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VLIV APLIKACE HNOJIV NA VYNOSY, JAKOST A EKONOMIKU PSENICE OZIME
THE IMPACT OF FERTILIZER APPLICATION ON REVENUES, QUALITY AND ECONOMICS
OF WINTER WHEAT
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Abstract

The aim of this paper is to analyze how different fertilization treatments affect the winter wheat grain and straw
yield, and its qualitative and economic parameters. The experiment ran from 2011 to 2014 and the fertilizer
treatments were: 1) non-fertilized Control, 2) farmyard manure, and, 3) farmyard manure with mineral NPK. The
highest yields were recorded in the farmyard manure + NPK treatment (8.10 t.ha™), while significantly lower yields
were recorded in the Control (5.73 t/ha), and farmyard manure (6.20 t.ha™) treatments. Similarly, the crude protein
content and Zeleny’s sedimentation test value were highest in the manure + NPK treatment (13.55 % and 43.56 ml,
respectively), while only 10.0 % and 22.44 ml in the Control. The AGROTEKIS model was used to calculate
economic parameters, taking into account the material inputs and costs of individual work operations. In total,
parameters for three different purchase prices of wheat were calculated. The highest financial gain was recorded in
the farmyard manure + NPK treatment. In the area of gross profit, the Control variant provided better results than the

farmyard manure treatment.
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UVOoD

PSenice ozimd je nejvyznamnéj$i obilninou
v Ceské republice, péstuje se na vyméfe vice nez 800
tis. ha. Je kliCovym zdrojem uhlohydrata, bilkovin,
minerald a vlakniny pro lidstvo i hospodarska zvirata.
Slama z pSenice je dulezitym materidlem s mnoha
moznostmi  vyuziti, predev§im  jako  slama
na podestylani, na zaorani nebo pro energetické a
surovinové vyuZiti.

Vynos pSeni¢ného zrna a jeho kvalita je jednim
z hlavnich faktorti ovliviiujicich ekonomickou situaci
zemédélet. Pro dosazeni co nejvySSich vynost a
kvality zrna mohou zemédélci uplatiovat a
kombinovat Sirokou Skalu agronomickych opatfeni,
jako je vhodné stfidani plodin v osevnich sledech,
hnojeni a ochrana porostd pSenice a rlzné
technologické postupy.

Vyznamna je predev§im pSenice potravinarska,
na kterou jsou kladeny vyssi pozadavky. Hlavnim
parametrem je obsah bilkovin v zrnu, ktery je vyrazné
ovlivnén genotypem, piidné klimatickymi podminkami
stanoviSté a péstitelskymi postupy. V literatufe se
uvadi, ze cca jedna tietina obsahu bilkovin je dana
genetickym ptivodem, zbytek je ovlivnén vné&jSimi
faktory, zejména teplotou vzduchu a mnozstvim a
rozdélenim deStovych srazek béhem vegetacniho
obdobi. Nedostatek srazek vede k vysokému obsahu
bilkovin a zvySené sklovitosti zrna, naopak velké
mnozstvi srazek ma za nasledek zrno s nizkym
obsahem proteint. DalSim vyznamnym faktorem
ovliviiujicim obsah  bilkovin zrma je hnojeni,
predevsim aplikace dusiku.

MATERIAL A METODY

V letech 2011 az 2014 byly sledovany vynosy zrna
a slamy, kvalitativni a ekonomické parametry pSenice
ozimé v zavislosti na systému hnojeni: 1 - nehnojena
kontrola (KONTR), 2 - aplikace statkového hnoje
(SHN), 3 - kombinace statkového hnoje a mineralniho
hnojeni (SHN + NPK). Experiment byl realizovan
v Ivanovicich na Hané - Jihomoravsky kraj,
nadmoiska vyska 225 m, pudni typ cernozem,
dlouhodoba primérna teplota 8,4°C, primérny rocni
uhrn srazek 555 mm.

