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Kde: Stiedni Skola Technicka - Most - Velebudice, Délnicka 21, 434 01 Most (ku.
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Zemédélska puda ve svété - % vymeéry zem. ploch (FAO)
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Svétovy populacni vyvoj (worldometers.info)

* World Populatlon 7.94 b | July 01, 2023
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Pudni urodnost

Urodnost pudy je jeji schopnost

* poskytovat rostlinam prostredi pro
optimalni rust a vyvoj (uspokojit jejich
pozadavky na vodu, Ziviny a pudni vzduch
po celé vegetacni obdobi a tak zabezpecit
jejich urodu)

* poskytovat optimalni podminky pro zivot
edafonu

* vyrovnavat zmény v pudnim prostredi



A: Fysikalni faktory B: Agrochemicke faktory
s textura spldni reakce
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1. Fyzikalni faktory

Vyznam pudni struktury

o retence vody, vsak
(infiltrace)

o plynna faze pudy

o biologicka Cinnost

o rovnovaha mezi rozkladnymi a syntetickymi
procesy v pudé (mineralizace a humifikace)



Pludni struktura vs Stabilita koloidniho systému

KOAGULACE

SOL m————————————— GEL

PEPTIZACE

Koloidni systém je stabilni ve stavu SOL
Stabilni koloidni systémy jsou v ptidé nezadouci

pldni strukturu narusuji = stabilitu koloidniho
systému zvysuji
jednomocné kationty (K*, Na*)

pudni strukturu zvysuji = stabilitu koloidniho
systému narusuji
vicemocné kationty (Ca?*, Mg?*, Fe?")




vapnéni pudy — pH pudy
Zmény pudni reakce v z.p. a spotreba vapenatych hmot
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vapnéni pudy — pH pudy

Zmény pudni reakce v z.p. a spotreba vapenatych hmot
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Kategorie pldni reakce

100%

0% 1

80% 4

T0% 1

60% 1

50% 1

30% 1

20% 1

10% 1

0%

Zmeény pH na zemédélské pidé béhem cykll AZZP

1956-60 1961-65 1966-70 41971-75 1976-80 1981-83 1984-836 41967-89 1990-92 1993-93 1999-04 200510 2008-13 2009-14 201015

cyklus zkouSeni

Mextrémneé kysela Msilné kysela G kysela Oslabé kysela ®neutralni @ alkalicka-celkem



Zakladni statistické zpracovani za obdobi 2010-2015

CR — vyméra ptdy — pH ptdy

pudni reakce (v % vymery)

ultura EK SIIK K Slak N A SIA
bma puda 0.85 6.74 18.78 11,80 18.18 13,59 0,08
Chmelnice 1,49 3.42 10,17 33.64 33,80 17,49 )

imice 0,06 0.48 0.71 8,03 18,42 69.10 2.30
bvocne sady 111 1,80 12.58 37.61 22.60 21,10 0.20
fravni porosty 3,08 19.80 39,04 33.11 1,40 0.58 0,00
emedelska pida 1.19 8.69 21,76 10,37 16,13 11,79 0,07
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Spatna pudni struktura = utuzeni ptdy

UtuZenim je v CR ohroZeno kolem 49 % zemédélskych ptid
vice nez 70 % je vystaveno tzv. technogennimu utuzeni
absence vapnéni mp acidifikace ptidy

vysokym hnojenim draselnymi hnojivy
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Spatna pudni struktura = utuzeni ptdy

UtuZenim je v CR ohroZeno kolem 49 % zemédélskych ptid
vice nez 70 % je vystaveno tzv. technogennimu utuzeni
absence vapnéni mp acidifikace ptidy

vysokym hnojenim draselnymi hnojivy
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2. Organické a biologicke faktory

o kolobéh latek zacina a opéet by mel koncit na
pudeé
o rostliny odcerpavaiji ziviny z pudy a ukladaji je do
hlavniho nebo vedlejsiho produktu
cast produkce je predmétem trhu
¢ast se vraci do pudy jako hnojivo
Podil organickych latek vstupujicich zpét do pudy
Kvalita organickych latek



ztraty skladovanim

1

slama, zelené hnojeni

PUDA

NG

HNOJISTE,
JIMKA

N

PLODINY

ztraty volatilizaci K

ztraty vyplavenim




Zakladni princip vyzivy rostlin
Bilancni princip

Nahrada mineralizované pudni organické
hmoty do pudy
Nahrada odebranych ziviny (N, P, K, ...)




V podminkdach CR se ro&ni spotfeba nehumifikovanych
organickych latek pohybuje v rozmezi 4 az 4,5 t.ha™*.

* 50 az 60 % - uhrada poskliznovymi zbytky
* 40 az 50 % - doplnéni organickymi hnojivy




Hodnoty
normativu
rocni potreby
OL pro ornou
pudu (t.ha)

(Richter, Kubat 2003)

Zastoupeni hlavnich druh( plodin v osevnim

postupu (%)

Potreba organickych latek podle
druht puady (t.ha™)

, LT S, VT
okopaniny, , ,
. : , viceleté
zrniny jednoleté .. _ .
picniny, zelenina pichiny (p-hp) (jh) (ph-hp) (jv-j)
20 80 0 2,50 2,85
40 60 0 2,20 2,55
60 40 0 1,90 2,25
80 20 0 1,70 1,90
100 0 0 1,50 1,70
20 70 10 2,10 2,60
40 50 10 1,75 2,30
60 30 10 1,50 1,90
80 10 10 1,30 1,70
90 0 10 1,20 1,60




Rothamstadu od roku 1852 (Russel 1988)

obsah C,; (kg/m?)
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Stanovisté Halle Askow | Lauchstadt| Bonn
Doba pokusu (roky) 80 50 50 52
jilnaté castice (%) 13 4 9 26
pH (KCI) 6,4 5,9 7,2 7,0

davka chlévského hnoje
(t/ha/rok) 12 9,5 9,5 10
varianty hnojeni obsah C_, (%) v ornici

nehnojeno 1,14 0,79 1,3 1,49

PK - - - 1,48

NPK 1,26 0,96 1,43 1,61

hnj 1,69 1,09 1,52 1,77

NPK + hnij - - - 1,86




Faktory bezprostredne se podilejici na mnozstvi a
kvalité dodavané organické hmoty do pudy

o Pokles stavl hospodarskych zvirat, zejména skotu a v dusledku
toho snizena produkce statkovych hnojiv.
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Odhad produkce statkovych hnojiv v CR

(mil. t; vypocteno na zdkladé stavu zvirat, zplsobU ustdjeni a

normativni produkce statkovych hnojiv) (VURV, v.v.i.)

1985 1990 1995 2000 2005 2006 2007
Hnuj* 26.2 25.6 15.6 12.4 10.9 10,7 10.8
Moc¢uvka 13.3 13.1 8.0 6.3 5.5 54 5.5
Kejda 11.9 12.4 9.0 8.1 6,5 6.3 6.4
Drabezi trus 0.3 0,3 0,2 0,2 0,2 0.2 0.2

*) v€etné drlbeziho trusu s podestylkou (,,driibezi podestylka“)




Spotfeba hnojiv 1 ha obhospodafované zem. pady (CSU)

Statkova hnojiva

Organicka hnojiva

rocnik i I (ke)*
2005/2006 177
2006/2007 87
2007/2008 87
2008/2009
2010/2011
2011/2012
2012/2013

*

napr. kompost (digestaty, vypalky)
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http://www.czba.cz/

Spotfeba hnojiv 1 ha obhospodafované zem. pady (CSU)

Statkova hnojiva (t hnojiva/ha z.p.)
hnj kejda mocuvka

rocnik

2006/2007
2007/2008
2008/2009
2009/2010
2010/2011
2011/2012
2012/2013
2013/2014

* Dalsi vedlejsi produkty vzniklé chove

ospodarskych zvirat



Spotieba hnojiv 1 ha obhospodafované zem. pady (CSU)

Organické latky (t OL/ha z.p.)

rocnik
hnlij «» | kejda s» | mocuvka » )
2006/2007 0,539 0,063 0,019 0,622
2007/2008 0,513 0,069 0,018 0,599
2008/2009 0,502 0,073 0,016 0,591
2009/2010 0,480 0,070 0,014 0,564
2010/2011 0,477 0,071 0,013 0,562
2011/2012 0,460 0,065 0,013 0,538
2012/2013 0,451 0,066 0,012 0,529
2013/2014 0,436 0,062 0,012 0,510




V podminkach CR se roéni potieba OL
pohybuje v rozmezi 4,0 — 4,5 t/ha.
Z potreby je 50 — 60 % (cca 2,5 t OL)

uhrazeno poskliznovymi zbytky.

Pro vyrovnanou bilanci je zapotrebi
aplikovat 1,5 -2t OL/ha.



Faktory bezprostredne se podilejici na mnozstvi a
kvalité dodavané organické hmoty do pudy

o Pokles stavl hospodarskych zvirat, zejména skotu a v dusledku
toho snizena produkce statkovych hnojiv.

o Nevhodna struktura péstovanych plodin (OP)

* snizena reprodukce pudni organické hmoty (pokles ploch
plodin zanechavajicich v ptudé kvalitni posklizriové zbytky)

* previladaji ekonomické aspekty nad agronomickymi
potrebami



Predplodinova hodnota plodin a jejich vliv na
pudni urodnost

komplexni pusobeni plodiny na stanovisti:

Stupen zastinéni

Vliv korenového systému na pudni prostredi
Mnozstvi a kvalita poskliziovych zbytku (C:N)
Odcerpdani vody a zivin — navraceni do pudy
Zapleveleni, choroby, skudci



Osevni plochy zem, plodin (%) 1980 -2015 (CSU)

Plodina 1980 | 1990 | 2000 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 (0)
33,8 %
Obiloviny celkem| 52,8 | 52,2 | 54,5 | 60,3 | 60,4 | 60,0 | 58,5 | 59,0 | 58,2
pSenice 23,7 | 25,2 | 32,2 | 31,3 | 31,2 | 32,7 | 33,4 | 34,7 | 32,9 o)
— 14,9 %
jeCmen 20,5 /16,9 |16,4 /193 | 188 | 17,9 | 15,6 | 15,0 | 15,4 |
kukufrice zrn. 07 | 14 | 1,3 | 3,6 | 4,2 45 | 41 | 3,8
Luskoviny cel 21 1,7 |13 | 1,2 | 0,9 7 6 8 % 0,7 08 | 1,4
Brambory celk. 39 | 34 | 23 | 1,2 | 1,2 4 09 1,0 | 0,9
Cukrovka tech. 47 | 36 | 20 | 21 | 20721 23 23 25
(0]
Olejniny celkem | 2,3 | 40 | 13,5175 | 18,8 | 19,1 | 19,6 | 18,7 | 19,0 14 ) A)
repka 1,9 | 3,2 | 10,8 | 13,0 | 13,9 | 13,9 | 14,8 | 15,0 | 16,2 [ 16,9 [ 15,83 [ I
mak 02 103 |10 22 |27 |21 20| 1,3 | 0,7
(0]
Picniny na OP 30,7 | 33,6 | 24,0 | 16,6 | 15,8 | 15,6 | 16,3 | 17,0 | 17,6 13 ) 2 /0
kukufrice sil. 85 11,7 7,7 | 70 | 70 | 71 | 73 | 79 | 8,7 [ 8,8 | 95 | 9,4
vojtéska 41 | 48 | 34 | 30 | 28 | 2,7 | 26 | 25 | 23 | 23 | 2,3 | 2,3




‘Osevni plochy zem, plodin (%) 1980 -2013
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“Osevni plochy zem. plodin (%) 1980 - 2013

¢ Luskoviny nazrnocelkem ® Brambory celkem A Cukrovkatechnicka ® Vojtéska

y =-0,0905x + 184,6
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y =-0,2588x + 529,61
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Faktory bezprostredne se podilejici na mnozstvi a
kvalité dodavané organické hmoty do pudy

o Pokles stavl hospodarskych zvirat, zejména skotu a v dusledku
toho snizena produkce statkovych hnojiv.

o Nevhodna struktura péstovanych plodin (OP)

- snizena reprodukce POH (pokles ploch plodin
zanechavajicich v pudé kvalitni posklizriové zbytky)

- prevladaji ekonomické aspekty nad agronomickymi
potrebami
o Aplikace nekvalitni organické hmoty do pudy



(Dostdl, Richter 2007; Richter, Hlusek 1994)

