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Inovace péstitelské technologie u pSenice ozimé

Souhrn

Pienice ozima, ktera je nejpéstovandjsi obilninou v Ceské republice, zaujima v
zemeédélstvi a potravinarstvi nezastupitelnou pozici. Jeji vyznam spociva piedevsim v Sirokém
uplatnéni v potravinaiském pramyslu, kde slouzi jako zakladni surovina pro vyrobu mouky,
peciva, téstovin a dalSich potravin. Kromeé toho se pSenice ozimé pouziva také v krmivarstvi,
kde je dulezitym zdrojem Zivin pro hospodarska zvitata.

Cilem této prace je porovnat oveéfenou faremni péstebni metodu s pokusnou, tzv.
experimentalni metodou. Faremni technologie je postavena na hnojeni 110 kg dusiku na hektar,
pouziti fungicidu Hutton a pouziti regulatoru rustu Retacel Extra typu CCC. Na druhé strané
experimentalni péstebni technologie byla navrzena na hnojeni 163 kg dusiku na hektar, pouziti
listovych hnojiv s obsahem siry a meédi k ochrané proti houbovym chorobdm a pouziti
regulatoru rustu Moddus s G¢innou latkou trinexapac-ethyl. Tato metoda predstavuje novy
pristup ke zlepSeni vynosti a kvality zrna. V pribéhu pokusu byl sledovan zdravotni stav
porostu, podet rostlin na m?, po¢et odnozi, délka klasu a pocet zm v klasu, pocet klast, pocet
klaskl, stuperni polehnuti porostu a v neposledni fadé kvalita zrna (obsah dusikatych latek,
objemova hmotnost, HTZ) a vynos. Nasbirana data byla peclivé vyhodnocena a porovnana, aby
bylo mozné urcit, ktera z metod piinasi lepsi vysledky. Na zakladé dikladné analyzy dat byla
experimentalni varianta o 0,8 tuny na hektar vynosnéjsi nez faremni metoda. Zrno pestované
experimentalni metodou melo navic vyssi objemovou hmotnost, obsah dusikatych latektak i
HTZ. 1 z ekonomického hlediska vysla Iépe experimentalni varianta nad faremni, kdy po secteni
variabilnich nakladd byla diky vys$§imu vynosu experimentalni varianta vyhodn¢jsi, a to
priblizné o 2500 K¢. Tento pokus ukazal, ze experimentalni péstebni metoda ma potencial

pfinést lepsi vynosy a kvalitu zrna nez naSe tradicni faremni metoda.

Klicova slova: pSenice, hnojeni, regulace rustu, integrovana ochrana, vynos, kvalita



Innovation of cultivation technology in winter wheat

Summary

Winter wheat, which is the most cultivated cereal in the Czech Republic, occupies an

irreplaceable position in agriculture and the food industry. Its importance lies primarily in its
wide application in the food industry, where it serves as a basic raw material for the production
of flour, bread, pasta and other foods. In addition, winter wheat is also used in animal feed,
where it is an important source of nutrients for livestock.
The aim of this work is to compare a verified farm cultivation method with an experimental,
so-called experimental method. The farm technology is based on the fertilization of 110 kg of
nitrogen per hectare, the use of Hutton fungicide and the use of the growth regulator Retacel
Extra type CCC. On the other hand, the experimental cultivation technology was designed to
fertilize with 163 kg of nitrogen per hectare, use foliar fertilizers containing sulfur and copper
to protect against fungal diseases, and use Moddus growth regulator with the active ingredient
trinexapac-ethyl. This method represents a new approach to improving yields and grain quality.
During the experiment, the health status of the stand, the number of plants per m2, the number
of branches, the length of the spike and the number of grains in the spike, the number of spikes,
the number of spikes, the degree of lodging of the stand and, last but not least, the quality of
the grain (nitrogen content, bulk weight, weight of and thousand grains) and yield. The collected
data was carefully evaluated and compared to determine which of the methods yielded better
results. Based on a thorough data analysis, the experimental variant was 0.8 tons per hectare
more profitable than the farm method. In addition, the grain grown by the experimental method
had a higher volumetric weight, nitrogen content, and weight of a thousand grains. Even from
an economic point of view, the experimental variant turned out better than the farm one, when
after adding up the variable costs, the experimental variant was more advantageous due to the
higher yield, by approximately CZK 2,500. This trial showed that the experimental growing
method has the potential to produce better yields and grain quality than our traditional farm
method.

Keywords: wheat, fertilization, growth regulation, integrated protection, yield, quality
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1 Uvod

Psenice ozima (Triticum aestivum L.) je jednou z nejdalezitéjSich obilovin na svété a
zakladni potravinou pro vice nez jednu tietinu svétové populace (Curtis et al. 2002). Jeji
péstovani ma dlouhou historii, ktera saha az do obdobi prvnich zemédé€lskych civilizaci v
Mezopotamii pied vice nez 10 000 lety (Zohary et al. 2012). Diky svym vyzivovym
vlastnostem, adaptabilit¢ a vysokému potencidlu vynosu se pSenice ozima stala kliCovou
plodinou pro zabezpeceni potravin ve velké ¢asti svéta.

V soucasné dobé¢ Celi péstovani pSenice ozimé fad€ vyzev, které souvisi s rustem svétové
populace, zménami klimatu a snizujicim se mnozstvim dostupné pudy a vody pro zeméd¢lstvi.
Tyto faktory vyzaduji neustalé zlepSovani technologii a postupt péstovani pSenice, aby bylo
mozné dosahnout vyssich vynost, lepsi kvality a udrzitelnosti produkce.

Tato bakalatska prace se zaméfuje na pSenici ozimou a jeji péstovani v kontextu moderniho
zemeédélstvi. Cilem prace je porovnat, moderni pfistup a integrovanou produkci v porovnanim
s faremni léty ovéfenou technologii. Hlavni srovnavaci parametry jsou vynos, kvalita zrna a

ekonomické zhodnoceni.



2 Cil prace

Cilem prace bylo provést komplexni hodnoceni a analyzu vlivu vyssi davky hnojeni
dusikem a pouzitim listovych hnojiv na vynos a kvalitu plodin. Toto hodnoceni bylo nezbytné
pro zjisténi, zda je tato metoda hnojeni vyhodnéj$i oproti klasické faremni technologii. V ramci
této prace jsme se zaméfili na detailni zkoumani vlivu vyssi davky hnojeni dusikem na rust,
vyvoj a kvalitu plodin. Dusik je jednim z klicovych zivin pro rast rostlin, a proto bylo dalezité
zjistit, jaky ma jeho zvySena koncentrace dopad na vynos a kvalitu zrna. Kromé toho jsme se
také zabyvali vlivem pouziti listovych hnojiv, ktera mohou pfispét k odolnosti proti houbovym

chorobam, zlep§eni vstfebavani zivin rostlinami a tim 1 ke zvySeni jejich produkce.



3 Literarni reSerse
3.1 PsSenice ozima (Triticum aestivum L.)

3.1.1 Vyznam a historie péstovani psenice ozimé

Vyznam psSenice seté v nasi republice vypliva zjejiho dominantniho postaveni ve
struktufe obilnin i ostatnich plodin péstovanych na orné pude€, kde zaujima cca 30 % plochy.
SoucCasny stav péstovani a vyuzivani zrna vSak této zkuSenosti plné neodpovida. Dochazi
k mezirocnimu kolisani osevnich ploch a pii vykyvech ro¢nikovych podminek i v celkovém
objemu produkce zrna. Pfestoze se nejvétsi podil (témét 60 %) zkrmuje, vetsi Cast osevnich
ploch pSenice je vyuzivana s cilem dosazeni potravinarské kvality, kterd je realizovana za vyssi
ceny. (Prugar et al.)

Psenice patii mezi nejdulezitéjsi plodiny na svété. Celosvétove se péstuje asi na 235 mil.
ha (asi 25 %) a u nas na 900 tis. ha orné pudy. K nejvétsim producentim patii Rusko, USA,
Kanada, Indie, Francie a Cina (Prochazka 1995).

Prvni domestikované formy pSenice se objevily piiblizn€ pied 10 000 lety na Blizkém
vychodé€, v oblasti zvané "Urodny pualmesic" (Zohary et al. 2012). Zde byly nalezeny
archeologické dukazy o domestikaci dvou druha pSenice — emmeru (Triticum dicoccum) a
einkornu (Triticum monococcum) (Heun et al., 1997; Nesbitt & Samuel, 1996). Tyto druhy byly
pozdéji nahrazeny pSenici tvrdou (Triticum durum) a pSenici mékkou (Triticum aestivum), které
jsou dnes nejbéznéjSimi druhy pSenice (Zohary et al. 2012).