Experiment se skladal ze ¢tyf honti, kazdy hon je
rozdélen na 48 experimentalnich parcelek o rozmérech
8x8 m, kazda varianta hnojeni byla 4x opakovana
v nahodném blokovém usporadani. Osevni postup se
sklada z plodin: je¢men jarni, vojtéska, pSenice ozima,
kukufice, je¢men jarni, fepka, tritikale, brambory.
Chlévsky hnlj byl v osevnim postupu aplikovan
k bramboram v davce 40 tha. Predpokladana davka
zivin z hnoje, vyuzitelna psenici, je 20 az 25 kg N,
6 kg P a 24 kg K. Mineralni fosfor (trojity superfosfat
v davce 26 kg P.ha” &.2.), a draslik (chlorid draselny
v davee 50 kg K.ha' ¢.2.), byly aplikovany na podzim
pred setim pSenice, mineralni dusik (ledek amonny
s vapencem v davce 120 kg N.ha™) byl aplikovan
celkem ve tiech ekvivalentnich davkach (40 kgha™
pred setim, 40 kg.ha™' regenera¢ni hnojeni a 40 kg.ha™
kvalitativni hnojent).

Kvalita psSeni¢ného zrna byla hodnocena podle
n¢kolika kritérii definovanych v ceské technické
normé 46 1100-2 Potravinaiské obili - Potravinaiska
pSenice. Kvalitativni parametry vyznamné ovliviuji
kone¢nou trzni cenu, kterou farmai ziska za svou
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sklizeit. Ceny se obvykle zvysuji s kazdym procentem
obsahu hrubych bilkovin, li§i se i podle mista a
kolisaji béhem sezony. Obsah hrubych bilkovin byl
analyzovan podle Kjeldahlovy metody (CSN EN ISO
20483). Hodnota Zelenyho sedimentac¢niho testu byla
méfena podle CSN ISO 5529. Statistické analyzy byly
provedeny softwaru STATISTICA 13.3 (TIBCO).

Naéklady na jednotlivé varianty péstovani pSenice
ozimé byly zpracovany s vyuzitim expertniho systému
AGROTEKIS — Technologie a ekonomika plodin.
Na zéklad¢ dosazenych vynost zrna a slamy ve vyse
uvedenych variantach se modelovaly a vyhodnotily
naklady, ekonomické pfinosy a rentabilita péstovani
pSenice ozimé v podminkach 3 urovni trzni ceny
potravinaiského zrna, typickych pro obdobi pokusu
v letech 2011 az 2014 (4 000 Ke&.t'; 4 500 K&.t' a
5 000 Ke&t'). Z technologickych postupii byly
stanoveny variabilni naklady, fixni naklady byly
stanoveny pro vSechny varianty jednotné ve vysi 6 500
Ké&ha'! podle stanovistnich podminek oblasti polnich
pokust (zahrnuji pfedevs§im naklady na pidu — najem,
resp. dan ze zeméd¢lské pudy, odpisy budov, vyrobni
a spravni rezii). Celkovad hodnota produkce byla
stanovena podle dosazenych vynosi a trzni ceny zrna
a slamy. Na zakladé hodnoty celkovych nakladi a
produkce byla pro jednotlivé varianty vyhodnocena
vysledna ekonomika — hruby zisk na 1 ha, rentabilita
nakladi a potfebny vynos pro dosazeni nulové
rentability.

VYSLEDKY A DISKUSE

Ekonomické vyhodnoceni vychazelo z techno-
logickych postupii péstovani a normativit naklada
materialovych vstupt a nakladi na jednotlivé
mechanizované prace. Detailni sled technologickych
operaci a z toho plynouci ndklady na materidlové
vstupy, naklady na mechanizované prace a celkové
variabilni naklady jsou jako pfiklad pro variantu SHN
+ NPK uvedeny v tabulce 1.

Z analyzy vyplyvaji dva hlavni faktory, které
vyznamn€ ovlivnily produkci 1 kvalitu zrna.
bylo pocasi daného roku (74 %), na druhém misté pak
systtm hnojeni (23 %), u slamy byl rovnéz
hnojenim (19 %).

