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Vliv hnojeni na vynos a obsah dusiku v rostlinach ozimé
pSenice

Souhrn

Hlavni ucel této bakalarské prace bylo zkoumat a posoudit vliv hnojeni riiznymi hnojivy
(mineralni a organickd) na vynos a obsah dusiku v rostlindich ozimé pSenice. Bude také
posuzovan vliv stanovi§tnich podminek na utvareni vynosu a obsahu dusiku v rostlinach.

Vysledky této bakalarské prace vychazeji z dlouhodobych stacionarnich pokust
Katedry agroenvironmentalni chemie a vyzivy rostlin CZU v Praze. Tyto pokusy byly zalozeny
v roce 1996 a nachazeji se na dvou stanoviitich Praha Suchdol a Cerveny Ujezd. Na obou
stanovistich bylo posuzovano celkem sedm riznych variant hnojeni organickych, mineralnich
dusikatych hnojiv a jejich kombinaci. Jednalo se o nehnojenou kontrolu, hnojeni kalem
z Cistirny odpadnich vod, hnojem, hnojem 2 + N, dusikem se slamou, €istym dusikem a NPK.
Na vSech variantach byla na tfi rotace plodin aplikovana davka 330 kg N/ha. U organickych
hnojiv byla cela davka aplikovéana pfimo k predplodin€. U mineralnich hnojiv byla ke kazdé
plodiné aplikovana cast davky a u ozimé pSenice tvorila 140 kg N/ha z celé davky. U varianty
hnojené Hnljj %2 + N bylo k pSenici dodano 110 kg N/ha cistého dusiku, zatimco hntij byl
aplikovan jiz k pfedploding€ s davkou 165 kg N/ha.

Z vysledkia vyplyva, ze nejvyssich vynost bylo dosazeno na stanovisti Praha Suchdol,
kde bylo dosazeno vyssich vynosu na variantach hnojenych mineralnimi hnojivy a kombinaci
mineralnich a organickych hnojiv. Uplné nejvyssiho vynosu dosahla varianta NPK, kde vynos
predstavoval 11,47 t/ha. Naopak na stanovisti Cerveny ujezdy bylo dosazeno nejvys§ich vynost
na variantach hnojenych organickymi hnojivy, nebo kombinaci organickych a mineralnich
hnojiv. Zde byl nejvyssi vynos Cinil 9,5 t/ha a byl zaznamenan u varianty Hntjj + %2 + N. Obsah
dusiku v zrnu byl u obou stanovist shodné zaznamenan na variantach hnojenych mineralnimi
hnojivy. Ovsem nejvyssiho obsahu dusiku v zrnu bylo zaznamenano na variant¢ Hntj %2 + N
na stanovisti Cerveny Ujezd a obsah dusiku tvofil 2,13 %. Na Praze Suchdol bylo nejvyssiho
obsahu dusiku dosazeno u varianty hnojené Cistym dusikem a predstavoval 2,05 %. Naopak

nejnizsich vysledkt bylo shodné dosazeno u varianty hnojené pouze hnojem.

Klic¢ova slova: ozima pSenice, pokus, vynos, obsah dusiku, hnojiva



Effect of fertilization on yield and nitrogen content in
winter wheat plants

Summary

The main purpose of this bachelor thesis was to examine and assess the impact of
fertilization with different types of fertilizers (mineral and organic) on the yield and nitrogen
content in winter wheat plants. Additionally, the influence of site conditions on the formation
of yield and nitrogen content in plants will be evaluated.

The results of this bachelor thesis are based on long-term stationary experiments
conducted by the Department of Agroenvironmental Chemistry and Plant Nutrition at the Czech
University of Life Sciences in Prague. These experiments were established in 1996 and are
located at two sites: Prague Suchdol and Cerveny Ujezd. A total of seven different fertilization
variants of organic, mineral nitrogen fertilizers, and their combinations were assessed at both
sites. These variants included untreated control, fertilization with sewage sludge, manure,
manure 1/2 + N, nitrogen with straw, pure nitrogen, and NPK. A dose of 330 kg N/ha was
applied to all variants over three crop rotations. For organic fertilizers, the entire dose was
applied directly to the preceding crop. For mineral fertilizers, a portion of the dose was applied
to each crop, with 140 kg N/ha for winter wheat representing the entire dose. In the variant
fertilized with Manure 1/2 + N, 110 kg N/ha of pure nitrogen was added to wheat, while manure
was applied to the preceding crop at a dose of 165 kg N/ha.

The results indicate that the highest yields were achieved at the Prague Suchdol site,
with higher yields recorded in variants fertilized with mineral fertilizers and combinations of
mineral and organic fertilizers. The highest yield was achieved with the NPK variant, reaching
11.47 t/ha. Conversely, at the Cerveny Ujezd site, the highest yields were achieved in variants
fertilized with organic fertilizers or combinations of organic and mineral fertilizers. The highest
yield recorded was 9.5 t/ha for the Manure + 1/2 + N variant. The nitrogen content in the grain
was consistently recorded in variants fertilized with mineral fertilizers at both sites. However,
the highest nitrogen content in the grain was observed in the Manure 1/2 + N variant at the
Cerveny Ujezd site, reaching 2.13%. In Prague Suchdol, the highest nitrogen content was
achieved in the variant fertilized with pure nitrogen, at 2.05%. Conversely, the lowest results

were consistently achieved in the variant fertilized only with manure.

Keywords: winter wheat, experiment, yield, nitrogen content, fertilizers
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1 Uvod

Ozima pSenice je jednou z nejpéstovanéjSich zemédélskych plodin na svéteé
ajako takova hraje 1 velmi zasadni roli v potravinaiské produkci a nasledném
potravinaiské zpracovani, proto je velmi dilezité najit co nejlepsi zplsoby, jak
potravinaiskou kvalitu pSenice zajistit. Tato prace se zabyva vlivem riznych hnojiv na
vynos ozimé pSenice a na obsah dusiku v rostlinach, zejména pak v zrnu pSenice. Obsah
dusiku a dusikatych latek v zrnu ozimé pSenice je hlavni ukazatel pro moznost
zpracovani pSenice na potravinaiské ucely.

Dusik jako zivina, kterd nejvice ovliviiuje utvafeni vynosu a dosazeni
potravinaiskych hodnot psenice se diky t€émto aspektim dostava do poptedi vyzkumd.
Piilisné nebo nespravné hnojeni dusikem ovSem muze mit neblahy vliv na zivotni
prostfedi, proto je velkym z4mem na vyvazeni dobré produkce a aplikace hnojiv.
Hnojiva by se méla rostlinam dodavat v dob€, kdy je dokazi nejlépe vyuzit a zaroven
v odpovidajicich davkach.

V této bakalarské praci je taktéz zkouman vliv riznych forem hnojiv na tvorbu
vynosu a obsahu dusiku v rostlindch ozimé pSenice. Tento vyzkum byl provadén na
dvou riznych lokalitach. Pro zohlednéni stanoviStnich podminek pfi pouziti
mineralnich, organickych a kombinovanych hnojiv ve snaze lépe porozumét moznostem

zlepSeni dvou velmi zasadnich aspekt pro produkci kvalitni pSenice.



2 (il prace

Cilem prace bude hodnoceni vlivu hnojeni na vynos ozimé psSenice a obsah dusiku
v rostlinach pii aplikaci mineralnich a organickych pfi zohlednéni stanovistnich podminek.
U hnojiv bude posuzovano jejich piimé ptisobeni po aplikaci i dlouhodobé ptisobeni s odstupem

aplikace nebo pfi jejich opakované aplikaci.

Hypotézy:
1. Jednotlivé varianty budou mit rozdilny skliziiovy index dusiku
2. Hnojeni dusikem pozitivn€ ovliviiuje obsah dusikatych latek v pSeni¢ném zrnu
3. Na variantach hnojenych mineralnimi dusikatymi hnojivy bude dosahovano vyssich

vynosu nez na variantach hnojenych pouze organickymi hnojivy
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3 Literarni resSerse

3.1 PsSenice ozima

Péstovani pSenice sahd daleko do historie. PSenice byla jednou =z prvnich
domestikovanych potravinarskych plodin a po 8 000 let byla zakladni potravinou hlavnich
civilizaci Evropy, zapadni Asie a severni Afriky. Dnes se pSenice péstuje na vétsi ploSe nez
jakakoliv jina komercni plodina a je i nadale nejdilezitéjsim zdrojem obilovin pro lidi. Jeji
svétova produkce se pohybuje v priméru okolo 600 milion tun rocné a osevni plocha je
udavana kolem 240 miliona hektart. Jeji péstovani je vétsi nez péstovani ryze, kukufice nebo
brambor.

PSenice se péstuje predevsim pro potravinarské ucely, ale méné kvalitni zrno, které proto
neni vhodné se Casto vyuziva jako krmivo pro zvifata nebo se vyuziva v primyslu. Zde se
pouziva na vyrobu alkoholu nebo jako ptisada do papiru ¢i k vyrobé lepidla (Curtis et al. 2005).

Podle CSU bylo v roce 2022 v Ceské republice ozimou psenici oseto 801,6 tisic hektari.
Celkova osevni plocha psSenice Cini 854,4 tisice hektart to z ni Cini nejvice péstovanou plodinou
u nas. Co se tyka hektarovych vynost, u pSenice celkové poklesl oproti minulému roku
0 0,25 t/ha na 6,07 t/ha. Vynos pSenice ozimé je 6,16 t/ha a oproti minulému roku se snizil
0 0,3 t/ha. Tento pokles vynosu byl zpisoben nadprimémymi teplotami a podprimérnymi
srazkami béhem kvétna. Kvuli t€émto nepfiznivym podminkam se nemohlo dostateCné nalit

zrno, a to mélo negativni vliv na objemovou hmotnost zrna (Hefmanska & Kust 2023).

3.1.1 Biologicka charakteristika

PSenice Triticum se tadi do Celedi Poaceae a patii do obilovin I. Skupiny. Kulturné
vyznamné druhy pSenice se ¢leni podle poctu chromozomi a podle chlupatosti obilek. PSenice
jednozrnka T. monococcum L. je diploidni s pluchatymi obilkami. Mezi tetraploidni s nahymi
obilkami se fadi pSenice tvrda T. durum DESF., pSenice perska T. carthlicum NEVSKI. Do
tetraploidd s pluchatymi obilkami nalezi pSenice dvouzmka 7. dicoccum SCHRANK.
Vyznamna pSenice z hexaploidi s nahymi obilkami je pSenice seté 7. aestivum L.
a s pluchatymi obilkami pSenice Spalda 7. spelta L. Druhy pSenic se dale déli na nizsi
taxonomické jednotky, coz jsou variety a odrudy. U nas jsou nejrozsifené€jsi odrudy pSenice
obecné, které nalezi ke Ctyfem nejcastéj§im varietam. Tyto variety se déli na formu ozimou
a jarni (Pazdert et al. 2018).

Psenice ozima ma nelamavy klas, mtze byt osinaty nebo bezosinny a lisi se jeho hustota.

Obaly klasku 1 plusky maji tvar vejcity nebo podlouhle vejcity s vyraznou hibetni linii. Zrna
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jsou hola, vyboulena, na fezu maji kulaty tvar a mirné vystouply klicek; na opacné strané jsou
chlupata. Pivod ozimé pSenice pravdépodobné spociva ve vyvoji z pSenice Spaldy.

(Zimolka et al. 2005)

Tato pSenice se vyskytuje v Ctyfech riznych variantach:
» Lutescens: S bezosinnym nebo osinatym klaskem, ma bilou barvu.
*  Milturum: S bezosinnym nebo osinatym klaskem, m4 ¢ervenou barvu.
*  Erythospermum: Ma osinaty klas a bil4 zrna.
» Ferrugineum: M4 osinaty klas a ¢ervena zrna.

Pazdera et al. (2006) uvadi, Ze odnozujici pSenice nechavé postupné odumirat primarni
koreny, které jsou nahrazovany sekundarnimi koreny vyrustajicimi z odnozovaciho uzlu. Stébla
rostlin pSenice jsou tvorena z dutych ¢lanku a plnych kolének, ze kterych vyrastaji listy. Listy
jsou c¢arkovité a jsou tvoreny z listové Cepele a pochvy, kterd objima stéblo. V mistech, kde
pochva prechazi v Cepel se vytvaii jazyCek, ktery je popisovan jako blanity vyrustek. Po
stranach listové plochy se tvoii zaspicatélé vyrustky, které se oznacuji jako ouska. Plodem

pSenice je obilka, ktera se sklada z obalové vrstvy, endospermu a zarodku.

3.1.2 Tvorba vynosu
Na tvorbé€ vynosu se podili mnoho faktort, jako jsou fyziologické procesy v rostlinach,
fyzikalni a chemické vlastnosti pady, vliv klimatu, vliv aktualniho pocasi a reliéf dané lokality
(Chaloupecky et al. 2004). Vsechny tyto faktory ovliviiuji utvareni vynosovych parametrt, ty
se skladaji ze tii zakladnich ukazatelt:
* Podet klasti na m?
* Pocet zrn v klasu
* Hmotnost tisice zrn
Kien (2021) uvadi, Ze odrudy ozimé pSenice se mohou lisit vyznamem jednotlivych
vyse uvedenych prvka pfi tvorb€ vynosu. V praxi se poté rozlisuji Ctyfi zakladni typy odrad
tvofici vynos.
*  Produktivitou klasu — tyto odrady vytvareji méné€ odnozi a maji nizky pocet
klasti na m? (450-550), ale maji produktivnéjsi klasy diky vét§imu poctu zrn
v klasu nebo maji vétsi hmotnost tisice zrn
*  Podtem klasti na m? — (650-700 m?) maji mensi az stfedni podet zrn v klasu, zato

se vyznacuji vetsi schopnosti vytvaret odnoze
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* Pocten zrn na m? — tento typ odriid ma niz8i hmotnost tisice zr, tuto nevyhodu
kompenzuje dostateénym poctem klasti na m? (550-650) se stiednim az vy$§im
poctem zrn v klasu

» Kompenzaéni typ — zde se na tvorbé vynosu podileji vSechny tfi prvky
rovnomerng, pii $patném utvareni jednoho z nich mohou zbylé dva kompenzovat
jejich zvysenou hodnotou, podet klasti na m? by mél byt dostatecny (550-650)

Kazdy typ téchto odrid vyzaduje v dobé tvorby vynosovych prvka optimalni podminky. Pro
dosazeni dobrého vynosu je kliova znalost jejich rozdilt v utvareni vynosu. Podle téchto
znalosti volime lepsi péstebni technologie a opatieni. Nejdulezitéjsi je spravné naplanovat

stanoveni terminu seti a vysevku, aplikaci dusikatych hnojiv a aplikaci regulatort rastu.

3.1.3 Stanovi$tni podminky

I kdyz se pSenice ozima péstuje ve vSech vyrobnich oblastech, dosahuje se rozdilnych
vynosu zrna v rizné kvalité podle podminek stanovisté a pouzité agrotechniky (Faméra 1993).

PSenice se péstuje predevs§im v susSich a teplejSich oblastech, nejlépe na ¢ernozemich
na sprasi nebo hlinitych padach, které dobie drzi vodu. Co se tyCe pH, tak pSenice zvladaji
i mirmé kyselé pidy o hodnoté pH do 5,5. Nejvhodnéjsi pro ni jsou samoziejmé pudy
s neutralnimi hodnotami pH. Nasledkem pomalejSiho jarniho ristu a nedostatecné vyvinutou
soustavou kofenti, neni pSenice schopna dobfe konkurovat plevelim, a tak vyzaduje vyssi
naroky co se tyCe agrotechnickych opatfeni a také vyzivy (Konvalina et al. 2007).

Pravidelné dodavani zivin do pudy je zasadni, nebot pSenice stejné jako ostatni plodiny
cerpa ziviny z pudni zasoby. PfiCemz na méné trodnych ptidach je vliv hnojeni vyssi nez na
pudach urodnych, kde rostliny Cerpaji vy§si mnozstvi zivin z pudy, nez z aplikovanych hnojiv
(Fameéra 1993).

Balik et. al (2012) uvadi, co se tyce dusiku, tak na trodnych padach je ho 84-88 % na
tvorbu vynosu vyuzito z pudy a zbylych 12—16 % z hnojiv. Zatimco na méné€ urodnych pudach
je na vynos vyuzito z pudy pouhych 50-60 % dusiku.