% Cerstvé hmoty

Druh hnojiva
Susina | OL N P K Ca | Mg

Digestat (kejdy
prasat a kuk.
silaze

6,7 |4,67|051 0,17 0,31 | 016 |0,05

Slama obilnin 86 82 |045 009 |0,79 | 0,24 | 0,06

Chlévsky hnuj 23,0 |15,6/ 0,42 | 0,11 | 0,50 | 0,4 |0,05




pomer C:N

slama obilnin

= W o < ‘--' y

chlévky hnij

20-30:1 80-100: 1

OPTIMALNI DUSIKATA
POMER DEPRESE




Pusobeni kejdy a digestatu na pudu

SAMOTNA APLIKACE BEZ OL - snizuje obsah humusu
V ornici
* nizSi obsah OL s uzkym pomérem C:N snizuje obsah humusu
*  zhorsuji se fyzikalni vlastnosti pady:
— zvySuje se objemova hmotnost
— snizuje se porovitost
— shizuje se vzdusnost ptd

APLIKACE SPOLU S OL (slama obilovin — drcena,

kukurice, slunecnice)
* zvySi biologickou sorpci a dochazi k imobilizaci N
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Kvalita digestatu

nizsi obsah susiny a OL

odbourani labilni OH » zdroj E pro mikroorganismy
uzsi pomer C: N

vyssi obsah rychle uvolnitelného N (NH,)

vyssi hodnota pH



Podminky dobrého zemédélského a environmentalniho stavu
(GAEC)

V ramci 2. tematického okruhu
Organickeé slozky pudy
Jsou platné 2 standardy

GAEC3
Zadatel na minimalné 20 % jim uzivané vyméry pldnich bloké OP
(uzZivané z k 31. kvétnu prislusného roku ) bude kazdorocné:
* aplikace tuhych statkova, nebo organickych hnojiv v min. davce 25 t/ha
* vyjimka tuhych statkovych hnojiv z chovu driibeze (min. davka 4 t/ha)
* pfi plnéni podminky zapravenim ponechanych produktt pri pést. rostlin
(slama) neni stanovena minimalni davka

GAEC4
Zadatel nebude na jim uZivaném padnim bloku, popfipadé jeho dilu palit
bylinné zbytky.



3. Agrochemické faktory

komplexniho priizkumu zemédélskych pud

zavedeni programu periodického sledovani obsahu pristupnych
Zivin, pudni reakce a potreby vdpnéni v orni¢nim horizontu
zemeédélskych pld (dnes AZZP)

Vysledky AZZP jsou vyuzivany pro:
e stanoveni davek hnojiv na zemeédeélskych pozemcich

* sledovani zmén v zasobenosti zemédeélskych pud Zivinami

Spotfeba mineralnich hnojiv v CR



| bsahy Cistych Zivin v OP CR v cyklech AZZP

( Klement et al. 2012, 2014 UKzUZ Brno)

Cyklus rok pH
1990-1992 | 6,4
1993 -1998 | 6,4
1994 -2004 | 6,3
2005-2010| 6,2
2008-2013| 6,1

Ubytek

-0,3

Obsah zZivin v mg/kg zeminy

Mg

178

186

184

185

185

K/Mg

1,57

1,36

1,22

1,29

1,33

-0,24




CR — vyméra pldy — obsah Zivin

obsah piistupného FOSFORU (v % vyméry)

kultura v v
orna puda 16,67 6.4
chmelnice 28,12 17.92
vinice 7.42 1,94
ovocneé sady 8.98 3,77
travni porosty 18.15 9.93
zemedélska phida 16,84 7.30
tculfura obsah pristupného DRASLIKU (v % vyméry)

D V \AY
orna puda 12,17 9.35
chmelnice 17,95 16.87
vinice 16.68 2.30
ovocneé sady 15,80 10,93
travni porosty 17.44 12,75
zemedélska phida 13,01 9.87
teulfura obsah prl'ampuelm HORCIEU (v % vy merrj,r) :

V VV

orna puda 9,12 7.05
chmelnice 17.52 8.59
vinice 15,74 13,31
ovocneé sady 6.36 5.74
travni porosty 22,51 20.86
zemedélska phida 11,16 9.16




Spotreba
mineralnich
hnojiv v CR




Intermediate inputs consumed by the agricultural industry
at basic prices, EU-28, 2014

Other goods and
senices

Financial 14.17%

intermediation services
indirectly measured
1.6 %

Maintenance of
buildings
20%

Yeterinary expenses _-

2.6 %
Feedingstuffs
Plant protection ___ 36.9 %
products I
4.9 % |

Seeds and planting _.‘i-,
stock '
51%

Maintenance of
materials
G.1%

Agricultural services

7oa Energy lubricants

N . 12.0 %
Fertilisers and soil

improvers
7.6 %



Cyklus Vyméra P M Ca
Kultura zkgll:i eni y{ha] pH —— g K:Mg
A:1990-1992 | 2727315 6,4 108 279 178 3216 1,57
B:1993- 1968 | 2235838 6,4 101 253 186 3238 1,36
orna pada C:1999-2004 | 2535519 6,3 95 225 184 3031 1,22
D:2005- 2010 | 2696 398 6,2 a0 239 185 2099 1,29
rozdil D - A -30917 -0,2 -18 -40 / -217 -0,28
Spotreba Zivin v kg na 1 ha zemédélské pldy — minerdlni hnojiva
120
110 — P205
100
90
80 N\
70 — N\
60 N
S0 \
0 \
30 \
20 \ 12,
0 1 —t—t—+— F—t— — —t—t—1— —t—1— \/ 1
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Agrochemické zkouseni zemédélskych pud 1999 - 2004
Agrochemical soil testing 1999 - 2004 P

Fosfor (P) Mehlich Ill, mg.kg™'
Available phosphorus (P) Mehlich I, mgkg '

hodnots obsah fosh yiddion jako redetnije

o .
kategerie Falaupand fma katastriinim dteri

avaliable phoapharus content is sxpreased as the most
frequent cless [mode | on gives cadaster araa

Kategorie obsahu fasforu
Available phosphorus content category

nehodnoceno (not svaluated)

nizky Bow)

wyhovijicl [sustainable)
dobry (good)

wysoky (high)

NN

velmi vysoky (very high)

epravni Elerknl isdmindetratiee diviclon)
- Branice ketasTalnich Gasmi jcadastee borders)

— Branice ckread |Sairict borcea)

—— Branics kigjl [ragion bordess)

— gtalri heanice | surkey bof dens)



Agrochemické zkou$eni zemédélskych pud 2005 - 2010
Agrochemical soil testing 2005 - 2010 P

Fosfor (P) Mehlich Ill, mg.kg™'
Available phosphorus (P) Mehlich I, mg.kg

hadnats obsaha fostand jo vyjédiens jake najeetniji
kategoris 2aetoupani fa katastraiien doemi Kategorie aobsahu fosforu

avaliable phoaphorus content i sxpreased as the most Available phosphorus content category

frequent class [moda | &n ghves cadaster area

nehodnoceno (nof evaluabed)

niziy fow)

wyhovujici (sustainable]
dobry (pood)
wysoky (high)

velmi wysoky [very high)

[N

wpravhi Elerkn sdminisbratie divielon)
- branics ketasTalnich Gaemi jcadastee borders)

—— branics shread | trict bordera)

—— branics kisjl [ragion bordess)

— gtalri heanice | suriey borden)



Agrochemické zkouseni zemédélskych pud 2009 - 2014
Agrochemical soil testing 2009 - 2014 P

Fosfor (P) Mehlich Ill, mg.kg™
Available phosphorus (P) Mehlich lll, mg.kg™’

fosforu je vyjadfena jako nejé j
kategorie zastoupena na katastralnim Gzemi

Kategorie obsahu fosforu

available phosphorus content is expressed as the most er Available phosphorus content category
frequent class (mode) on given cadaster area it
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Vyméra P K M Ca
Kultura zlfg:!*.fni }:[ha] pH —— g K:Mg
A:1990-1992 | 2727 315 6.4 108 279 178 3216 1,57
B:-1993-1998 | 2235838 6,4 101 253 186 3238 1,36
orna puda C:1999-2004 | 2535519 6,3 05 225 184 3031 1,22
D:2005-2010 | 26056398 6,2 90 239 185 2999 1,29
rozdil D - A - 30917 -0.2 - 18 -40 / 217 -0,28

Spotreba Zivin v kg na 1 ha zemédélské pldy — minerdlni hnojiva
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Agrochemické zkouseni zemédélskych pud 1999 - 2004
Agrochemical soil testing 1999 - 2004 K

Draslik (K) Mehlich Ill, mg kg
Available potassium (K} Mehlich I, mg.kg '

hodnots obeaha drasliky jo vyfhdiens jake nejdetnaEl
katagerie Eakloupani m katastrilnim dterni Kategorie obsahu drasiiku

content ia i a3 the moat Available potassium content category

frequent cless [mode | on gives cadaster araa

nehodnocens (nol evaluated)
nizky Bow)

wyhavigjich [sustainable]
dobry (pood)

wysoky (high)

velmi vysoky (very high)

Epravhi Elerkn indreinisbatie divielon)
- Branice ketasTalnich Gasmi jcadastee borders)
— Branice ckread |Sairict borcea)

—— Branics kigjl [ragion bordess)

— gtalri heanice | surkey bof dens)




Agrochemické zkouseni zemé&délskych pid 2005 - 2010
Agrochemical soil testing 2005 - 2010 K

Draslik (K) Mehlich Ill, mg kg
Available potassium (K} Mehlich I, mg.kg '

hodnots obeaha drasliky jo vyfhdiens jake nejdetnaEl
katagerie Eakloupani m katastrilnim dterni Kategorie obsahu drasiiku

content ia i a3 the moat Available potassium content category

frequent cless [mode | on gives cadaster araa

nehodnocens (nol evaluated)
nizky Bow)

wyhavigjich [sustainable]
dobry (pood)

wysoky (high)

velmi vysoky (very high)

Epravhi Elerkn indreinisbatie divielon)
- Branice ketasTalnich Gasmi jcadastee borders)

— Branice ckread |Sairict borcea)

—— Branics kigjl [ragion bordess)

— gtalri heanice | surkey bof dens)




délskych pud 2009 - 2014

Agrochemical soil testing 2009 - 2014
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Cyklus Vyméra P K M Ca
Kultura zkgl.lji eni }T[ha] pH —— g K:Mg
A:1990-1992 | 2727315 6,4 108 279 178 3216 1,57
B:1993- 1968 | 2235838 6,4 101 253 186 3238 1,36
orna pada C:1999-2004 | 2535519 6,3 95 225 184 3031 1,22
D:2005- 2010 | 2696 398 6,2 a0 239 185 2099 1,29
rozdil D - A -30917 -0,2 -18 40 7 -217 -0,28
Spotreba Zivin v kg na 1 ha zemédélské pldy — minerdlni hnojiva
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Srovnani podilu aplikovanych zivin s jejich potfebou na vynos psenice a repky

N P K
Mineralni hnojiva 16,2 1,0 1,7
PSenice ozima
Repka ozima
Spotreba Zivin v kg na 1 ha zemédélské pldy — mineralni hnojiva
120 112,9
110 — N — P205 — K20 /'
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Srovnani podilu aplikovanych zivin s jejich potfebou na vynos psenice a repky

N P K
Mineralni hnojiva 16,2 1,0 1,7
PSenice ozima 5,0 1,0 4,0
Repka ozima
Spotreba Zivin v kg na 1 ha zemédélské pldy — mineralni hnojiva
120 112,9
110 — N — P205 — K20 /'
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Srovnani podilu aplikovanych zivin s jejich potfebou na vynos psenice a repky

N P K
Mineralni hnojiva 16,2 1,0 1,7
PSenice ozima 5,0 1,0 4,0
Repka ozima 4,2 1,0 4,2
Spotreba Zivin v kg na 1 ha zemédélské pldy — mineralni hnojiva
120 112,9
110 — N — P205 — K20 /'
100 '/ VU [~/
90
80 \ S\ /
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Potrebné ziviny pro psenici a repku

= B -_ \\

IIIII- s | B

Liebiglv zakon minima
Plodina poskytne takovy vynos, jaky ji dovoli _®=
Zivina, ktera je v minimu.




