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Vliv poctu rostlin na vynos ozimé pSenice v ramci
technologii presného seti

Souhrn

Pienice setd ozima (Triticum aestivum L.) je nejpéstovangjsi obilninou v Ceské
republice. Osevni plochy se pohybuji na trovni cca 795 000 ha. Kvalitné provedené seti je
dobrym zakladem pro utvaieni struktury porostu béhem vyvoje, ktera se nasledné promita do
vynosu a kvality produkce. Struktura porostu je utvafena ptredevSim poctem rostlin na
jednotku plochy, tedy vysi vysevku. V tradi¢ni zemédélské praxi se vySe vysevku urcuje
pfedevsim podle terminu seti a zemédélské vyrobni oblasti pfepoctem MKZ pomoci HTZ na
vahu v kg. Osivo je tedy vysévano pouze s presnosti na kg, nikoliv na jednotlivd semena.
Bézné pouzivané seci stroje navic nejsou schopny takto presné osivo vysévat.

Cilem této bakalaiské prace bylo na zaklad¢ ptresnych polnich pokusti posoudit vliv
rozdilnych vysevkl pfi pfesném seti na vynos pSenice. Je znamo, Ze rostliny pSenice disponuji
mimotfadnou kompenzacni schopnosti, kterda spociva predevSim v odnozovani rostlin. Pri
pfesném rozmisténi semen na jednotce plochy, které maximalné eliminuje kompetici mezi
rostlinami, by tedy 1 pfi sniZzeném vysevku nemél prokazatelné klesnout vynos. Navic byl
posuzovan vliv aplikace hnojiva pfii seti do zony kotfent rostlin.

Ptesné polni pokusy probihaly v hospodaiském roce 2014 — 2015 na lokalité
Budihostice (stiedni Cechy), GPS koordinaty 50°17'48.664"N, 14°14'36.130"E. Pro zaloZeni
porostt, které¢ probéhlo 3. 10. 2014, bylo vyuzito testovaciho modulového seciho stroje firmy
Farmet se zabérem 1,5 m a s pouzitim systému piesného seti. K zonalni aplikaci do hloubky
85 a 180 mm pii seti bylo pouzito hnojivo NPK (15-15-15) v jednotné davce 80 kg.ha™.
Vysevek se na pokusnych plochach pohyboval v rozmezi 200 az 350 zrn na m?. Kontrolni
varianta predstavujici konvenéné zaloZeny porost byla zaloZena s poctem 450 zrn na m.
Celkem bylo zalozeno Sest variant bez ptihnojeni s hloubkou kypieni 85 a 180 mm, Sest
variant s pfihnojenim NPK (15-15-15) s ulozenim hnojiva do hloubky kypfeni 85 a 180 mm a
varianta kontrolni. Sklizen prob¢hla 30. 7. 2015.

Rozdily v poctu jedincii se primarné projevily na poctu klasti na jedné rostlin€. Tento
faktor byl nejvyznamnéj$im vynosotvornym prvkem. Niz§i vynos ve srovnani s kontrolou,
ktera dosahla vynosu 9,509 t.ha™, byl stanoven na plochach s po&tem rostlin pod 200 kusi na
m?. Na plochach s poétem rostlin presahujicim 200 kusi na m? byl mimo jedné varianty

stanoven vyssi vynos. U variant s poctem rostlin vy$§im nez 230 kust na m? byl na plochach



S hnojenim stanoven vys$$i vynos nez na plochach bez hnojeni. Tyto rozdily vSak nebyly
statisticky prikazné. Vliv zonalniho hnojeni se tedy jednozna¢né neprokazal.
Provedené experimenty prokazaly, ze snizeni poctu rostlin na jednotku plochy muze

na zakladé kompenzacni schopnosti porostu zajistit obdobné vynosy jako konvencni varianta.

Klicova slova: seti, pSenice ozima, struktura porostu



The influence of the number of plants on the yield of
winter wheat in the context of precision seeding
technologies

Summary

Winter wheat (Triticum aestivum L.) is the most commonly grown cereal in the Czech
Republic. The sowing area covers about 795 000 hectares. Quality seed is a good basis for the
formation of stand structure during development, which is reflected in the yield and quality of
production. The structure of the stand is shaped primarily by the number of plants per unit
area, thereby the amount of seed rate. In traditional agricultural practice, the amount of seed
rate is determined mainly by sowing date and agricultural production area. It is used
convertion MKZ to weight in kg. Required quantity of seed is therefore given in kg and not in
seed number. Commonly used seeding-machines moreover, are not able to precisely follow
the seed sown.

The aim of this study was based on field experiments to assess the effect of different
seeding rates in precision sowing on wheat yield. It is known that wheat plants have
exceptional compensation capability, which consists mainly in tillering. When precise
positioning of seeds per unit area, which maximally eliminates competition between plants,
therefore, even in reduced seed rate should not shown to decrease yield. It was also evaluated
the effect of the application of fertilizer during sowing into the zone of plant roots.

Field experiments were carried out in the years 2014 - 2015 in the locality Budihostice
(Central Bohemia), GPS coordinates 50 ° 17'48.664 "N, 14 ° 14'36.130" E. For seeding
carried out 3. 10. 2014 was used test modular drill Farmet with width of 1.5 m and with the
use of precision seeding. The zonal application to a depth of 85 and 180 mm at seeding was
used NPK fertilizer (15-15-15) in a uniform dose of 80 kg.ha™. Seed rate in the experimental
plots ranged from 200 to 350 grains per m2. Control variant representing conventionally
planting was established with a seed rate of 450 grains per m?. Total was based six variants
without fertilization, six variants with the location of the fertilizer to a depth loosening of 85
and 180 mm and the control variant. Harvest was 30. 7. 2015.

Differences in the number of plants are primarily reflected in the number of ears on a
single plant. This factor was the most important yield-forming element. Lower vyield
compared with the control variant, which achieved yield 9,509 t.ha™, was set on plots with the

number of plants under 200 pieces per m?. In areas with a number of plants more than 200



pieces per m? was beyond one variant set higher yield. Variants with the number of plants
more than 230 pieces per m? and fertilization achieved a higher yield than areas without
fertilization. These differences were not statistically significant. Influence of zonal
fertilization was not surely proved.

The experiments have shown that reducing the number of plants per unit area may be

due stand compensation capability provide similar yields as conventional variant.

Keywords: sowing, winter wheat, stand structure
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1 Uvod

Obiloviny patii k nejstarSim zdrojim potravy a provazeji lidskou spole¢nost prakticky po
celou dobu jejiho historického vyvoje. Vhodné zpracované obilniny jsou v celosvétovém
méfitku nejvyznamnéj$Sim dondtorem energie formou sacharidii. Mezi nejvyznamnéjsi
obilniny v soucasnosti péstované patii pSenice seta (Triticum aestivum L.) (Sykorova, 2008).
Pienice je nejrozsifendjsi obilninou i v Ceské republice. Vzhledem kjeji vysoké
prizptasobivosti a velkému mnozstvi odrid srozdilnymi naroky se uspesné péstuje
v nejurodnéjSich oblastech statu (hlavné fepaiska vyrobni oblast), ale 1 méné¢ ptiznivych
podminkach, kde viak vyzaduje nejlepsi ptidy a dobré hnojeni. V Ceské republice prevazuje
pestovani ozimé pSenice, kterd poskytuje stabilni a vysoké vynosy kvalitniho zrna dosahujici
pii intenzivni produkci 8 — 9 t.ha' (Vansk a kol., 2013). Osevni plochy v Ceské republice
JSOu Vv soucasnosti na Grovni cca 795 tis. ha (Hrbek, 2016).

Vynos ozimé pSenice a konecna kvalita produkce je ovliviiovana mnoha faktory,
zahrnujicimi mimo jiné i vhodné zvolenou agrotechniku (Zecevic et al., 2014). Vlastni seti je
dalezitym ¢lankem zaklddani porostli. Nekvalitn€ provedené seti, navic nevhodnou technikou,
se tézko napravuje a projevuje se prakticky az do sklizn€ na stavu porostu a nésledné se
promitd 1 do kvality sklizené produkce. V soucasnosti je nejrozSifenéjsi fadkové seti
s nejéast&j’i mezitadkovou vzdalenosti 125 mm. Vysevky se pohybuji mezi 2,5 — 6 MKZ.ha™
podle terminu vysevu a oblasti. (Zimolka a kol., 2005).

S neustalym rozvojem technologii a snahou o optimalizaci naklada rostlinné vyroby
se zaCind postupné prosazovat trend precizniho zeméd€lstvi. Tradiéni zemédélska praxe
nepracuje svariabilitou vramci jednotlivych pozemkd. To mulze vést naptiklad
k pfehnojovani pozemkl ¢i nepotfebné a nadbytecné aplikaci pesticidi. Hlavni smysl
precizniho zemédé€lstvi spo€ivd v maximalnim pfizpisobeni vstupli do vyroby variabilité
vyrobniho prostfedi (jednotlivych pozemkl) s cilem snizit fixni ndklady a zatéz zivotniho
prostfedi (Heege, 2013). Vztazeno na problematiku seti, které se v této souvislosti oznacuje
jako variabilni, to znamena ptizpisobeni vySe vysevku variabilité¢ pozemku za Gi€elem sniZeni
mnozstvi potiebného osiva, spoléhaje pfi tom na kompenzaéni schopnost pSenice. Pro ucely
variabilniho seti jsou nutné piesné seci stroje, schopné vysévat osivo s presnosti na jednotliva

semena (Brant a kol., 2015).



2 Cile prace

Cilem prace je stanovit vliv rozdilné hustoty vysevu na vyvoj a vynos porostti 0zimé
pSenice.

Hypotéza: Snizeni poctu rostlin na jednotku plochy nema priikkazny vliv na snizeni vynosu
ozimé psenice.
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3 Literarni reSerse

3.1 Porosty polnich plodin

3.1.1 Zakladni charakteristika

Obecné 1ze strukturu porostu charakterizovat jako prostorové uspoiadani nadzemnich
organt rostlin v populaci rostlin. Listy a ostatni fotosyntetické orgdny piijimaji solarni energii
a zaroven za jejich pomoci probiha vymeéna plynt. Struktura porostu tedy ovliviiuje vymeénu
energie, latek a plynu rostlin v porostu (Campbell and Norman, 1990).

Zaklady fyziologické charakteristiky porostu je mozno odvodit z ristové analyzy. Je
zalozena na urceni indexu listové plochy (LAI) neboli pokryvnosti listovi. Tento index udava
plochu listi schopnou fotosyntetizovat (pocitaje vto i dal§i organy obsahujici chlorofyl)
vzhledem Kk plose, kterou ma porost k dispozici. Je vychozi charakteristikou pro hodnoceni
¢istého vykonu asimilace porostii. Pfi srovnani produkéni kapacity plodin a jejich porosti se
pouzivaji primérné hodnoty, minima a maxima za vegetac¢ni obdobi a v urcitych fazich ristu,
napf. u pSenice je hodnota LAI 4 — 6 (Keller et al., 1997).

Organizaci rostlin v monokulturach a rostlinnych spolecenstvech lze popsat pomoci
Ctyf typl rozmisténi rostlin v porostu: pravidelny, polo-pravidelny, ndhodny a shlukovity.
Pravidelné rozmisténi znamend organizaci rostlin do vrcholii pravidelného rovnobéZniku.
Ptikladem tohoto typu miize byt ovocny sad nebo plodiny seté do ¢tverce ¢i Sestithelniku.
Polo-pravidelny typ rozmisténi pfedstavuje organizaci rostlin do fadkt. Vzdalenost uvnitt
radki je ovSem nahodna. Takto se péstuje mnoho polnich plodin, naptiklad obilniny. U tietiho
typu jsou rostliny rozmistény nahodné. To znamena, Ze v jakémkoliv libovolném misté je
stejna pravdépodobnost, Ze tam poroste rostlina. Rostliny rozmisténé podle ¢tvrtého typu jsou
uspofadany ve shlucich. Pro urceni, o jaky typ rozmisténi v monokultufe ¢i rostlinném
spolecCenstvu se jednd, je nutné vypocitat hustotu rostlin v populaci, tj. pocet jednotlivych
druhti rostlin na jednotku plochy (hlavné u rostlinnych spolecenstev). Pro pravidelné a polo-
pravidelné rozmisténi rostlin je dale nutno znat vzdalenost mezi rostlinami nebo mezi fadky.
Pro pravidelné rozmisténi rostlin musi byt rovnéZ stanoveny uhly vrcholli rovnobéZniku. Pro
nahodné rozmisténi je podstatna pouze hustota porostu. U shlukovitého typu organizace
porostu je mozné piedpokladat, ze rozmisténi uvnitt shluku je ndhodné, a definovat na
zéklad¢ toho velikost a rozmisténi shlukti (Campbell and Norman, 1990).