Uhm srazek moZe pii rdstu psenice ovlivnit tvorbu vynosu a kvalitu zrna. PH
nedostacujicich srazkach béhem rastu mohou rostliny zacit zasychat. V sussich oblastech muze
pii nedostatku srazek dojit az k nouzovému dozravani. Pokud jsou rostliny vystaveny suchu uz
v raném vyvoji, pak muze zaCit shazovat odnoze a v pozd¢jsich fazich dojde k zasychani klast.
Nicméné nadprimérny uhrn srazek také dokaze negativné ovliviiovat spravny rast, kdy mohou
zpusobovat poléhani porostu. V polehlém prorostu poté hrozi, ze zmo zacne kliéit jiz pred

sklizni (Bittner 2009).
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Vliv teplot béhem vegetace je spojen v uzkém vztahu ke srazkdm. Vyvin rostlin se
vlivem chladné&jsiho pocasi zpomaluje. Tento jev je zadouci zejména v dobé&, kdy se zakladaji
odnoze a na pocatecni fazi sloupkovani. V téchto fazich ristu pozitivné pusobi na tvorbu
vynosu, nebot diky pomalej§imu rastu se stihne zalozit vice odnozi, a i vice klaskt s vyssim
poctem zrn. Naopak vyssi teploty a nedostatek srazek, byt jen kratkodobé, zptsobuji ve fazich
dozravani nedostateCny vyvin zrna. To ma za nasledek nizsi vynos, ale 1 zhorSenou kvalitu

potravinarské pSenice (Faméra 1993).

3.14 Zarazeniv osevnim postupu

Ozima pSenice je fazena mezi naro¢né plodiny a spravny vybér predplodiny je dilezity
pro nasledny rust a tvorbu vynosu. Proto by méla v osevnim postupu zaujimat misto az po
zlepSyjicich plodinach, jako jsou naptiklad jeteloviny, luskoviny nebo olejniny
(Sarapatka & Urban 2006). Jako dobrou predplodinu lze do osevniho postupu zatadit
i okopaniny za predpokladu v€asné sklizn€ s tim, ze k nim byla aplikovana statkova hnojiva.

Pti opakujicim se seti pSenice vicekrat po sob€, hrozi riziko nartstu skiidct a chorob.
To vede ke snizeni tvorby vynosu a jakosti pSenice. Stejné tak muze byt vynos negativné
ovlivnén, jestlize je pSenice zaseta v pozdnim obdobi, kviili opozdéné sklizni predplodin, kdy

nestihne vyuzit jejich hodnotu (Faméra 1993; Snobl et al. 2007).
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3.2 Vyziva pSenice

Pti vyzivé rostlin plati takzvany zakon minima. Ten udava, ze rast rostlin je limitovan
tou zivinou, ktera je rostliné nejméné pristupna, 1 kdyz je ostatnich prvka dostatek
(Fameéra 1993).

Ozima pSenice, jako plodina s primérnou narocnosti na ziviny, vyzaduje urcité mnozstvi
Zivin pro optimalni rist a vyvoj. Pro produkci jedné tuny zrna spolu s odpovidajicim mnozstvim
slamy a kofenu je potfeba priblizné 25 kg dusiku (N), 5 kg fosforu (P), 20 kg drasliku (K)
a 2,4 kg siry (S) (Zimolka et al. 2005).

Vanék et al. 2016 uvadi, ze v zru je soustfedéna prevazna cast dusiku a fosforu, zatimco
ve slamé jsou draslik a vapnik.

Vyvoj pSenice zacind v obilce béhem kliCeni a chemické slozeni obilky ma vliv na
formovani kotfenové soustavy, coz ovliviiuje prechod rostliny na vyzivu z pudy. Kofenovy
systém pSenice se do zimy rozviji do hloubky 0,7 m - 1,0 m, pfi¢emz vétSina kofent se nachazi
do hloubky 0,4 m. V obdobi podzimu je odbér zivin a tvorba biomasy relativné mala a v zimé
tyto procesy uplné ustavaji. I presto je dilezité udrzet dostateCny obsah pfistupnych zivin
v pud¢ pro optimalni rast rostlin.

Nedostatek zivin mize omezit metabolické procesy rostlin, které vedou k oslabenému
odnozovani a k celkové slabosti rostlin. To ma negativni dopad na pocet klast na jednotce
plochy, pocet zrn v klasu a hmotnost tisice zrn a na dalsi kvantitativni parametry
(Zimolka et al. 2005; Skarpa et al. 2016).

Odbér zivin se zacina zvySovat béhem jarniho obdobi, kdy rostliny obnovuji biomasu

(Skarpa et al. 2016).

Odbeér Zivin N p K Ca Mg S
Mnozstvi | 5y he | 4462 | 1721 | 2857 | 1230 | 4058
v kg/t
Mnozstvi 150 30 110 24 12 30
v kg/ha

Tabulka ¢.1: Primérné odbéry zivin ozimou pSenici vztazené na 1 t vynosu zrna

a pramémy celkovy odbér pii vynosu 6 t/ha (Cerny et al. 2014)
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3.2.1 Dusik

Pro dostatecnou produkci pSeni¢ného zrna v pozadované kvalit¢ je jednim
z rozhodujicich faktorti adekvatni vyZziva porostl pSenice dusikem (Ryant et al. 2017). Vyuziti
dusiku na tvorbu zrna je Casto negativné ovlivnéno nizkym obsahem drasliku, fosforu, hot¢iku
a siry (Zimolka et al. 2005).

V podzimnim obdobi odebiraji rostliny nanejvys okolo 10 % dusiku. Zvysovat odbér
zaCinaji az na jafe pii obnové biomasy kdy do zacatku sloupkovani pfijmou cca 40 %. Sila
piijmu se zvySuje do konce faze kveteni. V té dob€ odbér predstavuje dalSich 30 %. Dusik se
nasledné prfemistuje z ostatnich Casti rostliny do zrna pfi jeho tvorbé. V zrnu je po dokonceni
vegetace nahromadéno az 75 % dusiku (Jacobsen & Westermann, 1988).

Toto téma je podrobnéji zpracovano v kapitole hnojeni pSenice.

3.2.2 Fosfor

Obsah fosforu v ptdé se pohybuje v rozmezi od 0,01 do 0,15 %. Vétsina celkového
mnozstvi fosforu v pudach je pro rostliny nedostupna. Dominujicimi formami fosforu v padé
jsou slouceniny H3PO4 a v mensi mife také vazby HaP>O7. Fosfor v pudé se déli na mineralni
a organické formy. Mineralni formy se deli na primarni a sekundarni mineraly. Primarni
mineraly jsou tvofeny apatity. Sekundarni jsou vysrazené a adsorbované fosfore¢nany. V slabé
kyselych az alkalickych pudach ptrevazuji vapenné soli, které vznikaji reakci rozpustnych
sloucenin nebo uvoliiovanim kyseliny fosfore¢né. Jejich tvorba v pideé se odviji od hodnoty pH
a tim je ovlivnéna i pohyblivost fosforu v ptdé a jeho dostupnost pro rostliny. Organické formy
fosforu v pideé ¢ini 30-50 % celkového fosforu v padé. Nachazi se zde predevsim jako fytin,
fosfolipidy nebo nukleové kyseliny, které se nachazeji v kofenové hmoté. Do pudy se tak
mohou dostat pomoci poskliziiovych zbytkt. Velka cast organického fosforu v padé je
rostlinam zpfistupnéna mineralizaci mrtvych t€l mikroorganismu, které fosfor sorbuji béhem
zivota do svych tél.

Rostliny vstiebavaji fosfor pievazné ve formach HoPOs™ a HPO4>. Vzhledem k nizkému
obsahu fosforu v ptidnim roztoku musi byt rychle doplnén z pevné faze ptidy poté, co ho rostlina
odebrala. Pfi nedostatku fosforu v pletivech mohou rostliny ¢astecné ovlivnit jeho piijem. Toho
dosahuji zvysenim ristu kofend, coz vede k prokofenéni vétsiho objemu pidy. Rostliny zvysuji
kotenovou sekreci a rozpustnost, to zvySuje piijatelnost fosforu v rizosfére. OvSem tento proces

vétsiho rastu kofent probiha na ukor ristu nadzemni biomasy.
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Optimalni podminky pro absorpci fosforu rostlinami zahrnuji zejména ptiznivé pH pudy
v rozmezi 5,0 az 7,0. Dale pfitomnost pfijatelného mnozstvi fosforu v pudé v rozmezi
40-80 ppm, dostatek organickych latek a adekvatni ptidni vihkost.

Fosfor je pro rostlinu dilezity zejména v pienosu energie a signald, také je dilezitou
soucasti biochemickych procesi. Nejvétsi obsah fosforu se pak nachazi v generativnich
organech a semenech (Vangk et al. 2016).

Dle Zimolky et al. 2005 se nedostatek fosforu projevuje omezenim rustu kofent
a odnozovani. Stébla jsou pak kratka a slabé vyvinuta. Listy jsou vzpifimené, tmave zelené az
cervenofialové. Stébla u paty jsou také cCervenofialové zbarvené. Tuto barvu vyvolavaji
antokyany.

3.2.3 Draslik

Obsah celkového drasliku v pudach je 0,5-3,2 %. Draslik s v ptidach nachazi zejména
v anorganickych slouceninach. V organické hmoté puady je zastoupen pouze v desitkach
kg K/ha. Draslik se vyskytuje hlavné v primarnich a sekundarnich mineralech a 1ze ho rozdélit
na nevymeénny, vymeénny a vodorozpustny. Nevymeénny se nachazi primarnich naptiklad zivce,
slidy a sekundarnich mineralech, kde se jedna hlavné o ility. Patfi sem také fixovany draslik,
ktery se muze po urcité dob€ premenit na vymeénny draslik.

Vymeénny draslik je vazan na pidni sorpéni komplex a muze byt nahrazen jinym
kationtem. Tato forma drasliku je pak hlavni formou pfijimanou rostlinami. Vodorozpustny
draslik je obsazen v piidnim roztoku a muze byt okamzité pfijimam rostlinami.

Draslik je pfijiman rostlinami ve formé K+ a je pfijiman jak aktivné, tak pasivné.
Aktivné je pfijiman pfi niz§i koncentraci v pidnim roztoku, a naopak pasivné ho rostliny
ptijimaji pfi vyssi koncentraci. Ptijem je pak ovlivnén zejména vlhkosti, teplotou a slunecnim
zafenim (Vanek et al. 2016).

Draslik se v rostlinach nachazi pfedevSim v mladych organech jako jsou listy
a vegetacni vrchol. Naopak ze starSich casti rostlin je vymyvan pomérmné snadno, predev§im
proto, Ze neni pevné vazany v pletivech. Ale neni vymyvan hned, rostliny zacinaji snizovat jeho
pfijem v obdobi druhé poloviny ristu a pomoci kotfent jsou schopné jeho ¢ast vyloucit zpét do
pudy (Vanék et al. 2007)

Draslik ma v rostliné vliv pfedev§im na transport asimilat z listd do semen, ale ty se
vyznamn¢ podili na jejich transportu do kofend. Diky témto faktorim dobie plsobi na tvorbu
korfenové soustavy a na prezimovani rostlin. Velmi dobfe ptisobi na hospodateni rostlin s vodou

(Cerny et al. 2014).
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Dulezitym aspektem je i role drasliku ve zlepSovani odolnosti pSenice vUci stresu,
zejména v obdobi sucha ¢i salinité pudy (Hafsi et al. 2014).

Dle Zorbeho et al. (2013) muze draslik také ovlivnit kvalitu pSenicnych zrn, zejména
obsah §krobu, coz ma vyznamny dopad na vyslednou kvalitu mouky.

Nedostatek drasliku predstavuje zvySené riziko poskozeni rostlin mrazem
a nespravného prezimovani. Tento nedostatek zvySuje pravdépodobnost poléhani porostu
a vyskytu houbovych chorob. Stébla rostliny trpici nedostatkem drasliku jsou charakterizovana
zkracenim a vyraznym vytvarenim odnozi, a to vede k metlovitému nebo kefovitému vzhledu
(Zimolka et al. 2005).

Zorb et al. 2013 popisyje, jak lze pozorovat rozdil v obsahu drasliku mezi zrnem
a slamou u rostlin pSenice pii nedostatku tohoto prvku. Ve slamé je zjistén vyrazné nizsi obsah
drasliku ve srovnani se zrmem. Tento faktor by mohl byt pouzit jako indikator nedostatku

drasliku v pudé.

3.24 Sira

Obsah siry v pudeé se pohybuje mezi 50 a 500 mg S/kg, piicemz az 98 % celkové siry se
nachazi v organickych slouc¢eninach. Tyto slouceniny Ize rozdélit na siru vazanou na organické
latky v oxidované nebo redukované forme s prevahou oxidovanych forem. Béhem mineralizace
oxidovanych forem jako jsou napriklad estery, lipidy nebo glukosinolaty. Dochazi
k snadnéjSimu uvolfiovani siry, proto ji ¢ini hlavnim zdrojem pro rostliny. Na vyzivé rostlin
sirou se muze podilet sira vazana v biomase mikrobt, ta je nejdynamictéjsi organickych
sloucenin v pude¢, ale nachazi se zde jen v malém mnozstvi 1-3 %. Rostliny vstiebavaji siru ve
formé SO4>. 1kdyz jsou rostliny schopny piijimat SO2 z ovzdusi, tato schopnost pokryva pouze
omezeny podil a to do 30 % celkové potieby.

Obsah siry v susiné obilovin je 0,18-0,19 % a odbér se pohybuje mezi 12-15 kg S/ha
(Vanek et al. 2016).

Sira je pro rostlinu nezbytnym prvkem. Je dulezita pro tvorbu aminokyselin, zejména
cysteinu a methioninu, proto ma vliv na proteinovou strukturu psSenice. Regulace rustu psenice,
tvorba pevné a odolné stébelné hmoty jsou rovnéz ovlivnény sirou (Ciaffi et al. 2005;
Hawkesford & De Kok 2006).

Zimolka et al. (2005) zduraziiuji, ze sira neovliviiuje pouze kvantitu, ale také nutricni
hodnoty zrna a pekatskou jakost. Sira podporuje pfijem a utilizaci dusiku, a to zvySuje jeho

efektivitu. Doporucuje se aplikovat siru spolecné s dusikatym ptrihnojenim. Nedostatek siry se
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projevuje svetlanim az zloutnutim nejmladsich listd, omezenym vyuzitim dusiku a snizenim

obsahu bilkovin v zrnu, coz negativné ovliviiuje technologické vlastnosti zrna.

3.2.5 Horcik

V pudé se obsah hoic¢iku pohybuje v priméru 0,4-0,6 %. Hoi¢ik se vyskytuje v mnoha
horninach a jeho obsah se odviji od slozeni matecné horniny. Ve velké mife je obsazen
v horninach jako olivin a serpenin, ale vyskytuje se i napiiklad v chloritu, pyroxenu
a vermikulitu. Pro rostliny jsou kli¢ovym zdrojem hoiciku pfedev§im hotfecnaté soli — sirany,
fosfore¢nany, chloridy a dusi¢nany. Tyto soli jsou v pud€ velmi dobfe rozpustné, a proto pii
jejich piitomnosti je v piidé dostatek hor¢iku ve formé Mg?* v piidnim roztoku. Rostliny typ
tohoto hoiciku piijimaji pfevazné pasivne.

Prabéh prijmu hoiciku pSenici je béhem vegetacniho obdobi rovnomérny, avsak
zaznamenava narust predev§im pred zralosti a sklizni. Celkovy odbér hoiciku pSenici se
pohybuje v rozmezi 10-15 kg Mg/ha za rok (Vanék et al. 2016).

Hoi¢ik hraje kliCovou roli ve fotosyntéze, kde je zastoupen v chlorofylu. Pfiblizné
12-15 % celkového mnozstvi hoiciku v rostling je obsazeno v chlorofylu a pii omezeném ptijmu
muze tento podil dosahovat az 30 % (Vanek et al. 2016). Hoi¢ik plsobi jako kofaktor pro
mnoho enzymu zucastnénych ve fotosyntéze, v dychani a v metabolismu. Napiiklad aktivuje
klicovy enzym ribuldza-1,5difosfat karboxylaza (RuBisCO) ve fotosyntetickém Calvinove
cyklu. Dale je nezbytny pro aktivaci enzymu, které reguluji metabolismus fosforu, a to je
klicové pro prenos energie a syntézu nukleovych kyselin (Marschner 2012).

Nedostatek hotciku v rostliné ma za nasledek inhibici ristu kofent jiz v raném stadiu
vyvoje, pficemz rust nadzemnich ¢asti rostliny je ovlivnén méné vyrazné. Tento nedostatecné
vyvinuty kofenovy systém negativné ovliviiuje celkovy rozvoj rostliny. Dochéazi k akumulaci
sacharozy v listech jako reakce na nedostatek hoiCiku (Cakmak & Yazici 2010).
Zimolka et al. (2005) poznamenavaji, ze na listech se objevuje koralkovita mozaika, ktera
vznikd nesoumérnym usporadanim chlorofylu. V pripadé zvySeného nedostatku hotc¢iku

dochazi ke sniZeni rdstu rostlin a niz§imu obsahu bilkovin v zrnu.

3.2.6 Mikroprvky

Mikroprvky jsou skupinou rostlinnych zivin s obsahem niz§im nez 0,05 %, které jsou
dnes Casto uvadéné v jednotkach ppm (Vanék et al. 2016).