Nejvyssi  variabilni naklady byly zjistény
u varianty SHN + NPK (21 984 K¢&.ha™), nizsi celkové
naklady byly u varianty SHN (14 069 K&ha'),
nejniz8§i pak u varianty nehnojené KONTR (10 970
K&.ha'). Podrobngjsi udaje o hlavnich parametrech a
vysledcich jednotlivych variant péstebni technologie
jsou uvedeny v tabulce 2.
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Tab. 2: Hlavni vysledky jednotlivych variant
estebnich technologii

Mérna Varianta
Ukazatel jednotka
(mj) KONTR | SHN SHN + NPK
B
Vy{nos zma tha 5,73 6,2 8,1
B
Vynos slamy tha 581 6,38 9,08
-1
Potieba prace h-ha 29 3,3 4,1
-1
Spotieba PH Lha 79,0 854 94,5
Naklady
materialovych Ké&.ha' 3700 6200 12883
vstuptl
Naklady na
mechanizované Ké&.ha' 7269 7868 9101
prace
Variabilni -
niklady celkem K¢é.ha 10969 14068 21984
Fixni naklady Ké.ha' 6500 6500 6500
Naklady celkem Ké&.ha' 17469 20568 28484

Z kvalitativnich rozbor zrna bylo zjisténo, ze
obsah proteinu byl nejvice ovlivnén systémem hnojeni
(53 %), zatimco podminky konkrétniho rocniku mély
vliv ze 45 %.

Podle naSich vysledkt byla aplikace mineralnich
hnojiv pfimo spojena s vys§imi vynosy zrna i slamy
a rovnéz s vy$§im obsahem protein a hodnotou ZST
ve srovnani s variantou kontrolni a variantou SHN.
Minerdlni hnojiva maji definovany obsah prvki
a rychly ucinek, i kdyz tento efekt stale casteCné zavisi
i na podminkach prostfedi. Mineralni dusikata hnojiva
vyznamné a piimo ovliviiuji vynosy a kvalitu zrna
(Blandino et al. 2009) a hustotu kofenti v hornich
vrstvach pidy (Rasmussen et al. 2015), coz ovliviluje
dostupnost zivin z pudniho prostiedi. Spravnou
aplikaci mineralnich hnojiv se mulze dosahnout
pozadovanych vynost i kvality zrna a snizit negativni
vliv minerdlnich hnojiv na Zivotni prostiedi (Shi et al.
2018).

Potfebnou  vySi  obsahu  dusikatych latek
u potravinaiské psenice (nad 11,5 %) nesplnily prvni
2 varianty (1. KONTR, 2. SHN) a tudiz zrno bylo
z téchto variant realizovatelné jen jako krmna pSenice
— trzni cena tedy byla podle podkladi CSO Praha
snizena o 230 K¢&.t'. Naopak u 3. varianty (SHN +
NPK) byla z divodt vyssiho obsahu dusikatych latek
dosazena vys§i trzni cena o 300 K&.t.
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Tab. 1: PsSenice ozimd — technologie péstovani a naklady na 1 ha (varianta SHN + NKP)