Podle Pavlii a kol. (2006) lze strukturu porostu rozdélit vertikdlné a horizontalné.

Horizontalni struktura oznacuje usporadani rostlin na plose pfi pohledu shora. Vertikalni
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struktura vyjadfuje rozlozeni biomasy rostlin v jednotlivych patrech nad pidnim povrchem,
n¢kdy se udava i rozvrstveni kofenové hmoty pod zemi.

Pokud tedy vysSe popsané charakteristiky vztdhneme na strukturu porostii polnich
plodiny, lze ji charakterizovat jako uspofadani rostlin na jednotce plochy (hustotu), ktera je
dana vzdalenosti rostlin v fddku a mezifddkovou vzdalenosti. Hustota porostu koreluje
s architekturou rostliny. Optimalni morfologickd struktura jedince a zvlast¢ pak porostu je
zékladnim ptfedpokladem pro maximalni vyuziti vegetacnich faktort, zejména svétla, vody a
rozhoduje o prubéhu rastu a produktivité porostu. Morfologicka struktura porostu do urcité
miry urcuje distribuci svétla a rychlost vymény plynt, predev§im CO; Vv porostu. Tim jsou
urCeny zakladni prvky mikroklimatu v kultufe. Porost by mél mit obecné takovou hustotu a
morfologickou strukturu, aby produkéni procesy byly limitovany jen vnéj$im piinosem
energie, nikoli vnitinimi faktory v rostlinach. U polnich plodin je volen vétSinou takovy pocet
rostlin na plose, pfi némz jsou rozméry jedince po vétsi Cast vegetace podstatné mensi, nez
jaké by byly pii péstovani jednotlivych rostlin v Sirokych sponech. Produktivita porosti
nebyvé limitovéna rlistovymi procesy, nybrZ je omezena predevS§im piisunem zivin, vody c¢i
zafeni, nebo jinymi vné&jSimi faktory. Tito Cinitelé, zvlasté voda a hnojeni, vyrazné ovliviuji
vedle poctu rostlin na plose vytvareni morfologické struktury porostu (Petr a kol., 1980).

Vynos obilnin je obecné utvafen tfemi slozkami: jiz zminénou hustotou rostlin
uvadénou jako pocet klasii/m?, pottem zrn v klasu a individudlni hmotnosti zrna (uvadi se
jako hmotnost tisice zrn). Projev jednotlivych slozek je vysledek konkurenénich vztahii o
svétlo, vodu a Ziviny pfip. asimilaty v ramci rostliny 1 mezi rostlinami a je fizen hormonalné.
Hustota porostu a pocet zrn v klasu 1ze vyznamné upravit agrotechnickymi opatfenimi,
zatimco hmotnost tisice zrn je na podminkach vnéjsiho prostiedi méné zavisla. (AGES,
2014).

Je Zadouci péstovat a sklizet porosty poskytujici vysoké vynosy, ovSem je nutno brat
zietel 1 rentabilitu produkce. To znamena optimalizaci nakladl na hektar tak, aby naklady na
jednotku produkce neptevysily jeji vykupni cenu. Z toho vyplyva, Ze neni primarnim
ukazatelem rentability pouze urovenl vynosu, ale uroven vynosu vzhledem k ndkladim

(Sroller a kol., 2001).

3.1.2 Vliv struktury porostu na vynos

Vynos polnich plodin je vytvafen zivotnimi procesy béhem ontogeneze. Vynos vznika
na zaklad¢ vztahu pida — rostlina — klima. Maximalniho vynosu je mozné dosahnout jen

tehdy, pokud se béhem ontogeneze optimaln¢ vyhovi pozadavkiim rostliny na jednotlivé

12



faktory. Opatfenimi v rostlinné vyrob¢ zajistujeme upravu podminek, které rostliny pozaduji.
Jedna se o soustavu opatieni, které zajist'uji rostlindm nejvhodnéj$i podminky pro vyuziti
vyzivnych latek a jejich pfeménu na sloueniny potiebné pro rist a vyvin. (Spaldon et al.,
1982).

Mezi zakladni opatfeni, kterym vytvatime vhodné podminky pro zaloZeni a nasledny
rust a vyvoj porostll je zpracovani pudy. Vhodné nacasovani a provedeni je velmi dulezité,
nebot’ se jedna o finan¢né ndkladnou operaci. Predstavuje az 40 % energetickych vstupii do
technologie péstovani. Pokud je predsetové zpracovani ptidy provedeno ve vhodném terminu
a kvalitné, vytvari dobré predpoklady pro efektivni vyuziti produkénich faktord, které
zajistuji optimalni strukturu porostu, tvorbu vynosu i kvalitu produkce. Dal$i vyznamna
operace je samotné zaloZeni porostu. I u seti jsou podobné naroky jako pfi ptipravé puady, tedy
ze musi byt provedeno kvalitné vhodnou technikou a ve sprdvny cas. Neni vhodné tyto
pozadavky podcenovat, protoze nasledky se velmi tézko napravuji a projevuji se prakticky az
do sklizné. (Zimolka a kol., 2005).

Kvalitné provedené seti a vhodné zvolend hustota porostu ma piimy vliv na
architekturu rostliny, z ni vyplyvajici strukturu porostu a mikropodminky jednotlivych rostlin,
rozhodujici pro rist kotfend a prostor pro odnozovani. Vyuziti produkénich faktori
(vynosotvorné prvky) se odviji od struktury porostu (Silha, 2008).

Obecné lze vliv struktury porostu na jeho vyvoj a stav popsat tak, Ze pokud neni
v ramci jeho charakteristiky vyhovéno narokiim oné konkrétni pé€stované plodiny, nastava pro
ni stresova situace. Stresové situace se podle pfiCiny déli do dvou kategorii na biotické a
abiotické podle toho, jestli je zptsobuji biotické ¢i abiotické faktory. Biotické stresové situace
pochézeji ze vztahil mezi organismy, zatimco abiotické jsou zaloZeny na interakcich mezi
organismy a zivotnim prostfedim. Pfesngji feceno, biotické stresory jsou biologické povahy a
patii sem zejména plsobeni patogent (viry, mikroby, houby), a konkuren¢nich druhti rostlin
(alelopatie, parazitismus) a poskozeni rostliny zpisobené zivoCichy. Abiotické stresory jsou
povahy fyzikdlni nebo chemické a patii sem zejména piiliS vysokd nebo pfili§ nizka
ozarenost, extrémni teploty (vysoké ¢i nizké), nedostatek vody i zaplaveni stanovisté vedouci
k nedostatku kysliku, nedostatek esencidlnich mineralnich prvkt v pidé, nadbytek ionti
Vv pidnim roztoku (zasoleni pud), vysoké nebo nizké pH pldniho roztoku, pfitomnost
toxickych latek (t€zké kovy, organické latky) a mechanické pisobeni pohybu vzduchu — vitr

(Shafiq et al., 2005).
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3.1.2.1 Konkurence prostorova

Jak jiz bylo zminéno, vyznamny vliv na strukturu porostu ma hustota rostlin. Jeji
optimum zavisi na typu plodiny, vyuziti plodiny, regionu péstovani a rastovych podminkach.
Velikost vysevku je dalezitym aspektem pro ziskani dobrého porostu a na néj navazujiciho
vysokého vynosu. Piili§ vysoké vysevky vedou k piehoustnuti porostu, snizeni kvality
produkce a nakonec i snizeni vynosu. Dé&je se tomu tak z divodu vyssi konkurence rostlin o
dostupné zdroje, v disledku ¢ehoz dokoncuji vyvoj diive a dozravaji pfi mensim vzristu.
Celkovy vynos pak klesa, protoze snizeni velikosti jednotlivych rostlin probiha rychleji, nez
nariist poctu jedincli na plochu. U fidkych porostli dochazi naopak k tomu, Ze nejsou plné
vyuzity vSechny zdroje dostupné pro rostliny (Lyon, 2009).

Dal$im dulezitym faktorem je konkurence plodiny vuci plevelim, ty jsou po
pestovanych plodinach hlavnimi soucastmi agroekosystému. Odcerpavaji z pidy znacné
mnozstvi zivin, vody, prostorové konkuruji péstovanym plodindm, znehodnocuji rostlinnou
produkci, komplikuji sklizeit a zvySuji ztraty na produkci. Jiné druhy jsou zdrojem alergent
(pyl), jsou jedovaté pro clovéka a domaci zvifata, podporuji Sifeni chorob a Skadci
pestovanych plodin. Vysevek a naslednd hustota porostu jsou vyznamnymi Ciniteli, které
podporuji dominanci plodiny a reguluji tlak plevelti v porostech. Kazda plodina mé jinou
schopnost potlacovat plevele. Zavisi to na jejich biologickych vlastnostech, zvlasté na jejim
ristu a vyvoji v ranych stadiich (Marcinkeviciene, 2006).

Vyrazny je predevs§im rozdil mezi plodinami setymi do Uzkych (husté seté¢ plodiny) a
Sirokych tadka (fidce seté plodiny; predevSim se jedna o plodiny seté na konecnou
vzdalenost). Za husté seté plodiny lze jmenovat obilniny, které obecné maji dobrou
konkuren¢ni schopnost, 1 kdyz mezi jednotlivymi druhy obilnin jsou rozdily. Velmi dobra
konkuren¢ni schopnost je typickd napiiklad pro oves, Zito nebo jarni jeCmen. Ten je za
pfedpokladu dobrého vyvoje porostu schopen potlacovat vzeslé plevele a udrzovat porost
nezapleveleny az do sklizn€. Rozhodujici roli z hlediska konkurencni schopnosti je¢mene
hraje rychlost vzchazeni a vyvoje nadzemni biomasy relativné k pleveliim, proto je nutné
vyvarovat se nedostatkii v agrotechnice. VéEétSi rostliny jeCmene ziskdvaji vzhledem k
rychlej§imu vyvoji vyssi podil svétla, ale 1 jinych limitovanych zdrojt a potlacuji rist menSich
rostlin plevelli. Pro dostate¢né potlaceni plevell je nezbytné, aby v pribéhu rozhodujici
konkuren¢ni faze (od zacatku odnozovani az do konce sloupkovani) bylo dosazeno vysoké

pokryvnosti listového aparatu s cilem co nejrychlejSiho uzavieni porostu. Rychlost tvorby
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listového aparatu a jeho pokryvnost se pak stdvaji limitujicim faktorem ve schopnosti
potlacovat plevele a tolerovat jejich ptisobeni z hlediska vynosové reakce (Klem, 2001).

Za plodiny seté do Sirokych tadki Ize jmenovat kukufici, fepu (krmnou i cukrovou) ¢i
porostu pozdé€ji nez u plodin setych do uzkych tadki. Do zapojeni porostu je tedy nutno
zapleveleni sledovat a peclivé regulovat. Podle stupné zapleveleni dochazi k redukci vynosu
az 0 50 %. Kromé& herbicidl je ovSem u téchto plodin mozné pouzit i mechanickou kultivaci
porostu (pleckovani), ktera se pouziva predevsim jako doplitkova, nebot’ nedochazi k regulaci
pleveli na celé plose. V fadku mezi jednotlivymi rostlinami neni mozno pleCkovanim plevele
potlacit. Nicmén¢ dodnes je tato technologie vyuzivana ptedevsim z diivodu ptiznivého vlivu
na pudni strukturu, hospodateni s vodou a moznosti kombinace S pfihnojenim (Smith and
Scott, 2008).