Pocatky péstovani pSenice uzce souviseji se vznikem zemédélstvi v pravékém obdobi
lidstva. Spolecné s jeCmenem je pSenice nejstar§i znamou péstovanou rostlinou. Na Blizkém
vychodé, v Evropé a v severni Africe byla nejrozsitenéjsi, a tedy nejvyznaméjsi péstovanou
plodinou nepretrzité po celé pravekeé i1 historické obdobi (Foltyn 1970).

PSenice se péstuje pro vyrobu peciva. Znacna ¢ast sklizené pSenice se pouziva jako
krmivo pro zvitata. V malé mife se pSenice pouziva také k vyrobé krup a krupice. Dale pak

muze byt pSenice zakladem pro vyrobu piva a vyrobu brandy (Geisler 1988).
3.1.2 Biologické vlastnosti

PSenice obecna (Triticum aestivum L.) patii do Celedi lipnicovitych (Poaceae) tzn., ze
jde o jednodé€loznou plodinu (dilezité pro vybér herbicidu). V prubéhu vegetce prochazeji
rostliny vyvojovymi zmeénai, které se projevuji morfologickymi a anatomickymi zmé&nami.

Vn¢jsi znaky hodnoti makrofenologicka stupnice, ogranogenezi vrostného vrcholu zachycuje
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mikrofenologicka stupnice podle Kupermanové. Nekteré agrotechnické zasahy (N hnojeni,
regulatory) jsou vazané na urcitou fazi ristu. Nastup ristové faze se zaznamenava tedy, jestlize

50-70 % rostlin v porostu dosahlo uvedené faze (Faméra 1993).
3.1.3 Botanicka charakteristika

Rod pSenice zahrnuje nékolik druhii. K nejvyznaméj§im patii pSenice obecna, tvrda a
nadureld. V zeméd¢lské praxi se predevsim pSenice zima. PSenice obecna je jednoleta rostlina,

ozimého nebo jarniho charakteru. Je samosprasna a ¢aste¢né i cizospras§na (Prochazka 1995).
3.1.4 Stavba rostliny

Kotenovy systém pSenice je slozity a rozsahly, coz umoziuje rostliné efektivné
absorbovat vodu a ziviny z puady. Hlavni kofeny vyrUstaji ze semenacka a postupné se
rozvétvuji do bocnich kofenti. Koreny také obsahuji vlaskové kotfeny, které zvysuji absorpcni
povrch (Manske & Vlek 2002).

Stéblo psenice je duté a sklada se z ¢lanku, které jsou oddé€leny kolénky. Ty nesou listy
a vytvareji misto pro rust novych vétvi. Stonky poskytuji rostlin€ oporu a umozfiuji transport
vody, zivin a asimilatd mezi kofeny a nadzemnimi ¢astmi (Evers & Millar 2002).

Listy pSenice maji Sirokou Cepel a paralelni zilnatinu. Listy jsou dilezité pro
fotosyntézu, transpiraci a regulaci teploty rostliny. Listy také obsahuji praduchy, které
umoziuji vymeénu plynd mezi rostlinou a atmosférou (Taiz et al. 2015).

Kvétenstvi pSenice je slozeno z klasku, ktery je usporadan na vrcholu stonku. Klasek
obsahuje nékolik kvéta (spikeletd), které se vyvijeji do zma po opyleni. PSenice je
samoopylyjici rostlina, coz znamend, ze opylovani probiha uvnitf kvétu bez nutnosti
pfitomnosti hmyzu nebo jinych opylovact (Feldman & Levy 2005).

Zrno pSenice je plod rostliny a hlavni zdroj potravy pro lidi a zvifata. Zmo se sklada z
osemeni, které obsahuje endosperm, klicek a osemenou slupku. Endosperm je nejvétsi Cast
obilky a tvoti asi 80-85% celkové hmotnosti zrna. Je bohaty na Skrob a bilkoviny, které
poskytuji energii a ziviny pro rust nové rostliny. Endosperm také obsahuje vitaminy, mineraly
a dalsi bioaktivni latky. Kli¢ek je embryonalni ¢ast obilky, kterd se vyviji do nové rostliny po
kliceni. Klicek obsahuje vysoky obsah lipidl, vitaminl (zejména vitamin E), mineralt a

enzymu potiebnych pro rist nové rostliny (Shewry & Hey 2015).
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Osemenna vrstva, také znama jako otruby, je vné&jsi vrstva obilky, ktera chrani
endosperm a kli¢ek. Otruby jsou bohaté na vldkninu, vitaminy a mineraly. Béhem zpracovani
obilovin se otruby Casto odde€luji od endospermu, coz vede k vyrobé rafinovanych mouk s
niz§im obsahem zivin. Aleuronova vrstva je tenka vrstva bun€k nachdzejici se mezi
endospermem a osemenou slupkou. Je bohaté na bilkoviny, lipidy, vitaminy a mineraly. Béhem

zpracovani obilovin se aleuronova vrstva ¢asto ztraci spolu s otrubami (Shewry & Hey 2015).

3.1.5 Kvalitativni parametry

Psenice je jednou z nejdulezitéjSich plodin na svété a jeji kvalita ma zasadni vyznam
pro potravinaisky pramysl. Kvalitativni parametry pSenice ovliviiuyji vlastnosti mouky,

pekarské vlastnosti a nutricni hodnotu vyrobkt (Shewry et al. 2012).

3.1.5.1 Hlavni kvalitativni parametry

Obsah proteina (N latek) v pSenici je jednim z nejdalezitéjSich kvalitativnich parametr,
ktery ovliviiuje pekarské vlastnosti mouky. Hlavni proteiny pSenice jsou gliadiny a gluteniny,
které tvori lepek (gluten) (Wieser 2007). Lepek je zodpovédny za elasticitu a viskozitu tésta a
ma zasadni vliv na objem, texturu a trvanlivost pekafskych vyrobki (Shewry et al. 2012).

Hlavnim sacharidem v pSeni¢ném zrné€ je skrob, ktery tvoii asi 60-75% suché hmotnosti
zrna. Skrob je zédkladnim zdrojem energie pro lidsky organismus (Tester et al. 2004). Kvalita
Skrobu ovliviiyje vlastnosti tésta, jako je jeho viskozita, adheze a koheze, coz ma vliv na finalni
vyrobky (Buléon et al. 1998). Kromé skrobu obsahuje psenicné zrno také malé mnozstvi cukri,
jako jsou glukoza, fruktdza a sacharoza (Shewry et al. 2012).

Psenice obsahuje fadu mineralt, jako jsou vapnik, hoicik, draslik, zelezo a zinek, které
maji vyznam pro nutricni hodnotu obilovin (Cakmak et al. 2010). Obsah mineralt v pSenici
muze byt ovlivnén faktory, jako je pidni typ, hnojeni a klimatické podminky (Zhao et al. 2009).

Pseni¢né zrno obsahuje fadu vitamint, jako jsou vitaminy skupiny B (B1, B2, B3, BS,
B6 a B9) a vitamin E. Tyto vitaminy hraji dilezitou roli v energetickém metabolismu, syntéze

proteint a bunécné regeneraci (Shewry et al. 2012).
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3.1.5.2 Faktory ovliviyjici kvalitativni parametry pSenice

Genetické faktory hraji kliCovou roli v kvalité pSenice. Rizné odrady pSenice se lisi v
obsahu proteind, skrobu a mineralti, coz ma vliv na jejich pekarské a nutri¢ni vlastnosti (Shewry
et al., 2012). Slechtitelé se snaZi vyslechtit odridy s vysokym obsahem proteind a lepku, které
maji dobré pekaiské vlastnosti (Wieser 2007).

Péstebni faktory, jako je hnojeni, zdvlaha a teplota, mohou ovlivnit kvalitu pSenice.
Naptiklad hnojeni dusikem zvySuje obsah proteint a lepku v pSenici, zatimco fosfor a draslik
maji vliv na obsah mineralt (Cakmak et al. 2010). Zavlaha a teplota ovliviiuji rast rostlin a
zrani zrna, coz ma dopad na kvalitu Skrobu (Tester et al. 2004).