Prumérna spotreba Cistych Zivin na 1 tunu zrna a
odpovidajici mnozstvi slamy se odcerpa

Druh obilniny Odbér Zivin vynosem zrna kg .t*

N P K Mg S
PSenice ozima 25 5,0 20,0 2,4 4,3
Zito ozimé 24 6,1 21,6 2,4 4,2

JeCmen ozimy

26 5,7 24,0 1,8

PSenice jarni

26 5,2 19,9 2,4 4,2

JeCmen jarni 24 5,2 19,9 1,8 4,2
Kukurice 27 5,2 23,2 4,8 3,1
Oves 26 6,1 24,1 2,4
Proso 30 6,1 34,9 2,0




Vyvoj ploch a sklizni zemédélskych plodin v letech 2010 — 2015

Plodina MJ 2010 2011 2012 2013 2014 2015
ZRNINY P [ha] 1494 154 1501 801 1474 612 1430 994 1429 780 1422 967
celkem S [t] 6 935 757 8 348 370 6 634 638 7 550 888 8 833 096 8279 419

V [t/ha] 4,64 5,56 4,50 5,28 6,18 5,82

OBILOVINY P [ha] 1462 836 1479 484 1454 435 1413 143 1409610 1389 827
celkem S [t 6 877 619 8 284 806 6 595 493 7512612 8 779 299 8 183 512
V [t/ha] 4,70 5,60 4,53 5,32 6,23 5,89

P [ha] 785 491 805 779 746 002 788 422 790 690 778 200

PSenice ozima| S [t] 3992 965 4 660 196 3 234 859 4530773 5222 695 5 054 568
V [t/ha] 5,08 5,78 4,34 5,75 6,61 6,50

P [ha] 48 086 57 353 69 379 40 970 45 251 51 620

PSenice jarni | S [t] 168 588 252 851 284 037 169 923 219 653 219704
V [t/ha] 3,51 4,41 4,09 4,15 4,85 4,26

P [ha] 30 249 24 985 30 557 37 498 25137 21980

Zito S [i] 118 233 118 456 146 962 176 278 129 059 107 874
V [t/ha] 3,91 4,74 4,81 4,70 513 4,91

P [ha] 110 207 100 809 98 004 106 265 102 927 104 540

JeCmen ozimy | S [ 495 786 467 740 390 385 474 699 590 689 570973
V [t/ha] 4,50 4,64 3,98 4,47 5,74 5,46

P [ha] 278718 271972 284 326 242 727 247 590 261 406

JeCmen jarni S [i] 1088670 1345 940 1226 082 1119 061 1376 360 1420 443
V [t/ha] 3,91 4,95 4,31 4,61 5,56 5,43

P [ha] 52 278 45 236 50 770 43 559 42 289 42 395

Oves S [i] 138 244 164 248 171 976 139 120 152 232 154 576
V [t/ha] 2,64 3,63 3,39 3,19 3,60 3,65

Kukufice na P [ha] 103 276 121 006 119 333 96 902 98 749 79972
Mo S [t] 692 589 1063 736 928 147 675 380 832 235 442 709
V [t/ha] 6,71 8,79 7,78 6,97 8,43 5,54




Potrfeba zivin pro tvorbu vynosu

Bilancni princip

Vynos | Odcerpané mnozstvi zivin v kg.ha™
Plodina P
t.ha
N P K Mg S
Psgnlc,e 3 500 40 60 . N,
0zima
Je.cme,n 6 145 30 | 120 10 25
jarni
Kukurice 9 51t 0 | 185 10 <
na zr.




Primérna spotieba mineralnich a organickych hnojiv v CR
(v prepoctu na kg Cistych Zivin na 1 hektar zemédélské pldy — zdroj MZe)
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Srovnani podilu aplikovanych zivin s jejich potfebou na vynos pSenice a repky

N

P

K

Mineralni hnojiva

20,8

1,0

1,4

Psenice ozima

5,0

1,0

4,0

Repka ozima

4,2

1,0

4,2
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pH pﬁdy PUdni druh

Orna plda

Zajisténi zivin pro rostlinu Optim. pH | Zadouci pH
vyzaduje zhodnoceni pH PisCita pida 5,5 5,3-5,7
Extrémni oH snisuie Hlinitopiscita 6,0 5,8-6,2
vyuziti Zivin. PiscCitohlinita 6,5 6,3-6,7
Hlinita, jilovita 7,0 6,5-7,5

THE INFLUENCE OF SOIL pH ON THE

AVAILABILITY OF 12 PLANT NUTRIENTS

SRR Sligh Very | Very | signtly | Medium | i
| Medium | Slightly | gichily | slightly ightly ledium Strongly alkaline
| acidic | ae?dic agdicy alk%"ne alkaline | alkaline

2l®

PO A

4.0 ‘ 45 . 50 5.5 6.0 6.5 7.}? 7.5 8.0 8.5 9.0 %=-29'5
i ; o ‘ :

100




Vliv zmény pH na vynos zrna u vybranych obilnin

pH/KCl | Ozima pSenice | Ozimy jeCmen | Jarni jeCmen
vymenne | t hal | Rel.% | t.hal | Rel.% | t.hal | Rel.%
4,3 3,11 | 100,0 | 2,35 100,0 2,60 100,0
5,0 3,06 98,3 2,92 124,2 3,19 122,7
6,0 3,33 | 107,7 | 4,06 172,7 3,68 141,5
6,5 3,39 | 109,0 | 4,32 183,8 3,76 144,6
pudni reakce pH vynos (t.ha™)
kysel B hE 434 Vliv pH na vynos zrna
Sl. kysela 5,6 - 6,0 4,82 jarniho jeCmene
sl. kysela 6,1—6,5 5,24
neutralni 66-7.1 4 91
alkalicka b B Uy 451




Deficience DUSIKU
 omezuje tvorbu a rust listu
 |isty od spodu zloutnou

* redukuje se pocCet odnozi

e odnoze zasychaji

e klas ma maly pocet vreten

* snizuje se obsah bilkovin v zrnu (pSenice, Zito, oves)

» |




Deficience FOSFORU

» deficit se projevuje zejména na pocatku vegetace, kdy je v
dUsledku chladného a suchého pocasi ztizen prijem

 omezuje odnozovani a tvorbu korenového systému

* vysSi tvorba anthokyanu v pletivech — ¢ervenofialové
zbarveni listU a stébel

’

e ovlivnuje tvorbu skrobu v zrnu a kliceni




Deficience DRASLIKU
* porosty Spatnée prezimuiji

* listy zasychaji od okraju — nekrdzy

 zavadani listl v dusledku Spatného
hospodareni s vodou
e zvysuje se nebezpeci poléhani obilnin

 omezuje se vyuziti N na tvorbu bilkovin

(pSenice) a skrobu (jeCmen)




Deficience HORCIKU

e snizuje tvorbu chlorofylu

e rostliny se opozduji ve vyvoji (pozdéji metaiji)

e dochazi ke koralkovité mozaice nebo pruhovitosti listu

* snizuje se zabudovani N do bilkovin
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Deficience VAPNIKU
e ovlivhuje tvorbu korenového vlaseni
e zvysSuje propustnost membran — prijem zivin

* ovlivnuje fertilitu pylu

e zvysSuje pevnost stébla



Deficience SIRY

* snizuje vyuziti dusiku
* redukuje se pocet odnozi

redukuje se pocet zrn v klase



Deficience MANGANU
 omezuje fotosyntézu

* snizuje tvorbu bilkovin

* na listech dochazi k nepravidelnym nekrézam, které se
objevuji po odnozovani rostlin




Deficience BORU

Nadbytek:

* listy maji hnedé drobné skvrnky,
* list postupné zasycha a odumira

Nedostatek:




Deficience MEDI

* nedostatek se objevuje na pudach neutrdlnich az
zasaditych a na kyselych s vysokym obsahem org. latek

e projevem je svétla zelen listu a zahnédnuti klasu

e klas muze byt zubaty — vrcholové ¢asti jsou hluché

* u ovsa dochazi k deformaci lat, pripadné az k hluchosti
klasu




Vliv deficitu vody na vynos a kvalitu ozimé psSenice

Vzchazeni:
tvorba korenového systému a adventivnich korinkl (hloubka 0,7 — 1,0 m)
Sloupkovani — kveteni:
ovliviuje tvorbu klasu a kvitk(
Kveteni — mlécna zralost:
snizuje pocet zrn v klase a vede az k hluchosti klasu
Konec mlécné zralosti — voskova zralost:

snizuje hmotnost zrna

59 61-69 71-92
ndnnimém pdnmﬂni prapnm-,r list metﬁni kveteni




Zasady vyzivy ozimych obilnin dusikem

1. hnojeni zakladni (predsetové):
2. hnojeni behem vegetace:
A) regeneracni hnojeni
B) produkcni hnojeni (prihnojeni)

C) pozdni prihnojeni - kvalitativni

Y ufﬁﬂﬁ

3 J2 37 389 49 58 E1-E§ 71-92
c:d nimé sloupkovani praporcovy list




Zasady vyzivy jarnich obilnin dusikem

1. hnojeni zakladni (predsetové):
2. produkcni hnojeni

3. kvalitativni hnojeni

1 .
S . . O I

DC 00OF 1093 21 25 28 L1 o . - ar 33 48 H

55

55-61



PSenice ozi
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2015 . A
778 tis. ha | ]

6,5 t/ha
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Pozadavky ozimé psSenice na pudu:

evyzaduje pudy stfedni az tézké
*hlinité az jilovité
slabé kyselou az neutralni reakci (6,0—-7,2)

s dobrou schopnosti poutat vodu a ziviny

Zajisténi zZivin vyZaduje: Pudni druh Orna puda
* zhodnoceni pH Optim. pH Zadouci pH
e extrémni pH sniZuje Piscitd plda 5,5 5,3-5,7
vyuzitl zivin Hlinitopistita 6,0 5,8-6,2
PisCitohlinitd 6,5 6,3-6,7
Hlinita, jilovita 7,0 6,5-7,5




Zrno odcerpa : N, P, Mg, S Slama odcerpa : K, Ca

Ca
0,04

Mg*
0,05

0,05

Primérny obsah jednotlivych Primérny obsah jednotlivych Zivin ve
Zivin v zrnu ozimé psenice (%) slamé ozimé psenice (%)

0zima psenice ma stredni osvojovaci schopnost pro ziviny



hlavniho produktu
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Dynamika odbéru Zivin ozimou pSenici a narust susiny
(zpracovano dle Aignera et al., 1988)
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Nutrient uptake {kg ha1)
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Hnojeni fosforem

vliv fosforu na podporu odnozovani — nedostatek snizuje tvorbu
odnozi, redukuje listovou plochu

vyznamny v dalSich fazich vyvoje -ovliviuje zakladani
generativnich organu - klasu a klaskt (pri nedostatku P se
oddaluje kveteni)

odrudy, které tvori vynos poctem zrn v klasu, jsou méné
ovlivnény nedostatkem P, nez odrudy, které tvori vynos poétem
klast na rostlinu

nejvhodnéjsi je aplikovat P hnojiva jiz pred setim ozimé psSenice —
zohlednit obsah v pudé

zapraveni do pudy - idedlni je zapraveni hnojiva rovhomérné

v celém ornicnim profilu

zohlednit pH pudy

potrebu P u ozimé psSenice nelze resit listovou vyzivou (pomaly
vstup do rostlin a predevsim velkd potreba 20-30 kg P/ha)



Fosfor v rostliné

Fosfor je soucasti mnoha sloucenin dulezitych pro metabolismus

rostlin:

* fosfolipidy (slozky membran), ribonukleova a deoxyribonukleova
kyselina,

* adenylaty (NAD*, NADP*), nukleotidy (ADP, ATP)

Zabezpecuje prenos signalt na vnitrobunécné i mezibunécné udrovni

Podil jednotlivych druh( fosforeénych hnojiv (%)
na jejich spotfebé v CR (2014 -2015)

Z P hnojiv mlizeme pouzit 2,2

vs M Superfos
napriklad: o NPK
superfosfat jednoduchy (17— 19 %
ons)r Amofosy
superfosfat trojity (45 —48 % P,0.), = NP hnojiva
Amofos (12 % N a 52 % P,0:), )

M ostatni

pripadné NP(K) hnojiva a dalsi.