V neposledni tadé je hustota rostlin uzplsobovana samotnym péstitelem zpisobu
vyuziti porostu. Kuptikladu porosty obilnin urené na sildz, zelené krmeni ¢i pastvu jsou
zakladany s vys$si hustotou nez bézné porosty ur¢ené na zrno. Naproti tomu porosty obilnin

pouzité jako kryci plodiny picnin jsou sety naopak s niz§i hustotou (Lyon, 2009).

3.1.2.2 Voda a Ziviny

Voda obvykle ptedstavuje asi 90 % Zivé rostlinné hmoty. Za vegetace voda v podstaté
probiha rostlinami na cesté¢ z piidy do ovzdusi. Rostliny jsou tedy soucasti hydrologického
cyklu, ktery ptedstavuje vyménu vody mezi sousi, moti a atmosférou. Vodni provoz rostlin
zavisi na mnoha faktorech: na rozmisténi vlahy v plidnim profilu, prokofenéni, pokryvnosti
listovi, meteorologickych podminkach a z&asti na fyziologickych vlastnostech daného
rostlinného druhu. Obsah vody v rostlinach €asto kolisa, a pfesto pravé na tomto proménném
obsahu vody do zna¢né miry zavisi mechanické vlastnosti rostlinného téla nebo alespon listi,
kvétl, a plodd, stav praducht 1 dlouzivy rist. Pfijem zivin prakticky souvisi s pfijmem vody,
nebot’ vétsina Zivin je piijiméana v rozpusténé forme s pidnim roztokem (Petr a kol., 1980).

Voda je rostlinou pfijimana hlavné kofeny. Velky vyznam ma piedev§im kotfenové
vlaseni, které vyrazné zvétSuje absorpéni plochu koiene, pfiCemz jsou v pfimém styku
S pidnimi ¢éasticemi. V rostliné je voda transportovana vodivym pletivem zvanym xylém.
Vydej vody do prostiedi probiha pomoci priuducht v listech (transpirace) (Novak a Skalicky,
2012).

S vodnim rezimem Uuzce souvisi jev nazyvany evapotranspirace, ktery je

charakterizovan jako celkovy vypar zur€ité plochy. D¢li se na fyzikalni (evaporace) a
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fyziologicky (transpirace) vypar. Evaporace je tedy vypar z pudy nebo z povrchu rostlin.
Evaporace je vyznamna pouze tehdy, pokud je horni vrstva pidy nebo povrch listd vlhky,
nastava predevSim po desti nebo ovlhceni (rosa). Pokud je povrch ptdy suchy, evaporace
silné klesa. Transpirace piedstavuje vydej vody rostlinou do atmosféry. Tuto vodu rostlina
vyuziva pro svij rast a své ochlazovani. Princip transpirace spo¢iva v tom, ze snizuje vodni
potencidl listovych bunék a umoziuje osmotické navazani z okolnich bun¢k, ¢imz vyvolava
podtlak v cévach a cévicich a plisobi na nasavani vody kofeny. V pribéhu vegetaéniho obdobi
postupné narasta nadzemni biomasa a s tim 1 zakryti pady listy, v disledku ¢ehoZz se postupné
snizuje evaporace z povrchu pidy. Po plném zapojeni porostu je téméer 95% evapotranspirace
tvofeno transpiraci a evaporaci z povrchu rostliny, kde je zachycena vétSina slune¢niho
zafeni. Vyuziti vody rostlinou je vyrazné ovlivhéno zmeénami pocasi, dostupnosti vody
V pidg, rostlinnym druhem a stanovistém (Al-Kaisi, 2000).

Kofeny jsou dulezitym organem rostliny, jehoz vyvoj se musi shodovat S vyvinem
fotosyntetického aparatu. Pokud kotfeny nezabezpeci umérny piisun vody do listd, objevi se
vrostliné vodni deficit, na ktery listy reaguji autoregulaénim uzavirdnim priduchl a
vadnutim, ¢imz snizuji intenzitu fotosyntézy. Kofenovd soustava spolu S pfijmem vody
zabezpecuje piijimani mineralnich Zivin z pady. Jednotlivé prvky minerdlni vyZzivy jsou
potiebné pro transformaci primérnich produktt fotosyntézy na slouceniny, které se ucastni na
stavbé novych ¢asti rostlin. Mineralni vyZiva mé byt vyrovnand, aby nékteré organy nezacaly
jednostranné rist. Uginek mineralni vyzivy je zavisly na vlhkosti, piidni reakci a fyzikalnich
pomérech v ptdé (Spaldon et al., 1982).
ovlivilovani iontl (interference). Tento jev je siln€ patrny v ptipadé jednostranného zvyseni ¢i
sniZzeni koncentrace iontll. Podle vlastnosti jednotlivych iontl (velikost, hydratace, valence,
aktivita a pohyblivost v rostlinach) nastava rozdilné ptisobeni. Vztahy mezi ionty jsou dvojiho
typu: pozitivni synergické a negativni antagonistické. U synergického vztahu dochazi pfi
zvyseni koncentrace jednoho iontu ke zvySenému piijmu dalSiho iontu. Toto je typické pro
dusik a fosfor. Pfi antagonistickém pusobeni dochazi pifi zvySené koncentraci naopak
k omezeni pfijmu druhého iontu. Tento vztah je typicky kuptikladu pro draslik a hoicik
(Vanek a kol., 2012).

Hustota porostu a od ni se odvijejici architektura jednotlivych rostlin a potazmo
porostu maji zna¢ny vliv na vodni rezim porostu. Je Zadouci takova hustota porostu, pii které
budou mit jednotlivé rostliny dostatek prostoru pro rozvoj nadzemni i podzemni biomasy a

nebudou trpét nedostatkem vody a zivin. Zdravy kofenovy systém zarucuje dostatecny piijem
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vody a zivin. Nadzemni biomasa je nutna pro pfijem slunecniho zareni a transpiraci. V¢asné a
dostatecné zapojeni porostu znacné omezuje evaporaci z povrchu pidy, tedy neproduktivni
vypar. V neposledni fad¢é je nutné pii zaklddani porosti piihlizet k ptiidnim a klimatickym
podminkam stanovisté a zvolit vhodnou agrotechniku. Nedokonale provedend pfiprava pudy
¢i nevhodné zvolend hnojiva mohou znacné ovlivnit vyvoj a vynos porostu z hlediska

dostupnosti vody a zivin (Ehlers and Goss, 2003).

3.1.2.3 Slune¢ni zafeni

Slunecni zafeni je fidici proces evaporace a transpirace a ovliviiuje tak vodni rezim
pudy a rostlin. Navic je to jedna ze zakladnich podminek pro pribéh fotosyntézy, ktera je
podstatou produkce biomasy rostlin. Neméné vyznamny je 1 fotomorfogeneticky (regulacni)
vliv na prubéh ristu a vyvoje: uplatiiuje se nejen spektralni slozeni a ozafenost, ale i délka a
stiidani svétla a tmy. Pouze cast spektra slunecniho zafeni dopadd na zemsky povrch, tzv.
globalni radiace. VInova délka globalni radiace se pohybuje v rozmezi 300 az 3000 nm
(Ehlers and Goss, 2003).

Fotosyntéza spoc¢iva v absorpci energie elektromagnetického zafeni a v jeji pfeméné
na energii chemickou. DéEli se na dvé faze, svételnou a temnotni. Pti svételné fazi dochazi
k fotochemické reakci, tedy $té€peni vody na svétle (Hillova reakce), ktera poskytuje elektrony
a vodikové kationty pro tvorbu ATP a NADPH+H". Podstatou temnotni faze je fixace a
redukce CO, a tvorba sacharidl, primarné glukozy. Zachyceni svételného zaieni probiha
pomoci pigment (chlorofyly a karotenoidy), které jsou ulozeny v chloroplastech. Rozsah
spektra svételného zafeni, které jsou rostliny schopny absorbovat, je od 380 do 710 nm. Tato
oblast spektra se nazyva fotosynteticky aktivni radiace (FAR). Maximdlni absorpce nastdva
ve dvou oblastech, a to okolo 430 nm (modra barva) a 680 nm (Cervena barva) (Dagoon,
2000).

Zachycovani FAR ftzce souvisi s celkovou plochou listl, kterd je vyjadfovana
indexem pokryvnosti listovi (LAI). Je Casto uzivan pro charakteristiku svételného klimatu
nadzemni C€asti rostliny. Rostlina, u niz je LAI rovno jedné, ma plochu listii stejnou jako
plochu povrchu plidy, na némz roste. OvSem to neznamena, Ze je zachyceno veskeré FAR,
protoze nékteré listy se prekryvaji a ve vysledku vznikaji v listové plose mezery. Navic nejsou
vSechny listy postaveny v idedlni horizontalni poloze vii¢i dopadajicimu zafeni. Rostlina za
pfiznivych podminek rychle zvySuje LAI béhem rané¢ho vyvoje aZ po maximalni hodnoty
3 - 7. Rostliny se tak snazi efektivné zlepSit vyuziti zéafeni, pro jehoz vyuziti je potiebna

dostatecnd asimilacni plocha. Zakladnim pozadavkem na minimdlni velikost asimilacni
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plochy je, ze by méla upln¢€ pokryvat ptiidu po celou dobu vegetace. Timto Gplnym pokrytim
se obvykle mini takova hustota, kdy na povrch pidy dopadda méné¢ nez 5 % zéfeni
dopadajiciho na porost (Fukai, 1999).

Pro vyjadfeni asimila¢ni plochy a doby jejiho trvani se pouziva termin integralni
listova plocha (LAD), kterd je nasobkem LAI a pfislusného ¢asového intervalu vyjadiené¢ho
poctem tydnti nebo dnti. Obdobny je i fotosynteticky potencial (FP), ktery udava sumu
jednotek (m?) asimila¢ni plochy na 1 rostlinu za urditou ast vegetadniho obdobi. Zakladni
jednotkou je 1 m? za 24 hodin (Petr a kol., 1980).

Distribuce zafeni v porostu zavisi na 3 aspektech: intenzit¢ zaieni (mnozstvi radiacni
energie pfijaté na jednotku plochy za jednotku c¢asu), spektralni distribuci zafeni (fidi
fotochemické procesy fotosyntézy) a Casové distribuci zafeni, ktera je dulezita z hlediska
fotoperiodismu rostlin. VySe uvedené tii faktory jsou dale ovliviiovany nckolika dalS$imi
Ciniteli jako je schopnost listd pfijimat zareni, rozmisténi listii a jejich sklon, hustota rostlin,
vyska rostlin a thel postaveni slunce (Prasada Rao, 2008).

Vyvoj porostu z hlediska ptijmu zafeni lze rozd¢lit do Ctyt fazi. V prvni fazi probiha
pocatecni rust individualnich rostlin. Pokud je vnitrodruhova konkurence mala, je rist velmi
rychly. Hodnoty LAI jsou v tomto obdobi malé. Ztraty vody v této fazi probihaji predevSim
evaporaci z povrchu plidy (Obr. 1). Ve druhé fazi nariista LAI exponencialné. Zaroven se
za¢ind ménit hlavni komponent evapotranspirace. Zatimco v prvni fazi to byla pida, v této
fazi zacind prevladat transpirace listy rostlin. Jak narGstd plocha listd, narlstd i mnoZstvi
zéfeni, zachyceného listy. Cilem rostliny je zachytit co nejvice zafeni. V dob¢ kveteni narast
listové plochy konéi. Treti fdze zafind zranim a konc¢i sklizni nebo plnou senescenci.
MnozZstvi pfijatého zateni se jiz nezvétSuje. V posledni fazi, pokud rostlina neni sklizena,
dochazi k opadu listi, LAI tedy klesa (Campillo et al., 2012).