Zlepseni kvality pSenice je dilezitym cilem pro chovatele a zemédélce. Vybér vhodnych
odrad, spravné hnojeni a pé€stebni techniky mohou pfispét k produkci psenice s vyssi kvalitou
proteint, Skrobu a minerald (Shewry et al. 2012). Navic vyzkum v oblasti genetiky a
biotechnologie nabizi nové moznosti pro zlepSeni kvalitativnich parametri pSenice

(Wieser 2007).
3.1.6 Tvorba vynosu psenice

Vynos pSeni¢ného zrna a jeho kvalita je jednim s hlavnich faktort ovliviiujicich
ekonomickou situaci zeméde€lch. Pro dosazeni co nejvyssich vynosi a kvality zrna mohou
zemédélci uplatiiovat a kombinovat Sirokou Skalu agronomickych opatfeni, jako je vhodné
stiidani plodin v osevnich sledech, hnojeni a ochrana porosti pSenice a rizné technologické
postupy (Abrham 2019).

Tvorba vynosu pSenice je komplexni proces, ktery zahrnuje mnoho genetickych,
agrotechnickych a environmentalnich faktorti. Zlepseni vynosu pSenice je kliCové pro zajisténi
potravinové bezpecnosti a udrzitelnosti zemédélstvi.

Genetické faktory hraji klicovou roli ve tvorb& vynosu psenice. Slechtitelé se snai
vyvinout nové odrudy pSenice s vy$§imi vynosy a lepsi adaptabilitou na rizné environmentalni
podminky (Reynolds et al. 2009). Hlavni genetické faktory ovliviiujici vynos pSenice zahrnuji
pocet zrn na klasku, hmotnost tisice zrn a pocet klaskt na jednotku plochy (Foulkes et al. 2011).

Agrotechnické faktory, jako jsou seti, hnojeni a ochrana rostlin, také ovliviiuji vynos
pSenice. Optimalni agrotechnické postupy mohou zvysit vynos pSenice tim, Ze zlepsi rast a
vyvoj rostlin, zvysi ucinnost vyuziti zivin a snizi ztraty zptsobené skiidci, chorobami a plevely

(Lopes et al. 2014).
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Environmentalni faktory, jako jsou teplota, srazky a svételné podminky, maji také
vyznamny vliv na tvorbu vynosu pSenice. Napfiklad teplotni stres miZze negativné ovlivnit
fotosyntézu, rast a vyvoj rostlin, coz vede ke snizeni vynosu (Farooq et al. 2011). Na druhou
stranu, dostatek srazek a vhodné svételné podminky mohou zvysit vynos pSenice tim, ze

podporuji rist a vyvoj rostlin a zlepsuji ucinnost vyuziti zivin (Lobell et al. 2011).
3.1.7 Zarazeniv osevnim postupu

Dle Faméry (1993) je Senice ozima je naro¢nd na piedplodinu. Vysoky vynosovy
potencial je zpravidla vyuzity po zlepSujicich plodinach. Vhodnymi plodinamy jsou: jeteloviny,
luskoviny, olejniny a vcas sklizené okopaniny. Zatazeni po obilniné zvySuje nebezpeci vys§iho
vyskytu chorob, Skiidct a zhorSuje vynosovou stabilitu pSenice. Zcela nevhodny je sled pSenice

po pSenici.
3.1.8 Zalozeni porostu

Pocatecni rust pSenice je znacn€ zavisly na zasobnich latkach v semenech. Proto ¢im je
vetsi a pln€ vyvinutéjsi zrno, tim je lepsi predpoklad pro tvorbu silnéjSich a zivotaschopnéjSich
rostlin (Bezdek et al. 1970). Pied zalozenim porostu pSenice je dulezita piiprava puady, ktera
zahrnuje orbu a kypfeni. Cilem téchto Cinnosti je zajistit optimalni podminky pro rust a vyvoj
rostlin, jako je dostatek zivin, vody a vzduchu v pudé (Pitu & Medusa 2017).

Volba vhodné odrudy psenice je dalSim klicovym faktorem pro uspésné zalozeni
porostu. Odrady se lisi v mnoha vlastnostech, jako je odolnost vii¢i chorobam a Skidctm,
tolerance k suchu nebo mrazu a potencial vynosu. Pii vybéru odridy je dilezité zohlednit
lokalni podminky a pozadavky trhu (Reynolds et al. 2009).

Dulezitymi faktory pfi vysevu jsou hloubka a hustota seti. Optimalni hloubka seti je asi
2-4 cm, coz umoziuje rychlé kliceni a snizuje riziko poskozeni semen mrazem nebo suchem.
Hustota seti ovliviiuje konkurenci mezi rostlinami a mize mit vliv na vynos (Lloveras et al.

2004).

3.2 Hnojeni pSenice

Hnojeni pSenice je jednim z nejdulezitejSich faktort, ktery ovliviiuje vynos a kvalitu
tohoto obilovinového pokladu (FAO 2020).
Hnojeni pSenice spociva v dodavani zivin rostlinam ve formé mineralnich nebo organickych

hnojiv. Hlavnim cilem hnojeni je zvysit vynos a kvalitu obili, ale také podporit rast a zdravi
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rostlin (Marschner 2011). Mezi hlavni ziviny, které pSenice potiebuje, patti dusik (N), fosfor
(P) a draslik (K). Tyto makroziviny jsou nezbytné pro rust, vyvoj a reprodukci rostlin (Taiz et
al. 2015).

Ozimou pSenici fadime mezi plodiny se stfedni potfebou zivin. Na jednu tunu zrna a
odpovidajicimu mnozstvi slamy a kofenti odCerpa v prumeéru 25 kg dusiku, 5 kg fosforu, 20 kg
drasliku, 2,4 kg hot¢iku a 4 kg siry. V podzimnim obdobi pfijimaji rostliny relativné malo zivin
a pfes zimu se jejich pfijem uplné zastavuje. Podil odebraného dusiku neni vyssi nez 12 %
z celového odbéru, a proto aplikovat vysoké davky pred setim je zbyteCné, neekologické 1
neekonomické. Odbér dusiku se zvySuje na jare, kdy rostliny po zimé musi obnovit biomasu.
Do zacatku sloupkovani rostliny pfijmou v praméru 40 % dusiku a intenzita jeho odCerpani
orste az do konce kveteni, kdy odebere dalSich 30 % této ziviny. Po odkvétu se pozadavky na
dusik snizuji (Zimolka et al. 2005). Hnojeni pSenice muze probihat riznymi zpusoby je
predset'ové hnojeni, regeneracni, produk¢ni a kvalitativni. Na padu nebo listové hnojeni kazda
metoda ma své specifické vyhody a nevyhody a je dule zvolit spravnou metodu a ¢as pro

optimalni vysledky (Grant et al. 2012).

3.3 Hnojeni dusikem

3.3.1 Dusik jako zZivina

Podle Neubergra (1995) je dusik ,motorem® rastu rostlin. Plodiny ho potiebuji
v prubéhu celé ontogeneze ve znaéném mnozstvi.

Dusik se v pudé€ vyskytuje v ruznych formach, které mohou byt pfijimany rostlinami
nebo slouzit jako substrat pro mikrobialni procesy. Hlavni formy dusiku v pudé zahrnuji
Amonny dusik (NH4+) - Tato forma dusiku je pfijimana rostlinami a je také substratem pro
nitrifikacni bakterie, které jej oxiduji na nitrit a nasledné na nitrat. Nitratovy dusik (NO3-) Nitrat
je hlavni formou dusiku pfijimanou rostlinami a je také substratem pro denitrifikacni bakterie,
které jej redukuji na dinitrogen a uvoliluji jej do atmosféry. Organicky dusik — tato forma dusiku
zahrnuje rizné organické slouceniny, jako jsou aminokyseliny, proteiny a nukleové kyseliny,
které mohou byt mineralizovany mikroorganismy na amonny dusik (Schlesinger & Bernhardt

2013).
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3.3.2 Dostupnost dusiku v pudé

Dostupnost dusiku v pidé ma zasadni vyznam pro rast a vyvoj rostlin, které zavisi
na dostatecném piisunu dusiku pro tvorbu biomolekul, jako jsou aminokyseliny, proteiny a
nukleové kyseliny (Marschner 2011). V ekosystémech ovlivituje dostupnost dusiku dynamiku
rostlinnych spolecenstev, produktivitu a interakce mezi rostlinami a mikroorganismy (Vitousek
etal. 2013). V zemédélstvi je dostupnost dusiku v ptidé kli¢ovym faktorem ovliviiujicim vynosy
plodin. Spravna hnojeni dusikatymi hnojivy muze zvysit dostupnost dusiku v pudé a tim i
vynosy plodin. Nicméné€ nadmérné pouzivani dusikatych hnojiv muze vést k negativnim
dopadiim na zivotni prostiedi, jako jsou eutrofizace vodnich ekosystému, ztrata biodiverzity a

zvySeni emisi sklenikovych plyna (Gruber & Galloway 2008).
3.3.3 Kolobéh dusiku

Kolobé¢h dusiku je zasadni pro udrzeni zZivota na Zemi, protoze zajiStuje dostupnost
dusiku pro rast a vyvoj rostlin a dalSich organismi. Dusik je soucasti mnoha biomolekul, jako
jsou aminokyseliny, proteiny, nukleové kyseliny a chlorofyl (Marschner 2011). Kolobéh dusiku
také ovliviiuje dynamiku ekosystému, napiiklad skladbu druh rostlin, produktivitu a interakce

mezi rostlinami a mikroorganismy (Vitousek et al. 2013).