v, . a1 T Variabilni
Cislo-Nazev operace Materialové vstupy Technické zajisténi operace niklady
Opa- Naze Mnozstvi | Cena | Néklady Souprava Normativy Naéklady cevlkerf}
kovat zev mj | Kémj'| K&ha' uprav hha h.ha'| hha!| Keha! | K&ha
2-Doprava a . . <
rozmetani vapence | 0,25x X:l‘é’te,“ec Jemne o ¢ 526 263 ?a‘l’lzlgnfztgileo 048 | 55| 489 122 385
(1.5 t/ha a7 2 t/ha) Y )
3-Doprava a TK 130 kW
rozmetani hnoje a 0,25x | Chlévsky hntj 40t 250 2500 | Rozmetadlo 1,33 252336 584 3084
kompostu (30t/ha) hnoje 16 t
30-Doprava a Superfosfat 19%- 2553 4+ TK 90 kW
rozmetani TMH Ix |320kg, KCI 0,42t 087 3540 | Rozmetadlo 0,27 41 368 368 3908
(0.3 a2 0.6 t/ha) 60%-100 kg navésné 9000 1
TK 200 kW Pluh
60-Stiedni orba 1x 0 0 0 | oboustranny 0,56 18] 1383 1383 1383
8 radl.
70-Ptiprava pudy — TK 18.0 kW
Ny 1x 0 0 0 | Kombinator 0,16 92| 596 596 596
kombinatory 8 m
90-Seti do Osivo psenice TK 150 kW
zpracované pudy — Ix | ozimé 0,2t 10050 2010 | Pneumatickeé seci | 0,15 5,5 | 487 487 2497
pneumatické potravinaiské stroje 9 m
- ” Postiikovac
100-Plosny bostk~ | 1x | Herbicid 0,15 ke 5456| 818 | samojizdng 013 18| 220 229 1047
avka do 300 I/ha 60001
120-Doprava a Ledek amonny TK 90 kW
rozmetani TMH 1x | s vapencem — 0,15t 6983 1047 | Rozmet. navésné | 0,15 2 230 230 1277
(0.2 t/ha) LAV 9000 1
- o Postiikovac
130-Plosny postik = |\ | progicid 1,51 206 309 | samojizdny 013] 1,8] 229 229 538
davka do 300 1/ha 60001
140-Doprava a Ledek amonny TK 90 kW
rozmetani TMH Ix | s vapencem — 0,15t 6983 1047 | Rozmet. 0,15 21 230 230 1277
(0.2 t/ha) LAV Navésné 9000 1
v ” Postiikovac
o 0-Plosny postiik — | | | g oicig 021 1500| 300 | samojizdny 013| 18] 220| 229 529
avka do 300 I/ha 60001
160-Doprava a Ledek amonny TK 90 kW
rozmetani TMH 1x | s vapencem — 0,15t 6983 1047 | Rozmet. navésné | 0,15 2 230 230 1277
(0.2 t/ha) LAV 9000 1
170-Sklizeti obilnin PSenice Sklizeci mlaticka
a luskovin Ix potravinaiska 8,1t 4212 300 kW 0,38 182123 2123 2123
180-Doprava TK 130 kW
maloobjemovych 8,1x 0 0 0 [ Naveés 0,03 0,4 32 259 259
hmot 15-20t
200-Lisovani sena Pienice sldma TK 100 kW
(slamy) — valcové 1x L 8,1t 500 Svinovaci lisy 0,45 8,5| 844 844 844
. stelivova
baliky 1,8 m
210-Doprava TK 130 kW
stfednéobjemovych | 8,1x 0 0 0 | Navés 0,06| 06| 50 405 405
hmot 15-20t
. TK 180 kW
230-Podmitka Ix 0 0 0 | Talifovy kyptic  |0.21| 72| 553 553 553
talifova mélka
6m
Plodina celkem * 12883 4,09 | 94,48 9101 21984
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Tyto faktory mély vyznamny vliv na vyslednou
ekonomiku plodiny. Hodnota produkce v zéavislosti
na trzni cené¢ se u varianty KONTR pohybovala
od 24 507 K&.ha'' do 30 237 K&.ha', u varianty SHN
od 26 564 K&.ha' do 32 764 K&ha' a u varianty
SHN + NPK od 38 870 K&.ha' do 46 970 Ke.ha''.
Nejvys$si hruby zisk na 1 ha zaznamenala varianta
SHN + NPK, podle trzni ceny potravinaiské psenice se
pohybuje od 10 386 do 18 486 K&ha'. Z hlediska
hrubého zisku byla nehnojena varianta KONTR
vyhodnéjsi nez varianta SHN, zaznamenala vyssi
hruby zisk, ktery se pohyboval od 7 038 do 12 768
K&ha'. Je tedy ziejmé, 7e Gast nakladt zcyklu
hnojeni ptipadajici na sledovanou plodinu je vyssi nez
ekonomicky pfinos zristu vynosi  plodiny.
Podrobngjsi tidaje jsou shrnuty v tabulce 3 a v grafu na
obrazku 1.

Vyznamnym piinosem mineradlnich hnojiv je
moznost poskytovat kvantifikované mnozstvi dusiku,
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fosforu a drasliku plodinAam na oré pudé
ve stanoveném case, coz ma za nasledek zvySenou
celosvétovou zemédéelskou produkci v poslednim
stoleti (Connor et al. 2012).
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Obr. 1: PSenice ozima — hodnota produkce a hrubého
zisku v zavislosti na trzni cené zrna