Pii podminkach, kdy rostlina neni vystavena stresu, je produkce suSiny linearné
zavisla na mnozstvi sluneéniho zéafeni, specialné tedy FAR, piijimaném rostlinami. U&innost
vyuziti radiace (RUE) je pomér biologického vynosu (kg.ha™) k piijatému zateni (MJ)
porostem. RUE je vysoce zavisly na fotosyntetické vykonnosti porostu a mize byt ovlivnén
dal§imi faktory jako extrémni teploty a zasobeni vodou a Zivinami. Samotné rostliny se navic
deéli do dvou skupin (C3 a C4) podle efektivity vyuziti zafeni, kdy rostliny C4 vykazuji vyssi
efektivitu. Vodni deficit redukuje absorpci slune¢niho zareni v disledku svinovani lista.
Pokud je deficit dlouhodobé&jsi, mize dojit k redukci poctu a plochy listh a LAI klesa.

Dostatek vody je dulezity i pro ¢innost praduchti. Pokud je v piid¢ a nasledné i v rostliné malo
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vody, dochdzi k zavirdni priiduchi, ¢imz se utlumuje fotosyntéza a tedy i RUE klesd (Han et
al., 2008).

Casovy prabéh absorpce zafeni b&hem vyvoje porostu je moZno ovlivnit
agrotechnikou. Jedna se predevsim o vysi vysevku. Pii vysSSich vysevcich je vyssi hustota
rostlin a vy$si hodnota LAI v pocatecnich fazich vyvoje porostu. To urychluje absorpci zareni
a je tedy podporovana i produkce biomasy. OvSem b&éhem dalSiho vyvoje se tato vyhoda
ztraci, nebot’ 1 porosty zakladané s optimalni hustotou dosahuji stejné urovné absorpce zateni.
Vyhoda je tedy jen v pocatecnich fazich, ovSem pozd¢ji je piehoustly porost spiSe na skodu.
Pokud jsou porosty naopak piilis fidké, je sice LAI vyssi z diivodu dostatku prostoru pro rtst
rostlin, ale nedochdzi k zapojeni porostu. Neproduktivni vypar z pliidy je tedy vyssi a klesa i

vynos v diisledku nedostatecného vyuziti zdroji (voda, Ziviny, zateni) (Fukai, 1999).
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Obr. 1: Rozdéleni evapotranspirace do pidni evaporace a transpirace rostlin vzhledem
Kk pokryvnosti listovi (osa y) béhem rustové periody (osa x) jednoletych polnich plodin (Allen
etal., 1998).

3.1.2.4 Porostni klima

Teplota je vyznamna proménna, kterd spolu se srdzkami a sluneCnim zafenim
rozhoduje o ristu a vyvoji urité plodiny na urCitém stanovisti. Jsou Ctyfi teplotni body,
nazyvané také jako kardindlni, které definuji rist plodiny: absolutni minimum, optimalni
minimum, optimalni maximum a absolutni maximum. Absolutni minimum a maximum

definuji nejnizsi a nejvyssi teploty, pii kterych je rostlina schopna rust. Pii teploté v rozmezi
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mezi optimalnim minimem a optimalnim maximem se rostlin¢ dafi nejlépe (Hollinger and
Angel, 2009).

Porosty polnich plodin, maji zna¢ny vliv na distribuci tepla ve vrstvé blizko pudy.
Pokud je povrch ptidy Gplné nebo ¢astecné pokryt porostem, dopadajici zaieni je absorbovano
pfedev§im asimilacni plochou rostlin. Mnozstvi zafeni dopadajiciho na povrch pudy je
relativné malé. Rostlinny pokryv je aktivni povrch, stejné jako povrch ptady. Teplotni profil
porostu se méni v zavislosti na jeho vyvoji a pokryvnosti a je zna¢né odlisSny od teplotniho
profilu plochy bez rostlinného pokryvu. V porostech nastdva jev zvany teplotni inverze.
Dutivodem je to, ze rostlinny pokryv funguje jako sekundarni zdroj tepla a vyrovnava teplotni
vykyvy povrchu piidy zptisobené rozdily mezi dennimi a no¢nimi teplotami (Prasada Rao,
2008).

Porostni mikroklima hraje zakladni roli v procesech ekosystémil. V procesu vymény
hmoty a energie mezi aktivnim povrchem a nejniz§imi vrstvami ovzdusi se do atmosféry
dostava znacné mnozstvi tepla a vodni pary. To ma za nasledek zménu teploty a vlhkosti
vzduchu uvniti porostu a tésné¢ nad nim. Timto zplsobem si kazdé rostlinné spolecenstvi
utvaii své vlastni mikroklima, a mohou byt tak vyrazné ovlivnény klimatické poméry
stanovisté (Stfedova a kol., 2011).

Porostni klima je tedy déno strukturou rostlinného porostu, tzn. vySkou rostlin,
hustotou porostu, plochou povrchu listll, organizaci porostu (shluky, fadky) a mezifadkovou
vzdalenosti. Navic je porostni klima rozdilné u jednotlivych plodin, stejné jako jeho Casovy
prubéh. Zavisi to pfedevs§im na habitu rostliny, rychlosti vyvoje porostu a konkrétni vyvojové
fazi. Kuptikladu v zapojeném porostu kukufice je intenzita osvétleni zemského povrchu péti
az desetinasobné niz§i nez na povrchu bez porostu. Pod hustymi tzkymi listy je teplota
vzduchu v poledne pii horkém dni o 4-5 °C nizsi a teplota pidniho povrchu je nizs§i o
15-25 °C, zatimco relativni vzdusna vlhkost je o 10-20 % vyssi (Seemann et al., 1979).

V pribéhu vegetacni sezony dochazi k velkému mnozstvi interakci mezi rostlinami a
dal$imi organismy, z nichZz né€které mohou byt patogeny rostlin zpusobujici choroby. Pro
vznik chorob jsou nezbytné tfi hlavni komponenty — nachylny hostitel, virulentni patogen a
vhodné podminky prostfedi. Krom& vztahu hostitel a patogen se na choroby podili i rizné
faktory prostiedi, a to jak vzhledem k patogenu, tak K hostiteli. Patogeny béhem svého
infekéniho cyklu interaguji s mnoha faktory prostfedi. Pro ptezivani nékterych druht
patogent jsou dulezité napf. rostlinné zbytky a jejich piipadné zaorani. Z dalSich faktort
prostiedi byvaji za klicCové proménné povazovany teplota a vlhkost, na kterych zavisi

epidemiologické procesy. Charakteristika porostniho klimatu tedy mize mit znacny vliv na

20



stupeit ohrozeni porostu patogeny. Znalost optimalnich podminek pro rist patogena je

nezbytna pfi tvorbé metod progndzy napadeni (Sttedova a kol., 2011).

3.2 Psenice seta

3.2.1 Zakladni charakteristika

Do rodu pSenice Triticum L., ktery nalezi do Celedi lipnicovitych (Poaceae), patii
nekolik druht. Klas téchto rostlin je slozeny =z viceCetnych klaski, umisténych na
jednotlivych ¢lancich klasového vietene. Mohou byt 1 — 2, ale az 7kvété, z nichz zpravidla 1 —
4 jsou plodné. Zakladni chromozomové ¢islo n = 7 a podle poc¢tu chromozomu rod Triticum
zahrnuje tfi skupiny: diploidni (2n = 14) — pSenice jednozrnka; tetraploidni (2n = 28) —
pSenice dvouzrnka, pSenice nadufela, pSenice polska a pSenice tvrda; hexaploidni (2n = 42) —
psenice Spalda a pSenice setd (Zimolka a kol., 2005).

Za pravlast pSenice je povazovano uzemi Piedni a Malé Asie. Zacatky péstovani
pSenice Uzce souvisi se vznikem zemédé€lstvi v 10. — 8. tisicileti pfed n. 1. Archeologické
nalezy z tohoto obdobi dokazuji péstovani pSenice jednozrnky (Tritium monococcum L.) a
pSenice dvouzrnky (Triticum dicoccum Schrank.). V Sestém tisicileti pfed n. 1. se zacala
péstovat pSenice seta (Triticum aestivum L.) a penice $palda (Triticum spelta L.) (Spaldon et
al., 1982).

Nejvice ve svété 1 u nas péstovanym druhem je pSenice setd. M4 nelamavy klas,
osinaty nebo bezosinny, rtizné husty. Plevy i pluchy jsou vejCité nebo podlouhle vejcité, se
zfetelnym kylem. Obilky jsou nahé€, buclatéjsi, na fezu oblé, s mirné vystouplym klickem, na
protilehlé strané ochmytené (Zimolka a kol., 2005).
oblasti a je ndro¢nd na pidu a Ziviny. Nejlépe se ji dafi na téZSich, dostatecné hlubokych,
hlinitojilovitych, jilovitych a hlinitych pidach s neutralni az slabé zasaditou reakci (pH 6,0 —
7,5). Pida pro pSenici ma byt Grodnd a strukturni. Ma obsahovat dostatek Zivin — dusiku,
fosforu a drasliku, dostatek humusu a véapniku. Za nejvhodnéjsi pldy jsou povazZovany
cernozemé a degradované cernozemé. Maji dobré fyzikalni vlastnosti a jsou schopné hromadit
a udrzovat vodu (Konvalina a Moudry, 2008).

Ptijem zivin a jejich kone¢ny odbér irodou ozimé pSenice zna¢né zavisi na pudnich a
povétrnostnich podminkéch, intenzité ristu, dosdhnutém vynosu a péstované odradeé. Pfi
vynosu okolo 6 t zrna a pfiblizné stejném vynosu slamy se z ptidy od¢erpa piiblizné¢ 144 kg N,

30 kg P, 108 kg K, 24 kg Ca a 12 kg Mg. Hlavni pfijem zivin je v obdobi intenzivniho ristu,
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tedy po sloupkovani, a vétSinou vrcholi v dobé kveteni. Na Grodnych stanovistich je pfimy
priznivych a po mén¢ vhodné piedplodiné. Hnojeni se tedy projevuje jak pfimym vlivem na
vynos a kvalitu zrna, tak nepfimo v obnové piimé urodnosti a v thrad¢ odcerpanych Zivin

(Vangk et al., 2013).

3.2.2 Struktura porostu

Obilniny maji vysokou autoregulacni schopnost. Piesto je urcitd hranice poctu rostlin
na m%, pod kterou by nemé&l po&et rostlin na m? klesnout s ohledem na rentabilitu produkce.
V podminkach CR se vé&tsinou porosty pienice zakladaji z 350 — 450 rostlin na m?, pfi¢emz
optimalni produk¢ni hustota je v zavislosti na odridé mezi 550 — 650 klasy na m>.
Z uvedenych udaji vyplyva, Ze na rostlinu ptfipadd 1,2 — 1,8 produktivni odnoze. Pokud je
zalozeny porost fidsi, tvofi rostliny vétsi pocet produktivnich odnozi a tim je vyrovnavana do
ur¢ité miry hustota porostu a jeho vynos. Az kdyz je porost fidky natolik, Ze na jeho
vyrovnani autoregulaéni schopnost rostlin nepostacuje, klesa vyrazngji vynos. Rada pokusi
stanovila, Ze hranice, kdy jiZz dochazi k vyznamnému poklesu vynosu, je pod 180 rostlin na
m?. Aviak jests pti po&tu 100 — 120 rostlin na m? lze dosghnout Grovng 75 — 80 % piivodniho
vynosoveého potencidlu, coz je hospodarsky tnosna hranice pro zachovani porostu. Toto
neplati pro hybridni odridy, kde jiz samotny porost je zakladdn s menSim poctem rostlin a
pocita se zde se zvySenou odnozovaci schopnosti. Je tedy patrné, Ze pokud dojde pfes zimni
obdobi naptiklad vlivem mrazi k redukei rostlin a je nutné ucinit rozhodnuti, jestli ponechat
stavajici porost ¢i ho pfeset, mé¢lo by pro jeho ponechani dostacovat 30 — 35 % rostlin
s dobrou az stiedni zivotaschopnosti. U vice odnozujicich a dobie regenerujicich odrad je
mozné hranici snizit 1 mirné¢ pod 100 rostlin na mZ. Naopak u odrid méné odnoZujicich
s pomalejsi regeneraci by nemél pocet klesnout pod 120 rostlin na m? (Capek, 2012).