Mezi nejdulezitéjsi mikroziviny ve vyziveé obilovin patii méd’, Zelezo, molybden, bor,

mangan a zinek.
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3.2.6.1 Méd

V pudé se méd’ vyskytuje v organickych i anorganickych slouceninach vétsinou jako
Cu?*. Jeji celkovy obsah v pidé je okolo 30 ppm. V minerdlni formé& se vyskytuje
v nerozpustnych solich. S organickymi slou¢eninami vytvaii malo rozpustné komplexy, které
ale maji velky podil na pohyblivosti médi v ptd€. Rostliny méd’ pfijimaji ve formé kationtu
Cu?*. Obsah médi v rostliné se pohybuje v priiméru okolo 2-20 ppm. Nejvice je zastoupena
v kotenech a v chloroplastech (Vanék et al. 2013).

Meéd je nezbytna jako kofaktor riznych proteind a je vyuzivana v enzymatickych
reakcich nezbytnych pro rast plodin. Rostliny s dostatecnym obsahem médi maji vétsi tvorbu
chlorofylu, semen, fotosyntézy a fotolyzy vody. Také jsou vice odolné vici napadeni
houbovymi chorobami. Méd’ zvysuje odolnost rostlin vici suchu.

Rostliny dobie zasobené médi se projevuji vétsi urodnosti, predev§im vyS§sim poctem
zrn v klasu a zvySenou kvalitou zrna.

Pokud rostliny nemaji dostatecny piijem meédi, snizi se jejich rust. Mladsi listy se zacnou
deformovat a na apikalnim meristému se za¢ne projevovat nekréza
(Saquee et al. 2023).

Podle studie Karamanose et al. (2004) aplikace CuSO 4 - 5 H 2 O do 5 kg Cu/ha pfineslo
vys$si vynosy zrna. Pii aplikaci vice nez 5 kg/ha se vynosy postupné snizovali a zacala hrozit
toxicita meédi pro rostliny pSenice. Autor uvadi, ze pfi listové aplikaci hnojiva na zacatku i1 na

konci faze prodluzovani stonku vede k lep§im vynosim zrna.

3.2.6.2 Bor

V pud¢ se obsah boru pohybuje v rozmezi 30-40 ppm, avsak jeho koncentrace se lisi
v zavislosti na mineralech pfitomnych v puadé. Bor se vyskytuje ve formé kiemicitant
a boritanti, pficemz kiemicitany byvaji vice rozsSifeny. Béhem procesu zvétravani se tyto
mineraly postupné rozkladaji a uvoliiuji kyselinu boritou. Tato forma boru je nasledné pasivné
absorbovana rostlinami (Vanék et al. 2013).

Bor je dilezitym prvkem ve tvorbé bunécnych stén a jejich struktury. VétSina boru
v rostlinach se nachazi praveé v bunéénych sténach, kde hraje vyznamnou roli. Aktivné se podili
na transportu latek v rostlin€, zejména transportu sacharidu z listd do zasobnich organt. Tim
ma vyznamny vliv na rust kofena a plodu, které slouzi jako zasobni organy, rovnéz ovliviuje

rychlost fotosyntézy.
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Tento prvek je dilezity i ve tvorbé reproduk¢nich organt, kde ma vliv na kliceni pylové
lacky a na tvorbu semen ve vegetaCnim vrcholu.

Obiloviny nepotiebuji pfimé hnojeni borem, avSak jsou citlivé na jeho nadbytek.
Rozpéti mezi nadbytkem a nedostatkem boru je totiz velmi malé, coz miize zpisobit toxicitu
nebo nedostatek tohoto prvku. Primeérny obsah v rostlinach pSenice je potom 3-4 ppm
(Cerny et al. 2016).

Toxické ucinky 1 nedostatek boru mohou negativné ovlivnit produkci plodin a zivotni cyklus
rostlin tim, ze ovliviiyji nasazovani zrmn a vedou k niz§imu vynosu. Nepfitomnost boru
v libovolném vyvojovém stadiu pSenice ma za nasledek poskozeni pylovych zrn, snizeni kvality
semen a mens§i mnozstvi zrn na klas (Saquee et al. 2023).

Pti jeho nedostatku dochazi k odumirani ristového vrcholu, a to zapfiCinuje intenzivni rast

odnozi, které ale rychle odumira (Zimolka et al. 2005).

3.2.6.3 Mangan

Obsah manganu v pudach je v siroké skale od desitek mg Mn/kg az po desetiny procent.
Nachazi se zde v n&kolika oxidaénich stupnich, ale rostliny jsou schopny piijimat pouze Mn?*.
Jedna se o vodorozpustny a vyménny mangan. Na pfijem manganu rostlinami ma velky
a negativni vliv zvySovani pH a oxidacni procesy. Redukéni procesy a kofenova sekrece rostlin
pozitivné ovliviluje rozpustnost, a tim 1 pfijatelnost manganu rostlinami.

V rostlinach neni mangan pfili§ pohyblivy, a tim je obtizné€ transportovan ze starSich
organd. Proto je pii listové aplikaci hnojiv dobré hnojeni opakovat. Mangan je v rostlinach
vyuzivan jako vyznamny enzymaticky aktivator pfedevsim pii Krebsove cyklu a fotosyntéze
I1. Dilezitou ulohu ma i pfi tvorbé chlorofylu a syntéze vitamind, hlavné vitaminu C
(Saquee et al. 2023; Vanék et al. 2007).

Vzhledem k jeho malé pohyblivosti se nedostatek manganu projevuje na mladsSich
listech malymi zlutymi teckami. Listy se staceji do stiedu, kvili redukci turgoru. Pti dozravani

se omezuje tvorba bilkovin (Zimolka et al. 2005).
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3.3 Hnojeni pSenice

Ozima pSenice je pomérné naro¢na na jednotlivé ziviny. S ohledem na jeji péstovani a ve
vztahu k pudni arodnosti je nezbytné zabezpecCit vyzivu na potfebné trovni a pfizpusobit
systém hnojeni. Jednak pozadavkim ozimé pSenice, ale také podminkam stanovi§té
(Cerny et al. 2014). P¥i hnojeni pSenice je kli¢ové zohlednit specifické pozadavky jednotlivych
odrid na vyzivu a musi se brat v potaz predplodina, ktera mize podstatné ovlivnit padni
vlastnosti nezbytné pro rust a pro tvorbu vynosotvornych prvki (Zimolka et al. 2005).

Vynosotvorné prvky se skladaji z poctu klast na jednotku plochy, pocet zrn v klasu
a hmotnost tisice zrn. Tyto prvky jsou na sob¢ zavislé a vzajemné se ovliviiuji, ale 1 kompenzuji.
Prvky se zacinaji vyvijet sice az v jarnim obdobi, nicméné jejich vyvoj je mozné ovlivnit jiz

pred zalozenim porostu piedev§im vyZivou a hnojenim (Cerny et al. 2014).

Graf &. 1: Odbér zivin vynosem zrna (kg/t) (Skarpa et al. 2016)
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3.3.1 Hnojeni dusikem

Ozima pSenice se fadi k plodinam narocnym na dusik. Pfedevsim ve fazi od konce
odnozovani do faze mlécné zralosti, kdy v rostlinach pSenice probiha intenzivni rist, je vysoka
potieba dusiku (Faméra 1993).

Potiebny rust rostlin, ktery pasobi na vynos a kvalitu zrna je ovliviiovan predevsim
dusikem, proto je dulezité spravné stanovit jeho celkovou davku v mineralnich hnojivech.
Podstatné je i spravné uréit dobu aplikace (Cerny et al. 2014). Vangk et al. (2016) uvadi, ze
celkovou davku dusiku je dobré rozdélit, aby bylo mozné hnojit pfesnéji a upravovat davku
hnojiv podle vyvoje povétrnostnich podminek a stavu porostu. Davka dusiku rozdélujeme na
zakladni hnojeni a pfihnojeni béhem vegetace. Aplikace délené davky se pouziva, protoze dusik
je pomérné mobilni prvek a pti aplikaci jedné velké davky by dochazelo k velkym ztratam
dusiku. Timto rozdé€lenim lze 1épe dodavat rostlinam dusik dle jejich aktudlni potfeby. Dalsim
divodem rozdéleni je skutecnost, ze mladé rostliny pii nadbytku dusiku v prostiedi vytvareji

slabsi kofenovy systém.

3.3.1.1 Zakladni hnojeni

Za predpokladu, ze v osevnim postupu byla jako predplodina pro pSenici dana
jetelovina, nebo ze byl k predplodiné aplikovan chlévsky hniij, nemusi byt aplikace dusiku
v zékladnim hnojeni zapotrebi. Dusikem by se mélo hnojit na podzim prevazné v situaci, kdy
obsah mineralniho dusiku nedosahuje Urovné 10 mg/kg zeminy. Tento obsah dusiku se
stanovuje jesté pred zatatkem seti (Skarpa et al. 2016). Zimolka et al. (2005) pise, e pSenice

pfi vynosu 6 t zrna potiebuje 150 kg dusiku, ale béhem podzimu od¢erpa nanejvys 20 kg dusiku.

Obsah Nmin v pudé (mg/kg) Davka dusiku (kg/ha)
do 5,0 45

5,1-9,0 30

9,1-13,0 15

nad 13,0 0

Tabulka ¢.2: Davky dusiku k zakladnimu hnojeni pSenice ozimé podle Nmin v pudé

(Skarpa et al. 2016)
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3.3.1.2 Hnojeni béhem vegetace

Tento zpiisob hnojeni se provadi aplikaci na list. Timto zpisobem se aplikuje prevazna
cast dusikatych hnojiv. Jednotlivé aplikace se provadi v obdobi, kdy tak lze ovlivnit tvorbu
vynosotvornych prvki. Podle téchto obdobi se rozliSuje hnojeni regeneracni, produkéni
a kvalitativni (Vanek et al. 2016).

Jednotlivé aplikace jsou provadény v riznych obdobi, a proto kazda ovliviiuje jiné
vynosotvorné prvky. Regenerani hnojeni tak podporuje tvorbu odnozi, zatimco pocet zrn
v klase je ovlivnén produkénim hnojenim. Jako posledni hnojeni se provadi hnojeni
kvalitativni, které pisobi na hmotnost zrn v klase a na obsah dusikatych latek v zrnu.

Na jednotlivé davky ma vliv i to, jakym zptusobem jednotlivé odrady dosahuji vynosu.
U nékterych odrid se jedna o vyssi poCet odnozi, jiné utvareji vynos pomoci vyssi produktivity

klasu (Ryant et al. 2017).

3.3.2 Hnojeni fosforem, draslikem a hor¢ikem

Hnojeni témito zivinami by mélo probéhnout jesté pred setim ozimé pSenice, kdy by
mely byt i zapraveny do pudy. Stanoveni davky téchto zivin se odviji od jejich pfistupné zasoby
v pud€. Je nezbytné zajistit, aby vynos zrna byl vytvafen pfedevS§im pomoci zivin z pudy
a hnojenim se zajistilo jejich zpétné doplnéni do pidy (Cerny et al. 2014).

Dle Vaiika et al. 2013 by se tyto ziviny mély aplikovat kazdorocné, podle zasoby téchto
zivin lze ¢asovy interval upravit, kdy fosfor lze aplikovat az na tfi roky a draslik na dva, ale
pouze pro stiedni a tézké pudy. Pfi nizkém obsahu zivin v pade nelze ocekavat, ze pii zvySeni
davky hnojiva dojde k rychlému a vyraznému zvySeni vynosu.

Fosfore¢na a draselna hnojiva se aplikuji pfevazné spolecné pomoci jednoslozkovych
nebo kombinovanych hnojiv. Fosforecna hnojiva se pouzivaji pfedevsim ty, které¢ obsahuji
fosfor ve vodorozpustné formé, proto je dilezité zajistit spravné pH pidy pred hnojenim
fosforem, aby nedoslo k vysrazeni jeho vodorozpustné formy. Nejcast€jsi uprava pH pudy se
provadi vapnénim. Potfeba fosforu pro ozimou psenici se pohybuje okolo 20-30 kg P/ha. Kvili
pomalému vstupu fosfore¢nych aniont do rostlin je mimokofenova vyziva (aplikace na list)
neefektivni.

Hnojeni draslikem vchazi ze stejnych principt jako hnojeni fosforem, nicméné pfi
srovnani téchto zivin jsou vidét jejich odliSnosti. Hlavnim rozdilem je mnohem vétsi potieba
drasliku u psSenice, ktera ¢ini vice nez 100 kg K/ha. Pokud je porost dobfe zapojen, muze byt

potteba drasliku az 150 kg K/ha. Stejné jako fosfor je v podzimnim a zimnim obdobi vyuziti
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drasliku nizsi, nicméné rostliny vyzaduji draslik jiz po vytvoreni kofend, nebot v zasobnich
latkach se vyskytuje jen malé mnozstvi. Rostliny maji nejvétsi pfijem drasliku v obdobi
intenzivniho rastu, tudiz je velice dulezita jeho dostupnost v jarnim obdobi. Oproti fosforu byva
v pudé vice pohyblivy a rostlinami je nejlépe pifijiman v tekuté formé. To se musi zohlednit pfi
vybéru hnojiva.

Odbér horciku pSenici ¢ini 10-15 kg Mg/ha, a to predstavuje desetinu odbéru drasliku
a dusiku. Kvali vysoké pohyblivosti hot¢iku v pude€ je vhodné aplikaci rozdélit na dveé davky.
Prvni davka se aplikuje na podzim s draselnymi hnojivy, zatimco druhd davka se aplikuje na
jafe soucasné s dusikatymi hnojivy. Hoi€Cik se mize do pudy dostat i pii vapnéni, pokud je
pouzit dolomit nebo dolomiticky vapenec. Vapenata hnojiva jsou pfevazné uhlicitany, které se
pomalu rozpoustéji ve vodé a jejich pusobeni je pomalé

(Ducsay & Provaznik 2018; Cerny et al. 2014; Skarpa et al. 2016).

3.3.3 Hnojeni sirou

Dostacujici mnozstvi siry pro pSenici se pohybuje v rozmezi 30-40 kg/ha. Nutnost
pfisunu siry pSenici je predevsim kvali zmensSujicimu se obsahu siry v pudé, ale také kvuli
jejimu vlivu na vynos pSenice. Ovliviiyje 1 vyuziti dusiku, pfevazné nitratové formy a utvareni
urcitych skupin bilkovin a aminokyselin.

Sira se podili na tvorbé vynosu, pfedev§im udrzovanim fertilnich odnozi a také
zvysenim zm v klase (Cerny et al. 2020). Proto je nejvhodnéjsi aplikace v obdobi odnozovani
az do pocatku sloupkovani (Ryant et al. 2017).

Cerny et al. (2014) dale uvadi, Ze prevazna &ast siry se aplikuje béhem jarniho obdobi,
presto byva doporuceno hnojit i na podzim, pokud je obsah siry v pudé do 10 ppm. Pfi obsahu
do 5 ppm je to uz piimo nutné. Sira se pak nejCastéji aplikuje s dusikatymi hnojivy s obsahem

siranu amonného nebo lze vyuzit hofecnatd a draselna hnojiva, kde je sira jiz obsazena.
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3.4 Dusik

Dusik je patym nejrozsirenéj§im prvkem na Zemi, a dokonce v celé slune¢ni soustave.
Patii mezi Sestici zakladnich prvka jako uhlik, vodik, dusik, kyslik, fosfor a sira. Je druhou
nejvyznamnéj§i zivinou pro zivot hned po uhliku a ¢tvrtym nejzastoupenéj§im prvkem
v bunécné biomase (Gonzalez-Lopez & Gonzalez-Martinez 2021).

Dusik je nezbytny pro tvorbu biomasy a pro zivotni funkce v§ech organisma. V rostlinach
zastava predevS§im stavebni a metabolickou funkci, ale 1 transportni a zasobni funkci
(Mikanova et al. 2013). Organismy vyuzivaji dusik jako stavebni latku pro tvorbu mnoho
dilezitych latek jako aminokyseliny, bilkoviny, nukleové kyseliny, aminocukry, chlorofyl
a jiné (Balik et al. 2012).

3.4.1 Dusik v pudé

Celkovy obsah dusiku v ornici se pohybuje v rozmezi 0,03-0,5 % s priumérnymi
hodnotami kolem 0,1-0,2 % (Balik et al. 2012). To pfedstavuje v ornini vrstvé piiblizné
3000-9000 kg N/ha. Vétsina dusiku v pudé€ existuje v organické formé (98-99 %), kterou
rostliny samy nedokazou pfimo pftijimat. Zbylych 1-2 % tvofi mineralni dusik, a to predevsim
ve formach amonné (NH4") a nitratové (NO3) (Balik et al. 2012; Mikanova et al. 2013).
Z téchto forem dominuje nitratova forma dusiku (NO3) (Vanék et al. 2016).