Pristupny P (Mehlich I1ll) - AZZP 2010 - 2015
Tab. 3: Pristupny fosfor, extrakt Mehlich III - zemédélska puda

Prumérna Podil pud v %
Kraj hodnota . )
P (mg ke)) Nizky obsah | Vysoky a velmi vysoky obsah
Stiedocesky 91 29,62 23.25
Jithocesky 86 28,13 26,68
Plzensky 72 36,20 17,95
Karlovarsky 84 29.13 27.56
Ustecky 97 27,20 27,70
Liberecky 111 12,02 41,21
Kralovéhradecky 95 16,74 27,79
Pardubicky 86 21,93 21,77
Vysocina 98 16,06 30,75
Jithomoravsky 91 26,56 21,20
Olomoucky 3 19,33 24,50
/linsky 77 2991 17,22
Moravskoslezsky 77 24,51 16,98
Ceska republika 88 25,61 24,14
fultura obsah piistupného FOSFORU (v % \-’Y;’lllél‘}-’)

N VH D V vV
orna pida 26,72 28,29 21,46 16,67 6,84




Agrochemické zkouseni zemédélskych pud 2009 - 2014
Agrochemical soil testing 2009 - 2014 P

Fosfor (P) Mehlich Ill, mg.kg™
Available phosphorus (P) Mehlich lll, mg.kg™’

fosforu je vyjadfena jako nejé j
kategorie zastoupena na katastralnim Gzemi

Kategorie obsahu fosforu
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Vliv zmény obsahu pudniho P (mehlich 3)
na vynos zrna u vybranych obilnin

Ozima psenice | Ozimy jeémen | Jarni jeCmen
Pristupny
P mg.kg1 4 4 4
t.ha Rel.% | t.ha Rel.% | t.hat | Rel.%
15 3,77 | 100,0 | 2,90 | 100,0 | 3,01 [100,0
35 4,41 | 116,9 | 3,64 | 125,5 | 3,61 |119,9
50 4,64 | 123,1 | 4,08 | 140,6 | 3,84 |127,5
70 4,61 | 122,3 | 4,52 | 155,8 | 3,82 |126,9




Hnojeni draslikem

vliv K na transport asimilatd v rostliné, a to nejen z listu do
semen, ale také do korenu

tvorba korenové soustavy, lepsi prezimovani rostlin
vyznam drasliku pro hospodareni s vodou

ovliviuje pevnost stébel a zvysuje odolnost proti poléhani

oproti fosforu je vyrazne vyssi celkovy odbér drasliku porostem
(100 — 150 kg K/ha)

v porovnani s fosforem je draslik v pudeé vice pohyblivy

mineralni draselna hnojiva - draselné soli, pripadné dalsi draselna
hnojiva s obsahem Mg Ci S - Korn-Kali (Kamex), siran draselny
zapravit do pudy pfi zakladnim nebo predsetovém zpracovani
pudy — zohlednit obsah v pidé



Draslik v rostliné

ovliviuje metabolismus cukru v rostliné

pUsobi na vodni provoz rostlin

rostliny |épe prekonavaji stresoveé situace ze sucha

snizuje se riziko poléhani a lamani stonku

pozitivné ovlivhuje vynos, zejména v podminkach zvyseného

stresu
Podil jednotlivych druhd draselnych hnojiv (%)
na jejich spotfebé v CR (2014 -2015)

4,2

Z K hnojiv mlizeme pouzit
napriklad:

Draselnou sul (60 % K,0),

Kamex (40 % K,O, 5 % MgO),

Siran draselny (50 % K,0, 17- 18 % S)
pripadné NPK hnojiva a dalsi.

M Draselné soli
M Siran draselny
NPK

M ostatni




Pristupny K (Mehlich lll) — AZZP 2010 - 2015
Tab. 4: Pristupny draslik, extrakt Mehlich IIT - zeméd¢lska ptida

Prumérna Podil pud v %
Kraj hodnota L, Vysoky a velmi

K (mgkg?) Ricaguie vysoky obsah
StredoCesky 274 7,23 27,11
Jihocesky 203 14,98 15,88
Plzensky 214 11,23 16,95
Karlovarsky 316 4.86 42 .86
Ustecky 38 2,29 61,27
Liberecky 219 9,92 18.16
Kralovéhradecky 250 8,04 22.84
Pardubicky 197 11,24 9,52
Vysoc¢ina 206 7.93 13,12
Jihomoravsky 282 2.63 28,90
Olomoucky 237 6,65 18,99
/linsky 271 6,16 26,15
Moravskoslezsky 202 9.59 13,3
Ceska rePublika 249 8,36 22.88
lultura = ob 3311{1 piistupneho DKSSLIKU (v % \-'}-'uifr}-’) —
orna puda 7,87 27,71 42.91 12,17 9,35
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Hnojeni horcikem

* dulezitd jak ve vztahu k fyziologickym procesiim v rostling,
fotosyntéze, a také z dlivodu kvality produkce

* nedostatek Mg inhibuje transport latek (predevsim sacharozy)

* pusobi na vyuziti N rostlinami - pri nedostatku Mg se snizuje
kvalita zrna, zvlasté obsah bilkovin

» celkovy odbér Mg je cca 10 — 15 kg/ha
e zdroj Mg —vapnéni (dolomit)
* sohledem na vyssi pohyblivost Mg v pudé (lehké plady) —aplikace
Mg ve 2 davkach — zohlednit obsah v pidé
* na podzim - draselna hnojiva (kamex, kainit apod.)
* v jarnim obdobi spolecné s N (LAD, MAGNISUL, DASAMAG
apod.).



Uprava normativd pro hnojeni fosforem, draslikem a hof¢ikem na
zakladé zhodnoceného obsahu pristupnych zivin podle Mehlicha Il

Zivina Zasoba Zivin v ptdé
nizka vyhovujici | dobra vysoka
(N) (VH) (D) (V+VV)
Fosfor vyraznée mirné
Draslik dosycgni dosycgm’ normativ | nehnojit
normativ + | normativ +
Horcik 25-50% | 10-25%




Hnojeni sirou
Celkova potieba siry je od 15 az do 30 kg S/ha
pokles spadu siry (nyni vétsinou do 10 kg/ha/rok)

hnojeni sirou v podzimnim obdobi - rozbor pudy na obsah
vodorozpustnych forem S (SO,?%).

pfi obsahu v pudé do 10 ppm vhodné,

pri obsahu do 5 ppm nutné

Na rozdil od P a K (Mg) neni mozné podzimni aplikaci S zajistit vyzivu
pro celé obdobi ristu ozimé psSenice - znacnda pohyblivost
pristupnych forem siry v pudé
davky rozdélit a podobné jakou N

* pri zakladnim hnojeni - draselna nebo horecnata hnojiva s

obsahem siry,
* ve vegetaci — pouziti dusikatych hnojiv se sirou
Nejvyznamnéjsi aplikace v jarnim obdobi



Sira v rostliné

stavebni funkce v rostliné
soucasti sirnych aminokyselin (bilkovin),
sira je soucasti enzymu, které se podileji

na metabolismu rostlin: e
- produkci chlorofylu, j
- produkci a utilizaci sacharidd, ) S
- asimilaci dusiku. o N
- Tvorba sekundarnich sirnych produktd rostlin = o | ]

Q-acetylserine(thiolllyase
SERINE L» O-acetylssrine —]

serine acetyl SULFIDE
transferase A
6Fdox
) _sulﬁte feductase

6F ke |
$QDG «——— SULFITE

p
2GSH

APS

r 3
PPi<
AT~

vacuole |«—— SULFATE
F 3

(glukosinolaty)

I 3
AMP+GSSG+\

ATP sutfurylase

SHoQT

ROOT
SULFATE

A

PEDOSPHERE

Chemicka struktura glukosinolati SULPATE



Deficit siry

Priznaky hlavné u mladych ¢asti rostlin
(listy/stonky)

Svétle zelené/ Zluté zabarveni okraj listl
Deformace mladych listd (IZice)
Listova Zilnatina zUstava déle zelena

Cervené zabarveni diky akumulaci
antokyanu

Svétle Zluté az bilé kvéty u repky

Inhibice syntézy proteint a akumulace
rozpustného mineralniho N +5 -S +S



Roéni depozice siry v CR (<10 kg S /ha a rok)

depozicni tok [g.nr2.rok-1]
[ <025

[ 1>02505 57.6 %
[ 1>05-1.0 40.9 %
C1>1.0-15 15%
C1>15-20 0.03 %
B >20-30 0.002 %

x 10 =kg S/ha

Vyvoj roéni depozice siry na plochu CR (1995-2015, CHMU)

roéni depozice siry [f]

180 000
160 000
140 000
120 000
100 000
80 000
60 000
40 000
20 000

S0%-8S,80,-S

depozice
[J sucha
B mokra

B celkova
———

-e
A
CHMU




Potreba siry pro repku a psenici

Kg5/ha
60 =
—— Potreba siry pro repku
~—— Potreba siry pro psenici
40 - B Sira uvolnéna mineralizaci
213
20 - :

0
zari  fijen list. pros. leden Unor brez. dub. kvét. cerven Cerv. srpen

Kategorizace Piidni test (ICP S-stanoveni)

3 i pU Kategorizace zasoby siry v pudé (0-30 cm)
Z?SObeI‘IOS’[I E)Ud KVK.UE S-index Extrakce‘vodou g y SiIryvp
sirou pro potreby (1:5) S-index
hnojeni na zakladé >25 >23 dostatecny obsah - hnojeni S neni nutné
pudniho testu - 50_93 maly nedostatek — hnojeni S pouze u naro¢-
KVK-UF a extrakce nych plodin

udy vodou fedni _ vyrazna poti jeni
puay 1421 11-19 stfedni nedostatek — vyrazna potfeba hnojeni

sirou
<14 <11 hluboky nedostatek




Vliv aplikace siry na utilizaci dusiku (Schnug et al., 1993)

Plodina psenice ozima psenice jarni
odbér N - odbér N -
Cista Cista
-1 -1
: (kg-ha™) vyuzitel (kg-ha™) vyuzitel
Varianta
., nost N- nost N-
hnojeni . .
hnojiv hnojiv
zrno | slama (%) Zrno slama (%)
kontrola 151 | 45,8 59 107 26,4 31
elem. sira 179 | 47,6 71 114 28,5 36
siranova sira| 180 | 56,3 75 125 31,1 43




Zavislost mezi obsahem N-latek a obsahem siry v zrnu psSenice ozimé

obsah S (%)

0,2
0,19
0,18
0,17
0,16
0,15
0,14
0,13
0,12
0,11

0,1

| y = -0,0004x2 + 0,0171x
_ Rz = 0,5404
10 11 12 13 14 15 16 17

N latky(%)



Vlynos zrna psenice ozimé (t/ha) po podzimni aplikaci
elementarni siry v hnojivu Wigor S (primér let 2012 a 2013)

5,83
5,68
5,55 >,60
) I I I

nehnojeno bezS + LAD Wigor S + LAD bez S + DASA Wigor S + DASA

Wigor S:
e granulované hnojivo tvorené 90 % elementarni S a 10 % bentonitu,
* v uvedeném pokusu aplikovano bezprostifedné po zaseti v davce 30 kg/ha



Hnojeni dusikem
Rozdéleni davek N béhem vegetace a stanoveni davky N
vlastnosti jednotlivych odrud pSenic a jejich vyuziti.

Pekarenské odrudy

1. Klasové odrudy (odrudy - klasové, pocet zrn)

* tvori vynos produktivitou klasu,

* maji vysokou HTZ,

* nejvyssi vynosy davaji pri hustoté 450 — 500 klas/m?
* Hnojeni dusikem pri 1. a 2. produkcénim hnojeni.

2. Odrudy tvorici vynos hustotou porostu (odnozivé odrudy)
max. vynos pri vyssi hustoté klasu.

*optimum se pohybuje mezi 550 — 700 klasy/m?

eposileni regeneracniho, pripadné zakladniho hnojeni N



3. Odrudy kompenzacni

korekce vynosu poctem zrn/klas nebo hodnotou HTZ, popr.
obéma faktory najednou.

Optimalni hustota mezi 1. a 2. skupinou - 500-600 klas{/m?

U odruid tvorici vynos hustotou porostu a poctem zrn v klasu -
nejvetsi pozornost vénovat regeneracnimu a 1. produkcnimu
hnojeni N.

Kvalitativni hnojeni by mélo byt bez ohledu na odrtdu
samozrejmosti. V oblastech trpicich prisusky je nutné jej
smeérovat do drivejsich vyvojovych fazi.



PecCivarenské odrudy (susenky, oplatky)

presouvame aplikaci N do jedné pripadné dvou davek v prvni
poloviné vegetace. Musime rovneéz peclivé dodrzovat specifika

jednotlivych odrud a jejich zarazeni do skupin dle uziti (E, A, B,
C).

Skrobarenské nebo pfipadné lihovarské
vyrazne vyssi davka dusiku jiz v prvni poloviné vegetace.