Kiten a kol. (2011) uvadéji, ze pro efektivni utvareni struktury porostu by na pocatku
faze sloupkovani (BBCH 31) mél byt takovy pocet silnych odnozi, ktery mirn€ pievysuje (o
10 — 20 %) pozadovanou hustotu klast (Obr. 2). Zaroven je zaddouci viditelnd diferenciace
odnozi. Odnoze “stfedni velikosti, u nichZ je obtizné stanovitelny jejich budouci stav, maji
vyznam piedevsim pro fidsi porosty (pod 300 rostlin na mz). Naopak jejich vétsi zastoupeni u
porostil s hustotou nad 400 rostlin na m? miiZe vést k prehusténi a naslednému poléhani

porostu, coz znesnadniuje jeho vedeni.
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Tvorba vynostotvornych prvki
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Obr. 2: Tvorba a redukce vynosotvornych prvk béhem vyvoje odnozujicich obilnin; osa y:
nariist, redukce; osa x: Casovy pribéh v mésicich; kifivky: 1. — podzimni odnoZovani; 2. —
jarni odnozovani; 3. — pocCet stébel; 4. — pocet klasu, kvéta, zrn; 5. — hmotnost zrn; 6. — pocet

zrn, 7. — pocet klasti; (Kien et al., 2013).

Maximalni hodnoty LAI v porostech obilnin v obdobi maximalniho rozvoje listové
plochy se pohybuji v rozmezi 8 — 10. Optimalni hodnoty jsou o polovinu niZsi, napt. v obdobi
metani v porostu obilnin ma byt LAl 4 — 6. Pokud porost dosahne hranice 4 — 5, je listy
absorbovano vice nez 80 % zatreni (Kostrej et al., 1998).

Na vyvoj LAI maji vliv péstitelské, klimatické a biologické faktory (zvlastnosti odrad,
charakter odnozovani, vySka). Kuptikladu pti zpozdéni seti o mésic (seti 5. 10. a nésledné 4.
11.) zpomaluje opozdény porost oproti optimaln¢ vysetému porostu v jarnim obdobi rist a
maximalnich hodnot LAI dosahuje o 50 dni pozdéji. Tato rozdilnd dynamika formovani LAI
se samoziejmé odrazi i ve vynosu. V pfiznivych teplotnich a vlahovych podminkéach dosahuje
porost jiz zafatkem kvétna maximalni hodnoty LAI Pfi zhorSenych podminkach dochézi
k dosazeni maximalni hodnoty koncem kvétna az zaatkem Cervna. Integralni listova plocha
(LAD), ktera vyjadiuje celkovou velikost, rychlost utvafeni a délku trvani aktivni ¢innosti
asimila¢niho aparatu v dobé¢ tvorby generativnich organii (od metani do sklizn€), mé vyznam
predevsim ve vztahu k celkové biologické produkci. U ozimé pSenice dosahuje hodnot 2 —

2,50 . 10° na m? za den (Petr a kol., 1980).
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Tésnost vztahu mezi hodnotami LAI, LAD a vynosem je ovlivnénd i dalSimi
produk¢énimi hodnotami, jako je Cisty vykon fotosyntézy (NAR), rychlost pfirtstku susiny na
plochu (CGR) a zejména hodnotami skliznového indexu, tj. koeficientu vyuziti vytvotrenych
asimilati na produkci hospodaisky cenného organu — zrna. VSechny tyto komponenty jsou
podstatné ovlivnéné hodnotami LAI Silné zvySeni LAI zptisobuje snizeni NAR, a tim i CGR
a zhorseni hodnot skliziiového indexu. Formovani LAI a jeho optimalni hodnoty je tedy nutno
posuzovat s ohledem na ostatni charakteristiky, tykajici se listové plochy a fotosyntézy (Petr a
kol., 1980).

3.2.3 Soucasna péstitelska technologie

Soucasna situace v nabidce a ve vybaveni seci technikou predstavuje v zasad¢ tii
mozné zpisoby vysevu: seti do fadka (fadkové), seti do paskl (paskové) a seti na Siroko
(plosné). Paskové a plosné seti je pouzivano spiSe minoritné. U paskového seti dochazi
v dusledku koncentrace osiva do paskt ke zvétSeni vyzivné plochy, na coz rostliny reaguji
rychlym vzchazenim, vysokym poctem vzejitych rostlin a intenzivnim odnozovénim. Pii
plosném vysevu je osivo rovnomeérné rozmisténo. Rostliny vytvaii mohutny kofenovy systém
a dobfe odnozuji, v disledku ¢ehoz dochazi k dobrému vyuziti zivin a hospodateni s vodou.
V soucasnosti nejrozsirendjsi je tfadkové seti. Je tomu tak hlavné z dlivodu jednoduchosti
technického feSeni secich strojii. Osivo je ukladano do tzkych fadkia s nejcastéjsi rozteci 125
mm. Pfi vétsi mezifddkové vzdalenosti vznikd volny prostor pro uplatnéni pleveli.
Nepftiznivym privodnim jevem tohoto zplisobu vysevu je tzv. fadkovani (nejvétsi koncentrace
rostlin v fadku), které byva patrné az do sklizné. Sv&d¢i o nedokonalém vyuziti plochy
(Zimolka a kol., 2005).

Optimalni termin seti 0zimé pSenice je od 10. zafi do 15. fijna (eventualné konce fijna)
podle vyrobni oblasti. PfedCasné 1 pozdni seti je nezddouci a snizuje vynos. Pii pfedCasném
seti je vyS$i riziko stonkovych chorob a piertstani porostu. Pozdni seti snizuje vynos o
10 — 40 % predevsim kvili hor§imu kliceni v nepfiznivéjSich podminkach. Hloubka seti je
jednim z nejuc¢inngj$ich prostfedkli na zabezpeceni rovnomérného kliceni, vzchézeni a
celkové prosperity porostu béhem vegetace. Optimélni hloubka je v podminkach Ceské
republiky 30 — 50 mm. Na téz8ich a vlh¢ich padach se seje mélceji, na leh¢ich pudach a
Vv suchych podminkdch hloubé&ji. Hloubka seti pfimo souvisi s odolnosti rostlin viici
vyzimovani. V ptfipad¢é nepiiznivé zimy mélce zaseté rostliny maji zaloZené odnoZovaci
kolénko tésn¢€ pod povrchem anebo na povrchu plidy. V tomto piipadé odumirdni jedinct a

snizeni vynosu miize dosahnout 40 — 60 % (Spaldon et al., 1982).
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Vyse vysevku pSenice se upravuje podle terminu vysevu a uvadi se v milibnech
kli¢ivych zrn na jednotku plochy (MKZ). Pohybuje se od 2,5 MKZ.ha™* (zagatek za¥i) po 5,5 —
6 MKZ.ha™ (konec fjna), coz odpovida véahovému rozmezi zhruba 120 — 250 kg.ha™. P
pozdnich vysevech je kli¢ivost nizsi a navic je nutno pocitat s niz§im poctem pirezimujicich
rostlin, které jsou z ditvodu zkraceného podzimniho vyvoje méné mrazuvzdorné. Ptihlizet se
musi také k odnozovacim schopnostem jednotlivych odrid. U vice odnozujicich odrad se
vysevek drzi pfi spodni hranici. V horSich péstitelskych podminkach jsou uplathovany
vysevky pii horni hranici (Petr a Htska, 1997).

Nutno podotknout, ze v soucasnosti se vysevky uréuji prepoctem MKZ pomoci HTZ
(hmotnost tisice zrn) na vahu vysevku na hektar. Seci stroje pro vysev obilnin se tedy reguluji
podle véhy a ne podle piesného poctu jedinct na hektar. Nelze tedy hovofit o pfesném seti.

Stroje pro vysev obilnin pracuji s dvéma zakladnimi typy vysevnich mechanismi.
Jedna se o vysevni mechanismy individualni, které davkuji osivo do jednoho nebo dvou
semenovodil — fadku (valeckové, 1zickové, motylkové) a vysevni mechanismy centralni, které
davkuji osivo do vSech semenovodu seciho stroje (pneumatické pretlakové, odstfedivé). Tyto
stroje jsou pro piesné seti nevhodné, nebot semena jsou jednoduse ur€itym zplsobem
hromadné vyhrnovéna. O presnosti ukladani jednotlivych semen jako u pfesné setych plodin

vibec nemize byt fe¢ (Kumhala et al., 2007).

3.3 Presné seti

3.3.1 Charakteristika technologie

Seci stroje pro pfesny vysev se pouZzivaji predevSim pro vysev fepy a kukufice, tedy
plodin setych na kone¢nou vzdalenost. Pojmem pfesny vysev rozumime uloZeni semen
v fadku na pfesné zvolenou vzdalenost. Tyto stroje jsou feSeny jako samostatné vysevni seci
jednotky, jez se sestavaji ze zasobniku, vysevniho mechanismu a seci botky. Seci jednotky
jsou pfipojeny ke spolecnému ramu. Jejich pocet je zavisly na zabéru seciho stroje, zarovei je
mozno jejich posuvem do stran ménit mezifadkovou §ifi. Dllezité je maximalné eliminovat
vynechavky stejné jako vice vysetych semen najednou. Pti dopadu semene do ryhy vytvotené
seci botkou nesmi dochazet k odvalovani osiva do stran ani ve sméru jizdy (Kumhala a kol.,
2007).

Dnes predevsim pouzivané piesné seci stroje se déli podle typu vysevniho
mechanismu na dvé skupiny. Jedna se o stroje mechanické kotoucové a pneumatické

podtlakové. U mechanickych secich strojii je semeno nabirano do kalibrovanych bunék
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vysevniho kotouce. Kotou¢ semena unasi do vysevni polohy. Buiiky vysevniho kotouce jsou
kalibrovany na velikost semen jednotlivych plodin, to znamena Ze, mechanické seci stroje
jsou “jednoplodinové®. Naproti tomu seci stroje pneumatické jsou z principu své konstrukce
univerzaln€j$i. Semena jsou u tohoto stroje k vysevnimu kotou¢i piisavdna podtlakem.
Princip pfisavani neni tak citlivy na tvar a velikost semen, proto jsou pneumatické stroje
zpravidla univerzalni (Chohola, 2010).

Mezi dalsi faktory ovlivitujici kvalitu seti patii: spravna funkce seci botky a
zahrnovacich organii a pojezdova rychlost. Pro spravnou funkci seci botky je dulezité, aby
byla ostrd. Opotitebované seci botky nepracuji spravné, nevytvaii v pude dostate¢nou vysevni
ryhu a nedostatecné utuzuji setové lizko. V disledku toho dochazi pomaleji ke kapilarnimu
vzlinani vody a semena maji tendenci se po dopadu do ryhy odvalovat. Zahrnovaci organy
ptikryvaji semeno suchou zeminou. U stroji se zamackavacim kolem je nutné kontrolovat,
zda kolo znecisténé vlhkou zeminou nevynasi semena ven z ryhy. Ideédlni pracovni rychlost u
presnych secich strojii je kolem 6 km.hod™. Se zvy3ujici se rychlosti se zhorSuje piesnost a
kvalita prace stroje pro ptesny vysev (Pulkrabek a kol., 2007).

V posledni dobé€ jsou piesné seci stroje pro vysev kukufice s ispéchem vyuzivany i
pro fepku. Pouziva se stejna mezifadkova vzdalenost jako u cukrové tfepy, tedy 45 cm. Pro
uspesné vyuziti tohoto stroje je nutno vymeénit pouze vysevni kotouce ve vysevnich
jednotkach. Tento zpiisob vyuziti pfesného seciho stroje pfinasi vyhody jako je uspora
nakladii na osivo (vysevek je prakticky polovi¢ni) a zlepSeni ekonomické bilance stroje diky
jeho SirSimu vyuziti béhem roku. Nemén¢ vyznamny je i fakt, ze se zvySuje kapacita seti diky
dalSimu vyuzitelnému stroji, ktery by jinak byl nevyuzity, v dob¢, kdy neni Casu nazmar.
Vysledkem je velmi dobra vzchazivost porostu diky dokonalému ulozeni osiva do piesné
stanovené hloubky a maximalné pfipravenému setovému lizku, coz jsou ptedpoklady pro

vyrovnany porost (Masek a Novak, 2011).