Primarnim zdrojem dusiku v padé€ neni samotna puda, ale atmosféra. Dusik do pudy
vstupuje skrze srazky, spady, fixaci mikroorganismy, poskliziiové zbytky a organicka
i primyslova hnojiva (Vanék et al. 1997). Fixace vzdusného dusiku je povazovana za klicovy
proces a dle Varka et al. (2016) predstavuje nejdilezitéjsi zdroj dusiku v biosfére.

Srazky, jak mokré, tak suché do pudy dopravuji 5-60 kg N/ha/rok a toto mnozstvi je
ovlivnéno urovni zneCisténi ovzdusi. Biologicka fixace molekularniho dusiku ptidava az
300 kg N/ha/rok. Navzdory témto ptirodnim zdrojim dusiku rostliny spotfebovavaji vyznamné
mnozstvi, a proto je pro dosazeni optimalnich vynosi nezbytna aplikace organickych
a mineralnich hnojiv (Mikanova et al. 2013).

V atmosféfe se dusik vyskytuje ve formé N, ktera je pro rostliny nedostupna.
Organismy jsou omezeny ve zpracovani molekularniho dusiku, kvuli jeho inertni formé
v duasledku silnych trojitych vazeb atomt v molekulach No. Organismy potiebuji dusik ve formé

reaktivni, ktery je pro né piistupny a zpracovatelny (Harrison 2003).
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3.4.2 Kolobéh dusiku
Jako kolobéh dusiku oznacujeme pohyb dusiku mezi atmosférou, biosférou a geosférou
v riznych formach. Tento kolobéh je jeden z hlavnich biochemickych cyklt (Harrison 2003).
Kolobéh dusiku je rozdélen mezi tii hlavni procesy a to nitrifikaci, denitrifikaci a fixaci
N>. Téchto procesu se ucastni mikroorganismy, které se podle tcasti na danych procesech déli
na nitrifikatory, denitrifikator a fixatory dusiku (Stein & Klotz 2016). Dle Varika et al. (2016)

se mikroorganismy fixujici vzdusny dusik déli na volné zijici a symbiotické mikroorganismy.
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Obrazek €.1: Schéma kolobéhu dusiku (Balik et al. 2012)

3.4.2.1 Mineralizace

Mineralizace dusiku je pfevazné fizena aktivitou mikroorganismu, které odbouravaji
organickeé slouceniny obsahujici dusik na jednodussi anorganické formy — amonné iony (NH4+)
a dusi¢nany (NO3-). Tento proces je zavisly na faktorech jako je obsah organické hmoty v pade,
teplota, pH a vlhkost (Smith et al. 2011; Schimel & Bennett 2004).

Jednim z klicovych faktord ovliviiyjicich mineralizaci dusiku je obsah organické hmoty
v puade. Organicka hmota slouzi jako substrat pro mikroorganismy, které jsou zodpovédné za

rozklad organickych sloucenin a uvolfiovani dusiku. Studie (Davidson & Janssens 2006)
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zdlraznuji, Zze zmeény v obsahu organické hmoty mohou vyrazné ovlivnit tempo mineralizace
dusiku.

Teplota pudy je dalsim dulezitym faktorem ovliviyjici mineralizaci dusiku. Vyzkumy
ukazuji, ze optimalni teploty pro aktivitu mikroorganisma odpovédnych za mineralizaci dusiku
jsou specifické pro jednotlivé druhy. Riazné teplotni podminky mohou ovlivnit rychlost

mineralniho uvoliiovani dusiku a jeho dostupnost pro rostliny (Yanai et al. 2005).

3.4.2.2 Nitrifikace

Nitrifikace je proces, kdy se za pomoci oxidace pfemérnuje amonna forma dusiku na
nitratovou. Tento proces je velice vyznamny pro rostliny, které tak mohou Cerpat dusik z pudy
i bez puisobeni ptdni mikroflory, ktera jinak ptsobi konkurenc¢né.

Tento proces probiha za pomoci autotrofnich mikroorganismt. Jedna se o skupinu
bakterii, které jsou nazyvany jako nitrifikacni bakterie. Tyto bakterie vyuzivaji jak dusik, tak
i uvoliiovanou energii béhem oxidacnich procesii (Apfelhater 1991; Vanék et al. 2016).

Proces nitrifikace se déli na dva stupné. V prvnim stupni se amonny dusik oxiduje na
dusitany (nitrity). V tomto kroku pfeménuji dusik predevsim bakterie z rodd Pseudomonas

a Nictrosomonas.

2NH3 +3 O — 2 HNO2 + 2 H20 + 661 J

V druhém stupni se nitrity dale oxiduji na dusi¢nany (nitraty). Tato ¢ast procesu probiha

predevsim za pomoci bakterii z rodd Nitrobacter a Nitrosobolus.

2 HNO> + O — 2 HNO3 + 201 J

Rychlost téchto premén se odviji podle podminek v padnim prostiedi. A to pfi teploté
20-35 °C. Pii teploté pod 5 °C proces uz prakticky neprobiha. Vlhkost pudy 60-70 % MVK
a optimalni pidni reakce se pohybuje v rozmezi 5,0-8,5 pH (Balik 2007). Dle Matulky (1997)
pii pH menSich nez 5 nitrifikace v podstaté uz neprobiha. V ojedinélych piipadech pii pH
vys§im nez 7,8 muze dojit k hromadéni dusitana (nitritd), a to muze vést k naruseni procesu
nitrifikace. Tento jev byva spojeny s vys§im vyskytem NH3 v pade.

Amonna forma dusiku (NH4") s kladné nabitymi ionty je sorbovana do zaporné nabitych

jilovych ¢astic a pudni organické hmoty. Diky kladnému naboji je amonny dusik odolné&jsi vii¢i
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vyplavovani nebo vyluhovani de§tovymi srdzkami. Zato nitratova forma dusiku se zaporné
nabitymi ionty neni sorbovana pudnimi ¢asticemi, tudiz je snadnéji vyplavovana do spodnich
vod, a to vede ke snizeni ptidni tirodnosti (Harrison 2003).

Z této priciny je snaha zpomalit proces nitrifikace v fadu tydnt. Hlavné omezeni
aktivity nitrifika¢nich bakterii v prvnim stupni nitrifikace neboli oxidace amonného dusiku na
nitrity. V dusledku zpomaleni mtze nitrifikace zacit ve fazi, kdy bude dusik nejvice pfijiman
rostlinou, a tim bude 1 mnohem lépe vyuzit dusik z hnojiv (Balik 2007, Vanék et al. 2016).
Vanék et al. (2016) uvadi jako nejvice uplatiiované inhibitory dikyandiamid (DCD), které 1ze
oznacovat také jako DIDIN, a nitrapyrin 2-chlor-6-(trichlormetyl)-pyridin.

3.4.2.3 Denitrifikace

Tento proces je pievazné zpusoben heterotrofnimi mikroorganismy. Tito denitrifikatofi
jsou fakultativné anaerobni bakterie, které spojuji oxidaci lehce rozlozitelnych latek s redukci
nitratd. Pfi této redukci vznikaji z nitratd dusitany, oxid dusnaty, oxid dusny a elementarni
dusik. Tento proces charakterizuje tato rovnice:

2NO3-—>2NO2-—2NO — N0 — N>
(Ingllet et al. 2005)

Pti téchto preménach nitratu na plynné formy dusiku dochazi k aniku téchto produkta
do atmosféry ¢ili k t€kani, coz znamena ztraty dusiku z pady (Matulka 1997).

Denitrifikace probiha pfi nedostatku kysliku, tudiz mikroorganismy vyuzivaji nitraty
hlavné jako zdroj kysliku, ktery pak dale wvyuzivaji pfi katabolickych pochodech
(Matula 1997; Harisson 2003; Ingllet et al. 2005). Apfelthaler (1991) uvadi jako nejznaméjsi
rody bakterii napt. Pseudomonas, Achromobacter, nebo Micrococcus.

Rozhodujici faktory pro denitrifikaci je pfitomnost nitratd a nedostatek kysliku v pade.
Avsak klicovy je dostatek lehce rozlozitelnych organickych latek. (Vanék et al. 1997; Vanek et
al. 2016). Apfelthaler (1991) dale uvadi jako dalsi dulezité podminky vlhkost pudy, ktera zavisi
na plné vodni kapacité a na pudni reakci. Ta se pohybuje v rozmezi pH 6-6,5, tudiz v neutralnim
prostiedi. Pii pH niz§im nez 5 denitrifikace uz prakticky neprobiha.

Denitrifikatofi mohou byt aktivni 1 pfi teplotach, které se pohybuji pod 10 °C, to je
predevsim obdobi, kdy rostliny nevyuzivaji nitraty vyskytujici se v pudé (Apfelthaler 1991).
Jedna se tedy o konec vegetace koncem léta a mimovegetacni obdobi na podzim. V tomto
obdobi muze kromé nizkych teplot nastat také zvySeni mnozstvi vody v pudé, a tim hrozi

vyplaveni dusiku a nitratd z pudy, avSak to napomaha vytvaret anaerobni prostiedi, a tak
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vznikaji dalsi vhodné podminky pro denitrifikaci. Tim nastavaji velké ztraty dusiku, a to mize
negativné ovlivnit zivotni prostedi, ale hlavné vést k neucinnosti hnojeni (Vanek et al. 1997).
Podle Matulky (1997) mohou byt v dasledku denitrifikace ztraty z aplikovanych hnojiv
presahovat az 15 %. Pro co nejlepsim vyuziti dusikatych hnojiv a samotného dusiku je nejlepsi
aplikace zejména zaCatkem vegetace a poté i v prubéhu (Vanék et al. 1997).

V pudé probiha kromé biologické denitrifikace i denitrifikace chemicka, ktera ovSem
neni tak vyznamna. V této chemické reakci se odehrava redukce nitritl (NO2"). Tuto reakci ale

nezajistuji denitrifikacni bakterie, nybrz acast amida (Vanek et al. 1997; Vanék et al. 2016).

3.4.3 Dusik v rostlinach

Dusik predstavuje klicovy prvek pro rist a vyvoj zemeédé€lskych plodin, pfi¢emz rostliny
obsahuji vice dusiku nez jakykoli jiny prvek, krome uhliku, vodiku a kysliku. Tato zivina hraje
nezastupitelnou roli v mnoha dilezitych funkcich a slouc¢eninach nezbytnych pro zivot. Dusik
se nachazi v riznych ¢astech rostliny, vcetné listdl, zrn, rostlinnych tkani a kofent v riznych
formach. Muze fungovat jako soucast struktury rostliny a zaroven se ucastnit klicovych
zivotnich procesu.

Mnozstvi dusiku v susiné rostlin se primérné pohybuje v rozmezi 1-3 %. Dusik je
zvlasté obsazen v bilkovinach, nukleovych kyselinach, chlorofylu, chitinu a enzymech
(Mikalkova et al. 2013; Buchholz nedatovano).

Aminokyseliny jsou zakladnimi stavebnimi kameny peptidu a polypeptida (proteint),
které jsou dulezitou soucasti vSech zivych bunék a rostlinnych tkani. Rostlinné bilkoviny
obsahuji 15-18,9 % dusiku. Nachazi se predevsim v mladych organech, délicich pletivech,
enzymech, nukleoproteinech a dalsich latkach, které hraji dilezitou roli v riistu rostlin a tvorbé
hlavnich organi a celkové tvorbé biomasy. Ke konci vegetacniho obdobi se v semenech
produkuje v&tsi mnozstvi zasobnich bilkovin (Cerny et al. 2011). Tyto zasobni bilkoviny v zrnu
tvoti az 10 % obsahu.

Dusik hraje rovnéz vyznamnou ulohu v chlorofylu, zeleném pigmentu nezbytném pro
fotosyntézu. Tento proces umoziiuje premenu slunecni energie na chemickou, coz je klicové
pro energeticky metabolismus rostlin. Rostliny disponujici dostateCnym zasobenim dusiku,
vykazuji zvySenou rychlost fotosyntézy a projevuji tak intenzivnéjsi rust.

Dusik je vazan v nukleovych kyselinach, tvofici DNA, ktera ma kliovy vyznam pfi
prenosu genetické informace a zabezpeCuje tak deédi¢nost klicovych vlastnosti rostlin

(Marschner 2012; Van¢k et al. 2016).
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3.4.3.1 Pijem dusiku

Rostliny jsou schopné pfijimat dusik ve formé jak kationtu NHy', tak i aniontu NOs3".
Mnozstvi piijimaného dusiku zavisi hlavné na jeho koncentraci v pidnim roztoku a odpovida
fyziologickym potfebam rostliny. Na pifijem ma zvné&Sich podminek nejvétsi vliv pH.
V kyselejSim prostiedi prevazuje ptijem NO3 a v neutralnim az alkalickém prostiedi je piijem
obou iontll vyvazeny nebo se zvysuje piijem NHs*. Dalsim vyznamnym vlivem je teplota, kdy
se pri niz§ich teplotach omezuje pfijem a zaroven 1 vyuziti NOs".

V pudach s aktivni biologickou ¢innosti pfevazuje obvykle pfijimani nitratové formy
dusiku. Tato pievaha je zpiisobena rychlou oxidaci amonného dusiku na nitratovy, ¢imz vznika
pohyblive;si forma dusiku. Tato nitratova forma se snaze dostava do rizosféry prostiednictvim
hmotového toku ptdni vody, coz zajistuje dostupnost pro rostliny.

Amonny iont je rostlinami pfijiman z velké ¢asti pomoci difuze a probih4 pfevazné
v blizkosti kofenové $picky. To je zpisobeno nizkou koncentraci NH4* v pidnim roztoku, a to
zpusobuje, ze rostliny pfijimaji tuto formu dusiku zejména pii kontaktu kotinkt s pevnou ptdni
fazi. Rostliny mohou pfimo vyuzivat NH4* k syntéze aminokyselin, avSak pro jeho zaclenéni
do rostliny je nezbytny dostateCny tok organickych latek z listi do korfent. Pii preferovaném
zasobovani rostliny amonnou formou dusiku se zvySuje obsah volnych aminokyselin nejen
v korenech, ale i v nadzemni biomase.

Jak bylo jiz uvedeno, nitratovy dusik ma vyssi pohyblivost a je 1épe dostupny rostlinam,
ale jeho piijem je pro rostliny energeticky naro¢n€jsi ve srovnani s amonnou formou. Tato
energeticka narocnost vychazi z pottreby rostlin redukovat nitratovy dusik na dusi¢nany, které
jsou nasledné znovu redukovany na amonny dusik pomoci enzymu nitroreduktazy. Teprve
amonna forma dusiku je zabudovana do rostlinnych pletiv. Pfevaznym zptsobem piijmu NOs3
je spolecné s vodou prostrednictvim kofenového vlaseni. Rostliny s preferencni vyzivou NO3
projevuji zvySenou tvorbu organickych aniontd, coz vede k intenzivn€j§imu pfijmu kationtd,
zejména K*, Ca?" a Mg?* (Balik et al. 2012; Vanék et al. 2016).

Vyzkumy provedené Nasholmem et al. (2000) naznacuji, ze rostliny jsou schopny
piijimat dusik i ve formé organickych sloucenin jako jsou aminokyseliny. Tento zptsob piijmu
dusiku nevyzaduje od rostlin zadnou energetickou narocnost, avSak jeho rychlost je nizsi.
Kofeny pfijimaji organické formy dusiku dvakrat pomaleji nez NO3™ a Ctyfikrat pomaleji nez

NH4" (Gérdenés et al. 2011).
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3.4.3.2 Nedostatek dusiku

Pokud rostliné chybi dusik jiz od pocatku jeji vegetace, tak rostlina pfestane
v dostateCné mife vytvaret stavebni a funk¢ni bilkoviny. V tomto stavu netvoii dostatecné
klicivé organy jako jsou listy, stébla, lodyhy a celkové je rust rostliny omezen (Balik et al. 2012;
Vanék et al. 2016).

Rostliny dale zacnou rozkladat bilkoviny ve starSich ¢astech rostlin a poté je odvadéji
do mladSich casti rostliny pro tvorbu mladsich listd a semen. Pfi rozkladu bilkovin ov§em
dochazi k zmenSovani chloroplasti a zaroveri s tim se snizuje obsah chlorofylu. Nasledkem
snizovani obsahu chlorofylu zacinaji nejstarsi listy zloutnout a pii vétsim nedostatku dusiku
mohou listy zacit usychat nebo az opadat (Wang et al. 2000). Vanék et al. 2016 dale piSe, ze
nedostatek chlorofylu zabrariuje prubéhu fotosyntézy v dostateCné mife a rostliny tak nejsou
schopné utvaret odpovidajici mnozstvi biomasy. U rostlin tudiz nedochazi k fadné tvorbé
kofenového systému, a to negativn€ pusobi na schopnost piijimani zivin v dostatecné mife.