Rozdéleni psenic podle vynosovych typu

Typ Odridy
Odnozivy MANAGER, APPACHE, MEGAS, CLEVER,BILL
(hustota porostu)
Kompenzacni | MERITO, SULAMIT, BANQUET, ALANA, ILIAS, SIMILA, KODEX
EUROFIT, RADUZA, BARRYTON, SULTAN, JINDRA, GRAINDOR
DRIFTER, SAMANTA, MERITO, HEDVIKA, BARROKO,FERIA SAILOR,A LTIGO
Klasovy JB ASSANO, VLASTA, PITBUL, NIKOL, SALUT, ETELA, ALADIN,
AKTER, LUDWIG, MAGISTER, COMPLET, DARWIN, BOHEMIA,
HELMUT, KAROLINUM, ORLANDO, RHEIA, BEDUIN, GOLEM, TURANDOT,
Typ Odridy
Odnozivy Apache, Clever, Bill, Megas
Kompenzacni | Sulamit, Meritto, Simila, Eurofit, Sultan, Jindra
Klasovy Rheia, Etela, Ludwig, Akteur, Bohemia, JB Asano, Orlando, Seladon,

Magister, Bediun




Davky N pro psSenici dle vynosovych typu

Typ

Davky N kg/ha

regeneracni

produkéni

kvalitativni

Odnozivy
PPK - pocet
produktivnich klasu

50

30

20

Kompenzacni
KT — kompenzacni typ

40

30

30

Klasovy
HZK - hmotnost zrna
klasu

30

40

40




Potreba hnojeni N

kg N/ha
200 -
A\

Odbeér N porostem | ;
= " | Potreba
|1 hnojeni

7

100 - /
30 1 “\‘ Mineralizace
29 Pudni N,,;,

0 “ (pocatek vegetace)

unor brezen duben kveéten cerven cervenec srpen



Potreba hnojeni N

kg N/ha
200 -
150 -
| Potreba
100 + | hnojeni
50 4
0 + —

unor brezen duben kveten cerven cervenec srpen



Hnojeni N u psSenice ozimé
Optimalni davka N [kg/ha]
240 -

..... maximum

prumer = 199 kg N
S Sem ehea minimum

97 9,8 9,0 6,3 vynos [t/ha]
S
Vv

Oz. pSenice (piedplodina brambory), Rothamsted, England

223

210

195

180

165

g4 Bd-B5 B0 B3 61 08 DF

D N oV od o> PO N DD DD
SIS S SIS SIS S S

N



Vyuziti N z hnojiv

Bilance dusiku po zakladnim Bilance dusiku po hnojeni béhem
hnojeni ozimé pSenice vegetace u ozimé psenice

nezjisténo

26 %

nezjisténo

49 %




Dusik v rostline

- stavebni funkce v rostline
- soucasti rady latek:

- aminokyselin, bilkovin,

- pyrimidinovych, purinovych bazi, nukleovych kyselin,

- chlorofylu, amidt, enzymu a dalSich biologicky aktivnich latek.
- vyznamne ovlivhuje produkci nadzemni hmoty a vynos semene

Podil jednotlivych druhd dusikatych hnojiv (%)
na jejich spotfebé v CR (2014 -2015)

Z N hnojiv miZzeme pouzit 2,4 >

napriklad:

LAV, LAD (27 % N),

DAM (30 % N), SAM (27 % N)
Mocoviny (46 % N),

a dalsi. 2,7

M LAV,LAD,LAS
B DASA

® DAM

H SA

M Mocovina

W NPK



 Uprava nevhodného poméru C:N u poskliziiovych zbytka predplodiny
- doporucena davka N se pohybuje v rozmezi 8 - 10 kg na 1 tunu slamy.

« Zpusob uziti N hnojivych latek na orné plidé ve zranitelnych oblastech
€. 262/2012 Sb. (Nitratova smérnice) a jeho novely ¢. 235/2016 v
tabulce C. 6.

Maximalni celkova davka dusiku v obdobi po sklizni hlavnich plodin

l. Il. . aplikacni pasmo
ZpUsob hnojeni ap|,|kacn| aplllkacnl a) pudy se stfednim | b) pady s vysokym
pasmo pasmo rizikem infiltrace rizikem infiltrace

A* B* A¥* B* A* B* A* B*
1. K ozimé plodiné nasledujicipo | 60 | 120 | 50 | 100 40 80 20%* 0
obilniné
2. K ozimé plodiné nasledujicipo | 40 | 80 | 30 | 60 15%* 0 15%* 0
jiné predplodiné nez je obilnina

Omezeni davek dusiku na orné pudé v obdobi po sklizni hlavni plodiny,
které je stanoveno v tabulce €. 6 v priloze €. 2 k tomuto nafizeni,

e a)se vztahuje k obdobi od 15. Cervna prislusného kalendarniho roku do
zaCatku obdobi zakazu hnojeni uvedeného v tabulce €. 1 v priloze €. 2 k

tomuto narizeni



Obdobi zakazu pouzivani dusikatych
hnojivych latek na zemédeélském pozemku

Obdobi zakazu pouzivani dusikatych hnojivych latek na orné padé a trvalych travnich porostech

Klimaticky T . Hnoji hl Hnoji |
|m§1 |c*y Mineralni dusikata hnojiva n.Olea,s ye ,e .nOle,a > pon}1a X .
region uvolnitelnym dusikem uvolnitelnym dusikem
1.11.-15. 2. 15.11.-15. 2.
0-5 15.12.-15. 2.
(1.11.—31. 1.%%) (15. 11.—31. 1.%¥)
6_9 15.10.-28. 2. 5.11. -28. 2. 15 12 —-28.9.

(15. 10. — 15. 2.*¥)

(5. 11. — 15. 2.%*)

* prvni Cislice kddu bonitované pudné ekologické jednotky.

** plati na zemédélskych pozemcich s primérnou sklonitosti neprevysujici 5
stupnl a s porostem psSenice ozimé nebo repky.
*** plati i pro upravené kaly; pokud nedojde k naslednému péstovani ozimych
plodin je zakazano hnojeni také v obdobi od 1. ¢ervna do 31. Cervence.




Tabulka ¢. 4

Vynosy plodin a limity privodu dusiku pro jednotlivé vynosové hladiny

Vynosové hladiny

Plodina 2
t/ha kg N/ha t/ha kg N/ha t/ha kg N/ha

PSenice ozima potravinarska do 6,0 170 6,0-8,0 200 nad 8,0 230
PsSenice ozima krmna do 6,0 160 6,0-8,0 180 nad 8,0 200
PSenice jarni do 4,0 100 4,0-6,0 130 nad 6,0 145
Zito do 4,5 100 4,5-6,0 120 nad 6,0 140
Jecmen ozimy do 5,0 130 5,0-7,0 150 nad 7,0 170
Jecmen jarni sladovnicky do 5,0 90 50-6,5 110 nad 6,5 130
Jecmen jarni krmny do 5,0 110 5,0-6,5 130 nad 6,5 150

Tabulka ¢. 5

Limity privodu dusiku k jednotlivym plodinam nebo kulturam bez ohledu na vynosové hladiny

Limit privodu dusiku

Plodina/kultura (kg N/ha)
Repka 230
Luskoviny 40
Jetel, vojtéska* 40
Travy na orné pude 200
Trvalé travni porosty 160
Jahody 100




Zakladni hnojeni N

* Prideficitu N v pudé, na pudach méné urodnych, po
Spatnych predplodinach
* Je nutné zohlednit pomér NH," a NO;"
* Pokud je treba aplikuje se 30 —40 kg N/ha
* 7 hnojiv pouzivame:
LAV (na kyselych pudach)
SA (na alkalickych pudach)



Dlvody aplikace dusikatych hnojiv na podzim:

* po Spatné predplodiné s mnozstvim poskliziovych zbytkd
e v suchych podminkach

e pfinizkém obsahu Nmin v pideé (pod 10 mg/kg) zjiSténého analyzou horni vrstvy
pldy (0-30 cm) cca 10 dnl pred setim

Doporucené aplikacni davky N k zakladnimu hnojeni psenice ozimé (Fecenko a kol., 1991)

Obsah N_... v pudé (mg/kg) Davka dusiku (kg/ha)
do 5,0 45
. & setych By Ifho divody Hdke o 30
9,1-13,0 ) 15
V tvedenych pripagleeh gigporucena davka 20-40 kg N.ha ™. 0




Vzhledem k sou¢asnym osevnim sledim (absence jetelovin, ¢asta
predplodina obilnina) je vSak hnojeni N na podzim stale opodstatnéné;jsi.

Vynos zrna psSenice ozimé v maloparcelkovém polnim pokusu

vynos zrna (t/ha)
var. €. |varianta hnojeni*
2011 2013 primér
1 nehnojeno na podzim 10,08 8,87 9,48
2 SA granulovany 10,34 8,91 9,63
3 |DASA 10,30 9,21 9,76
4 Mocovina 10,37 9,12 9,75
5 |UREA Stabil 10,34 8,81 9,58
6 |ALZON 46 10,28 9,38 9,83
7  |NPKS (10-10-10-13S) 10,98 9,14 10,06
8 |MAGNISUL 10,41 9,19 9,80

*Davky hnojiv na Urovni 40 kg N.ha1, regeneracni a produkéni hnojeni bylo na var.
2-8 shodné — v sumé 140 kg N.




Obsah mineralniho dusiku v ptidé na jare pred regenera¢nim hnojenim (prdmér
z let 2011-2013)

25
B N-NO3  ® N-NH4

20
215
~
0o
€ 10
5
0
Na podzim SA granulovany DASA Mocovina Urea Stabil ALZON 46 NPK(10-10-10- MAGNISUL
nehnojeno 13S)

Obsah vodorozpustné siry v pudé na jare pred regeneracnim hnojenim (primér

zlet 2011-2013)
I B = . I .

25
na podzim SA DASA Mocovina Urea Stabil ALZON 46 NPK(10-10-10- MAGNISUL
nehnojeno  granulovany 13S)




Vhodné pouZit pfi predsetové pripravé ptdy hnojiva se sirou
* dusikata hnojiva se sirou,

e superfosfaty,

e sadrovec (Pregips H),

e draselna i horecnata hnojiva s obsahem siry,

* elementarni sira.

Vyznam podzimniho hnojeni sirou se zvysuje predevsim tam, kde
je do pudy zapravovano vétsi mnozstvi slamnatych posklizhovych
zbytku.

podobné jako Siroky pomeér C:N i pomér C:S se mnohdy stava
limitujicim faktorem, ktery prodluzuje délku jejich rozkladu v
pUdé, coz se muze negativné odrazet v pfijmu této Ziviny a
limitovat také vyuziti dusiku rostlinami.



Vlynos zrna psenice ozimé v maloparcelkovém polnim pokusu

Podzimni hnojeni sirou Vynos zrna
var. €. |Varianta

kg/ha hnojivo (t/ha) %
1 Nehnojeno 0 - 1,64 100
2 LAD 0 - 2,17 133
3 Wigor S + LAD 30 Wigor S 2,46 150
4 DASA 0 - 2,29 140
5 Wigor S + DASA 30 Wigor S 2,52 154

Pozitivni ucinek aplikace siry pfi podzimnim hnojeni prezentuiji vysledky polniho
pokusu z roku 2012 s aplikaci této zZiviny v elementarni podobé v davce 30 kg.ha




KVALITATIVNI
HNOJENI
PRODUKCNI
HNOJENI

REGENERACNI
HNOJENI




Optimalni obsah Zivin v % susiny (vynos cca 7 — 8 t pSenice oz./ha)

DC
41 - 45
2,3-2,7%
DC DC
29-31 37 -39 DC
3,7-4,3% 26-32% 47 - 51

2,1-25%
DC DC e

25-28 32-34

4,6-52% 3,1-3,6%




A) Regeneracni hnojeni:

obnovit biomasu u zimou zeslablych porostu
provadime dle N . v pude, stavu porostu, odrudy
30 - 50 kg N/ha

u odrud silné a stredné odnozivych davku N snizime o
cca 15 kg.ha* — ¢im vice rostlin tim méné N

u odrud s nizkou odnozovaci schopnosti davku N
Zvysime

z hnojiv pouzivame:

LA, LAD, LAYV,

SA, DASA, ENSIN, SAM (19+5), LOVOSAN (24+3),
YaraBela SULFAN, Sulfammo, aj. — hnojiva se sirou

pozor na DAM 390 nebo SAM 240



Pri regeneracnim hnojeni plati zasady:

 Cim drive za¢iname s hnojenim, tim vhodnéjsi je pouziti hnojiva s amonnou a
amidickou formou dusiku (DASA, Ensin, mocovina, UREAstabil, Alzon)

* pri pozdéjsim a rychlém nastupu jara ma nezastupitelnou ulohu nitratovy dusik, ktery
nejcastéji dodavame v ledkovych typech hnojiv (LAD, LAV).

ledky preferujeme pro slabsi porosty, u kterych potrebujeme podpofit odnozovani.

pro jiz dostatecné odnozZené rostliny se 2 — 3 silnymi odnozemi, v pripadé Ze nechceme
podpofrit dalSi odnozovani pouzivdme hnojiva nejlépe s amidickou formou dusiku.

v aridnich oblastech s ¢astym vyskytem pozdéjsich prisuskl je ¢asné jaro vhodnym
obdobim pro aplikaci vyssich davek (70 — 90 kg N/ha) — vhodna je k tomu mocovina.