3.3.2 Presné seti pSenice

V souvislosti s neustalym pokrokem vyvstala otazka, zda by bylo mozné technologii
presného seti modifikovat a vyuzit i pro seti pSenice a potazmo obilovin a jestli by to sebou
neslo n¢jaké vyhody. Teorie je takova, Ze by se pro kazdou plodinu a jeji odriidu mohla
vytvofit idedlni struktura porostu s ohledem na podminky prostiedi a dobu seti. Cilem je
optimalni vyuziti zdroji prostfedi (voda, ziviny, prostor, zafeni) a sniZzeni nékladl na osivo
(az o tfetinu), pfiCemz se ocekava zvySeni vynosu (podle pokust v Némecku 8 — 12 %)

(Goldberger, 2013) — Tab. 1.
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Zpiisob zaloZeni porostu Vysevek (zrn.m?) Vynos (q.ha™)

Technologie ptesného seti 90, 110 119, 111, Pramér 115
(Herriau)

Konvenéni fadkové seti (Horsch 120, 140 117, 102, Primér 109
Pronto)

Tab 1. — Vliv zptsobu zaloZeni porostu ozimé psenice na vynos, predplodinou byla ozima fepka
(upraveno podle Goldberger, 2013). Vynosy z obdobi 2007/2008; Odruda pSenice ozimé Cubus;
Vysev 12. 9. 2007.

Ptesné seté porosty pSenice jsou tedy zakladany s niz8i hustotou nez porosty bézné
seté. Kupftikladu pokud je cilova hustota 500 rostlin na m?, vyséva se 100 zrn na m?.
Z diivodu nizsi konkurence je vzchézeni rostlin rovnomérnéjsi. Porosty zakladané touto
technologii je dobré vysévat diive, aby rostliny mély na podzim dostatek ¢asu pro vegetativni
vyvoj. Pii pozdéjSich vysevech se musi vysevek upravit, nebot’ rostliny méné odnozuji.
Jelikoz jsou fadky po zaseti o néco déle osvétleny, je nutno peclivé sledovat plevele a
popfipadé€ proti prvni viné plevell aplikovat ptidni herbicid. Vyhodou naproti tomu je vyssi
odolnost rostlin vii¢i chorobam. Je to zapfi¢inéno pfizniveéjSim klimatem porostu. Presné
rozmisténé rostliny 1épe osychaji, a zdrodky chorob se tak na listech hiife vyviji. Navic jsou
porosty zakladané technologii pfesného seti jednozna¢né stabilngjsi. Je to hlavné z toho
divodu, Ze jednotlivé, dobie osvétlené rostliny vytvaii silné stonky. Naopak u rostlin
rostoucich pfili§ blizko u sebe jsou spodni internodia ¢asto dlouhd a slaba. Pti vysSich
davkach dusiku tento fakt nasledné zapiiciniuje poléhani porostu (Broker, 2008).

Spolec¢nost Horsch se intenzivné zabyva problematikou piesného seti. V roce 2013
predstavila na vystavé Agritechnica 2013 nové vysevni Ustroji, které je schopno davkovat
jednotliva semena obilovin a fepky. Jednd se o upravené vysevni botky, které se pouZzivaji
spolu se secim strojem Horsch Focus TD. Tyto botky vyuZivaji vlastni ptesné davkovaci
ustroji. Jednotici a vysevni Ustroji je upevnéno nad botkou a vypada jako zmensSena jednotka
pro vysev kukufice. Jednotici kotouce s drazkami, které nabiraji jednotlivd zrna, jsou
pohanény vzduchem od ventildtoru, ktery soucasné ptivadi osivo od béZzného davkovaciho
ustroji, umisténého klasicky pod zasobnikem osiva. Kazd¢ ptesné vysevni ustroji je vSak jesté
opatfeno vlastnim elektromotorem, ktery upravuje a synchronizuje otacky vysevniho kotouce

tak, aby byl dodrzen vysevek (Malina, 2014).
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3.4 Ekonomika péstovani

Osevni plocha obilnin se v Ceské republice v poslednich letech piili§ neméni a
pohybuje se okolo 1600 tis. ha, tj. asi 60 % celkové osevni plochy. Obiloviny pokryvaji
domaéci spotfebu a vzhledem k nizkym moznostem exportu do zahrani¢i zac¢ind pievazovat
nabidka nad poptdvkou. To mé za nasledek pokles vykupnich cen vSech obilnich komodit
(Abrham a Kovarova, 2006).

Vynosy obilnin 1 pfes znacné kolisani v minulosti maji ve vétSiné piipada celkove
mirn¢ stoupajici tendenci. Z udaji o vyvoji celkovych nakladt je u vSech obilnin v minulosti
ziejmy jejich trvaly riist. Nejvyssi primérné meziroéni tempo v udajich za Ceskou republiku
vykazovalo zito a kukufice na zrno (4,2 % resp. 4,0 %), z ostatnich obilovin 1 % hranici
ptekrocil je¢men jarni a tritikale. V obdobi 2008 — 2014 rust celkovych nakladi pokracuje, i
kdyz mirn€j§im tempem. OvSem nepomér mezi rdstem a vynosem celkovych naklada
s vyjimkou kukufice pSenice jarni trva. Ve struktufe nédkladi nejvyznamnéjsi podil
predstavuje nakupovany material (nakupovand osiva, nakupovana hnojiva a POR). U vSech
komodit tvofi jejich souhrn 32 — 37 % z celkovych nakladi (SAPS) (Foltyn a kol., 2010).
Analyzu nédkladl pii péstovani pSenice ozimé dokumentuje tabulka 2.

Faktory ovliviiujici rentabilitu produkce pSenice lze rozdé€lit do dvou skupin podle
toho, zda je péstitel mize ¢i nemlze ovlivnit. Ovlivnit nelze pfirodni podminky, prabéh
jednotlivych ro¢nikii (Ize se jim jen do jisté miry pfizplsobit) a realizani cenu. Realiza¢ni
cena je tvofena na burzach a péstitel nema Sanci ji néjak ovlivnit. Vyhodu maji ti zemeédeélci,
ktefi maji dostatecné skladovaci kapacity umoziujici vyckat na ptiznivéjs$i cenu komodity.
Péstitel mize znacné ovlivnit ndklady na produkci. Néklady na hnojiva, osivo a pesticidy lze
regulovat jen Castecné. VyraznéjSi uspory nakladii 1ze ovSem dosdhnout volbou vhodné
technologie pti zaklddani porosti, stejn€ jako v celém péstitelském procesu. Pii konvencnim
péstovani ozimé pSenice asi polovinu nakladi tvofi ndklady souvisejici s mechanizovanymi
pracemi na pudé€. Tyto ndklady se daji vyrazn€ snizZit vyuzitim minimalizace a po vhodné
ptedploding i pfimym setim do nezpracované plidy. Navic je zde prostor pro Usporu na osivu
diky technologii pfesného seti v do budoucna mozné kombinaci s variabilnim nastavenim

vysevku v rdmci pozemku podle konkrétnich mistnich podminek (Jakubova a Kovac, 2014).
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Normativ / vyrobni

PSENICE OZIMA Ukazatel Jednotkal oblast
K+R | B | BO+H
g{?I_TEé{I\IAALOVE NAKLADY | uhat | 10609 9846| 9004
Mechanizované prace Ké&.hat 7697| 7697 8179
Spotieba paliva l.ha™ 81.1 79.8 82.6
Naklady ﬁﬁigﬁi NAKLADY e > ; >
CELKEM Ké&hat | 18397| 17543 17183
FIXNI NAKLADY Kéha' | 35000 35000 3500
NAKLADY CELKEM (variabilni | K&ha™ | 21897 21043 20683
+ fixnf) Ké.tt 3650, 3508, 4701
Hlavni produkt - vynos tha 6 6 4.4
- jednotkova cena Ké.t? 5600[ 5600 5600
Celkova hodnota hlavniho produktu| K&.ha™ | 33600 33600, 24640
Produkce inanéni

g;gzlaf(rtla hodnota vedlejsiho K& ha't 576 480 420
ESSL\'EOJ A PRODUKCE Keha' | 34176| 34080 25060
Eﬁ;ﬁ;{ VYNOS (prispévekna | oot | 15779 16537 7877
Ekonomika bez  |ZISK (+), ZTRATA (-) K&hat | 12279 13037 4377
dotaci RENTABILITA % 56.08| 61.95 21.16
Vynosovy préh pro nulovou thal | 384 37 363

rentabilitu
Dotace 2009 (SAPS + TOP UP) K&hat | 5878 5878 5878
Eﬁ;ﬁ;{ VYNOS (prispévekna | o1 | 21657) 20415 13755
Ekonogz)'t‘;iivcet“e ZISK (+). ZTRATA () Keha® | 18157 18915 10255
RENTABILITA % 82.92| 89.89| 49.58
V}'/nos_o_vy prah pro nulovou tha't 281l 267 26

rentabilitu

Tab. 2: Naklady technologickych operaci na 1 ha pii péstovani ozimé psenice (VUZT, 2009).

3.5 Variabilni seti — MoZnost do budoucna v kombinaci s pfesnym setim

Zékladnim vyrobnim prostfedim v rostlinné vyrobé je piida, organiza¢né zaclenéna do

celkli (parcel). Svymi vlastnostmi a sloZzenim tvofi velmi heterogenni prostfedi. Ve vztahu

k zemédelské vyrobé se rozdilnost anebo proménlivost vlastnosti pidy nazyva pojmem

variabilita. Prvnim indikdtorem variability pozemkii ve vztahu k piidnimu prostredi, ktery se

zaCal prakticky pouzivat, je variabilita vynosu. Vynos polnich plodin proto neni mozné
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definovat a chépat jako primérnou hodnotu pro dany pozemek anebo podnik. Naopak je tfeba
uréit presné plochy, na kterych se dosahuje nadprimérny, primérny, resp. podprumérny
vynos. Stejné tak je nutné naslednou analyzou urcit, zda je variabilita vynosu dosahovana
dlouhodobé;ji anebo ji v daném péstitelském roce zpusobil ndhodny faktor (Skiidce, nespravné
zalozeni porostu apod.). Hovoiime tedy o prostorové variabilit¢ (proménlivost v prostoru
vV ramci plochy) a ¢asové variabilité (proméenlivost po dobu horizontu vice let) (Rataj et al.,
2014).

Chceme-li ptistupovat k pozemku a jeho ¢astem individualné, vytvofit aplika¢ni mapy
a zony, obvykle je tfeba zvazit tfi faktory: informace, které maji byt pouzity jako zaklad pro
vytvoteni zony, postup, ktery ma byt pouzit pro zpracovani informaci (tj. klasifikace), a
optimalni pocet zén, do kterych by pole mélo byt rozdéleno. Prostorové specifické
hospodateni zastfeSuje komplex pracovnich krokl, mimo jiné zpracovani pudy, seti, hnojeni a
aplikace pesticidi. Jedna z moznosti, kterd je ¢asto zmiflovana v souvislosti s prostorove
specifickymi zasahy, je mozZznost zmény vysevku na zakladé konkrétnich ptidnich a polnich
podminek. Variabilita pidnich podminek a tedy i vynosového potencidlu jednotlivych asti
pozemkil je obecné znama. To jednoznacné potvrzuji mapy vynosu, pidnich vlastnosti nebo
naptiklad letecké snimky. Dopad heterogenity pozemku na vysledky hospodatfeni mohou
vychéazet pravé z nevyuzivani vynosového potencidlu urcitych ¢asti pozemku a na druhé
stran€ nevyuzivani potencialu osiva a hnojiva na plochach ostatnich (Fridgen et al. 2004).