Problémy s nedostatkem dusiku se také odviji od toho, ve které fazi rastu ho ma rostlina
nedostatek. Tento faktor negativné pusobi na tvorbu vynosu. Napiiklad ve fazi rastu odnozi
neni rostlina schopna utvoreni jejich vét§siho mnozstvi. Pokud rostliny trpi nedostatkem dusiku
v dobé vytvareni zrn, tak se pocCet zrn v kazdém kvétenstvi snizuje. Dusledkem toho kvétenstvi
neni schopné vytvorit vysoky vynos, nebot’ je kvétenstvi kratké a fidké. Zrna maji mensi
hmotnost. Rostliny s nedostatkem dusiku maji kratsi vegetacni dobu, a to zpusobuje diivéjsi
zralost. V pozdéjSich fazi vegetace se omezuje tvorba bilkovin v zrnu. Tyto faktory poté vedou

k niz§im vynosim a k jeho mensi kvalité (Fecenko et Lozek, 2000; Zimolka et al. 2005).
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3.5 Pouzita Hnojiva

Tato kapitola rozebira hnojiva pouzita pii polnim pokusu.

3.5.1 Organicka hnojiva

Organicka (statkova) hnojiva jsou vedlejsim produktem zivoci§né vyroby. Skladaji se
ze zvitecich exkrementu, steliva a zbytkt krmiva. Produkce téchto hnojiv je zavisla na mnozstvi
dobytka v Zivo¢igné vyrob&. V dnesni dob& je oviem vyroba statkovych hnojiv v CR
nedostacujici, a to kvuli stale se snizujicimu stavu dobytka. SloZeni a kvalita téchto hnojiv se
odviji od druhu zvifat, jejich krmeni a oSetfovani, ale také zavisi na zivném rezimu pud a na
stafi hnojiv. Tyto hnojiva maji vysokou hnojivou hodnotu a dodavaji do pudy makro
a mikroprvky, organické latky, mikroorganismy, stimulacni, ristové a hormonalni latky. Pfi
jejich pravidelné aplikaci ma pada lepsi fyzikalni stav, 1épe pfijima vodu a udrzuje ziviny. Je
i odolngjsi vici zménam pH. Hnojiva umoziuji lepsi davkovani mineralnich hnojiv. Statkova
hnojiva se neaplikuji kazdy rok, protoze jejich pusobeni je dlouhodobéjsi a pozvolngjsi
(Vanek et al. 2016; Vangk et al. 2007).

Mezi organicka hnojiva patii stajova, do kterych se fadi hntj, mocavka a kejda. Dale

sem patii rostlinna hnojiva jako slama, zelené hnojeni a komposty (Vanék et al. 2012).

3.51.1 Hnij

Chlévsky hnlj vznika kvasenim, tlenim a hnitim chlévské mrvy, ktera se sklada ze
steliva, vykali a zbytkti krmiva. Tyto procesy rozkladaji mrvu a pretvareji jeji slozky na
kvalitnéjsi. Organické latky se nejvice rozkladaji za ptistupu vzduchu. Pti téchto podminkéach
se dusikaté organické latky pfemérnuji na NH3 a uhlikaté organické latky na CO.. NH3 neni
vyrazn€ poutana v rozkladajici se hmot¢, muze zde dojit k vysokym ztratam dusiku. Z tohoto
divodu je potieba omezit pfistupu vzduchu, nesmi se ovSem omezit Gplné, nybrz by to
negativné ovlivnilo kvalitu hnoje (Vanék et al. 2007).

Hnuj je kromé dusiku bohaty i na dalsi prvky jako je fosfor, draslik, hoi¢ik, sira a dalsi
stopové prvky, které pochazeji z potravy hospodarskych zvirat (Font-Palma 2019). Mimo ztraty
dusiku, které tvoti 30-40 % muze dochazet i ke ztratam zivin jako je pravé fosfor, u kterého to
¢ini kolem 5 % a ztraty drasliku mohou byt 12-20 %. U drasliku jsou ztraty zptisobeny srazkami,
kterého ho vymyvaji. (Vanek et al. 2007).

Pfi bézném zastoupeni plodin v osevnim postupu se aplikuje 35-40 t hnoje na hektar.

Jedna davka hnoje na pozemek vystaci obvykle 3-5 let. Na leh¢ich padach se pocita s krat§im

33



intervalem nez na pudach tézsich. Nejveétsi ucinek ma hntij prvni rok po aplikaci, kazdy dalsi
rok jeho ucinek klesa o 50 %. Jeho Gc¢innost se také snizuje pii pozdnim zapraveni do pady, a to
velmi rychle, kdy uz po Sesti hodinach ztraty ¢ini 3-16 % a po Ctyfech dnech az o 14-36 %.
Proto je dulezité hnij zapravit co nejdiive. Legislativa poté udava lhutu nejdéle do 48 hodin

(Vanek et al. 2016; Vangk et al. 2007).

3.5.1.2 Kaly z ¢istiren odpadnich vod

Cistirenské kaly maji vysoky obsah organickych latek a Zivin. Vétsina organickych latek
v kalech je tvofena odumielymi mikroorganismy, které se podileji na ¢isténi vody. Diky jejich
nasledné mineralizaci se do pudy uvoliiuji Ziviny, pfedevsim dusik a fosfor, ktery jsou v kalech
nejhojnéjsi. Oproti jinym organickym hnojivim neobsahuji kaly velké mnozstvi drasliku.

Ke hnojeni nejsou vhodné vSechny kaly kvili obsahu rizikovych prvka. Pro predejeti
kontaminace pidy a nasledné i rostlin se musi dodrzovat limity obsahu pfistupnych rizikovych
prvka. Do rizikovych prvkt se fadi naptiklad méd, zinek, molybden, nikl, arsen a rtut
(Kubik 2009).

Dusik v distirenskych kalech se vyskytuje ve formé organické 1 mineralni. Mineralni
forma je obsazena jako amonny i nitratovy dusik. Koncentrace mineralniho i organického
dusiku se odviji od zptisobu oSetfeni a manipulaci pii pouziti kal. Pfi anaerobnim oSetieni kalu
se az 90 % mineralniho dusiku skladd z amonné formy. Mineralni dusik pfedstavuje
z celkového obsahu ve stabilizovaném a odvodnéném kalu 10 %. V tekutych kalech maze byt
obsah mineralniho dusiku 25-50 %. Odvodnéni ma tedy velky vliv na mineralni dusik v kalu.
Organicky dusik je zastoupen predevsim aminokyselinami, které jsou ovlivnény obsahem
bilkovinovych latek. Na obsah organického dusiku ma velky vliv odvodnéni, nebot jeho velka

Gast je vazana k pevnym &asticim (Cerny 2010).

3.5.2 Mineralni hnojiva

Mineralni (pramyslova, koncentrovana) hnojiva jsou pievazné vyrobky chemického
prumyslu. Pii vyrobé se omezuje mnozstvi vedlejSich surovin, tim se koncentruje obsah zivin
daného prvku hnojiva. Tyto hnojiva jsou vyrabéna z pfirodnich zdroji jako jsou napftiklad
fosfaty, vapence apod. Dusik se ziskava pifimou syntézou amoniaku z dusiku a vodiku.
Primyslova hnojiva se mohou prodavat v riznych formach. Podle skupenstvi mohou byt tuha
nebo kapalna. Podle vyroby mohou byt smiSend nebo kombinovana a dle obsahu zivin se

rozdeluji na jedno ¢i viceslozkova hnojiva (Vanek et al. 2016; Vangk et al. 2007).
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3.5.2.1 Ledek amonny s vapencem 26-27,5 % N

Vyrabi se z dusicnanu amonného a mletého vapence. Tyto hnojiva obsahuji kolem 27
% dusiku a jeho celkovy obsah je rozdélen na 50 % nitratové a 50 % amonné formy. Jedna se
o nejpouzivanéjsi hnojivo u nas. Lze jej aplikovat pii predsetové priprave, ale i na pfihnojeni
beéhem vegetace. Tato univerzalnost je mozna diky obsahu nitratové formy, ktera ptisobi rychle
a zaroven obsahu amonné formy, ktera ptisobi pomaleji. Jeho dalsi prioritou je moznost pouZiti
vyssi davky, a tim omezenim vjezdd do porostd. LAV se muze aplikovat na veskeré pudy, ale
doporucuje se pouzivat predevsim na méné Cinné a t€zsi pudy s niz§im pH, kde jina dusikata

hnojiva nedosahuji velkého ucinku (Vanék et al. 2007).

3.5.2.2 Trojity superfosfat 20-21 % P

Vyrabi se rozkladem surovych fosfatd kyselinou fosfore¢nou. Vysledny produkt
obsahuje 20-21 % fosforu a jeho vétsina je vodorozpustna.

Stejné jako jednoduchy superfosfat se jedna o univerzalni hnojivo pro predsetovou
ptipravu. Na rozdil od jednoduchého superfosfatu mé ten trojity vysSi obsah fosforu
a neobsahuje siran véapenaty, tudiz neni zdrojem siry jako jednoduchy superfosfat

(Vanek et al. 2016).

3.5.2.3 Draselna sul

7,96 % je tvorena chloridem draselnym. Lze jej aplikovat ve formé granulované nebo
krystalické. Krystalicka forma se poté ¢asto pouziva pii vyrobé kapalnych a smésnych hnojiv.
Kvli obsahu chloru, které Cini az 47 % by se hnojivo nemélo pouzivat k rostlinam citlivym
na chlor. Jinak se jedna o univerzalni hnojivo, které lze pouzit jak pro pfedsetovou piipravu,

tak pfi orbé (Vanek et al. 20012).
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4 Metodika

4.1 Dlouhodoby polni pokus

V praktické Casti bakalarské prace byly analyzovany vzorky z dlouhodobych
stacionarnich pokusu, které byly zalozeny v roce 1996 katedrou agroenvironmentalni chemie
a vyzivy rostlin CZU v Praze. Tyto pokusy se nachazeji na péti riznych stanovistich v Ceské
republice, kazdé stanovi§té ma odlisné pudné-klimatické podminky.

V této bakalarské praci byly vyhodnocovany vysledky ztéchto pokusnych stanovist.
Piesng&ji ze stanovi§té Praha Suchdol s rozlohou parcely 60,5 m> a stanovi§té Cerveny Ujezd
s rozlohou parcely 80 m?.

V pokusu jsou do osevniho postupu zarazeny tfi plodiny, které jsou sefazeny
v nasledujicim sledu: brambory, ozima pSenice a jarni je¢men. Na stanovisti Cerveny Ujezd
vyuzivaji misto brambor silazni kukufici. Tato zména je zapficinéna agrotechnickymi

moznostmi pracoviste.

4.1.1 Hnojeni pokusu

Za ttiletou rotaci plodin se na vSech variantach hnoji stejnou davkou dusiku 330 kg/ha.
Vyjimkou je varianta kontroly, ktera se viibec nehnoji.

Aplikace organickych hnojiv (chlévsky hnij, Cistirenskeé kaly, slama) probiha na podzim
vzdy pod brambory, v Cerveném Ujezdu vzdy pod kukufici. Pro potiebu pokusu jsou na viech
stanovistich pouzivany kaly ze stejné Cistirny odpadnich vod. Hnlj a slama jsou brany
z jednotlivych stanic.

Fosforecna a draselna mineralni hnojiva jsou aplikovana ke v§em plodinam na podzim.
Dusikata mineralni hnojiva se aplikuji k brambortim a k je¢meni jesté pied zalozenim porostu.
U psenice je poté davka dusiku rozdelena na dvé poloviny do regenera¢niho a produkéniho
piihnojeni. Presné davky zivin aplikovanych v hnojivech jsou uvedeny v tabulce €. 2. Fosfor
byl aplikovan ve formé trojitého superfosfatu, draslik jako draselna sil a pro aplikaci
mineralniho dusiku byl pouzit ledek amonny s vapencem.

Na pokusu zastupuje kazda varianta jeden typ hnojiva a v této praci se srovnava Sest

riznych variant + kontrola.

36



4.1.1.1 Kontrola

Tato varianta neni oSetfovana zadnou formou hnojiv. Slouzi pro porovnani s ostatnimi

variantami, které jsou hnojeny urcitym typem hnojiv.

4.1.1.2 Kal

Na tuto variantu byly pouzity jako organicka hnojiva kaly z ¢istirny odpadnich vod, kdy
na viechny pokusné pozemky byly pouzité kaly ze stejné COV. Kaly byly aplikovany na
podzim pod brambory ¢i kukufici v davce, ktera odpovida 330 kg N/ha za celou rotaci vSech tfi

plodin.

4.1.1.3 Hnij

Tato varianta se stejn€ jako varianta s kaly hnoji na podzim pod brambory nebo kukufici
v odpovidajici davce 330 kg N/ha za celou rotaci vSech tfi plodin. Pouzity hntj je vzdy

z ptislusného stanoviste.

4.1.1.4 Hnuj % + dusik

Na této varianté je aplikovana pouze polovicni davka chlévského hnoje na podzim pod
brambory ¢i kukufici. Zbyla davka hnojiv je dodavana ve snizeném mnozstvi v mineralni formé
dusiku u nasledujicich plodin pSenice a jeCmene. Jako mineralni dusikaté hnojivo je pouzit

ledek amonny s vapencem.

4.1.1.5 Dusik

Varianta je hnojena pouze mineralnim dusikatym hnojivem (ledek amonny s vapencem)
u vSech plodin. U brambor a jeCmene je cela davka aplikovana jesté pred zalozenim porostu.

Pti aplikaci hnojiv u pSenice je davka nejvyssi a je rozdélena na regeneracni a produkcni.

4.1.1.6 NPK

Na této varianté s mineralnim dusikatym hnojivem (ledek amonny s vapencem) se hnoji
stejn¢ jako na varianté s dusikem. VSechny plodiny jsou hnojeny na jare, kdy brambory
s jecmenem jsou hnojeny pifed zalozenim porostu a pSenice je hnojena pifi regeneraCnim
a produkénim hnojeni béhem vegetace. U této varianty se hnoji kromé dusiku i fosforeCnym
(trojity superfosfat) a draselnym (draselna stl) hnojivem. Té€mito hnojivy se hnoji na podzim

u vSech plodin stejnou davkou.
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4.1.1.7 Dusik se slamou

U této varianty je na podzim k bramborim ¢i kukufici zorano 5 tun na hektar jecné
slamy, ktera dostava do pudy fosfor a draslik. Dusik je opét aplikovan v mineralni formé (ledek

amonny s vapencem) na jate jako v predeslych variantach.

Davky zivin aplikovany v hnojivech na jednotlivé varianty jsou znazornény v tabulce ¢.2

Varianty |Brambory Psenice JeCmen

N P K N P K N P K
Kontrola |- - - - - - - - -
Kal 1 330 201 55 0 0 0 0 0 0
Hnuj 1 330 118 374 |0 0 0 0 0 0
Hnuj 1/2 +
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 €.3: Davky zivin aplikovanych hnojiv v tfiletém cyklu (pfevzato z oficialni metodiky

KVAR CZU, upraveno pro potieby bakalatské prace)

4.2 Praha Suchdol

Toto stanovi§té se nachazi na Demonstraénim a pokusném pozemku Ceské zemé&délské
univerzity. Pfesna lokalita pozemku je na soufadnicich 50°7'40"N, 14°22'33"E. Nadmotska
vyska je 286 m n. m. na modalnich ¢ernozemich s piscito-hlinitym plidnim druhem. Primérna

rocni teplota na tomto stanovisti je 9,1 °C a primérny rocni thrn srazek ¢ini 495 mm.

4.3 (vjerven)'f Ujezd

Stanovisté se nachazi v okresu Praha-zapad. Presna lokalita pozemku je na soufadnicich
50°4'22"N, 14°10'19"E. Nadmoiska vyska je 400 m n. m. na modalnich hnédozemich
s hlinitym ptdnim druhem. Primérna rocni teplota na tomto stanovisti je 7,7 °C a pramérny

ro¢ni uhrn srazek ¢ini 493 mm.
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4.4 Praumérna mésicni teplota

Primérna mésicni teplota
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Graf ¢.2: Primérna mésicni teplota béhem vegetace Praha Suchdol
4.5 Meésicni uhrn srazek
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Graf ¢.3: Mé&si¢ni uhrny srazek béhem vegetace Praha Suchdol
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4.6 Sklizen a zpracovani vzorku

PSenice byla sklizena v plné zralosti pomoci experimentalni sklizeci mlaticky. Z kazdé
varianty byl odebran reprezentativni vzorek zrna a slamy. Tyto vzorky byly poté mlety na
laboratornim mlyné (Cutting mill, SM 100, Retch, Haan, Némecko), ktery byl osazen sitem

s otvory o velikosti 1 mm.

4.7 Vynos

V ramci pokusu byl pocitan vynos slamy a vynos zrna. Ze sklizené Cerstvé hmoty byla
stanovena susina, ze které byly vyjadieny vynosy vSech vzorkl. Vynosy susiny byly vyjadieny

v tunach na hektar.