Kolobéh dusiku se sklada z neékolika kli¢ovych procesu, které umoziiuji pfemeénu a transport
dusiku mezi riznymi rezervoary (Gruber & Galloway 2008). Hlavni procesy zahrnuji:

a) Fixace dusiku: Pfeména atmosférického dinitrogenu (N2) na amoniak (NH3) nebo amonné
ionty (NH4+), které mohou byt pfijimany rostlinami. Tento proces je provadén
symbiotickymi bakteriemi, jako jsou Rhizobium, nebo volné zijicimi bakteriemi a sinicemi
(Vitousek et al. 2013).

b) Mineralizace: Pfeména organickych sloucenin dusiku na anorganické formy, jako jsou
amonné ionty, prostiednictvim padnich mikroorganismu (Schlesinger & Bernhardt 2013).

¢) Nitrifikace: Oxidace amonnych iontil na nitrit (NO2-) a nasledn¢€ na nitrat (NO3-) pomoci
nitrifikacnich bakterii (Zumft 1997).

d) Denitrifikace: Redukce nitratu na dinitrogen prostifednictvim denitrifikacnich bakterii,
coz vede k uvolnéni dusiku zpét do atmosféry (Zumft 1997).

Hnojeni dusikem muze mit negativni dopad na zivotni prostiedi, pokud neni spravneé fizeno.

Nadmeérné hnojeni dusikem mize vést k zvySenym ztratam dusiku prostiednictvim

denitrifikace, lixiviace nebo amoniové volatilizace, coz muze zpusobit zneCisténi vodnich
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zdroju a emise sklenikovych plyna (Vitousek et al. 1997). Spravné fizeni hnojeni dusikem,
veetné pouziti vhodnych davek, typa hnojiv a metod aplikace, je nezbytné pro minimalizaci
negativnich dopadu na zivotni prostredi.

Nedostatek dusiku od pocatku vegetace ma za nasledek omezeni tvorby stavebnich a
funk¢nich bilkovin, coz se projevuje omezenim rustu rostlin a tvorby vsech jejich podstatnych
organd. Pti nedostatku N jsou rostliny slabsi a nizsi, Casto jsou porosty nevyrovnané a svétlejsi
(Vangk et al. 2016). Nadbytek N je méné Casty a projevuje se vétSinou latentni formou.
Pisobenim nadbytku N je rozdilné podle druhti rostlin a jejich rustové faze. Omezeni
vzchazivosti a negativni ovlivnéni ristu mladych rostlinek zptsobuje vice amonna forma N nez
nitratova. Je proto nutné vyvarovat se vysSich jednorazovych davek N (ptiblizné 60 kg N na

hektar) a dodrzet 10denni az 14denni odstup mezi hnojenim (Vangk et al. 2016).

3.4 N hnojiva

Do skupiny dusikatych hnojiv fadime ta, ktera obsahuji jako hlavni zivinu dusik,
vyjadiovany symbolem N. Prazdrojem dusikatych hnojiv je ovzdusi, z kterého byl dusik bud’
v davnych geologickych dobach pfirodnimy procesy ulozen, nebo je dnes v tovarnach na

synteticky dusik z ného dobyvan a vazan v soli (Duchon 1948).
3.4.1 charakteristika N hnojiv

Existuje nekolik typt dusikatych hnojiv, které se lisi podle obsahu dusiku, formy dusiku
a zpusobu aplikace. Nejbézné&jsimi dusikatymi hnojivy jsou mocovina, amonné sirany, amonné
fosfaty a draselné nitraty (Havlin et al. 2005). Aplikace dusikatych hnojiv mtze byt provedena
riznymi zpusoby, jako je pfima aplikace na plidu, listova aplikace (Raun a Johnson 1999).
Ugtinnost hnojeni dusikem zavisi na mnoha faktorech, jako jsou ptdni vlastnosti, klimatické
podminky, typ a davka hnojiva a doba aplikace. Naptiklad pudni textura, pH a obsah organické
hmoty ovliviiuji dostupnost dusiku pro rostliny (Marschner 2011).

Klimatické faktory, jako jsou teplota a srazky, také ovliviiuji u€innost hnojeni dusikem
tim, ze ovliviiuji mineralizaci dusiku v pidé a ztraty dusiku prostiednictvim denitrifikace,

lixiviace nebo amoniové volatilizace (Cassman et al. 2002).
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3.4.2 formy N hnojiv

a) Hnojivas dusikem ledkovym (dusi¢nanovy, nitratovy) — hnojiva bézne ozna¢ovana jako
ledky, ledek vapenaty, Ca-Nsol, ledek sodny, hofecnaty a draselny. Jsou to hnojiva
dobfte rozpustna ve vodé. Tato hnojiva jsou v mensich davkach vhodna pro pfihnojovani
behem vegetace. Hnojiva s dusikem amonnym (¢pavkovym) — siran amonny a bezvody
amoniak. Poskytuji rostlinam kationt NH4", jenz je sorbovan v pude¢, je tudiz poméme
malo pohyblivy. Hnojiva s touto formou dusiku jsou vhodna k zakladnimu hnojenti, tedy
pted setim a vysadbou.

b) Hnojiva s dusikem amidovym a kyanoamidovym (organicky) — mocCovina a dusikaté
vapno.

¢) Hnojiva se dvé€ma a vice formami dusiku — hlavnim predstavitelem je ledek amonny
a hnojiva z ného vyrabéna, ledky amonné s vapencem, dolomitem ¢i sadrou (LAYV,
LAD, LAS), DASA a DAM (roztok dusi¢nanu amonného a mocoviny). Hnojiva této
zkupiny zaujimaji na trhu nejveétsi podil a to okolo 60 % (Vanek et al. 2016).

3.5 Listova hnojiva

Listova hnojiva predstavuji efektivni nastroj pro zlepSeni vynost a kvality plodin a
mohou byt u¢innou soucasti integrovaného systému hospodateni. Pfedstavuji dilezitou soucast
moderniho zemédélstvi a jsou pouzivana k doplnéni zZivin a stimulaci riistu rostlin. Tato hnojiva
jsou aplikovana pfimo na listy rostlin, coz umoziiuje rychlé vstiebavani zivin a lepsi ucinnost
nez pii hnojeni tradi¢nim zpisobem.

Listova hnojiva mohou byt organicka nebo anorganicka, jednoducha nebo komplexni, s
raznym obsahem makro a mikrozivin. Volba vhodného listového hnojiva zavisi na potiebach
konkrétni plodiny a ptidnich podminkach. Aplikace listovych hnojiv mize vést ke zvyseni rastu
a vynosu plodin, zlepSeni kvality plodd a odolnosti rostlin viici stresovym faktorim. Vysledky
v8ak mohou byt ovlivnény fadou faktort, jako je Cas aplikace, koncentrace Zivin a
environmentalni podminky (Fernandez & Eichert 2009).

Pro ucinnou aplikaci listovych hnojiv je dilezité spravné naCasovani, volba vhodného
hnojiva, koncentrace a techniky aplikace. Optimalni Cas aplikace zavisi na rustové fazi rostliny,

potiebé zivin a pudnich podminkach (Sharma & Prasad 2011).
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3.6 Ochrana

Psenice je v UKZUZ sledovana na vice nez 30 lokalitach. Dalsi instituce zpracovavaji
udaje od desitek zemeédelskych druzstev i soukromych péstiteld. Z mnoholetych vysledki tak
1ze pro potieby prvovyroby popsat jednotlivé choroby, urcit pii jakém vyskytu jsou Skodlivé,

kdy je podle soucasnych zkuSennosti proti nim zasahnout (Zimolka et al. 2005).
3.6.1 Integrovana ochrana rostlin

Monokulturni intenzivni péstovani plodin vede ke zvySenému vyskytu plevelnych
rostlin, chorob a Skidct s nebezpefim vzniku ekonomickych ztrat. Integrovana ochrana rostlin
je soubor opatieni, ktery vede k udrzeni vlivu $kodlivych CinitelG pod hranici ekonomicky
vyznamné Skodlivosti. Vyznamné je, ze se prednostn€ vyuzivaji ptirozené zpusoby jako jsou
agrotechnické, biologické, biotechnické a az pii nedostatecné ucinnosti téchto opatieni se
pfistoupi k chemickému zasahu (Fameéra 1993).