Plasticita rostlin je ¢asto zmiflovana jako argument proti potiebé variabilniho vysevku.
Tato vlastnost je zalozena na schopnosti jednotlivych rostlin vyrovnavat lokalni nepfesnosti
v mnozstvi zasetého osiva, jakoz i jeho rozd€leni v prostoru. Rostliny se automaticky
ptizplsobi prostoru, ktery je k dispozici, a to bud’ masivnim odnozovanim/vétvenim nebo
naopak redukci. Specialné u plodin s malymi zrny je kompenzacni schopnost pozoruhodna.
Vysledek této schopnosti je, ze vztah mezi hustotou vysevu a vynosem reprezentuje pomerne
plocha kiivka. Tzn., Ze ucinek piesnéjsiho vysevu je pomérné maly. Nicméné z tohoto faktu
vyplyva, ze je mozné diky variabilnimu a pfesnému vysevu usetfit ndklady na osivo. U plodin
s malou kompenzaéni schopnosti (brambory, cukrové fepa), je tomu pravé naopak. Zde ma
ptesnost vysevu naprosto zasadni vliv. Je nutno mit na paméti, ze vysevek nelze upravovat jen
vzhledem ke kompenzac¢ni schopnosti plodiny, ale 1 vii¢i variabilité plidniho prostiedi v ramci

pozemku (Heege, 2013).
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4 Material a metody

4.1 Charakteristika pokusného stanovisté

V hospodaiském roce 2014 — 2015 byl hodnocen vliv piesného seti a zonalni aplikace
hnojiv do pliidy na vynos ozimé pSenice. Pfesné polni pokusy byly zaloZeny na podzim 2014
na lokalité Budihostice (Stfedni Cechy), GPS koordinaty 50°17'48.664"N, 14°14'36.130"E.

Obrazek 3 dokumentuje umisténi pokusnych ploch v ptidnim bloku na jate roku 2015.

ot
Obr. 3: Umisténi pokusnych ploch v piidnim bloku na jafe roku 2015 (zdroj Mapy.cz)

Z hlediska pudni klasifikace se na pokusnych pozemcich jednalo o kambizem. Dle
hodnoceni vlahové bilance je lokalita fazena mezi oblasti, kde primérna hodnota ro¢ni sumy
potencialni evapotranspirace prevySuje pramérnou sumu ro¢nich srazek (Tolasz a kol., 2007),

lokalita lezi v 233 m. n. m. Vysev ozimé pSenice byl proveden 3. 10. 2014 (odrida Genius).

4.2 Metodika pokusu

V ramci pokust byl ovétovan vliv rozdilnych vysevki pfi presném seti a vliv aplikace
hnojiva do zony kotfenil. Z diivodu aktudlnosti problematiky zonalniho hnojeni u obilnin byla
bakalafska prace o tuto Cast rozSifena. Pro zaloZeni porosti bylo vyuzito testovaciho
modulového seciho stroje firmy Farmet (Obr. 4) se zdbérem 1,5 m a s pouzitim systému
presného seti. Rozte¢ tadka rostlin ¢inila 125 mm a kypfeni pady s aplikaci hnojiva do
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mezifddku (kypfici radlicky byly umistény ob mezifadek) bylo provadéno do dvou hloubek
(85 a 180 mm). Pro hnojeni bylo pouzito hnojivo NPK 15-15-15 v jednotné davee 80 kg.ha™.
Vysevek se na pokusnych plochach pohyboval v rozmezi 200 az 350 zrn na m®. Kontrolni
variantu predstavovala varianta zalozend secim strojem Lemken Solitair 6 (vysev €inil 450
obilek na m?). Po vysevu bylo provedeno vizualni hodnoceni piidniho profilu na zakladg

odkryti horni nakypiené vrstvy pudy (Obr. 4).

Obr. 4. Testovaci modulovy seci stroj firmy Farmet pti zaklddani porostd 3. 10. 2015 a
odkryta c¢ast pudy po odstranéni nakypieného pudniho profilu po zaseti na varianté 4 (kypteni

180 mm). Foto Brant

Zékladnim zpracovanim na pozemku byla orba s naslednym urovnanim povrchu
pozemku kompaktorem. Pfedplodinou byla ozima fepka. ZaloZzené pokusné varianty

dokumentuje tabulka 3.

hloubka kypieni a vysevek po¢tu zrn na m’
varianta | hnojeni hnojeni (mm) (kusy)
1 85 200
2 NPK 85 200
3 180 200
4 NPK 180 200
5 85 280
6 NPK 85 280
7 180 280
8 NPK 180 280
9 85 350
10 NPK 85 350
11 180 350
12 NPK 180 350
13 kontrola 450

Tab. 3: Jednotlivé varianty ovéfované v ramci piesnych polnich experimentti
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U porostti byl hodnocen pocet rostlin na jednotku plochy na podzim (20. 10. 2014).
Hodnoceni probihalo stanovenim poctu rostlin v fadku (10 opakovani na variantu) na zaklad¢
poctu rostlin na 2 m délky fadku (hodnoceno bylo 10 fadka thlopiiéné na parcelu). Na jate
byla hodnocena priimérnd sucha nadzemni hmotnost rostliny (18. 2. 2015). Pro hodnoceni
bylo odebrano vzdy 20 rostlin z kazdé parcely. Na konci vegetace byly hodnoceny
biometrické parametry porosti. Dne 23. 6. 2015 byla stanovena pramérna vyska porostu (m)
pomoci méticitho kotouce o priméru 0,5 m a hmotnosti 200 g. Tato metoda integruje vliv
vysky a hustoty porostu. Vzdy bylo provedeno 10 méfeni na varianté v uhlopficném
transektu. Ve shodném dni probéhlo i stanoveni poctu klasi na jednotku plochy. Pocet klast
byl stanoven na ploge 0,1 m? (&tverec 0,333 x 0,333 m), na shodnych mistech, kde byla
stanovena vyska porostu. V terminu sklizné (30. 7. 2015) byl stanoven primérny pocet zrn
Vv klase (kusy, hodnoceno bylo 20 klasi z varianty). Odebrano bylo 40 klast. Ty byly
srovnany do fady dle velikosti a kazdy druhy byl pouzit ke stanoveni poc¢tu zrn v klase. Pred
sklizni byla kazdéa parcela rozd€lena na Ctyii pseudoreplikace a ty byly sklizeny oddéleng.
Z kazdého sklizeného vzorku byla po vyc€isténi stanovena HTZ (g, dvé opakovani ze
sklizeného vzorku) a hodnota objemové hmotnosti (g.I'l, dve opakovani z kazdého sklizeného
vzorku). Primérny vynos (t.ha'l) byl vyjadien pii 100% cistoté a 100% suSiné.

V ramci hodnoceni byly rovnéz sledovany dalsi charakteristiky (infiltrace vody do
pudy, teplota a vlhkost pidy, penetra¢ni odpor, kvalita rozmisténi rostlin apod.), které nejsou
soucasti prace. Z hlediska nasledné vyZzivy rostlin bylo v jarnim obdobi provedeno ptihnojeni
porostii vcetné kontroly ledkem amonnym a véapencem (200 kg.ha'l) a poté nasledovalo
prihnojeni hnojivem DAM 390 (prvni davka 180 a druha davka 100 L.ha™). Ochrana rostlin
byla na vSech pokusnych plochach shodna. Sklizenn probéhla maloparcelovou sklizeci
mlatickou.

Zakladni meteorologické charakteristiky - teplota vzduchu (°C) a relativni vlhkost
vzduchu (%) a denni sumy srazek (mm) - pro danou lokalitu byly pfevzaty z meteorologické
stanice Budihostice (letiSt¢ Sazend), kterd patii do sit€ meteorologickych stanic Fakulty
agroekologie a biometeorologie Czu A% Praze
(http://www.emsbrno.cz/p.axd/cs/Budihostice._o_Leti%C5%A1t%C4%9B.Sazen%C3%Al1_p

.CZUFAPPZ.html). Primérné denni hodnoty teploty vzduchu a relativni vlhkosti vzduchu a
denni sumy srazek za obdobi 1. 10. 2014 az 30. 7. 2015 dokumentuje graf 1.

Statistické hodnoceni bylo provedeno v programu Statgraphic®Plus, verze 4.1.,

metoda analyzy rozptylu, jednoduché tfidéni (ANOVA, LSD Test, a = 0,05).
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Graf 1: Praimémé denni hodnoty teploty vzduchu (°C) a relativni vlhkosti vzduchu (%) a

denni sumy srazek (mm) na lokalité¢ Budihostice od 1. 10. 2014 do 30. 7. 2015.

4.3 Vysledky

Tabulka 4 dokumentuje skute¢nou vzchazivost porosti na jednotlivych variantach,
pfi¢emz varianty 1 — 4 byly zakladany s poctem 200 semen na m?, varianty 5 — 8 s poctem
280 semen na m?, varianty 9 — 12 S poc¢tem 350 semen na m?® a kontrolni varianta byla
zaloZena s poctem 450 semen na m2 V ramci vysevki 200 a 280 semen na m? nejsou mezi
jednotlivymi variantami statisticky prukazné rozdily. Vliv hnojeni a hloubky kypfeni tedy
také nema statisticky priikazny vliv na vzchazivost porostu. V rdmci vysevku 350 zrn na m?
jsou mezi jednotlivymi variantami pozorovatelné statisticky prukazné rozdily. Varianty 10 —
12 maji naprosto stejny pocet vzeslych rostlin (237 rostlin na m?), pfi¢emz neni nejvyssi. U
obou téchto variant byla pouzita zonalni aplikace hnojiva, pouze hloubka jeho ulozeni se
lisila. Aplikace hnojiva a hloubka jeho uloZeni ani zde tedy nemd vyrazny vliv na pocet
rostlin. Absolutné nejvyssi pocet vzeslych rostlin (270 rostlin na m?), kontrolni variantu
nepocitaje, méla varianta 11. Zde probéhlo kypfeni do hloubky 180 mm bez aplikace hnojiva.
Nejnizsi podet rostlin byl na varianté 1 (136 rostlin na m?). U této varianty bylo uplatndno
pouze kypteni do hloubky 85 mm bez ptihnojeni. Obr. 5 dokumentuje stav porostli na konci
zimniho obdobi (18. 2. 2015). Rozdily v poctu rostlin na jednotku plochy byly opticky dobie

viditelné.
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pocet rostlin

na m?

varianta | hnojeni (kKusy)
1 136 a
2 NPK 142 a
3 151 a
4 NPK 157 a
5 210 b
6 NPK 212 b
7 225 b
8 NPK 220 b
9 241 bc
10 NPK 237 b
11 270 c
12 NPK 237 b
13 kontrola 344 d

Tab. 4: Skute¢ny pocet rostlin na jednotku plochy stanoveny 20. 10. 2014. Odli$né indexy
mezi priméry dokumentuji statisticky prikazné rozdily v rdmci sloupce (ANOVA, LSD Test,
a=0,05).

23

2
0)

m?, vpravo) na konci zimniho obdobi (18. 2. 2015). foto Brant

Variabilita rostlin v ramci varianty se rovnéz projevila i pti hodnoceni hmotnosti
nadzemni biomasy rostlin v druhé poloviné unora. Tato data jsou vyobrazena v tabulce 5.
Mezi jednotlivymi variantami jsou patrné markantngjsi, statisticky prikkazné rozdily. Nejnizsi
prumérnou suchou hmotnost nadzemni biomasy ma varianta 4 (0,283 g), ktera byla zakladana
S poctem 200 semen na m?. Spolu s kyptenim do 180 mm zde byla pouzita aplikace hnojiva
do téZe hloubky. Naopak nejvyssi hodnotu hmotnosti nadzemni ¢asti rostliny ptedstavuje
varianta 3 (0,424 g). Tato varianta byla zakladana stejnym zplisobem jako varianta 4, pouze

zde nebylo pouzito zonalni hnojeni.
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Sucha
hloubka kypteni | hmotnost
varianta | hnojeni | a hnojeni (mm) | rostliny ()
1 85 0,342 ab
2 | NPK 85 0,367 bc
3 180 0,424 c
4 | NPK 180 0,283 a
5 85 0,372 bc
6 | NPK 85 0,365 bc
7 180 0,342 ab
8 | NPK 180 0,394 bc
9 85 0,357 abc
10 | NPK 85 0,339 ab
11 180 0,327 ab
12 | NPK 180 0,379 bc

Tab. 5: Primérna sucha hmotnost nadzemni ¢asti rostliny na hodnocenych variantach 18. 2.
2015. Odlisné indexy mezi priméry dokumentuji statisticky prukazné rozdily v ramci sloupce

(ANOVA, LSD Test, a = 0,05).