Tab. 3: Ekonomika jednotlivych variant pestebnich technologii

. KONTR SHN SHN + NPK
Méma Trzni Trzni Trzni
Ukazatel jednotka | Vynos Celkem | Vynos Celkem | Vynos Celkem
(m_]) . céna . , . cena : . cena . .
mj.ha” | KEmj.” | K&.ha” | mj.ha” | KEmj.” | K&ha” | mj.ha” | KE&.mj.” | K¢.ha
. Pif;‘fe potravindfskd | 573 | 3770 | 21602 | 620 | 3770 | 23374 | 810 | 4300 | 34830
'M - . B v r
g P Zf:;f; potravindfskd t 581 | 500 | 2905 | 638 | 500 | 3190 | 8,08 500 | 4040
2|
<
£ Hodnota produkce Ké.ha' 24507 26564 38870
2 celkem
2 8 | Naklady celkem Ké.ha'! 17469 20568 28484
8 F | Hruby zisk na 1 ha Ké.ha' 7038 5996 10386
,E g Rentabilita nakladi % 40,29 29,15 36,46
o 5 | Vynosprodosazeni |} o 4,08 4,80 5,94
&£ & | nulové rentability
. f’ifﬁ;ce potravindfskd | 573 | 4270 | 24467 | 620 | 4270 | 26474 | 810 | 4800 | 38880
'M . B ’w r
5 lee:r‘rf; potravindfskd | 581 | 500 | 2905 | 638 | 500 | 3190 | 808 | 500 | 4040
2 |-
<
£ Hodnota produkce K&.ha 27372 29664 42920
g, celkem
= 8 | Néklady celkem Ké.ha' 17469 20568 28484
3 = Hruby zisk na 1 ha K&.ha'! 9903 9096 14436
,E g Rentabilita naklada % 56,69 4422 50,68
o 5 | Vynos pro dosazeni tha! 3,66 4,30 538
& >4 | nulové rentability
. P 'iiﬁzfe potravindfska t 573 | 4770 | 27332 | 620 | 4770 | 29574 | 8,10 | 5300 | 42930
& - . . I r
5 Pz‘f;fae potravindfskd | 581 | 500 | 2905 | 638 | 500 | 3190 | 808 | 500 | 4040
2 |-
< =
£ Hodnota produkce Ké&ha'! 30237 32764 46970
&, celkem
2 § Niéklady celkem Ké&.ha'! 17469 20568 28484
8 F | Hruby zisk na | ha Ké.ha' 12768 12196 18486
& g | Rentabilita niklad % 73,09 59,30 64,90
o 5 | Vimosprodosazeni | 331 3,89 4,91
&£ & | nulové rentability
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Aplikace NPK byla spojena s vy$$imi vynosy a
vys$§im obsahem hrubych protein, coz vyrazné
ovlivnilo ekonomickou analyzu. Nakup a aplikace
mineralnich hnojiv zvySuje naklady na material,
mechanizaci a variabilni naklady. AvS§ak hrubé zisky
jsou mnohem vy$§i ve srovnani s nehnojenymi
kontrolami nebo s variantami SHN, zejména
v disledku vysokého obsahu proteinu.

Je znamo, ze hnlj ma nekonzistentni sloZeni,
ovlivnéné zdrojem pivodu (Risberg et al. 2017).
Piinosy hnoje spocivaji pfedevsim v pozitivnim vlivu
na obsah organickych latek v pudé a fyzikalnich
i biologickych vlastnostech pidy (Macholdt et al.
2019). Proces mineralizace silné€ zavisi na podminkach
prostiedi a jeji doba je delsi ve srovnani s mineralnimi
hnojivy. V nasem piipadé byl vliv statkovych hnojiv
na pSenici ozimou ve srovnani s kontrolni variantou
zanedbatelny, protoze hnidj byl aplikovan dva roky
pred zasetim pSenice a pozitivni vliv Zivin z hnoje byl
vyuzit pfedplodinami.