Vyuziti diagnostickych metod pro zpresnéni jednotlivych davek
hnojeni béhem vegetace psenice

kvalitativni

hnojeni

produkcni hnojeni anorganické rozbory rostiin
obsah nitratl v bunééné stavé

regeneracni N-tester

anorganické rozbory rostlin

hnojeni e SRS N-senzor
obsah nitrdti v bunééné stavé Crop-meter
. N-tester
obsahN,_, v piidé N-senzor
obsah Svadamzp. vp udé Cr op-meter

o o0 1 13 2 28 29 30 ]| 32 37



Schéma maloparcelkového polniho pokusu s aplikaci stabilizovanych hnojiv
na bazi DASA

Regeneracni hnojeni | Produkéni hnojenil |Produkcni hnojeni ll

N (kg/ha) hnojivo N (kg/ha) hnojivo N (kg/ha) hnojivo

Varianta

[T

nehnojeno 0 0 0

LAD + LAD 60 LAD 40 LAD 40 DAM
DASA + DASA 60 DASA 40 DASA 40 DAM
ENSIN 100 ENSIN 0 40 DAM
ENTEC 26 100 ENTEC 26 0 40 DAM

LAD + ENSIN 40 LAD 100 ENSIN 0

74 LAD + ENTEC 26 40 LAD 100 ENTEC 26 0)



Vynosy zrna psenice ozimé po aplikaci stabilizovanych dusikatych hnojiv se sirou - priimér z
let 2013-15 (Zabéice u Brna a Vatin)

7,50
7,36
6,96 6,98 6,93
6,69
5,46 I

nehnojeno  LAD + LAD DASA + DASA ENSIN ENTEC26 LAD +ENSIN LAD + ENTEC
26



Poskozené rostliny ozimé psenice mrazem
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Poskozené rostliny ozimé psenice mrazem
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B) Produkcéni hnojeni: I. (I1.)

e provadime ve fazi DC 29 pri odnozeni do pocatku
sloupkovani

* ovlivauje: diferenciaci stébel, klasového vretene a tim
hustotu porostu a produktivitu klasu
e provadime ho podle: Nmin v pude,
N v rostliné N testery
N sensory
ARR




B) Produkcéni hnojeni: I. (I1.)

* z hnojiv pouzivame:
DAM — 390, LAD, LAV, mocovina

SA, DASA, ENSIN, SAM (19+5), LOVOSAN (24+3), YaraBela
SULFAN, Sulfammo, aj. — hnojiva se sirou

W L5 A AL I'-.




Vliv aplikace siry na utilizaci dusiku (Schnug et al., 1993a)

Plodina psSenice ozima psenice jarni
Varianta odbér N Cista odbér N Cista
hnojeni (kg.ha) vyuzitel (kg.hal) vyuzitel
nost N- nost N-
a hnojiv a hnojiv
zrno | slama (%) Zrno slama (%)
kontrola 151 45,8 59 107 26,4 31
elem. sira 179 47,6 71 114 28,5 36
siranova sira| 180 56,3 75 125 31,1 43




C) Kvalitativni pozdni prihnojeni

provadime v obdobi pred metanim do zacatku kveteni
ovliviuje: hmotnost obilek a obsah N-latek v obilkach

ucinnost pozdniho prihnojeni je zavisla na dobrém
zdravotnim stavu porostu a na priznivych vlahovych
pomérech

z hnojiv pouzivame: DAM 390, mocovina, SAM




Pekarenska a pecivarenska kvalita

psenice

Jakostni ukazatele

pekarenska pecivarenska
Vlhkost nejvyse 14 nejvyse 14
Objemova hmotnost (kg/hl) nejméne 76 nejméne 76
Obsah N-latek v susiné nejméné 11,5 nejvyse 11,5
Sedimentacni hodnota(ml) nejméné 30 nejvyse 25
Cislo poklesu (7g) v s nejméné 220 nejméné 220




Vliv davky N na kvalitu vyrobku




Vliv siry na kvalitu pekarskych vyrobku

trhlina

Sadrovec Sadrovec DASA DASA
(80kgN) (110kg N) (80kg N) (110kg N)




Metodika hnojeni psenice ozimé



Optimalni obsah zZivin v % susiny DC

. v . 41 - 45
(vynos cca 7 — 8 t p3enice oz./ha) | e

DC DC DC
29-31 37 -39 47 -51
3,7-4,3% 26-32% 21-25%

DC DC
25-28 32-34
4,6-5,2% 3,1-3,6%




Obsah dusiku v susiné rostliny psenice (2009 — 2011)

(Zemédélska oblastni laborator Maly a spol. )

% v sus.
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DC odnozZovani sloupkovani  praporcovy list pocatek metani



Stanoveni davky N pro ozimou psenici
(pro vynos 7-8 t/ha je potfeba 168-192 kg N/ha — prdmér 180 kg N)

Obsah N min. v piadé Celkem Davka N ve faziv kg/ha
dodat N (potreba 180
(mg/kg) (kg/ha) kg N minus Nminv | BBCH 21-28 | BBCH 29-33 | BBCH 51-69
kg/ha)

Pod 8,5 Pod 35 (133-157) 145 75 70 15-20*

8,6-13 35,1-52 (133-140) 135 70 65 15-20*

13,1-17 52,4-68 (116-140) 125 65 60 15-20*

17,1-20 68,4-80 (100-112) 105 55 50 15-20*
20,1 - 28,5 80,4-114 (88-78) 85 50 35 15-20*

28,6 - 34 114,4-136 (54-56 ) 55 35 20 15-20*

34,1-40 136,4- 160 (32-32) 30 30 0 15-20*

Nad 40,1 Nad 160,4 (8-32) 20 20 0 15-20*

* davka na kvalitativni hnojeni — je stanovena nad hodnotu normativni potreby
- pro BBCH 21- 29 (regeneracni): LAV, LAD, LA, DASA
- pro BBCH 30- 33 (produkcni): DAM 390, SAM 240, AgroSAM

- pro BBCH 51-59 (kvalitativni): LV, LA, DAM 390




Doporuceni pro prihnojeni N k ozimé psenici podle obsahu N mn v piidé a dle
vysledki ARR — faze (25) 29 -34 (odnoZovani) konec odnoZovani — 4.kolénko

Faze

(25) 29 -34

LYy y

30 3

sloupkovéni

25 29

odnoZovani

{

Faze %N
-20% -10% optimum +10% +20%
25-28* Pod 4,1 | 41-4,5| 46-52 | 53-5,7 | Nad 5,7
29-31 Pod3,4 | 3,4-3,6 | 3,7-4,3 | 44-4,8 | Nad 4,8
32-34 Pod28 | 2831 | 331-36 | 3,7—-4,1 | Nad 4,1
N min v pidé
Davky N v kg na ha
mg/kg kg/ha
Pod 8,5 Pod 35 80 75 70 60 50
8,6-13 35,1-52 75 70 65 55 45
13,1-17 52,4-68 70 65 60 50 40
17,1 - 20 68,4-80 60 55 50 40 30
20,1-28,5| 80,4-114 45 40 35 25 15
28,6 -34 | 114,4-136 35 30 20 15
34,1-40 |136,4- 160 25 15 0
Nad 40,1 | nad 160,4 0 0 0

* ve fazi 25 — 28 prihnojujeme dusik na zdkladé obsahu Nmin v ptdé




Doporuceni pro prihnojeni N k ozimé psenici podle obsahu N min v pudé a dle
vysledkii ARR — Faze 37 — 45 (praporcovy list) a 47 — 51 (zacdatek metdni)

49

51

. % N
Faze .
-20% -10 % optimum +10 % +20 %
37-39 Pod2,3 | 2,3-25 | 2,6-3,2 | 3,3-3,6 | Nad3,6
Faze 41-45 Pod2,1 | 2,1-23 | 23-2,7 | 2,8-3,1 | Nad3,1
37-45 N min v pidé ,
Davky N v kg na ha
mg/kg kg/ha

Pod 8,5 Pod 35 40 35 30 25 20

86-13 35,1-52 35 30 25 20 15

13,1-17 52,4-68 30 25 20 15 0

" 17,1-20 68,4-80 25 20 15 0 0

37 39 49
praporcovy i 20,1-28,5| 80,4-114 15 0 0 0 0
Nad 34 | Nad 114,0 0 0 0 0 0
. % N
Faze .
) -20% -10% optimum +10% +20%
Faze 47-51 Pod1,8 | 1,820 | 21-25 | 26-28 | Nad 2,8
47 -31 N min v pidé Ddvky N v kg na ha

Pod 8,5

Pod 35

15 - 25 kg N dle ARR*

*U odrud pekarskych tvoricich vynos produktivitou klasu zvysujeme ddvku na 40 kg N/ha




Psenice jarni

20 1 5 \ \ 1 if';-i;' .
51,5 tis. ha | LR
4,26 t/ha

--------
AT ' S



Prumérna spotreba Cistych Zivin na 1 tunu zrna a
odpovidajici mnozstvi slamy se odcerpa

Druh obilniny Odbér Zivin vynosem zrna kg .t*
N P K Mg S

PSenice ozima 25 5,0 20,0 2,4 4,3
Zito ozimé 24 6,1 21,6 2,4 4,2
JeCmen ozimy 26 5,7 24,0 1,8

Psenice jarni 26 5,2 19,9 2,4 4,2
JeCmen jarni 24 5,2 19,9 1,8 4,2
Kukurice 27 5,2 23,2 4,8 3,1
Oves 26 6,1 24,1 2,4

Proso 30 6,1 34,9 2,0




* Kratsi vegetaCni doba nez ps. ozima

Uprava zasoby P, K, Mg — podzim (jaro) - AZZP

e VysSiodbér N nez K (u psS. ozimé je odbér N a K vyrovnany)
Hnojeni N

Celkova davka N je doporucovéna v rozmezi 80-120 kg/ha,

« Zakladni (pfedsetové) hnojeni: 1/2 - 2/3 z celkového N —
korekce (Nmin)

* Produkéni hnojeni: 1/3 - 1/2 - nejpozdéji ve fazi ukonéeného
odnozovani, pocatku sloupkovani

Na plUdach stfednich a tézkych
a po dobrych predplodinach (obsah N_.. )
|ze aplikovat davku dusiku jednorazoveé




e pfrivysokém zaloZeni vynosovych prvku (podle vyvoje porostu) je
vhodné uvaZovat o pozdnim prihnojeni N (15—-30 kg/ha)

e termin pred zacatkem metani - dosazeni kvalitativnich parametru
obsahu bilkovin a lepku

* Hnojiva:
— LAV, LAD, DAM, mocovina (zakl. hnojeni)
— LAV, LAD, DAM, mocovina (produkéni hnojeni)
— mocovina, DAM (kvalitativni hnojeni)




Jecmen jarni

L Te— ()15
A *‘**“‘*‘* 262 tis. ha
5,43 t/ha




Pozadavky jarniho jeCmene na pudu:

svyzaduje pudy stredné tézké - hlinité az
pisCitohlinité

slabé kyselou az neutralni reakci (6,2 —-6,7) —
nesnasi kyselé pudy!!

s dobrou schopnosti poutat vodu a ziviny

*dulezita je dobra zasoba pristupnych zivin — kratka
vegetacni doba

*mélky korenovy systém (nejslabsi u obilnin) — nizka
osvojovaci schopnost pro ziviny



Seti, predsetova priprava a zaloZeni porostu

Setové ltzko se kypri do hloubky 4-6 cm, hloubka seti
3-5cm.

Norma vysevku v RVO-4,0 MKS, BVO 4-4,5MKS, KVO
3,5-4 MIKS. Je treba respektovat i viastnosti odrudy
(odnoZivost) a kvalitu osiva a obsah zivin v obilce.
Hnojeni N pfi predsetové pripravé podle N .
stanoveného ve vzorcich odebranych z profilu 0-
30cm

Pri volbé davky dusiku je nutné vychazet nejenom
z celkového obsahu Nmin v pudnim profilu ale také
Z pomeéru mezi nitratovou a amonnou formou
dusiku



Seti, predsetova priprava a zaloZeni porostu

* Priseti musi byt pida vyzrala a je€cmen se nesmi
zamazat. Pri nedodrzeni dochazi ke zloutnuti rostlin,
porost neni vyrovnany co do vysky rostlin a poctu
odnozi.