Na ziklad¢ dat z tabulky 6, kterd znazornuje zakladni biometrické charakteristiky
procest jednotlivych variant, 1ze jednoznacné tvrdit, Ze pocet rostlin na jednotku plochy ma
vliv na pocet klasti na jedné rostling, pfi¢emz se sniZujicim se poctem rostlin na jednotku
prvkem. Naproti tomu mezi poCty zrn v klase a ve hmotnosti tisice zrn nebyly mezi
variantami, az na vyjimky, statisticky prikazné rozdily. Nizsi vynos ve srovnani s kontrolni
variantou byl stanoven na plochach s poctem rostlin pod 200 kusii na m?. Viibec nejnizsiho
vynosu bylo dosazeno ve varianté 4, ktera poskytla 94,8 % (9,011 t.ha'l) vynosu kontrolni
varianty (9,509 t.ha™). Na plochach s po¢tem rostlin pfesahujicim 200 kuséi na m? byl, mimo
varianty 8, stanoven vys$$i vynos. U variant s poctem rostlin vys$sim nez 230 rostlin na m? byl
na plochach s hnojenim stanoven vys$$i vynos nez na plochach bez hnojeni. Tyto rozdily vSak
nebyly statisticky priikkazné. Nejvyssiho vynosu bylo dosazeno ve varianté 12, ktera po
pfepodteni poskytla vynos 10,189 t.ha, tedy o 7,1 % vys§i vynos neZ kontrolni varianta.
Vysledky provedeného pokusu vypovidaji o tom, Ze se potvrdila hypotéza této prace. Snizeni
poctu rostlin na jednotku plochy tedy opravdu nema prikazny vliv na sniZeni vynosu pSenice
ozimé. Vliv pouziti zonalniho hnojeni kombinovanym hnojivem NPK 15-15-15 pfi vysevu

nebyl prokazan.
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pocet

pocet klast Pocet rozdil
pocet vyska klast na zrn objemova ve

Varianta/ | rostlin | porostu na rostlinu | v klase HTZ hmotnost vynos vynosu
hnelent nam’ | (m) m’ (kusy) | (kusy) @ (@." (tha™) (%)

1 136 0,606 bc 597 ab 4.4 53 d 453 cde 808,9 cd 9,420 abc 99,1
2 NPK 142 0,612 bc 580 ab 41 51 bed | 454 de 805,5 ahc 9,301 ab 97,8
3 151 0,602 b 546 a 36 51 abcd | 451 bcde 8090 d 9,211 ab 96,9
4 NPK 157 0,614 bc 586 ab 3,7 52 cd 457 de 8058 abcd | 9,011 a 94,8
5 210 0,627 cde 588 ab 2,8 50 abcd 459 e 807,8 abcd 9,905 hc 104,2
g NPK 212 0,656 fg 588 ab 28 46 ab 4455  abcde 8057 abcd | 9,886 bc 104,0
7 225 0,643  def 626 b 2,8 49  abcd 439 abc 804,7 a 9,564 abc 100,6
g NPK 220 0,621 bed | 600 ab 2,7 51 bed | 435 a 8049 ab 9,480 ahc 99,7
9 241 067 g 614 a 25 47 abc 44,4  abcd 807,5 abcd 9,822 abc 103,3
10 NPK 237 0649 efg | 617 ab 2,6 45 a 45,0 bcde 808,4 bcd | 10,038 hc 105,6
11 270 0,644 def 627 b 2,3 51 abcd | 43,7 ab 805,7 abcd 9,715 abc 102,2
12 NPK 237 0649 efg | 617 ab 2,6 48 abcd | 452 cde 807,0 abcd | 10,189 d 107,1
kontrola 344 0,527 a 594 ab 1,7 49  abcd 45,3 cde 8155 e 9,509 abc 100

Tab. 6: Zéakladni biometrické charakteristiky porosti stanovené na pokusnych variantach:

primérnd vyska porostu (m, stanovena 23. 6. 2015), primérny pocet klasti na m? (kusy, 23. 6.

2015), pramérny pocet klasi na rostlinu (kusy, vypocteno), praimérny pocet zrn v klase (kusy,

30. 7. 2015), primérnd hmotnost tisice zrn (HTZ, g, 30.7.2015), primérna hodnota objemové

hmotnosti (g.I"", 30.7.2015) a pramé&my vynos (t.ha™, prepodten na 100% &istotu a 100%

susinu, 30.7.2015). OdliSné indexy mezi priméry dokumentuji statisticky prikazné rozdily

v ramci sloupce (ANOVA, LSD Test, a = 0,05).
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5 Diskuse

Precizni zemédélstvi je termin oznacujici zplsob zeméd€lské vyroby resp. rostlinné
vyroby, pfi kterém se vstupy operativné upravuji na zaklad€ variability pozemkil a
pestovanych plodin. Cilem je optimalizace ekonomiky vyroby, popt. snizovani dopadi na
zivotni prosttedi (Godwin et al., 2003). Do oblasti precizniho zemédélstvi jednoznacné patii i
problematika variabilniho zpracovani ptidy a seti. Systémy variabilniho seti jsou jednoznac¢né
spjaty s moznosti piesného seti u tizkoradkovych plodin (Brant a kol., 2015). Doposud byla
technologie ptesného seti specializovana piedevsim pro Sirokoifadkové plodiny (fepa cukrova,
slunec¢nice, kukufice apod.). Sou€asné technologie jiz ovS§em umoziiuji vyuziti tohoto zptisobu
vysevu 1 pro oblast uzkotaddkovych plodin, pfedevsim psenice a fepky (Heege, 2013).
Presnost rozmisténi semen secim strojem ovliviiuje polni vzchazivost, vyvoj jednotlivych
rostlin a v disledku toho i vynos. Optimalizace rozdéleni rostlin na jednotku plochy sebou
pfind$i minimalizaci kompetice mezi jednotlivymi rostlinami (Greipentrog, 1998).
Technologie variabilniho seti tedy umoziiuje regulaci vysevku nejen ve vztahu k optimalni
struktufe porostu konkrétni plodiny, ale i ve vztahu K variabilité pozemku. SniZeni vysevniho
mnozstvi na jednotku plochy je jednou z cest ke sniZeni fixnich nakladt (Heege, 2013).

Z pokusu provedeného v hospodaiském roce 2014 — 2015 v lokalit¢ Budihostice
vyplynulo, Ze sniZzeni poctu rostlin na jednotku plochy miize zajistit obdobné vynosy jako
konvenc¢ni varianta. Tato skutecnost je zajiSténa predev§im kompenzaéni schopnosti porostu
(Brant a kol., 2015). Potencialni schopnost vytvaret vedlejsi stébla (odnoZovat) je u obilnin
neobycejné velkd a zavisi na vztahu ristu a vyvoje. Odnozovani nejvice podporuji faktory,
které¢ zpomaluji vyvoj, tj. diferenciaci vzrostného vrcholu. Jsou to: délka dne (kratky
podzimni a jarni den podmiiiuje zeslabeni apikalni dominance hlavniho stébla, ¢imZ se
stimuluje odnozovani), teplota (v naSich podminkach je optimalni 8§ — 15 °C). Déle ma
podstatny vliv hnojeni (zejména dusikem) a intenzita osvétleni (Petr a kol., 1980). V
hospodéiském roce 2014-2015 byly predev§im béhem zimniho obdobi a v prvni poloving
vegetace vhodné podminky pro vyvoj porostii. V druhé ¢ésti vegetace, ktera se vyznacovala
také nizsi srazkovou aktivitou, jiz nedoslo k redukci vynosovych prvki. Malé denni sumy
srazek spadlé ve druhé polovin€ vegetace, které se pohybovaly pod hodnotou 5 mm, vldhové
podminky pudy neovlivnily (Brant a kol, 2015). Lze tedy usuzovat, ze varianty se snizenym
vysevkem dosahly obdobného vynosu jako kontrolni varianta mj. diky v€asnému vysevu,
ktery je bezpochyby velmi dilezity, a pfedevS§im diky mirné zimé s pfiznivymi vldhovymi

pomery. Rostliny tedy mély dostatek ¢asu s vhodnymi podminkami pro odnozovani. Diky
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mirné zim¢ nedoSlo k redukci rostlin a Casné otevieni jara zajistilo zdarné dokonceni
odnozovani. Ani pozd¢ji podminky nezapficinily redukci rostlin.

Obdobnych vysledkti dosahl v pokusech s pSenici Wood et al. (2003). Porovnavany
byly varianty s vysevky 150, 250, 350 a 450 semen na m°. Navic byly porovnavéany rizné
varianty hnojeni a ekonomickd variability jednotlivych variant. Z vysledkt vyplyva, Ze spolu
S nartistajicim poctem semen vysetych na jednotku plochy nartistd i hmotnost nadzemni
biomasy. OvSem kone¢ny pocet plodnych stébel a z nich vyplyvajici pocet klast vrcholi pii
poctu 350 vysetych semen na m?. Nicméng diky kompenzacni schopnosti psenice spocivajici
vV narGstu poétu zrn v klase a hmotnosti tisice zrn byla nejvynosnéj$i a nejrentabilnéjsi
varianta s nejniz§im vysevkem.

Prostorové clenéni vyvijejiciho se zépoje listovi pSenice a zavislost produktivity
porostu, nadzemni produkce susiny a vynosu zrna na rozdilné hustoté a zménach pokryvnosti
listovi zkoumala Hodanova (1967). V pokusech byly zalozeny varianty 21, 85, 340 a 3400
semen na m?. Z vysledkd lze konstatovat, 7e se zvySujici se hustotou porostu se zvysuje
pokryvnost listovi (max. LAI = 9,6 byl dosazen u varianty 3400 rostlin na m?. Dale se
V souvislosti se zvySovanim hustoty zkracuje uhrnné délka zivota zapoje listovi a zvétSuje se
pocet listii vytvofenych na jednom stéble z 5 na 8. Se zvySovanim hustoty vzristd produkce
nadzemni susiny. Maximalni produkei suiny vytvofila varianta 3400 semen na m?. Toto je ve
shodé¢ s vysledky Wood et al. (2003). Navic Hodéanova (1967) uvadi, ze zavislost
hospodarského vynosu na hustoté porostu ma parabolicky charakter s maximalnim vynosem
zrna u variant 85 a 340 semen na m?. Optimalni hodnota LAI v danych experimentalnich
podminkach byla s ohledem na vynos zrna 2,3 — 3,2. | z tohoto lze usuzovat, ze i pfi nizsich
vysevcich lze dosdhnout stejnych nebo podobnych vynost jako vysevkl bézné pouzivanych.
Zajimavy je parabolicky pribéh vynosové kiivky v zavislosti na hustoté.

Vysledky pokust, které provadeéli Wood et al. (2003) a Hodanova (1967) jsou ve
shodé¢ s vysledky pokusu zpracovdvaného touto praci a potvrzuji tak hypotézu. Diky
kompenzacni schopnosti pSenice 0zimé nedochazi pii snizeni poctu rostlin na jednotku plochy

ke snizeni vynosu.
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6 Zavéry a doporuceni

Na zékladé provedenych polnich experimentl Ize stanovit nasledujici zavéry a doporuceni.

Zavéry prace:
1. Snizeni poctu rostlin na jednotku plochy piispélo k vétsi kompenzacni schopnosti
rostlin pSenice ozimé, kterd se projevila vys$sim poctem klasii na rostlinu.
2. Na zaklad¢ vysledka Ize za optimalni pocet rostlin na jednotku plochy povazovat
hodnotu od 200 do 250 rostlin.
3. Dosavadni vysledky nepotvrdily pozitivni ani negativni vliv zondlniho hnojeni pfi

vysevu na vynos ozimé psenice pii vyuziti kombinovaného hnojiva.

Doporuceni pro praxi:
Snizeni stavajicich vysevkili ozimé pSenice v zemédélské praxi piedstavuje jednu
Z cest snizeni vstupll a zvySeni vykonnosti secich souprav. Vysi snizeni vysevku je vsak

potiebné vZdy ovéfit pro dané ptidné-klimatické podminky, systém zpracovani pad apod.
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