4.8 Stanoveni obsahu dusiku

Pro zjisténi obsahu dusiku v zrnu i slame ozimé pSenice byla pouzita Kjeldahlova metoda.
Tato metoda se sklada ze tii fazi: mineralizace, destilace a titrace.

Pro realizaci metody byl pouzit vzorek rostlinného materialu. V tomto piipadé se jednalo
o rozemleté¢ zrno a slamu o hmotnosti 0,5 g. Pro fazi mineralizace byl k vzorku pfidan
katalyzator a koncentrovana kyselina syrova. Vzorky jsou poté na dvé hodiny umistény do
topného hnizda, kde jsou zahfivany. Prvni pulhodinu jsou vzorky zahfivany na 367 °C
a v nasledujici pulhodiné jsou vzorky vystaveny pozadované teploté 400 °C. V druhé poloviné
procesu se pomalu teplota uvira a posledni pulhodinu se nechavaji vzorky vychladnout.

Zmineralizované vzorky byly déale zpracovany destilaci a titraci pomoci pfistroje
Vapodest 50 s. V tomto pristroji se nejprve do vzorka piida hydroxid sodny. Pfi destilaci
vzniklého roztoku vyprchava amoniakalni dusik do pfipravené nadoby s roztokem kyseliny
borité. Jako posledni krok je provedena titrace vzorku pomoci kyseliny chlorovodikové.

Po tomto procesu lze podle navazky vzorku a mnozstvi spotfebované kyseliny

chlorovodikové stanovit obsah dusiku ve vzorcich.

4.9 Odbér dusiku

Odbér dusiku ozimou pSenici byl vypocitan podle obsahu dusiku v zrnu a slamé rostlin
nasledujicim zptsobem. Obsah dusiku v hodnocené Casti materialu (%) byl vynasoben deseti
a poté znovu vynasoben hektarovym vynosem hodnocené Casti rostliny (t/ha). Vysledek je

uvadén v kg/ha.
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4.10 Sklizniovy index dusiku

Skliziiovy index dusiku byl stanoven jako podil odbéru dusiku zrna z odbéru dusiku celé

nadzemni biomasy (slamy).

4.11 Bilance dusiku

Bilance byla spocitana pomoci vzorce: dusik dodany hnojenim (kg/ha) — (dusik
odebrany zrnem + dusik odebrany slamou) (kg/ha) (Krej¢ 2007). Jedna se vSak pouze o vzorec
vyuzity u vypoctu bilance z mineralnich hnojiv. U organickych hnojiv se zcelé davky
aplikované k pfedplodiné musela prepocitat vyuzitelnost dusiku v druhém roce. Jedna se
o varianty hnojené kalem z Cistirny odpadnich vod, hnojem a u varianty Hngj '2 + N, kde se
k vysledku pfipocitavala davka mineralniho dusiku aplikovaného k pSenice. U kalu se pocitalo
s koeficientem 15 %, u hnoje s koeficientem 10 % a u varianty Hntij 2 + N byl pouzit koeficient

16 % + 110 kg N/ha (Tarrason et al. 2008; Eghball et al. 2002).
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S Vysledky
5.1 Vynos zrna a slamy

5.1.1 Vynos zrna

Vynosy byly stanovovany na lokalitich Praha Suchdol a Cerveny Ujezd. Z vysledki
vyplyva, Ze nejnizsi vynosy zrna na obou stanovistich nachézi na kontrolni variant€, kde vynos
v Cerveném Ujezdé dosahl 5,17 t/ha a jedna se tak o upln& nejnizsi vynos. Na stanovisti Praha
Suchdol dosahoval nejniz§i vynos zrna 6,16 t/ha. Nejvyssiho vynosu z obou stanovist' bylo
dosazeno na Praze Suchdol u stanovi§té N + slama, kde vynos zrna dosahl 11,26 t/ha. Celkové
byl u vétsiny variant vyssi vynos na stanovisti Praha Suchdol kromé varianty Hngj, ktera byla
vy$si na Cerveném Ujezd&. Zde byl nejvyssi dosazeny vynos zrna na stanovisti Hndj % + N,
ktery Cinil 9,25 t/ha a oproti nejvysSimu vynosu ze stanovis§té Praha Suchdol se jedna o rozdil

2,01 t/ha.

5.1.1.1 Praha Suchdol

U kontrolni varianty na stanovisti Praha Suchdol byl naméfen vynos 6,16 t/ha. Nejnizsi
vynos u hnojenych variant byl naméfen na varianté Hnj, kde vynos Cinil 7,55 t/ha. Jedna se
zde o nartist vynosu o 1,39 t/ha oproti kontrole. Druhy nejnizsi vynos na hnojenych variantach
byl naméfen na variant¢ Kal. Na této varianté¢ bylo dosazeno vynosu 10,61 t/ha. Zde lze
pozorovat vy$si narast vynosu oproti kontrole, a to o 4,45 t/ha. Graf Cislo 4 ukazuje, ze varianty
N a Hngj 2+ N jsou pomérné vyrovnané. Varianta N dosahovala vynosu 10,98 t/ha a u varianty
Hngj 2 + N byl naméfen vynos 11,02 t/ha. Nejvyssich a opét pomémé vyrovnanych vynosu
dosahovaly varianty NPK a N + slama. U varianty NPK vynos ¢inil 11,47 t/ha a jedna se
o nejvyssi vynos na stanoviSti Suchdol. Druhy nejvyssi vynos byl zaznamenan na varianté
N + slama a €inil 11,26 t/ha. Rozdil ve vynosu mezi kontrolou a variantou NPK ¢ini 5,31 t/ha

a jedna se o nartist 46,29 % vynosu zrna.
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Graf ¢.4: Vynos zrna (t/ha) ozimé pSenice z jednotlivych variant na stanovisti Praha

Suchdol

5.1.1.2 Cerveny Ujezd

Na stanovisti Cerveny Ujezd dosahoval vynos u kontrolni varianty 5,17 t/ha. Nejnizsi
vynos z hnojenych variant byl u varianty N, kde byl namétfen vynos 7,70 t/ha. Vynos oproti
kontrole vzrostl 0 2,53 t/ha. Druhou nejméné vynosnou variantou se stala varianta NPK. Zde
vynos dosahl 8,21 t/ha. Graf Cislo 5 ukazuje, ze u variant Kal a N + slama byl naméten shodny
vynos 8,62 t/ha. Nejvyssi vynosy byly zjistény u variant Hnij a Hngj Y2 + N, kdy u varianty
Hngj byl nameéfen vynos 9,19 t/ha a u varianty Hntij + N vynos dosahl 9,25 t/ha a predstavuje
tak nejvyssi vynos na stanovisti Praha Suchdol. Rozdil ve vynosu mezi kontrolou a Hntjj 2 +

N ¢ini 4,08 t/ha a jedna se tedy o nartst 44,11 %.

43
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Graf ¢.5: Vynos zrna (t/ha) ozimé psenice z jednotlivych variant na stanoviiti Cerveny

Ujezd
5.1.2 Vynos slamy

Nejnizsi vynosy na obou stanovistich byly stejné jako u vynosu zrna na kontrolni
varianté. Na stanovisti Cerveny Ujezd na kontrolni varianté dosahl vynos slamy 4,46 t/ha
ajedna se o uplné nejnizsi vynos ze vSech variant. U kontrolni varianty na stanovisti Praha
Suchdol ¢inil vynos slamy 5,81 t/ha. Stejné jako u vynosu zrna ve vétSina vétSich vynost na
stanovisti Praha Suchdol. Na Cerveném Ujezdé je vyssi vynos slamy na variantd Hngj.
Nejvyssiho vynosu slamy bylo dosazeno stejné jako u vynosu zrna na stanovisti Praha Suchdol
na varianté N + slama a ¢inil 11,48 t/ha. Na stanovisti Cerveny Ujezd byl nejvyssi vynos slamy
na odlisné varianté nez vynos zrna, a to na varianté N kde €inil 9,26 t/ha. Rozdil mezi nejvys§im

vynosem slamy na stanovisti Praha Suchdol a Cerveny Ujezd &ini 2,22 t/ha.

5.1.2.1 Praha Suchdol

Na stanovisti Praha Suchdol dosahl vynos slamy u kontrolni varianty 5,81 t/ha. Nejnizsi
vynos ze hnojenych variant byl zjistén u varianty Hntj, kde dosahl 7,17 t/ha. Z grafu cislo 6 je
ziejmé, Ze se jedna o jediné dvé varianty, kde vynos nepiesahuje 10 t/ha. Nejnizsi vynos, ktery

presahl 10 t/ha byl zjistén u varianty Kal a dosahl 10,29 t/ha. Varianta Hntjj %2 + N dosahla
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vynosu 10,38 a varianta N 10,67 t/ha. Nejvyssi vynosy byly zjistény u variant NPK a N + slama,
kdy u varianty NPK dosahl vynos 11,16 t/ha a u varianty N + slama 11,48 t/ha. Rozdil ve vynosu

mezi kontrolni variantou a N + slama €ini 5,67 t/ha a jedna se o narast 49,39 %.
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Graf ¢.6: Vynos slamy (t/ha) ozimé pSenice z jednotlivych variant na stanovisti Praha

Suchdol

5.1.2.2 Cerveny Ujezd

U stanovisté Cerveny Ujezd byl na kontrolni varianté stanoven vynos slamy 4,46 t/ha.
Variantou s nejniz§im vynosem mimo kontrolu je varianta Kal, kde vynos dosahl 7,95 t/ha.
Vynos zde vzrostl o 3,49 t/ha. Varianty Hn(j a Hntjj %2 + N dosahly velmi podobnych vynosi,
kdy u varianty Hntij bylo dosazeno vynosu 8,17 t/ha a u varianty Hntij 2 + N 8,32 t/ha. Rozdil
mezi témito dvéma variantami tak tvori 0,15 %. O néco vysSich vynost dosahuji varianty
N + slama a NPK. U varianty N + slama dosahl vynos 8,71 t/ha au NPK 8,96 t/ha. Zde je rozdil
mezi témito variantami 0,25 %. Z grafu ¢islo 7 vyplyva, ze nejvyssiho vynosu bylo dosazeno
u varianty N, kde vynos predstavoval 9,26 t/ha. Rozdil ve vynosu u variant Kontrola a N ¢ini

4,8 t/ha a jedna se o narast 51,84 %.
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Graf ¢.7: Vynos slamy (t/ha) ozimé pSenice z jednotlivych variant na stanovisti Cerveny

Ujezd
5.2 Obsah dusiku v zrnu a slamé

5.2.1 Obsah dusiku v zrnu

U obsahu dusiku v zrnu se na stanovisti Praha Suchdol, konkrétné u varianty Hnj
poprvé projevil propad jedné varianty oproti varianté Kontrola. Na variant¢ Hndj na stanovisti
Praha Suchdol cinil obsah dusiku 1,03 % a jedna se tak zaroven o nejmensi naméreny obsah
z obou stanovist. Na stanovisti Cerveny Ujezd byl nejmensi obsah dusiku naméfen opét na
kontrolni varianté a tvofil 1,32 %. Zde se tedy poprvé li§i varianty s nejniz§imi hodnotami
a zaroveti ma Cerveny Ujezd vy$§i hodnoty na vSech variantach oproti stanovisti Praha
Suchdol. Nejvyssi obsah dusiku v zrmu bylo dosazeno na stanoviti Cerveny Ujezd na varianté
Hndj Y2 + N a obsah tvofil dusiku v zrnu tvoril 2,13 %. Nejvyssi hodnota obsahu dusiku v zrnu
na stanovisti Praha Suchdol byla naméfena na varianté N a Cinila 1,83 % obsahu dusiku. Rozdil
mezi nejvy$sim obsahem dusiku v zrnu na stanovisti Praha Suchdol a Cerveny Ujezd ¢&inil

0,3 %

5.2.1.1 Praha Suchdol

Na stanovisti Praha Suchdol byla u kontrolni varianty naméfena hodnota obsahu dusiku

v zrnu 1,05 %. Z grafu Cislo 8 vyplyva, ze varianta s nejniz§im obsahem dusiku v zrnu vcetné
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kontroly se nachazi na variant€ Hnij a bylo zde naméfeno 1,03 %. U této varianty byl sledovan
pokles oproti kontrole o 0,02 %. Druhy nejniz§i obsah dusiku z hnojenych variant byl
zaznamenan u varianty Kal a €inil 1,3 % a jedna se o nejnizsi hodnotu oproti kontrole, kdy se
obsah dusiku navysSuje. U varianty Hntjj 2 + N byl naméfen obsah dusiku v zrmu 1,56 %.
Varianty NPK a N + slama maji pomérné vyrovnané hodnoty, kdy varianta NPK dosahl 1,71 %
a u varianty N + slama byla namétfena hodnota 1,78 % obsahu dusiku. Nejvyssi obsah byl
naméfen na varianté N, kde ¢inil 1,83 %. Rozdil v obsahu dusiku v zrn€ mezi kontrolou a N byl

0,78 %.
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Graf ¢.8: Obsah dusiku v zrnu (%) ozimé pSenice z jednotlivych variant na stanovisti

Praha Suchdol

5.2.1.2 Cerveny Ujezd

Na stanovisti Cerveny Ujezd byl na kontrolni varianté naméfen obsah dusiku v zrnu
1,32 %. Na grafu Cislo 9 je vidét, Ze nejmensi obsah dusiku v zrnu z hnojenych variant ma stejné
jako na stanovisti Suchdol varianta Hntij. Zde obsah dusiku dosahuje hodnoty 1,6 % a jedna se
tak o patrny narast oproti kontrole a je to velky rozdil i oproti stanovisti Suchdol, kde u varianty
hndj byla hodnota obsahu dusiku nizsi nez u kontroly. Varianta Kal s hodnotou obsahu dusiku
1,65 % vykazuje velmi maly narQist ve srovnani s variantou Hnllj. Varianta NPK s obsahem

dusiku 1,97 % ma s variantou N + slama o obsahu 1,99 % velmi podobny vysledek. Druhy
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nejvyssi namefeny obsah dusiku v zrnu byl 2,05 % a byl naméfen na variant€¢ N. Nejvyssi
hodnota obsahu dusiku v zrnu poté byl na varianté Hndj %2 + N a ¢inil 2,13 %. Rozdil v obsahu

dusiku v zrnu mezi kontrolou a Hntij %2 + N tvoti 0,81 %.
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Graf ¢.9: Obsah dusiku v zrnu (%) ozimé psSenice z jednotlivych variant na stanovisti

Cerveny Ujezd
5.2.2 Obsah dusiku ve slamé

U obsahu dusiku ve slamé opét na stanovi§té Cerveny Ujezd projevili oproti stanovisti
Praha Suchdol na vSech variantach vys$si hodnoty. Nejnizsi naméfeny obsah na stanovisti
Cerveny Ujezd ¢&ini 0,23 % a nachazi se na kontrolni varianté. Nicmén& na stanovisti Praha
Suchdol se nachazeji dvé varianty s celkové nejniz§im namérenym obsahem dusiku 0,2 % ve
slamé a jedna se o varianty Kontrola a Hntj. Nejvyssi obsah dusiku ve slamé se nachazi na
stanoviiti Cerveny Ujezd na varianté Hn(j % + N a piedstavuje 0,7 %. Na stanovisti Praha
Suchdol dosahl nejvyssi obsah dusiku ve slamé 0,52 %. Rozdil mezi nejvy§§imi obsahy dusiku

ve slamé z obou stanovist' predstavuje 0,18 %.