* Hnojeni dusikem:

— pri zaoravce repného chrastu N nehnojit

— je-li realizovano hnojeni pod patu, je treba
pocitat s vyssim vyuzitim zivin zvlastée uNa P a
intenzivnim rozvojem korenového systému
rostlin



Vhodnost oblasti Ceské republiky pro péstovani sladovnického je¢mene
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Primérna spotreba (kg) Cistych Zivin na vynos (1 t) hlavniho

produktu:
JeCmen N P K Ca Mg S
jarni 24 | 52 | 199 | 6,0 | 1,8 4,2
Vynosem 6 tun zrna se porostem odcerpa
Odcerpané mnoistvi Zivin v kg.ha™
JeCmen N P K Ca Mg S
jarni 145 | 30 120 36 10 25
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Vliv zivin na kvalitu sladovnického jeCcmene

Dusik:

* limituje obsah bilkovin v zrnu

e pusobi na pocet produktivnich odnozi

e ovliviuje rovhomeérné dozravani a podil predniho zrna

Fosfor:
* pusobi na obsah Skrobu a tim extraktu ve sladu
e zvysSuje podil predniho zrna (nad sitem 2,5 mm)

Draslik:

* zlepsSuje kyprost endospermu

e ovliviuje jemnost pluch

e pusobi na syntézu sacharidt

* snizuje obsah N latek v zrnu

e pusobi na pocet produktivnich odnozi



Prijem zivin béhem vegetace:

v prvnich 15 dnech intenzivnéjsi prijem P nad N
(rozvoj korenu)

po vytvoreni 3 listu prevazuje prijem N nad P
(rozvoj listu)

optimalni koncentrace N a P stimuluje odnozovani,
vysoky obsah K inhibuje tvorbu odnozi

od vzejiti do 25 — 30 dne (1 kolénko) odcerpa
je€men 40 — 60% vsech zivin z celkového mnozstvi
a pritom vytvori 20 % susiny

N je intenzivneé prijiman az do metani



Dynamika tvorby susiny a odbeéru zivin u jarniho jeémene
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Dynamika odbéru Ca, Mg, S u jarniho jeCmene
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Hnojeni P, K, Mg:

— fosforecnymi, draselnymi a horecnatymi hnojivy se
hnoji podle pudni zasoby (AZZP) a predplodiny

Zivina Zasoba Zivin v ptdé

nizka vyhovujici | dobra vysoka

(N) (VH) (D) (V+VV)
Fosfor vyrazneé mirné
Draslik dosyceni | dosyceni | normativ | nehnojit
vvr normativ + | normativ +
Horcik
25-50% | 10-25%

— P, K a Mg hnojiva se zapravuji

o pudy na podzim,

pripadné jiz k predplodiné — stara pudni sila




Hnojeni dusikem:

— podle predplodiny
—podle N_. v pudé

— podle rozbord nadzemnich ¢asti rostlin




Pozadavky jarniho jeCmene na predplodinu:

e jarni jeCmen je plodinou staré pudni sily, zarazuje se po
okopaninach (cukrovka, kukurice na zrno ci na silaz), nebo
jako druha obilnina (po pSenici).

* prizaoravani slamy kukurice a psenice upravujeme pomer
C:N pridanim dusiku (7 — 10 kg.t* ve formé DAM- 390, SAM
— 240, mocovina, org. hnojiva, aj.)

e VWyznamné je uvolnéni dusiku z poskliznovych zbytkl co
nejdrive tak aby byl k dispozici ihned na pocatku rustu.
Pozdeéjsi rozklad (napf. pri pozdnim zaorani chrastu
cukrovky nebo poskliziovych zbytku kukufice), muze
negativne ovlivnit predevsim kvalitu zrna!!



Pozadavky jarniho jeCmene na predplodinu:

* vysoky obsah K v chrastu zvysuje jeho prijem rostlinami, na
harmonizaci prijmu je treba zvysit obsah P a Mg - pri
zaorani repného chrastu aplikujeme na pudach s nizkou
zasobou fosforu 4 — 5 kg P na 10 tun chrastu



Hnojeni N podle predplodiny:
A) Repafskd vyrobni oblast:

* po organicky hnojenych okopaninach davku 30 kg N.ha™%,
pfi vynosu cukrovky nad 50 t.ha! zvysit davku o 10 — 20 kg

* po zaoravce chrastu N nehnojit
* po obilniné 30 — 50 kg N.ha!

;
Ve V 4 A I4
[ ] Pramen: CUZK_ 2009
B) Kukuricha a bramborarska v. o
L] LN http://eagri.cz/public/webj/file/4 uda,

* po organicky hnojenych okopaninach davku 40 — 50 kg
N.ha™t

* po obilniné 50 — 60 kg N.ha!



Hnojeni N podle predplodiny:
* Pri péstovani pro krmné ucely nebo na semenarskych

Vv/

plochach mohou byt davky dusiku o 10-20% vysSsi

 Vtomto pripadé %2 davky dusiku aplikovat pred setim a
druhou % jako produkcni davku pred zacatkem
sloupkovani.

R S J o R R 1 o
I
oJ zafi— prosin. duben kvéten
JJ brez.—zac. kvet. kvaten cerven
0—7 13 21 29 30 31 32 37 —49 51 59 61 od 71
vysev/| vzeha-| 4 s auani sloupkovani metani kveteni | zralos!

klicenil zeni



Zaoravka chrastu:

e zaoranim chrastu se obohati puda v pruméru o0 220 kg N, 22
kg P, 295 kg K, 45 kg Ca, 34 kg Mg.

* u pozdné zaoraného chrastu se zvlaste v pripade casného
nastupu zimy a dlouhotrvajicich mrazi N mineralizuje az na
jare.

*je-li jaro suché, muze se projevit nedostatek N a je nutné
prihnojit N (15 kg N.ha).

* pri pozdéjsi mineralizaci chrastu vznika vétsi riziko zvyseni
obsahu N latek v zrnu.

Mésic Casné zaprav. Pozdné zaprav. Bez zaprav.
chrast (fijen) chrast (listopad) chrastu
N min v kg.ha
brezen 140 104 116
duben 136 121 109




Priumeérné vynosoveé vysledky podle predplodin

Predplodina Vynos zrna HTZ v
t/ha rel. % g rel. %
Cukrovka 8,98 100,0 43,87 100,0
KukufFice silaz 5,66 63,0 40,00 91,2
Kukurice zrno 4,60 51,2 41,08 93,6




tha”

t.ha”

9,6
9,5
9,4
9,3
9,2
9,1
9,0
8,9
8,8
8,7
8,6
8,5
8,4
8,3
8,2
8,1
8,0

5,2
5,1
5,0
4,9
48
47
46
4,5
4.4
43
42
4,1
4,0

Vynos zma po predplodiné cukrovce
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

cukrovka

30kg N/ha 90kg N/ha kontrola
60kg N/ha 90kg/ha + Vitalon 1,5l

varianta

Vynos zrna po kukufici na zrno
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti

- Kukufice na zrno

30kg N/ha 90kg N/ha kontrola
60kg N/ha 90kg/ha + Vitalon 1,5l

varianta

t.ha

6,6
6,4
6,2
6,0
5,8
5,6
5,4
5,2
5,0
4,8
4,6

4,4

Vlynos zrna jeCmene

Vynos zrna po predplodiné silazni kukurici
Vertikalni sloupce oznacuii 0,95 intervaly spolehlivosti

T Kukurice na silaz

[ o

30kg N/ha 90kg N/ha kontrola
60kg N/ha 90kg/ha + Vitalon 1,5l

varianta




%

%

12,4
12,2
12,0
11,8
11,6
11,4
11,2
11,0
10,8
10,6
10,4
10,2
10,0

9,8

16,0
15,8
15,6
15,4
15,2
15,0
14,8
14,6
14,4
14,2
14,0

13,8

Obsah N-latek po predplodiné cukrovce
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

cukrovka

obsah N-latek
Vv zrnu jeCmene 2012

Hodnoty jakostnich ukazatelii jeémene sladovnického (CSN 46 1100-5)

30kg N/ha 90kg N/ha kontrola

60kg N/ha 90kg/ha + Vitalon 1,5l

var.

Obsah N-latek po pfedplodiné kukufici na zmo
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

Jakostni ukazatele Zékladnf jakost (%) Zavazna jakost (%)
VIhkost 15,0 nejvyse 16,0
Prepad zrna nad sitem 2,5 x 2,2 mm 90,0 nejméné 70,0
Zrna poskozend 2,0 nejvyse 5,0

Zrna se zahnédlymi Spickami 2,0 nejvyse 6,0

Zrna porostla 0,0 nejvyse 0,5
Celkovy odpad, z toho: 3,0 nejvyse 7,0
neodstranitelnd primés - nejvyse 1,0
zelend zrna - nejvyse 1,0
KliCivost 98,0 nejméné 92,0
Obsah N-latek (N x 6,25) 11,0 nejvyse 12,5
Barva zrna svétle Zluta Zlutd, i méné vyrovnand
Plucha jemné vrascita i méné jemné vrascita

Kukurice na zrno

30kg N/ha 90kg N/ha kontrola

60kg N/ha 90kg/ha + Vitalon 1,5l

var.

Obsah N-atek po predplodiné kukufici na silaz
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

17,2
17,0
16,8
16,6
16,4

16,2 L

16,0

%

15,8 q

15,6

15,4

15,2 -
15,0
14,8

Kukurice na silaz

14,6
30kg N/ha 90kg N/ha

60kg N/ha
var.

kontrola

90kg/ha + Vitalon 1,5l




Vliv predplodiny a davek N na vynos zrna

Vliv pfedplodiny a hnojeni na vynos
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti

vynos (tha™)

Mg 1* -

SHINE AN E

~Id BNIE NI E

i ANIE ALE

=8 ﬁ = ZHS — _— .

-EI; nl= Ir — # X — 2= varianta
H | E NI E “IE kontrola
A= ZINANE AR E S varianta
N ] E “1E h I E 30kgN
N I E AN E AR E [[E] varianta
SMIE A ||| E AR E 60kgN
i“ = AR ||| E 5 NI E varianta

o —] —] o —
SHIE ZISHIE A b 90kgN
sil.kuk cukrovka mak E#H varianta

90 kgN+Vitalon
plodina



Obsah N latek v zrnu jeCcmene

13

12,4

12,4

12,5

12

12,1

12

11,5

%

11 A

11,1

11,1

10,5

10,4

10

9,5

kontrola

30

60

90

11,37

kukurice
B mak

A cukrovka




Objektivné stanovujeme potrebu hnojeni N podle
obsahu N_. v pudé ve vzorcich odebranych v
predjari (konec Unora, pocatek brezna) z hloubky
0—-30cm.




Hnojeni N podle obsahu Nmin v pudé:

Je€men potiebuje relativné velké mnozstvi dusiku predevsim v 1/3 svého vegetacniho
obdobi, tj. v rGstovych fazich od tvorby druhého listu do zac¢atku sloupkovani.

Problém v uvolhnovani Nmin z pudni zasoby v pozdéjsim terminu!!!

PFi posunu maxima uvolnovani Nmin do pozdéjsich fazi (polovina sloupkovani) — napf. pri
chladném jaru, trpi porost v priibéhu odnoZovani nedostatkem dusiku — vede ke snizeni
vynosu, zvysenému riziku poléhani porostu a zvySenému ukladani N v zrnu.

Mnozstvi mineralizovaného dusiku a dynamika jeho uvolhovani jsou zavislé na mnoha
faktorech, predevsim na pudnich podminkach, predplodiné, zpracovani pldy a prabéhu

pocasi.

Predikce potencialniho uvolnovani Nmin pomeérné slozita




Hnojeni N podle obsahu Nmin v pudé:

podle N .. v pudé ze vzorku odebranych v predjari

podle N, .. v pudé ze vzorku odebranych do faze 2 — 3 listu

rostlin

Vyrobni oblast

Obsah N_. (mg.kg?)