Mezi nejdulezitéjsi vné&j$i nemodifikovatelné
faktory ovliviiujici produkci ozimé pSenice patii
povétrnostni podminky, zejména destové srazky a
teplota vzduchu. Extrémni podminky mohou vynosy
plodin na orné pidé zdecimovat a vliv aplikovanych
hnojiv zcela vymizet. Piikladem byl rok 2012, kdy
byla oblast pokusné stanice Ivanovice vystavena
extrémnimu suchu. Pramérné vynosy zrna a slamy
byly pouze 2,84, resp. 2,66 tha' a nebyly
zaznamenany zadné vyznamné rozdily mezi variantou
SHN + NPK a variantou KONTR. Sucho a vysoké
teploty negativné  ovliviiuji  syntézu  Skrobu
(zprostfedkované tedy vynosy), neovliviuji ale tak
vyznamné proteosyntézu, coz vede k vysokym
koncentracim proteinti v zrnu. Primérné vynosy zrna
z experimentalnich parcelek v jednotlivych letech
pokusu jsou graficky uvedeny na obrazku 2.

12 (tha)

10

8

2011 2012 2013 2014

Obr. 2: PSenice ozima — priumérné vynosy parcel
za obdobi 2011 az 2014
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ZAVER
Prispévek je zaméfen na vyhodnoceni vlivu

systému hnojeni na vynosy zrna a slamy, na kvalitu
zrna a na vyslednou ekonomiku psSenice ozimé.

Varianta s hnojenim hnojem vykazovala
ve srovnani s kontrolnimi nehnojenymi pozemky
mirn€ vys§i vynos, ale podil variabilnich naklada
spojeny s aplikaci hnoje byl vyss$i nez ekonomicky
ptinos zvyseni vynosu. Z hlediska kvality zrna tato
varianta, stejn¢ jako  nehnojena,  nesplnila
pozadovanou vysi dusikatych latek a zrno tedy bylo
realizovatelné jen jako krmna pSenice. Vysledna
ekonomika plodiny hodnocend hrubym ziskem tedy
byla horsi nez u varianty nehnojené.

Nejlepsi vysledky vykazovala varianta hnojeni
hnojem v kombinaci s mineralnimi hnojivy NPK.
Aplikace mineralnich hnojiv pfinesla ve srovnani
s variantou kontrolni a variantou hnojenou jen hnojem
nejen vyrazné vyssi vynosy zrna i slamy, ale rovnéz
vyssi obsah proteind a hodnotou ZST. Vyssi kvalita
zrna znamenala vyS§i trzni cenu produkce. Tyto
faktory mély vyznamny vliv na pfiznivou vyslednou
ekonomiku produkce. V této variant¢ byl dosazen
nejvyssi hruby zisk plodiny. Aplikace mineralnich
hnojiv je nutnd pro ziskani vysokych vynost zrna
v dobré kvalité.

Experiment rovnéz prokazal, Ze mezi nejdtlezitéjsi
vnéjsi nemodifikovatelné faktory ovliviujici produkei
ozimé psenice patii povétrnostni podminky daného
roku, zejména destové srazky a teplota. Extrémni
podminky mohou vynosy plodin na orné padé
zdecimovat a zcela eliminovat vliv aplikovanych
hnojiv.
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Abstrakt

V letech 2011 az 2014 jsme sledovali a vyhodnotili vynosy zrna a slamy, kvalitativni a ekonomické parametry
psSenice ozimé v zavislosti na zptisobu hnojeni: nehnojena kontrola (KONTR), aplikace hnoje (SHN), kombinace
hnoje a mineralniho NPK (SHN+NPK). Nejvyssi vynosy byly zaznamenany u varianty SHN+NPK (8,10 tha™),
statisticky vyznamné niz$i vynosy pak byly zaznamenany u variant KONTR (5,73 tha) a SHN (6,20 t.ha™).
Obdobné i u kvalitativnich parametr byly zaznamenany vyznamné rozdily (SHN+NPK — obsah bilkovin 13,55 % a
43,56 ml Zelenyho sedimentacni test - ZST) a KONTR (10,0 % obsah bilkovin a 22,44 ml ZST). Pro kalkulaci
ekonomickych parametri byl pouzit model AGROTEKIS, ktery bere v ivahu materidlni vstupy a naklady a
individualni pracovni operace. Celkem byly pocitany parametry pro tii rozdilné vykupni ceny pSenice, nejvyssi
finanéni zisk byl zaznamenan u varianty SHN+NPK. V oblasti hrubého zisku pak kontrolni varianta vychazela 1épe,
nez varianta s chlévskym hnojem.

Klic¢ova slova: pSenice ozima, statkova hnojiva, mineralni hnojiva, vynosy, kvalita, ekonomika
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