5.2.2.1 Praha Suchdol

Na stanovisti Praha Suchdol byl u kontrolni varianty naméfen obsah dusiku ve slamé
o0 hodnot¢ 0,2 %. Stejna hodnota obsahu dusiku byla naméfena i u varianty Hntj a jedna se tak

o nejnizsi obsah dusiku na hnojenych variantach, jak ukazuje graf Cislo 10. Druhy nejmensi
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obsah dusiku byl naméfen na varianté Kal a dosahl hodnoty 0,28 %. Varianta Hntj 2 + N
s obsahem dusiku ve slame 0,35 % se od varianty NPK s obsahem 0,37 % lisi pouze o 0,02 %.
Nejvyssi naméfeny obsah 0,52 % byl zjistén u varianty N + slama, ale Variantu N presahuje
pouze 0 0,01 %. Rozdil v obsahu dusiku ve slamé mezi variantou N + slama a Kontrola tvori

0,32 %.
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Graf ¢.10: Obsah dusiku ve slamé€ (v %) ozimé pSenice z jednotlivych variant na

stanovisti Praha Suchdol

5.2.2.2 Cerveny Ujezd

U kontrolni varianty na stanoviiti Cerveny Ujezd byl zjitén obsah dusiku ve slamé
0,23 %. Nejmensi naméfeny obsah dusiku ve slamé na hnojenych variantach byl u varianty Kal
a Cinil 0,34 %. Varianta Hntj dosahla obsahu dusiku 0,43 % a u varianty N + slama byla zjisténa
hodnota obsahu dusiku 0,53 %. Jak je z grafu Cislo 11 patrné, mezi t€émito dvéma variantami
doSlo knarastu o 0,1 %. Nejvyssi obsah dusiku ve slamé byl naméfen u varianty
Hngj Y2 + slama a ¢inil 0,7 %. Rozdil v obsahu dusiku ve slamé mezi kontrolni variantou
a variantou Hntj '2 + slama tvoril 0,47 %. Druhy nejvyssi obsah dusiku byl na varianté N
s hodnotou 0,66 %. U varianty NPK byl zjistén obsah dusiku 0,65 %. Rozdil obsahu dusiku ve

slamé mezi t€émito dvéma variantami predstavuje rozdil 0,01 %.
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Graf ¢. 11: Obsah dusiku ve slamé (%) ozimé pSenice z jednotlivych variant na

stanovisti Cerveny Ujezd
5.2.3 Odbér dusiku zrnem a slamou

5.2.4 Odbér dusiku zrnem

U odbéru dusiku zrnem varianty Kontrola, Hntj a Kal dosahuji vysSich odbérti na
stanovisti Cerveny Ujezd, zatimco ostatni varianty dosahuji vyssich odb&rd na stanovisti Praha
Suchdol. Nejnizsich odbért bylo na obou stanovistich opét dosazeno na varianté Kontrola. Na
stanovi§ti Praha Suchdol €inil odbér dusiku zrnem 64,68 kg N/ha a jedna se o Upln€ nejmensi
hodnotu. Na stanovisti Cerveny Ujezd &inil odbér dusiku u kontrolni varianty 68,24 kg N/ha.
Nejvyssi odbér dusiku zrmmem na stanoviSti se nachdzel na varianté N + slama a tvoril
184,08 kg N/ha. Na stanovisti Praha Suchdol byl zjistén uplné nejvyssi odbér dusiku zrnem na
varianté N a predstavoval 200,93 kg N/ha. Rozdil mezi nejvy§simi odbéry dusiku na obou
stanovistich ¢ini 16, 58 kg N/ha.

5.2.4.1 Praha Suchdol

Na kontrolni varianté na stanovisti Praha Suchdol bylo zrnem odebrano 64,7 kg N/ha.
Nejnizsi odbér u hnojenych variant byl u varianty Hntj, kde odbér dosahoval 77,8 kg N/ha.
Oproti kontrole zde doslo k narustu odbéru dusiku o 13,1 kg N/ha. Druhy nejnizsi odbér na
hnojené varianté se nachazel na varianté Kal a ¢inil 137,9 kg N/ha. Nejvyssiho odbéru bylo

dosazeno na varianté N, kde odbér tvoril 200,9 kg N/ha. Druhy nejvyssi odbér se nachazel na

50



varianté¢ N + slama. Zde bylo odebrano 200,4 kg N/ha. Z grafu ¢islo 12 je patrny minimalni
rozdil mezi témito dvéma variantami, které Cini pouze 0,5 kg N/ha, ale rozdil v odbéru mezi
variantou N a kontrolou tvoii 136,3 kg N/ha. Jedna se o navySeni odbéru zrnem 67,81 %. Na
variant¢ Hnj %2 + N bylo odebrano 171,9 kg N/ha a na varianté NPK odbér tvoril
196,1 kg N/ha.
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Graf ¢.12: Odbér dusiku zrnem (%) ozimé pSenice z jednotlivych variant na stanovisti

Praha Suchdol

5.2.4.2 Cerveny Ujezd

U kontrolni varianty byl odbér dusiku zrnem 68,2 kg N/ha. Nejmensi naméreny odbér
u hnojenych variant ¢inil 142,2 kg N/ha a nachazel se na varianté Kal. Druhy nejmensi odbér
dusiku zrnem, ktery tvoril 147,04 kg N/ha byl naméfen na varianté Hntj. Mezi témito dvéma
variantami se jedna o narust odbéru 4,8 kg N/ha. Dalsi varianty s obdobnym odbérem dusiku
jsou varianty NPK a N. U varianty NPK se jedna o odbér 161,7 kg N/ha a u varianty N
dosahoval odbér 164,01 kg N/ha. Nartust odbéru mezi témito dvéma variantami piedstavuje
2,3 kg N/ha. Z grafu Cislo 13 je patrné, ze nejvyssi nameéfeny odbér se nachazel na varianté
Hntj Y2 + N a tvori 184,07 kg N/ha. Rozdil odbéru dusiku zrnem mezi kontrolni variantou

a variantou Hngj Y2 + N ¢inil 115,8 kg N/ha a jedna se tak o navyseni odbéru 0 62,93 %.
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Graf ¢€.13: Odbér dusiku zrnem (%) ozimé pSenice z jednotlivych variant na stanovisti

Cerveny Ujezd
5.2.5 Odbér dusiku slamou

U odbéru dusiku slamou opét jedno stanovisté nepievysuje to druhé na vSech variantach.
Stanovisté Praha pievysuje Cerveny Ujezd na variantach Kontrola, Kal a N + Slama. U zbylych
variant je vy$§i odbér na stanoviiti Cerveny Ujezd. Nejnizsi odbér dusiku slamou se na obou
stanovistich objevuje na kontrolni varianté, kde na stanovisti Praha Suchdol dosahuje odbér
11,62 kg N/ha a na Cerveném Ujezdé &ini odbér 10,26 kg N/ha. Naopak nejvy$siho odbéru na
Praze Suchdol bylo dosazeno na varianté N + slama a dosahl 59,69 kg N/ha. Uplné nejvyssi
odbér dusiku slamou byl namé&fen na Stanovisti Cerveny Ujezd na variant& N a piedstavoval
61,12 kg N/ha. Rozdil v nejvyssim odbéru dusiku slamou mezi obéma stanovisti predstavuje

1,43 Kg N/ha.

5.2.5.1 Praha Suchdol

Na kontrolni varianté tvoril odbér dusiku slamou 11,6 kg N/ha. Hnojenou variantu
s nejmensim odbérem dusiku slamou zde predstavuje varianta Hntij, kde odbér predstavoval
14,3 kg N/ha. Oproti kontrolni varianté se jedna o narust odbér 2,7 kg N/ha. Druhy nejmensi
odbér ¢inil 28,8 kg N/ha a nachazel se na varianté Kal. Dalsi varianty s niz§imi hodnotami
odbéru jsou varianty Hnij 2 + N a NPK. Odbér u varianty Hntjj %2 + N tvori 36,3 kg N/ha

a u varianty NPK dosahuje hodnoty 41,3 kg N/ha. Mezi t€mito variantami se jedna o narust
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odbéru 4,96 kg N/ha. Nejvyssi odbér dusiku slamou na stanovisti Praha Suchdol je na varianté
N + slama, kde bylo odebrano 59,7 kg N/ha. Rozdil v odbéru dusiku slamou mezi kontrolni
variantou a variantou N + slama je 48,1 kg N/ha a jedna se o narast odbéru 80,53 %. Z grafu
Cislo 14 je zfejmé, Ze druhy nejvyssi odbér dusiku slamou byl zaznamenan na varianté N a Cinil

54,4 kg N/ha.
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Graf ¢.14: Odbér dusiku slamou (%) ozimé pSenice z jednotlivych variant na stanovisti

Praha Suchdol

5.2.5.2 Cerveny Ujezd

Na kontrolni varianté byl namétfen odbér dusiku slamou 10,3 kg N/ha. Nejnizsi odbér
na hnojenych variantach predstavoval 27 kg N/ha a nachazel se na varianté Kal. Druhy nejnizsi
odbér se nachazel na varianté¢ Hngj a Cinil 35,1 kg N/ha. Rozdil v odbéru dusiku slamou mezi
variantami tvoti 8,1 kg N/ha. Dalsi variantou s niz§im odbé&rem dusiku byl zjistén na varianté
Hnigj Y2 + N a predstavoval 46,2 kg N/ha. Nejvys$si naméfeny odbér dusiku slamou Cinil
61,1 kg N/ha a byl naméfen na varianté N + slama. Rozdil v odbéru dusiku mezi kontrolni
variantou a variantou N + slama Cinil 50,9 kg N/ha a jedna se o nartst 83,22 %. Varianty N
a NPK predstavuji druhy a tfeti nejvyssi odbér dusiku slamou. Z grafu Cislo 15 je zfejmé, Ze se
jedna o velmi obdobné hodnoty. U varianty N odbér dusiku slamou dosahuje 58,17 kg N/ha
a u varianty Cinil 58,24 kg N/ha a jedna se tak o narast pouze 0,07 kg N/ha.
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Graf ¢.15: Odbér dusiku slamou (v %) ozimé pSenice z jednotlivych variant na stanovisti

Cerveny Ujezd
5.2.6 Skliziiovy index DUSIKU

U skliziového indexu dusiku byly shodné€ na obou stanovistich zjiStény nejvyssi
namé&fené hodnoty podilu zrna na celkové biomase u variant Kontrola. Uplné nejvy$siho indexu
dusiku bylo dosaZeno na stanoviiti Cerveny Ujezd, kde u varianty Kontrola bylo namé&feno
86,93 % podilu zrna na celkové biomase. Nejnizsi index dusiku z obou stanovist byl také
naméfen na Cerveném Ujezd& u varianty hnojené NPK. Zde bylo dosaZeno pouze 73,52 %
podilu zrna na celkové biomase. Rozdil mezi nejvy$sim a nejniz§im skliziovym indexem
predstavuje 13,41 %. Na stanovisti Praha Suchdol bylo nejvyssiho indexu dusiku dosdhnuto na
kontrolni varianté, kde podil zrna na celkové biomase predstavoval 84,72 %. U varianty
s negjmensim skliziovym indexem dusiku se stanovisté 1iSi. Na Praze Suchdol se jednalo

o variantu N + slama a index dusiku zde dosahoval pouze 77,05 %.

5.2.6.1 Praha Suchdol

Na Kontrolni varianté byl naméfen nejvyssi podil zrna z celkové biomasy o hodnoté
84,72 %. Nejnizsi podil zrna byl na tomto stanovisti zjistén u varianty N + slama. S hodnotou
indexu dusiku 77,05 % se jedna o rozdil 7,67 %. Z hnojenych variant pak dosahuje nejvyssiho

podilu zrna varianta hnojena hnojem s hodnotou 84,43 %. S podilem zrna 82,72 % predstavuje
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varianta hnojena kalem tfeti nejvys§i namérenou hodnotu na tomto stanovisti. Varianty NPK
s hodnotou 82,61 % a Hntj 2 + n s hodnotou 82,55 % predstavuji pomérné vyrovnany podil
zrna. U varianty hnojené pouze dusikem dosahl podil zra 78,69 % a jedna se tak o druhou

nejmensi naméfenou hodnotu.

Skliziovy index dusiku Praha Suchdol
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Graf ¢.16: Skliziiovy index dusiku (%) ozimé pSenice z jednotlivych variant na

stanovisti Praha Suchdol

5.2.6.2 Cerveny Ujezd

Jak jiz bylo feceno, na tomto stanovisti bylo dosazeno nejvyssiho podilu zrnu také na
varianté¢ Kontrola a zde dosahla indexu 86,93 %. Stejné tak na tomto stanovisti byl nameéten
nejnizsi index dusiku, ktery predstavoval pouze 73,52 %. Jedna se tak o rozdil 13,41 %.
Podobna hodnota byla naméfena na varianté hnojené Cistym dusikem, kde podil zrna
predstavoval 74,3 %. Varianta Hntij Y2 + N dosahla velmi podobného vysledku. Zde podil zrna
predstavoval 73,82 %. Z hnojenych variant byl naméfen nejvyssi podil zrna na varianté hnojené
Cistirenskym kalem, kde byla nameéfena hodnota 84,3 %. Varianty Hntij a N + slama byly ve
vysledcich velmi podobné. Varianta, na které byl aplikovan hnij bylo dosaZeno podilu zrna

80,72 %. Na varianté N + slama bylo namé&feno 79,95 % podilu zrna na celkové biomase.
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Graf ¢.17: Skliziovy index dusiku (%) ozimé pSenice z jednotlivych variant na

stanovisti Cerveny Ujezd
5.2.7 Bilance dusiku

Na obou stanovistich se bilance dostala do zapornych hodnot, protoze odbéry nabyvaly
vysSich hodnot nez dodané davky Zivin. Varianty NPK, N + slama a Hnaj Y2 + N byl odbér
dusiku vys$si na stanovisti Cerveny Ujezd. Zbylé varianty dosahovaly vyssiho odbéru na
stanovisti Praha Suchdol. Nejvyssi odbér dusiku byl naméfen na varianté Hndj na stanovisti
Cerveny Ujezd, kde bylo odebrano o 149,17 kg N/ha vice nez bylo dodano davkou dusiku.
Naopak nejnizsi odbér dusiku byl zjistén na stanovisti Praha Suchdol u varianty Hntj. Zde
odbér dusiku pievazoval dodanou davku zivin pouze 0 59,11 kg N/ha. Nejnizsi a nejvyssi odbér

dusiku z obou stanovist se tak nachazi na varianté Hnuj.

5.2.7.1 Praha Suchdol

Nejnizsi rozdil mezi dodanou davkou dusiku a odebranym dusikem rostlinou se nachézi
na varianté Hngj. Z tabulky Cislo 3 je patrné, Ze bilance dusiku zde predstavuje -59,11 kg N/ha,
zaroven se jedna o nejmensi hodnotu bilance na obou stanovistich. Naopak nejvyssi hodnota
bilance dusiku byla naméfena na varianté Hntj Y2 + N, kde dosahovala -124,12 kg N/ha. Rozdil

mezi témito dvéma bilancemi predstavuje 65,01 kg N/ha.
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Varianta Davka zivin Odbér Bilance
Kontrola 0 76,3 -76,3
Kal 49,5 166,74 -117,24
Hnuj 33 92,11 -59,11
Hngj 2+ N 136 260,12 -124,12
N 140 208,24 -68,24
NPK 140 237,43 -97,43
N + slama 140 255,35 -115,35

Tabulka ¢.4: Bilance dusiku Praha Suchdol

5.2.7.2 Cerveny Ujezd

NejniZ§i zjisténa bilance dusiku se na stanovisti Cerveny Ujezd nachazela na varianté
Kontrola a predstavovala -78,5 kg N/ha. Z tabulky ¢islo 4 vyplyva, ze nejvyssi rozdil mezi
dodanou davkou Zivin a odbérem dusiku rostlinou byl naméfen na varianté¢ Hntj. Zde tato
bilance dusiku predstavovala -149,17 kg N/ha. Jedna se o nejvy$si naméfenou bilanci na obou

stanovistich. Rozdil mezi nejnizsi a nejvyssi bilanci na tomto stanovisti tvoii 70,67 kg N/ha.

Varianta Davka zivin Odbér Bilance
Kontrola 0 78,5 -78,5
Kal 49,5 169,26 -119,75
Hnuj 33 182,171 -149,17
Hngj 2+ N 136 230,24 -94,24
N 140 222,18 -82,18
NPK 140 219,98 -79,98
N + slama 140 237,87 -97,87

Tabulka &.5: Bilance dusiku Cerveny Ujezd

5.2.8 Obsah dusikatych latek v zrnu

Z grafu cislo 18 je zifejmé, ze varianty s vyS$Sim obsahem dusikatych latek v zrnu se
nachazely na stanovisti Cerveny Ujezd. Lze si také pov§imnout, Ze nejvyssi obsahy dusikatych
latek se nachézi na variantach, kde se dusik dodaval formou pouze mineralnich hnojiv nebo ve
spojeni mineralnich a organickych hnojiv. Obsah dusikatych latek v zrnu ozimé pSenice urcuje,
zda se tato pSenice mize vyuzit jako potravinaiska. Podle norem CSN lIze jako potravinaiskou

pSenici vyuzit pouze pokud obsah dusikatych latek v zrnu dosahne 11,5 % a vice. Ze vSech
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variant tak 1ze oznagit jako potravinafskou psenici pouze dvé& varianty na stanoviiti Cerveny
Ujezd. Jedna se o variantu Hndj %5 + N, kde obsah dusikatych latek v zrnu tvofil 12,14 % a jedna
se tak 1 o nejvyS§si naméfeny obsah na obou stanovistich. Druhd varianta s potravinarskou
pSenici byla varianta N, kde obsah dusikatych latek predstavoval 11,69 %. Na stanovisti Praha
Suchdol bylo dosazeno nejvyssiho obsahu dusikatych latek na varianté N a ¢inil 10,43 %. Do
uznani za potravinaiskou pSenici tak na této varianté chybélo 1,07 % dusikatych latek v zrnu.
Nejnizsi obsah dusikatych latek naméfeny na stanovisti Praha Suchdol na varianté¢ Hntj a obsah
dusiku ¢inil 5,87 %. Jednd se o nejniz§i obsah dusikatych latek na obou stanovistich. Na
stanoviiti Cerveny ujezd byl zjistén nejmensi obsah dusikatych latek v zrnu u varianty

Kontrola, kde dosahl 7,52 %.