Davka N (kg.ha1)

Obilnarska, <12 60
bramborarska 12 — 22 40
> 22 20
Repaiska <13 50
13 -23 30
23 -30 0

> 30 méneé vhodné




Vypocet davky zakladniho hnojeni N

Z praktického hlediska je vyhodnéjsi uvadéni obsahu

Nmin v ptdé v kg/ha (vynasobenim Nmin v mg/kg koeficientem 4,5). Ziskand zdsoba Nmin
v kg/ha by neméla presahovat jeho potiebu na predpokladany vynos.

Davku dusiku pro zakladni hnojeni pak urcime podle
nasledujiciho vzorce:

Nz = Npu - (Nmin . 4,5)

Nz = ddavka dusiku v kg/ha na zdkladni hnojeni

Npu = potfeba N na predpokladany vynos v kg N/ha

Nmin = obsah Nmin ve vrstvé 0 — 30 cm pred hnojenim v mg/kg

4,5 = prepocitdvaci koeficient mnozstvi dusiku v mg/kg zeminy na kg/ha



v , s pudni druh (typ) Nomin (Mg.kg™) Nmin (kg.ha™) | davka dusiku (kg.ha™)
Doporucené davky N
] i <10 < 90 40
pPro hnOJem 705 91 - 135 25
. , . v ternozem hlinita
sladovnického jecmene 16— 20 136 — 180 -
Nna Zé kladé Obsahu N min =20 nevhodné pro sladovnicky jetmen
o Vs . < 10 = 90 50
v pudnim profilu0—-0,6
11-15 91 - 135 30
m hnédozem hlinita
16 — 20 136 — 180 10*
=20 nevhodné pro sladovnicky jeémen
<10 < 90 B0
hlinitopiscita Bt s 91-135 40
§oE 16— 20 136 — 180 20
> 20 > 180 i
<10 < 90 70
! [ 91 — 135 50
pistitohlinita
16 — 20 136 — 180 20
> 20 > 180 o
<10 < 90 80
hinita — podhorské a 71 91135 60
horské oblasti 16 — 20 136 — 180 30
> 20 > 180 =

* podle stavu porostu prihnojit na list v dobé odnozovani



Pomocnym ukazatelem popisujicim intenzitu jednotlivych pfemén pudniho N,
predevSim pak nitrifikaci, je pomér nitratového a amonného dusiku (N-NO;7/N-
NH,*).

Udaj vyuzitelny pfi rozhodovani o formé aplikovaného hnojiva.

« Pfi poméru N-NO;/N-NH,*vySSi nez 10 - intenzita nitrifikace vysoka a
limitujicim faktorem je nedostatek amonného N — preferujeme hnojiva s
amonnou formou N

« Pfi poméru N-NO;/N-NH,*pod 2 - nadbytek amonného dusiku a nevhodné
podminky pro nitrifikaci — preferujeme hnojiva s nitratovou formou N



Zasady hnojeni N u jarniho jecmene sladovnického

aplikujeme N zpravidla v jedné davce na jare tésné setim — nejpozdéji do stadia 3. listu
vyuzijeme hnojiva s obéma formami N (nitrdtovou i amonnou)

na pldach s nizkou zasobou pfistupného P Ize pouzit kombinovanych NP hnojiva.
startovaci davka P (cca 15 kg P,0:/ha) pfiznivé ovliviiuje vynos i sladovnickou kvalitu
jeCmene.




Zasady hnojeni N u jarniho jeCmene sladovnického
* pripadné dohnojeni N mizeme provést na zakladé vysledki
rozboru vzorku pudy odebranych ve fazi 2. — 3. listu rostlin.
» prihnojeni je treba provést v co nejkratsim case — pozdni aplikace
N zvysuje riziko nartstu obsah N-latek v zrné.
» celkova davka dusiku by nemeéla presahnout:
* v fepafské vyrobni oblasti 50 kg/ha,
* v obilnarské a bramborarské vyrobni oblasti 70 kg/ha.
e porosty, které nedosahly do konce dubna 3. — 4. listu
doporucujeme prihnojit 15 kg N/ha.




Hnojeni béhem odnozovani

Dle ARR v DC 21-29
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Vztah mezi obsahem dusiku v rostlindch ve fazi DC 60-61 (konec metani, zacatek kveteni)

vV VIV

a obsahem N-latek v zrné jeémene (Kromériz — 2001, 2002 ,2004; odridy Kompakt, Jersey)

14,00

y=2,324x+7,8616 200 * %%
R?=0,6834

12,00

10,00

8,00

6,00

Obsah N-latek v zrné

4,00

2,00

0,00 T T T T
0 0,5 1 1,5 2 2,5
Obsah N v rostlinach v DC 60-61




Vztah mezi obsahem dusiku v rostlindch ve fazi DC 60-61 (konec metani, zacatek kveteni)

VvV Vv

a obsahem N-latek v zrné jeémene (Kromériz — 2001, 2002 ,2004; odridy Kompakt, Jersey)

14,00
* 3
= + L 2 4
12.00 y 2,12324x 7,8616 °
R =0 6834
H b) ¢ L
< 10,00
N
>
< 8,00
g
Z 6,00
L
H
2 4,00
(@)
2,00
0,00 T T T T
0 0,5 1 1,5 2 2,5
Obsah N v rostlinach v DC 60-61
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Prumérna spotreba Cistych Zivin na 1 tunu zrna a
odpovidajici mnozstvi slamy se odcerpa

Druh obilniny Odbér Zivin vynosem zrna kg .t*
N P K Mg S

PSenice ozima 25 5,0 20,0 2,4 4,3
Zito ozimé 24 6,1 21,6 2,4 4,2
JeCmen ozimy 26 5,7 24,0 1,8

PSenice jarni 26 5,2 19,9 2,4 4,2
JeCmen jarni 24 5,2 19,9 1,8 4,2
Kukurice 27 5,2 23,2 4,8 3,1
Oves 26 6,1 24,1 2,4

Proso 30 6,1 34,9 2,0




Ozimy jeCmen patfi k plodindm méné naro¢nym na vyzivu.
* v praxi je Casto povazovan za , dobérnou” plodinu,

» vétSinou péstovan extenzivné (minimalizace vstup()

* rust na podzim a start na jare je rychly
* v pribéhu vegetace shodny odbér N a K

* v dobé dozravani vyssi pozadavky na N v porovnani s jeCmenem jarnim

* zvysSeni obsahu NL — do krmnych smési — moznost vyuziti kvalitativniho hnojeni N
Hnojeni P, K, Mg:

na zakladé obsahu Zivin v plidé — shodné s hnojenim psenice oz.

Zivina Zasoba zivin v padé

nizka (N) vyhovujici (VH) dobra (D) vysoka (V+VV)
Fosfor vyrazné dosyceni | mirné dosyceni
Draslik normativ + 25 - | normativ + 10 - normativ nehnojit

Horcik

50 %

25 %




Hnojeni N (podobné jako u pSenice ozimé)

Pro zakladni intenzitu péstovani Ize doporucit celkovou davku

N v rozmezi 60 az 90 kg.

Pri zvySené intenzité péstovani pouzijeme davku dusiku navysenou o 20-30 kg

1. zakladni hnojeni (vyjimecné, dle stanovisté, Nmin)

2. regenerativni hnojeni — cca % celk. N (nitrat)

3. produkéni hnojeni — zbytek davky N (kapalna N hnojiva)
4. moznost kvalitativniho hnojeni — davka 20 — 30 kg N /ha

Zvysené davky N bez dalsich intenzifikaCnich opatfeni pfinaseji riziko poléhani a vyssi
nachylnosti k chorobam.

Do celkové davky N je potrebné zapocist i zbytkovy dusik po lepSich predplodinach
(Nmin), pripadné po organickém hnojeni.



Ozime zito

2015
22 tis. ha

(2013 — 37 tis. ha)

4.9 t/ha

B

=
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Prumérna spotreba Cistych Zivin na 1 tunu zrna a
odpovidajici mnozstvi slamy se odcerpa

Druh obilniny Odbér Zivin vynosem zrna kg .t*

N P K Mg S
PSenice ozima 25 5,0 20,0 2,4 4,3
Zito ozimé 24 6,1 21,6 2,4 4,2

JeCmen ozimy

26 5,7 24,0 1,8

PSenice jarni

26 5,2 19,9 2,4 4,2

JeCmen jarni 24 5,2 19,9 1,8 4,2
Kukurice 27 5,2 23,2 4,8 3,1
Oves 26 6,1 24,1 2,4
Proso 30 6,1 34,9 2,0




* je plastické k pudnim a povétrnostnim
podminkam

e pH4,8-7,1 (kyselé — neutralni)

e preferuje pudy lehci - stredni

* ma dobrou osvojovaci schopnost na ziviny — nejmohutnéjsi
kofenovy systém z obilnin

Podzimni hnojeni
* k zakladnimu hnojeni aplikujeme 1/3 davky N

» vytvari zaklady odnoizi jiz na podzim — vyssi naroky na tuto zZivinu nez u psSenice ozimé (az
1/3 z celkové davky)

* pfizdkladnim hnojeni zohledAujeme Nmin v ptidé

Hnojiva — LAV, LAD, SA (dle pH), mocCovina (zapravit!!), DAM390 (pfed setim)

e Uprava P, K, Mg —dle AZZP




Jarni hnojeni
regeneracni hnojeni
 velmi brzy (zasady spravné zemédélské praxe!!)
e Zito zaCina vegetovat drive nez psenice
* vySSi davky u ridkych porostu, popfr. postizenych plisni snéznou
* davky shodné s pSenici ozimou
* LAV, LAD, DASA

produkcni hnojeni (DC 31)
* dle ARR, N-tester, N senzor
* CasnéjsSi nez psenice ozima
 DAM 390

kvalitativni hnojeni (DC 51)
* davka 20-30 kg N
* pokud je zito urceno pro potravinarske ucely



Oves sety

2015
42 tis. ha
3,65 t/ha




Prumérna spotreba Cistych Zivin na 1 tunu zrna a
odpovidajici mnozstvi slamy se odcerpa

Druh obilniny Odbér Zivin vynosem zrna kg .t*

N P K Mg S
PSenice ozima 25 5,0 20,0 2,4 4,3
Zito ozimé 24 6,1 21,6 2,4 4,2

JeCmen ozimy

26 5,7 24,0 1,8

PSenice jarni

26 5,2 19,9 2,4 4,2

JeCmen jarni 24 5,2 19,9 1,8 4,2
Kukurice 27 5,2 23,2 4,8 3,1
Oves 26 6,1 24,1 2,4
Proso 30 6,1 34,9 2,0




je plasticky k pudnim a povétrnostnim podminkam
preferuje stredni az tézsi pudy

ma dobre vyvinuty korenovy systém a dobrou osvojovaci
schopnost na ziviny

v eVvvVvV/

dobérna plodina — snese i nizsi zasobu zivin

eVvVVvV/

nizsSi naroky na ziviny nez jarni psenice a jeCmen




Fosfor
* vySSindroky v prvnich fazich rlstu az do doby tvorby druhotnych korenu,
* v nasledujicich fazich rustu je fosfor prijiman rovhomérné.

Draslik

ez pldy pfijima velmi dobre,

* osvojovaci schopnost pro K je oproti jarnimu jeCmeni vyrazné vétsi (o 150-200 %),
* Kvyzaduje oves nejvice ze viech obilnin (90 kg K,0/ha).

Horcik
* pomeérné obtizné pfrijatelny (zvlasté na T pldach, s nizkou zasobou Mg)

» zde aplikace Mg hnojiv zvySuje vynos az 0 0,5 t/ha.

Hnojeni P, K a Mg na podzim (lze aplikovat i na jare pred setim).



Hnojeni dusikem

* po obilniné ci jiné zhorsujici plodiné pri davce 70-90 kg
N/ha a

* po zlepSujici plodiné davka do 50 kg N/ha .

* nahy oves a pluchaté odrudy odolnéjsi proti poléhani az
120 kg N/ha.

zakladni hnojeni aplikujeme 2/3 davky N (dle Nmin)

* davka se pohybuje mezi 50 — 80 kg N/ha

 SA, mocovina, LAV, DAM

produkcni hnojeni - prihnojeni v pocatku sloupkovani

e 1/3 z celkové davky N

* po horsi predploding, na lehcich pudach, u slabsich
porostu, pri nizSim obsahu Nmin v pudé

» davka 30-40 kg N/ha.



e oves citlive reaguje na nedostatek Mn, Cu, Zn
* nedostatek Mn — sucha skvrnitost ovsa — hluchost

e plodiny nejcitlivejsi na nedostatek Cu: psSenice,
jeCmen, oves, vojteska, Spenat

! kb
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Zn u ovsa Cu u ovsa Mn u ovsa