Agrotechnicka opatfeni jsou dulezitou soucasti integrované ochrany pSenice a mohou
zahrnovat volbu vhodného osevniho postupu, predplodiny, optimalni hustotu a rozestaveni
radkt, mechanické odpleveleni nebo setbu do mulcovacich podminkach (Rasmussen et al.
2011).

Chemicka ochrana pSenice zahrnuje pouziti herbicidi, fungicidi a insekticidi pro boj
proti plevelim, chorobam a skidcim. Dulezité je spravné naCasovani aplikace a davkovani
chemickych prostiedku, aby byl dosazen optimalni t¢inek s co nejniz§imi vedlej§imi ucinky na
zivotni prostfedi (Kudsk & Mathiassen 2004).

Vyvoj a Slechténi odolnych odrid psenice je klicovym prvkem integrované ochrany.
Odolné odridy mohou byt vyvinuty pomoci tradi¢niho Slechténi nebo genetického inZenyrstvi

(Lopes & Reynolds 2010).

3.7 Regulace porostu

Rastové regulatory jsou chemické latky, které ovliviiuji rust a vyvoj rostlin. Aplikace
rastovych regulatort na pSenici ozimou muize vést ke snizeni vysky rostlin, zlepSeni odolnosti
vuci poléhani a zvySeni vynosu. Mezi bézné pouzivané rustové regulatory patii napfiklad
chlormekvat-chlorid, trinexapac-ethyl nebo prohexadion-calcium (Miralles et al 2001;

Rademacher 2018).
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4 Material a metody
4.1 Popis stanovisté

Polni pokus byl realizovan na pozemku nachazejici se v katastralnim uzemi obce
Sovenice v okresu Nymburk ve StfedoCeském kraji. Tato oblast je znama svou rovinatou
krajinou. Pozemek, na kterém probihal polni pokus, se rozklada v nadmotské vysce 198 metri
nad mofem. Klimatické podminky jsou zde pfiznivé. Primérny rocni uhrn srazek ¢ini 592
milimetrd, coz zajistuje dostatek vlahy pro rist a rozvoj rostlin. Podle Quittova ¢lenéni spada
do teplé oblasti T2, kdy se primeérna ro¢ni teplota pohybuje kolem 10 °C. Geologické slozeni
uzemi je tvoreno prevazné sedimentarnimi horninami Ceské kiidové panve, jako jsou vapnité
jilovce, slinovce a prachovce. Tyto horniny jsou misty piekryté kvartérnimi sprasovymi

pokryvy, coz ovliviiuje piidni slozeni a vlastnosti.

4.2 Popis pokusu

Pokus, ktery jsme provedli, byl zaloZzen na celkové vymeére jednoho hektaru péstebni
plochy. Tento prostor byl rozdélen na dvé poloviny, aby bylo mozné srovnavat vysledky
ziskané z klasické faremni péstebni technologie a experimentalni technologie péstovani.

Na prvni poloviné péstebni plochy byla pouzita klasicka faremni péstebni technologie, ktera se
jiz nékolik sezén osvédcila. Druha polovina péstebni plochy byla vyhrazena pro experimentalni
technologii péstovani. Tato metoda se zaméfuje na vyssi davku dusiku. Kromé toho byla
pouzita listova hnojiva s obsahem meédi a siry jako nahradu fungicidni ochrany. Méd’ je znama
svymi antifungicidnimi vlastnostmi a jeji pouziti v hnojivech muze pfispét ke snizeni potieby
chemickych fungicidu. Pro pokus byla zvolena ordrida Dagmar, ktera se vyznacuje vybornou
a stabilni potravinaiskou kvalitou A. Tato odriida je znama svou ranosti, vysokou objemovou

hmotnosti.

4.3 Varianty

Aby bylo mozné zajistit co nejvétsi srovnatelnost vysledku, bylo rozhodnuto péstovat obé
varianty na jednom dilu piidniho bloku. Timto zptisobem byly nasimulovany co nejpodobné;jsi
podminky pro rast rostlin, by mélo mit za nasledek lepsi porovnatelnost vysledkd. Pred
samotnym zahdjenim pokusu byla provedena pecliva piiprava parcely. Po dokonceni ptipravy
pudniho bloku bylo mozné pfistoupit k samotnému zalozeni porostu. ZaloZeni porostu probéhlo

totoznym zplisobem pro obé varianty pokusu. Bylo dilezité, aby byly splnény stejné podminky
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pro obé varianty, coz zahrnovalo i zpusob seti. Rostliny byly vysety ve stejném Casovém
intervalu. Timto zptisobem bylo mozné zajistit, ze rozdily ve vysledcich pokusu budou dany

pouze rozdilnymi metodami péstovani, nikoliv jinymi faktory.
4.3.1 Farmeni varianta péstovani

Faremni technologie a také kontrolni varianta byla ovéfena podnikova technologie,
ktera zahrnuje hnojeni s celkovou davkou dusiku 110 kg N/ha. Hnojeni probihalo ve dvou
fazich — regeneracnim a produkcénim hnojeni. Pfi regeneraCnim hnojeni bylo dodano 200 kg
LAD/ha. Produkéni hnojeni nasledovalo s dal§imi 200 kg LAD/ha, které zajistily dostatek zivin
pro rust rostlin béhem jejich nasledujiciho vyvoje. K zajisténi zdravého a silného porostu, byl
pouzit piipravek Retacel Extra v davce 1,5 I/ha. Tento piipravek byl aplikovan v rustové fazi
BBCH 33, coz je idealni ¢as pro regulaci porostu a omezeni poléhani rostlin. Diky tomu byly
nase plodiny pevnéjsi a odolngjsi vici nepfiznivym povétrnostnim podminkam. Kromé toho
byl kladen diraz na na ochranu proti Skodlivym patogenim, které by mohly ohrozit zdravi
na$ich plodin. Pro fungicidni ochranu byl pouzit pfipravek Hutton v davce 0,8 I/ha. Aplikace
probéhla v ristové fazi BBCH 45, coz je optimalni Cas pro zajiS§téni maximalni G¢innosti

ptipravku a prevenci Sifeni chorob.
4.3.2 Experimentalni varianta péstovani

Experimentalni varianta zahrnovala vy$si davku dusiku ve vysi 163 kg N/ha. Tato davka
byla rozdé€lena do tii aplikaci, coz umoznilo efektivnéjsi vyuziti Zivin a optimalizaci rustu
rostlin. Prvni aplikace obsahovala 250 kg LAD/ha, druha aplikace 200 kg LAD/ha a treti
aplikace byla provedena pomoci kapalného hnojiva DAM 390 v davce 100 1/ha. K omezeni
poléhani a zesileni stébla byl pouzit ptipravek Moddus v davce 0,4 1/ha ve fazi 34 dle BBCH.
Tento pripravek pomaha regulovat rist rostlin a zajistuje jejich stabilni vyvoj. V ramci této
technologie byla také vyuzita listova hnojiva Sk-sol, ktera byla aplikovana ve dvou fazich.
Prvni aplikace probéhla ve fazi BBCH 25, kdy bylo pouzito 5 1/ha tohoto hnojiva. Druha
aplikace byla provedena ve fazi BBCH 45, kdy bylo opét pouzito 5 1/ha hnojiva Sk-sol. Tato
hnojiva pomahaji zlepsit vyzivu rostlin a podporuji jejich zdravy rast. Krome toho bylo v této

technologii pouzito také Kuprosol v davce 2 1/ha ve fazi BBCH 34.
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4.4 Popis pouzitych pripravki

Kuprosol je kapalné hnojivo modré barvy obsahujici méd’ 5% (jako Cu v % hm.) v rychle
pusobici vodorozpustné forme. Pouziva se pii hnojeni na pidu a na list. Pouziti je vhodné jak
ke hnojeni pred zacatkem vegetace, tak i ke kurativnim zasahiim béhem vegetace v piipadech,

kdy se akutni nedostatek projevi na rostlinach (Lovochemie 2022).