Obsah dusikatych latek v zrnu
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Graf ¢.18: Obsah dusikatych latek (%) v zrnu ozimé pSenici na stanoviStich Praha

Suchdol a Cerveny Ujezd
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6 Diskuze
6.1 Vynos

Podle Ceského statistického uradu byl primérny vynos pSenice ozimé v Praze 7,19 t/ha
a ve StredoCeském kraji 6,74 t/ha. Z vysledka jasné vyplyva, ze vSechny vynosy mimo
nehnojené varianty byly pomémé vysoko nadprimérné. Tim byl potvrzen pozitivni vliv
aplikace dusikatych hnojiv na vynos ozimé pSenice. Na vSech variantach hnojenych dusikatymi
hnojivy jak ve formé mineralni, tak ve formé organické byl zaznamenam narust vynosu oproti
kontrolnim variantdm, kde nebyla aplikovana zadna hnojiva. Tyto nehnojené varianty byly
v porovnani s prumémym republikovym vynosem podprumérné. Z grafi Cislo 4 a 5 mizeme
videét, ze u vSech variant kromé varianty Hnij bylo dosazeno vyssich vynost na stanovisti Praha
Suchdol.

Nejvyssich vynost zrna na stanovisti Praha Suchdol bylo dosazeno na variantach
hnojenych mineralnimi hnojivy nebo kombinaci mineralnich a organickych hnojiv. Zatimco na
stanoviiti Cerveny Ujezd byly nejvy$§i vynosy zaznamenany na variantach hnojenych
organickymi hnojivy a kombinaci obou hnojiv.

Jak je tedy patrné, kombinaci minerdlnich a organickych hnojiv bylo na obou
stanovitich dosazeno vysokych vynosi. Stanovisté Cerveny Ujezd se nachdzi na méné
urodnych padach oproti Praze Suchdol. Tudiz organicka Cast téchto hnojiv, predev§im hntj,
diky pravidelné aplikaci zvySuje obsah kvalitni organické hmoty a ma zlepsuyjici vliv na fadu
dalsich faktort, které ptsobi pozitivn€ na pudni trodnost (Vanék et. al 2016).

Aplikaci mineralnich dusikatych hnojiv pak lze rostlinam dodat dusik do pidy v dobé,
kdy bude rostlinou nejlépe vyuzit pii tvorbé vynosotvornych prvki. Na zaklade téchto faktort
Ize fici, pro¢ dosahly varianty hnojené kombinaci obou hnojivy na stanovisti Cerveny Ujezd
tak vysokych vynost. Kunzova et al. (2022) na zaklad€ provedenych pokust tvrdi, ze pouzivani
kombinaci mineralnich a organickych hnojiv, 1ze v horsich padné-klimatickych podminkach
dosahovat vysSich vynost, coz doklada i vysledek této bakalaiské prace. Vliv pouZiti
kombinace organickych a mineralnich hnojiv na zvySeni vynosu a jeho kvalitu zmifiuje 1 Van¢k
et. al (2016). Na stanovisti Praha Suchdol bylo na variantach hnojenych kombinaci
organickych a mineralnich hnojiv dosazeno nejvyssich vynosu, vyjma varianty hnojené pouze
NPK. Tohoto vysledku bylo podle mého nazoru dosazeno stejnymi faktory jako na stanovisti

Cerveny Ujezd. To, Ze na Praze Suchdol byly na téchto variantach vynosy vy$, nez na
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Cerveném Ujezdé piisuzuji faktu, e stanovisté Praha Suchdol se nachazi v misté, kde jsou
urodngjsi pudy.

Hooper et. al (2015) na zakladé vlastnich pokust navrhuje aplikovat délené davky
dusikatych hnojiv. Tento postup se kladné projevil na stanovisti Praha Suchdol. Zde bylo diky
rozdéleni davek mineralnich hnojiv dosazeno velmi vysokych vynost narozdil od variant
hnojenych pouze organickymi hnojivy jako hntij nebo kaly z Cistirny odpadnich vod, kde byl
vSechen dusik aplikovan pouze pied vysadbou prfedplodiny. Nicméné s tvrzenim Hoopera et. al
(2015) jsou v rozporu vynosy na stanovisti Cerveny Ujezd, kde varianty hnojené organickymi
hnojivy dosahly vysSich vynosi nez varianty, na kterych byla aplikovana délena davka
mineralnich hnojiv. Zde se jedna o nejvétsi rozdil vynost mezi obéma stanovisti.

Na stanovisti Cerveny Ujezd bylo na variantach hnojenych pouze organickym hnojivem
dosazeno druhych nejvysSich vynost hned po variantach hnojenych kombinaci mineralnich
a organickych hnojiv. Zatimco na stanovisti Praha Suchdol bylo u téchto variant zaznamenan
nizsi vynos, vuci jinak hnojenym variantdm na tomto stanovisti. Pfedevsim varianta hnojena
hnojem zaznamenala velky propad a mimo kontrolni varianty se jedna o nejnizsi dosazeny
vynos na obou stanovistich. Takové vysledky byly ziejmé zptusobeny rozdilnymi teplotami, kdy
v lofiském roce bylo pomérné chladné jaro, a tim doSlo ke zpomaleni mineralizace dusiku
z organické hmoty. Pfedev§im na stanovisti Praha Suchdol se vyskytly nizsi teploty, a tudiz se
vytvoftili nepfiznivé podminky pro mineralizaci dusiku z organickych latek. Z tohoto divodu
nebyl potifebny dusik dodan rostlinam v dobé jejich potieby, coz negativné ovlivnilo tvorbu
vynosu. Z grafl &islo 4 a 5 Ize vidét, 7e na variant& hnojené hnojem byl na stanovisti Cerveny
Ujezd vynos vyssi o 1,64 t/ha. Na tomto stanoviiti tedy byly podminky pro priib&h mineralizace
vlidnéjsi, kdy mohlo mineralizaci pfizniv€ji ovlivnit kromé teploty také pH nebo obsah
organické hmoty v pudé. Diky dobrému prubéhu mineralizace tak mohly rostliny dostat
dostacujici mnozstvi dusiku v dobé potieby, a tim mohlo byt dosazeno vyssiho vynosu nez na
Praze Suchdol.

Cerny et al. (2010) uvadgji, 7e u variant hnojenych pouze organickymi hnojivy
dochazelo vzdy k niz§im vynosim. Toto tvrzeni se neshoduje s vysledky této bakalaiské prace
na stanovisti Cerveny Ujezd. Vynosy na tomto stanovisti u organicky hnojenych variant
presahly varianty hnojené pouze mineralnimi dusikatymi hnojivy a u variant s kombinaci obou
téchto hnojiv maji pomérné vyrovnané vysledky. Domnivam se, ze za tyto neshody ve
vysledcich na stanovisti Cerveny Ujezd jsou zodpovédné jiz zmifiované teplotni rozdily.

Cerny et. al (2010) vyhodnocoval primérné hodnoty za dobu 12 let od roku 1997 do

roku 2008 ze stejnych dlouhodobych pokusu, které provadéli na stejnych stanovistich v ramci
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pokustt KVAR. Nicméné se li§i odriida péstované pienice, kdy Cerny et al. (2010) pouzival
odridu Alana, zatimco v pokusech, kterym se vénuje tato bakalarska prace byla zaseta odrada
RTG Reform.

Dalsim faktorem vedoucim ke sporim ve vysledcich téchto pokust bylo pozorovani,
ze podminky zimy b&hem péstovani pSenice pro tuto bakalafskou praci vyrazné piispély
k rozvoji kofenového systému a tvorbé odnozi. I pres chladné jaro si pSenice byla schopna tyto
jiz dobfe rozvinuté Casti uchovat. To se kladné projevilo pfi tvorbé vysSich vynosu, oproti

psenici z pokusd Cerného et al. (2010), ktera byla péstovana b&hem vyrazné destiv&jsich let.

6.2 Obsah dusikatych litek v zrnu

Duscay & Lozek (2014) vychazeji ze svych pokusu s tim, ze pfi aplikaci 140 kg N/ha
je pozitivné ovlivnéna tvorba dusikatych latek v zrnu ozimé psSenice. Toto tvrzeni koreluje
s vysledky této bakalaiské prace. Z grafu Cislo 18 muzeme jasné vidét, ze na variantach
hnojenych mineralnimi hnojivy, kterymi byla pSenici dodana davka dusiku 140 kg N/ha
dosahuji obsahy dusikatych latek v zrnu vySSich hodnot nez u variant hnojenych pouze
organickymi hnojivy, kde byla davka dusiku 330 kg N/ha dodéana k predploding€. Z obou
stanovist dosahly potravinaiské kvality pouze pSenice z variant N a Hndj Y2 + N. Obé varianty
se nachazely na stanoviiti Cerveny Ujezd. Varianta Hndj ¥ + N dosahla o 0,45 pb vyssiho
obsahu dusikatych latek v zrnu nez varianta N. To, ze nejvy§siho obsahu dusiku v zrnu bylo
dosazeno na varianté hnojené kombinaci organickych a mineralnich hnojiv, a tudiz bylo
k pSenici aplikovano pouze 110 kg N/ha pfisuzuji stejnému davodu, kterym jsem odtvodnil
vys§i vynos zrna u této varianty. Divodem takto vysokého obsahu dusiku v zrnu by tedy
pravdépodobné mohlo byt zpiisobeno pomérné piiznivymi podminkami, které umoznily
mineralizaci dusiku z organickych latek v dostatecné mife. K tomuto uvolnénému dusiku se
poté pricetla davka 110 kg N/ha z aplikovanych mineralnich hnojiv, ktera se aplikovala az
k pSenici. Pokud bylo z organickych latek uvolnéno dostatecné mnozstvi dusiku, mohlo tak
dojit k prekonani davky 140 kg N/ha, a to by vedlo k velmi vysokym hodnotam na této varianté.

U varianty hnojené hnojem, ktera se nachéazela na stanovisti Praha Suchdol doslo jako
u jediné varianty z obou stanovi§t k propadu obsahu dusikatych latek v zrnu. Tento jev
pravdépodobné 1ze vysvétlit malym odbérem dusiku vici pomémé vysokému vynosu, kdy i
ptes snahu rostlin transportovat co nejvice dusiku do zrna, nebylo mozné dosahnout vyss§iho

obsahu dusikatych latek v zrnu.
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Abrham et. al (nedatovano) na zakladé jejich experimentu uvadéji, ze obsah proteinu
v zrnu ozimé pSenice muze byt az z 53 % ovlivnén systémem hnojeni. Z mensi poloviny je pak
obsah dusikatych latek ovliviiovan podminkami daného ro¢niku. Vyznamnym faktorem je zde
uhrn srazek béhem vegeta¢niho obdobi. Genotyp péstované pSenice ma ovsem nemaly vliv na
tvorbu obsahu dusikatych latek v zrnu.

Cerny et al. (2020) uvadi, Ze pii dostate¢ném uhmu srazek je mozné udrzet aplikaci
kvalitativni davky dusiku az do doby kveteni, dokonce az do doby po odkvétu. Dostatek srazek
je pro aplikaci kvalitativni davky dusiku dilezity, protoze pokud je dusik aplikovan za suchého
obdobi, rostliny ho nebudou moci dobie piijmout. Kvalitativni hnojeni dusikem ma nejvétsi
vliv na tvorbu dusikatych latek v zrnu pSenice. To je potfeba brat v uvahu u péstovani
potravinarskych odrad pSenice, kde aplikace pozdé€jsi vyssi davky dusiku ovliviiuje utvareni

dusikatych latek v zrnu ozimé pSenice.

6.3 Skliznovy index dusiku

Nejvyssich hodnot skliziovych indexti dusiku na obou stanovistich bylo dosazeno na
nehnojenych variantach oproti variantim hnojenych organickymi nebo mineralnimi dusikatymi
hnojivy. Tyto vysledky bakalarské prace koreluji s vysledky prace Zhanga et. al (2021), ktefi
ve své praci dosli stejnym vysledkim, kdy nehnojené varianty dosahly nejvysSich indext
dusiku oproti hnojenym variantam. Zhang et. al (2021) pfipisuyji hlavni vliv pocasi, zeyména
pak thru srazek. Tento faktor ma zajisté svij vliv na vysledny index dusiku. AvSak po
srovnani skliziiového indexu dusiku (grafy Cislo 16, 17) a obsahem dusiku v zrnu (grafy ¢islo
12, 13) a ve slame (grafy Cislo 14, 15) z vysledki této bakalarské prace 1ze vidét, ze pomeér mezi
obsahem dusiku v zrnu a ve slamé pSenice ma také vyrazny vliv. Na obou stanovistich je u
nehnojenych variant vidét, ze obsah dusiku v zrnu je vétsi oproti hnojenym variantam, kde se
rozdil mezi obsahem dusiku v zrmu a slamé zmensSuje. Mezi variantami hnojenymi organickymi
hnojivy a variantami hnojenymi pouze mineralnimi hnojivy se tento jev objevuje také. U variant
hnojenych organickymi hnojivy je oproti variantam s mineralnimi hnojivy dosazeno vyS§sich
rozdili mezi obsahem dusiku v zrnu a ve slamé. Z téchto vysledki se tedy domnivam, Ze na
hodnoty skliziiového indexu dusiku ma znacny vliv obsah dusiku v zrnu.

Zimolka et al. 2005 zminuje, ze po odkvétu se odbér dusiku z pidy pomérné snizuje.
Déje se tak zejména proto, Ze rostliny zacnou transportovat dusik do zrna z ostatnich &asti

rostlin. Tak se obsah dusiku v zrnu zvySuje na tkor obsahu dusiku ve slamé.
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7 Zavér
V této bakalarské praci byl zkouman vliv riznych hnojiv na vynos a obsah dusiku
v rostlinach ozimé psenice. Byly porovnavany vysledky ze stanovist Praha Suchdol a Cerveny
Ujezd. Na kazdém stanovisti se zkoumaly u¢inky sedmi organickych a mineralnich hnojiv.
» Kombinace organickych a mineralnich hnojiv vedly k vys$§im vynosiim zrna nez
aplikace samotnych mineralnich nebo organickych hnojiv
*  Odbér dusiku zrnem byl vyssi nez odbér dusiku slamou
* Pravidelnou aplikaci organickych hnojiv je zlepSovana pudni Grodnost a na
mén¢ urodnych stanovistich je dosahovano vyrovnanéjsich vynosu
* Pro dosazeni pozadované potravinarské kvality pSenice je zapotiebi vyssi davky
nez 140 kg N/ha
* Pii aplikaci mineralnich hnojiv bylo dosazeno vysich odbérd dusiku nez pfi
aplikaci pouze organickych hnojiv
» Aplikace organickych hnojiv méa vy$si vliv odbér dusiku zrnem, zatimco
mineralni hnojiva pusobi vice na odbér dusiku slamou
» Skliziiovy efekt je vyssi pii aplikaci organickych hnojiv
» Aplikace organickych nebo mineralnich hnojiv pozitivné pusobi na tvorbu

vynosu a obsahu dusikatych latek

Hypotézy:
1. Jednotlivé varianty budou mit rozdilny skliziovy index dusiku.
Hypotéza byla jednoznacné potvrzena. Na obou stanovistich dosahl skliziovy index
dusiku vyssich hodnot na kontrolnich variantach a na variantach hnojenych organickymi

hnojivy, oproti variantam hnojenych mineralnimi hnojivy.

2. Hnojeni dusikem pozitivné ovliviiuje obsah dusikatych latek v pSenicném zrnu.
Tato hypotéza byla na Stanovisti Cerveny Ujezd potvrzena, nebot’ viechny hnojené
varianty dosahly vyssiho obsahu dusikatych latek v pSeni¢ném zrnu. Na stanovisti Praha
Suchdol nelze hypotézu jednoznacné potvrdit. Zde hypotézu potvrzuje vétsina variant

az na variantu hnij, ktera vykazuje propad obsahu dusikatych latek v zrnu vici kontrole.
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3. Na variantach hnojenych mineralnimi dusikatymi hnojivy bude dosahovano
vysSich vynosu nez na variantach hnojenych pouze organickymi hnojivy.
Tato varianta byla potvrzena na stanovisti Praha Suchdol, kde varianty hnojené pouze
mineralnimi hnojivy dosahly vyssSich vynost nez varianty hnojené pouze organickymi
hnojivy. Na stanovisti Cerveny Ujezd byla tato hypotéza vyvracena, kdyZ varianta
hnojena hnojem dosahla vyssiho vynosu, nez varianty hnojené NPK a Cistym dusikem.
Oproti varianté hnojené Cistym dusikem dosahla vysSiho vynosu i1 varianta hnojena

Cistirenskym kalem.
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