Moddus s ucinnou latkou trinexapac-ethyl patii do chemické skupiny cyclohexandiond,
skupiny rastovych retardanti — inhibitord enzyma v biosyntéze kyseliny giberelinové.
Gibereliny jsou rostlinné hormony podporujici prodluzovaci rast. Moddus efektivné inhibuje
posledni krok v syntéze aktivniho giberelinu GA1, a tim dochazi k zastaveni prodluzovaciho

rastu rostlin, zesileni stébla ¢i stonku a k podpofe rustu kofent (Syngenta 2023).

Retacel Extra R68 je béznym rastovym regulatorem pouzivanym na obilniny. Pouziti
pripravku Retacel ma za nasledek zkraceni stonku, posileni jeho pfizemnich casti a zesileni jeho
stény. V dusledku toho se vyrazné zvysi odolnost proti polehavani. Pouziti ptipravku Retacel
Extra RO8 zajisti celkove snadnéjsi sklizefi, vy$si vynos a zlepSeni kvality zrna. U€innou latkou
je Chlormekvat, také znamy jako ChlorCholineChlorid (CCC), slouzi jako ristovy regulator,
podporuje statnéjsi rast tim, Ze inhibuje prodluzovani bun€k a snizuje riziko polehavani, coz

ma za nasledek zvySeni vynosu na hektar, zejména v ptipadé obili a fepky (Draslovka 2023).

Sk sol je kapalné bezbarvé hnojivo obsahujici draslik 27 % (jako K2O v % hm.) a siru 17
% (jako S v % hm) v rychle ptsobici vodorozpustné formé. Vzhledem k formé, v jaké se sira
nachazi ve hnojivu, ma hnojivo vedle vyzivné funkce 1 vyznamnou roli fungistatickou, kdy se
po listové aplikaci na povrchu listd uvoliiuje sira v koloidni formé€, ktera potlacuje Sifeni

houbovitych chorob (Lovochemie 2022).
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4.5 Klimatické podminky

Zemeédelsky rok 2021/2022 byl co se srazek tyce velmi podprumérny oproti mnohaletému
pruméru, konkrétné bylo naméfeno o 73 mm srazek mén€. Naopak, pokud jde o teploty, tento
rok byl nadpramérny. V zafi, kdy byl zalozen porost pSenice, byly teploty o 1,4 °C vySssi nez
dlouhodoby pramér. Co se srazek tyce, zaii bylo velmi podprimémé a to o 32 mm. V fijnu
pokracoval trend podprimérmych srazek a celkovy tthrn byl 0 22 mm nizsi nez normal. Teploty
se v tomto mésici pohybovaly mirné pod primérem, konkrétné o 0,2 °C. Listopad byl naprosto
prumérnym meésicem jak z hlediska teplot, tak i srazek. Za tento mésic spadlo celkem 37 mm
srazek a prumérna teplota Cinila 4,2 °C. Zimni mésice nevykazovaly velké odchylky od
pruméru, co se tyCe srazek. Bylo v§ak zaznamenano otepleni od dlouhodobého priméru: v
prosinci o 1,1 °C, v lednu 0 2,2 °C a v unoru dokonce o 3,5 °C. V bfeznu byl uhrn srazek opét
podprimérny, a to o 23 mm. Co se teplot tyCe, biezen byl naprosto pramérny. Duben piinesl
mirné nadprimérné mnozstvi srazek diky destivym dniim. Diky tomu panovala i nizsi primérna
teplota. Kvéten byl, co se srazek tyCe opét podprumérny, avSak teploty se pohybovaly vySe, nez
je dlouhodoby primér, a to o 1,3 °C. Cerven opét piinesl vice srazek - celkem 133 mm, coZ je
0 56 mm vice nez pramémy uhrn. Teplota byla o 2,3 stupné vyssi nez pramér. Cervenec byl
naopak srazkove podprumérny, coz vSak nahravalo zapoceti sklizfiovych praci. Teplota se pfilis
nelisila od pruméru, pouze 0 0,2 °C.

Celkové lze fici, ze zemédélsky rok 2021/2022 byl pozoruhodny svymi odchylkami od
dlouhodobych priméra, a to jak v oblasti srazek, tak i teplot. Zatimco srazky byly celkoveé
podprimérné, teploty byly naopak nadprimémé. Tento trend mohl mit vliv na rdst a vyvoj
plodin a zemédélskych praci b€hem roku. Uceleny piehled o prubéhu teplot a thru srazek je

mozno pozorovat v nize ptilozené tabulce.

srazky (mm) | prGmér (mm) | odchylka (mm) |teplota (°C) |primeér (°C) |odchylka (°C)
zari 16 48 -32 15,1 13,7 1,4
fijen 19 41 -22 8,5 8,7 -0,2
listopad 37 36 1 4,2 4 0,2
prosinec 34 36 -2 1,5 0,4 1,1
leden 31 33 -2 1,6 -0,6 2,2
anor 20 28 -8 3,9 0,4 3,5
brezen 15 38 -23 4 4 0
duben 38 31 7 7,1 9,2 -2,1
kvéten 38 64 -26 15,1 13,8 1,3
cerven 133 77 56 19,5 17,2 2,3
cervenec 57 79 -22 19,2 19 0,2

Tabulka¢. 1
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4.6 Technologie péstovani

V nésleduyjicich tabulkach (2 a 3) naleznete podrobny piehled agrotechnickych operaci,
které byly provadény béhem pokusu. Tyto tabulky poskytnou uceleny pohled na jednotlivé
kroky, které byly podniknuty, a umozni 1épe porozumét celkovému priabehu a postupu praci.
Pti provadéni polnich praci byl kladen diraz na to, aby byly zvoleny vhodné podminky pro
jednotlivé agrotechnické operace. To zahrnovalo peclivé sledovani pocasi, stavu pudy a dalSich
faktort, které mohou ovlivnit uspésnost pracovnich operaci.

Spravné nacasovani pracovnich operaci bylo také klicovym aspektem naseho pokusu. Byla
vénovana pozornost tomu, aby byly jednotlivé kroky provadény v optimalnim Case, coz
umoznilo dosahnout maximalni efektivity a uspory zdroju. Toto nac¢asovani bylo zalozeno na

znalostech a zkuSenostech, stejné jako na doporuceni odbornych publikaci v oblasti
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agrotechniky.
E i talni technologi
A et Faremni technologie
sklizen predplodin 31.07.2021
zen predp Y sklizen predplodiny 31.07.2021
podmitka (disky Kverneland DXO) 12.08.2021 - -
podmitka (disky Kverneland DXO 8 cm) 12.08.2021
kypreni (Farmet Duolent 20 cm) 15.09.2021 —
kypreni (Farmet Duolent 20 cm) 15.09.2021
kypreni (Farmet Duolent 20 cm) 22.09.2021 —
kypreni (Farmet Duolent 20 cm) 22.09.2021
predsetovd pfiprava (Farmet Kompaktomat) | 24.09.2021 - —
predsetova pfiprava (Farmet Kompaktomat)|24.09.2021
seti (Privat Drill) 24.09.2021 -
seti (Privat Drill) 24.09.2021
herbicidni ochrana (Bizon 1l/ha) 20.10.2021
herbicidni ochrana (Bizon 1 I/ha) 20.10.2021
listové hnojivo (Sk-sol 5 1/ha) 20.10.2021
regeneracni hnojeni (200 LAD kg/ha) 10.03.2022
regeneracni hnojeni (250 kg/ha LAD) 10.03.2022
produkéni hnojeni (200 LAD kg/ha) 30.03.2022
produkéni hnojeni (200 kg/ha LAD) 30.03.2022
regulace porostu (Retacel Extra 1,5 I/ha) 29.04.2022
regulace porostu (Moddus) 29.04.2022
herbicidni ochrana (Axial plus 0,8 | /ha) 29.04.2022
listové hnojivo (Kuprosol 2 I/ha) 29.04.2022
fungicidni ochrana (Hutton 0,8 I/ha) 25.05.2022
herbicidni ochrana (Axial plus 0,8 |/ha) 29.04.2022
sklizen 02.08.2022
kvalitativni hnojeni (100 I/ha DAM 390) 29.04.2022
listové hnojivo (Sk-sol 5 I/ha) 25.05.2022 Tabulka €.3
sklizer 02.08.2022
Tabulka ¢.2




4.7 Sledovani pokusu

Béhem celého prabéhu pokusu, sledovan zdravotni stav rostlin, tyto rostliny byly peclive
monitorovany a hodnoceny na stupnici 1-4. Tato stupnice byla nasledné pouzita pro hodnoceni
polehnuti, coz je dalsi dilezity aspekt pfi posuzovani zdravi a vitality rostlin. Kromé toho byl
behem pokusu sledovan i pocet rostlin a pocet odnozi na metr ¢tverecni. Aby byla zajiSténa co
nejvyssi presnost méteni, byl na kazdé varianté proveden odbér ze Ctyfech riznych mist. Prostor
odbéru byl vymezen pomoci ¢tvrtmetrovky, coz je nastroj umoziujici presné vymezeni plochy
pro odbér vzorkl. Tento kontni znak byl sledovan 14. dubna 2022, kdy se projevila reakce
rostlin na aplikaci regeneracniho i produk¢éniho hnojeni. V prubéhu kveteni, konkrétné 13.
Cervna 2022, byl sledovan dalsi znak — pocet klasi na metr ¢tvere¢ni. Toto méfeni probihalo
obdobnym zptsobem jako u predchoziho sledovaného znaku, coz zajistovalo konzistentnost a
srovnatelnost vysledkid. DalSim sledovanym znakem, ktery byl sledovan pied sklizni byl pocet
klasku, a to jak plodnych, tak sterilnich a polehnuti porost. Po sklizni, ktera prob&hla 2. srpna
2022, byl vyhodnocovan znak vynosu v tunach na hektar a kvalita sklizn€, ktera zahrnovala
objemovou hmotnost a obsah dusikatych latek (NL). Béhem celého pokusu byla provadéna
fotodokumentace obou variant rostlin, coz umoziuje vizualni srovnani a posouzeni jejich

zdravotniho stavu a rustu.
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S Vysledky

5.1 Pocet rostlin a odnozi

Pocet rostlin na obouch variantach pokusu byl sledovan 14.4.2022 v pocCatecni fazi
sloupkovani. Abychom mohli co nejpresnéji sledovat vysledky tohoto pokusu, byly odebrany
vzorky rostlin z obou variant a peclivé analyzovany. Vysledky této analyzy byly poté
zaznamenanyi do tabulek nize, které nam poskytly srovnani po¢tu odnozi na odebranych
rostlinach z obou variant technologii. Z téchto tabulek je mozné vidét, ze celkovy pocet rostlin
na metr ctverecni se lisil mezi obéma variantami. U farmeni varianty jsme zaznamenaly celkem
349 rostlin na metr ¢tverecni, zatimco u experimentalni varianty to bylo o néco vice — celkem
398 rostlin na stejnou plochu. Tento rozdil v poctu rostlin mize naznacovat, ze experimentalni
varianta nabizi urCité vyhody v porovnani s tradi¢nim faremni technologii. Na nize vlozenych

obrazcich mizZeme vidét hodnoceni porostu a pocitani rostlin pomoci ¢tvrtmetrovky.

Faremni
pocet rostlin
Pocet odnozi |Vzorek 1 |Vzorek 2 |Vzorek 3 | Vzorek 4
1 5 3 2 1
2 3 9 7 9
3 13 20 18 17
4 21 18 22 21
5 14 21 19 22
6 15 9 12 14
7 7 6 5 4
8 2 1 2 3
9 1 0 1 0
10 1 0 0 1
Tabulka ¢. 4
Experimentalni
pocet rostlin
Pocet odnozi |Vzorek1 |Vzorek2 |Vzorek 3 |Vzorek 4
1 4 0 1 2
2 9 21 18 14
3 30 27 29 26
4 24 23 26 28
5 13 23 16 14
6 8 7 4 5
7 3 5 3 4
’ 8 3 0 2 1
5 : ¥ 9 0 2 0 1
Obrazek ¢. 2 10 0 1 1 0
Tabulka €. 5
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5.2 Zdravotni stav

Zdravotni stav byl sledovan po celou dobu pokusu u obouch variant. Sledovanim
zdravotniho stavu lze pfedchazet rozsifeni chorob a §kiidci nad prah skodlivosti. Pro hodnoceni
zdravotniho stavu rostlin byla pouzita stupnice 1-4. Kdy hodnota 1 znamena, ze je porost témét
bez napadeni patogeny. Naopak Cislo 4, znamena silné zamofeni porostu patogeny, coZ je
situace, které chceme za kazdou cenu zabranit. V pribéhu pokusu byl pravidelné sledovan
zdravotni stav rostlin a zaznamenavan do tabulky. Na zacatku pokusu byly obé varianty ve
velmi dobrém zdravotnim stavu, s hodnotou 1. Avsak v pribéhu metani a kveteni jsme si vSimli,
Ze se na obou variantach zacalo v omezené mife objevovat padli travni. Aby byl tento patogen
eliminovan, byl na faremni variant¢ aplikovan fungicidni ptipravek Hutton. Tato aplikace byla
uspesna a patogen byl z porostu eliminovan. V experimentalni varianté bylo pouzito listové
hnojivo Sk-sol, které obsahuje siru tim padem napomohlo zabranit dal§imu §ifeni této choroby.
Co se tyce skudci, béhem celého pokusu jsme nezaznamenali zadny vazny vyskyt. V nize
vlozenych obrazcich mizeme pozorovat vitalitu porostu obouch varianty ve fazi BBCH 37.

Vlevo faremni, vpravo experimentalni.

Faremni Experimentalni
odnozovani 1 1
sloupkovani 1 1
metani, kveteni 2 2
zrani 1 2

Obrazek ¢. 3 Obrazek ¢. 4
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5.3 Pocet klasu

Sledovani tohoto znaku bylo provadéno v prubéhu kveteni. Pro s¢itani klasa byla pouzita
metodu, kterd spocivala v pouziti Ctvrtmetrovky. Tento nastroj nam umoznil pfesné meéfit
plochu, na které bylo provadéno séitani. Ctvrtmetrovka byla nahodn& polozena do porostu jak
faremni, tak experimentalni varianty vzdy Ctyfikrat. Timto zpisobem jsme se snazili zajistit co
nejvetsi objektivitu a presnost naSich métfeni. Po provedeni scitani bylo zjisténo, ze celkovy
pocet klasi na metr ¢tverecni ve faremni varianté byl 590 kust. To je pomérné vysokeé Cislo,
které svéd¢i o dobrém stavu porostu a uspé$ném rustu rostlin. Nicmén€, v experimentalni
varianté bylo napocitano jesté o néco vice klast, a to celkem 621 kusti. V nasledujici tabulce,
je mozné videt, jak se celkovy pocet klast lisil mezi jednotlivymi variantami a vzorky. Diky
tomu jsme mohli vysledky scitani porovnat mezi sebou. Pii porovnani obou variant nam
vyplyva, ze v experimentalni varianté mame o 31 klasii na metr ctverecni vice nez ve faremni

varianté.

Faremni | Experimentalni
Vzorek 1 123 164
Vzorek 2 178 127
Vzorek 3 155 185
Vzorek 4 134 145
Celkem na m2 590 621

Tabulka ¢. 7

5.4 Pocet klasku

Pocet klaska byl pocitan pred sklizni v plné zralosti. U kazdé varianty probihalo s¢itani
na Ctyfech nahodné vybranych mistech oseté vymeéry pokusu vzdy na deseti pramérnych
klasech. U faremni varianty bylo napocitano primérné€ 15 plodnych klaska a 2 sterilni. U
Experimentalni varianty bylo napocitano primérné 18 plodnych klaska a 1-2 sterilni. Z tohoto

1ze soudit Ze experimentalni varianta bude diky vy§s§imu poc¢tu klaska vynosné;si.
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5.5 Délka klasu a pocet zrn v klasu

Abychom ziskali co nejpiesnéjsi udaje, byl proveden odbér na Ctyfech riznych mistech z
kazdé varianty. Z kazdého mista bylo vybrano 10 primérnych klasa, které byly poté
analyzovany. Ve faremni varianté¢ byla nameéfena pruiméra délka klasi 75 mm. Na druhou
stranu, u experimentalni varianty, byla pramérna délka klasu naméfena 87 mm.

Co se tyCe poCtu zrn v klasu, ve faremni varianté bylo spicitano primérmy pocet 41 zrn
na klas. V experimentalni varianté to bylo o néco vice - 49 zrn na klas. Na nize vlozeném
obrazku muzeme porovnat délky klast obou variant kdy klasy sefazené ve vrchni ¢asti obrazku
jsou zexperimentalni varianty a klasy ve druhé fade jsou z faremni varianty. Jiz pouhym okem

je mozné pozorovat rozdilnou délku klasu.
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5.6 Polehnuti

Tento parametr byl sledovan a byl vyhodnocen pred sklizni. Pro hodnoceni urovné
polehnuti byla pouzita stupnice od 1 do 4. Stupen 1 znaci situaci, kdy neni na poli témer zadné
polehnuti a rostliny si vedou skvéle. Na druhém konci stupnice, stupen 4, je vysoké procento
polehnutych rostlin, coz mize mit negativni dopad na kvalitu zrna a provedeni sklizn€. Po
peclivém sledovani a vyhodnoceni obou variant bylo zjisténo, ze v obou pripadech se polehnuti
pohybovalo na stupni 1 az 2. To znamen4, Ze jsme zaznamenali pouze mirné polehnuti rostlin
na nékterych exponovanych mistech. Jednim z takovych exponovanych mist jsou napiiklad
souvrat€, kde dochazi k prekryvim pfi hnojeni. V téchto oblastech jsme pozorovali, Ze rostliny
maji mime vétsi sklony k polehnuti, coz je dano specifickymi podminkami prostiedi a
zpusobem hnojeni. Ukazalo se, ze obé feSeni vedou k minimalnimu polehnuti a tim padem k
lepsi sklizni. Dikazem toho jsou nize vlozené obrazky. Kdy na levém obrazku se nachazi

experimentalni varianta a na strané pravé se nachazi varianta faremni.
—_
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5.7 Vynos a kvalita

Tento parametr byl sledovan po sklizni a pfinesl nekolik zajimavych zjisténi. Kazda
varianta plodiny byla sklizena zvlast, a to pfimou sklizni pomoci sklizeci mlatiCky
New Holland CX 8080. Faremni varianta byla vypéstovana s vynosem 6,8 tuny na hektar, coz
je slusny vysledek. Nicméné experimentalni varianta vynikla svym vynosem 7,6 tuny na hektar,
coz je o 0,8 tuny na hektar vice nez u faremni technologie. Tento rozdil ukazuje,
Ze experimentalni varianta mize byt pro farmare atraktivnéjsi volbou diky vys§imu vynosu.
Dale pak byla hodnocena objemova hmotnost obou variant. U faremni technologie byla
naméfena hodnota 77,9 kg/hl, kdezto u experimentalni varianty byla hodnota objemové
hmotnosti 78,6 kg/hl. To znamena, ze u experimentalni varianty byla hodnota vyss§i o 0,7
kilogrami na hektolitr. Dalsim kvalitativnim znakem, ktery byl sledovan, byl obsah N-latek.
U faremni technologie byla naméfena hodnota 12 %, kdezto u experimentalni varianty bylo
naméfeno 12,6 %, coz je o 0,6 % vice. Poslednim kvalitativnim znakem byla sledovana
hmotnost tisice zrn (HTZ). I v tomto hodnoceném parametru méla experimentalni varianta na
vrch a to 0,6 g. Z toho nam plyne, ze experimentalni varianta zvitézila ve vSech téchto

parametrech a maze byt povazovana za lepsi volbu z hlediska kvality plodiny.

Faremni Experimentalni
Vynos (t/ha) 6,8 7,6
Objemova hmotnost (kg/hl) 77,9 78,6
N-latky (%) 12 12,6
HTZ (g) 46,2 46,8

Tabulka C. 8
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5.8 Ekonomika

Pokus, ktery byl proveden, se zaméfil nejen na védecké a technické aspekty, ale také na
hodnoceni z ekonomického hlediska. Cilem bylo zjistit, jak efektivni jsou jednotlivé metody v
porovnani s naklady, které jsou spojeny s jejich provozem. Zakladni vstupy, jako jsou
podmitka, zalozZeni porostu a sklizer, byly u obou variant stejné. Tyto vstupy jsou nezbytné pro
fungovani obou systému a nelze je eliminovat Ci snizit. Proto je nazyvame fixni naklady,
protoze se nemeéni v zavislosti na pouzité metodé. Nicméng, rozdily mezi obéma variantami se
objevuji v cenach za hnojiva a pfipravky na ochranu rostlin (POR). Tyto naklady se lisi v
zavislosti na pouzité technologii a mnozstvi aplikovanych materiald. Proto je nazyvame
néaklady variabilni, jelikoz se mohou ménit v zavislosti na konkrétnim feseni. Abychom mohli
tyto rozdily 1épe zhodnotit, byla pfipravena tabulka, ve které jsou uvedeny néaklady za hnojiva
a POR pro obé¢ varianty. Tato tabulka ndm umoziuje porovnat jednotlivé metody z hlediska
ekonomické efektivity a zjistit, ktera z nich je vyhodnéjsi. Po secteni téchto variabilnich vstupt

jsme dosli k zavéru, ze faremni technologie je z tohoto hlediska uspornéjsi o 3260 K¢/ha.

Faremni Experimentalni
davka |cena davka |cena

LAD 27 % 400 kg 6 160,00 K¢ | 450 kg 6 930,00 K¢
DAM 390 1001 1 590,00 K¢
Retacel Extra |1,51 240,00 K¢

Hutton 0,81 1 353,00 K¢

Moddus 0,41 949,00 K¢
Kuprosol 21 154,00 K¢
Sk-sol 2*5] 1 390,00 K¢

Tabulka €. 9 | Celkem:| 7 753,00 K&/ha 11 013,00 Ké/ha

Vezmemeli vSak v potaz to Ze je experimentalni varianta vynosné&jsi o 0,8 t/ha pak
z ekonomického hlediska tato varianta vitézi, coz je mozné vidét v tabulce nize. Kdy po

odecteni variabilnich nakladi je experimentalni varianta pokusu vyhodnéjsi o 2500 K¢/ha.

Faremni Experimentalni

Vynos

6,8 t/ha

7,6 t/ha

Vykupni cena (7200 ké/t)

48 960,00 K¢

54 720,00 K¢

Variabilni naklady (hnojiva a POR)

7 753,00 K¢

11 013,00 K¢

Rozdil

41 207,00 K¢

43 707,00 K¢
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6 Diskuze

Pozitivni uCinek regulatori Moddus, které obsahuji Gcinnou latku trinexapax-ethyl
zodpovédnou za podporu rozvoje kofenového systému, zlepsSeni pfijmu zivin a celkové vitality
rostliny, je naprosto ziejmy a je potvrzen také fadou vysledki z realizovanych pokust. Pozitivni
vliv mohutnéj§iho kofenového systému se pozitivne projevi na uprave struktury porostu (poctu
klasta, HTZ, poCtu zrn v klasu) (Profipress 2023).

Tuto teorii l1ze podle naSeho pokusu potvrdit v experimentalnim pokusu byl pouzit stejny
regulator rustu a vysledky jsou jsou oproti varianté s regularem rastu typu CCC. Tyto byly
prehledné zpracovany do tabulky ¢islo 7, ktera nazorné ukazuje rozdily mezi obéma variantami.
Diky tomuto experimentu jsme tedy potvrdili, ze pouziti daného typu rastového regulatoru

muze skute¢né vést k lepsim vysledkiim v produkci rostlin.

Fungicidni ochrana porosti ozimé pSenice je nedilnou soucasti péstitelské technologie.
Jejim cilem je eliminovat vyskyt chorob, které mohou vyraznym zpisobem ovlivnit nejen
vynos, ale i kvalitu produkce (fuzaridézy klast spojené s produkci jedovatych toxini). Pokud
neni provedeno cilené fungicidni oSetfeni, mohou houbové choroby snizit vynos v podminkach
vysokého infekéniho tlaku o 30 i vice % (pfipady rzi zluté plevové v roce 2015). V praméru
vSak predstavuji Skody na vynosu v urovni 10-20 %. Vyskyt houbovych chorob je do zna¢né
miry ovlivnén prubéhem pocasi, tedy ro¢nikem. V podminkach vysokého infek¢niho tlaku
chorob je fungicidni ochrana nezbytna, Casto nestaCi dvé aplikace, a rentabilita cileného
fungicidniho oSetfeni je velmi vysoka a mize dosahovat i nékolika tisic K¢/ha (Bezdickova
2019).

Tuto teori nelze jednoznacné€ nas§im pokusem potvrdit nebo vyvratit, ale Ize konstatovat, ze
navzdory tomu, ze byla v experimentalni varinté nahrazena klasicka fungicidni ochrana
pouzitim listovych hnojiv s obsahem siry (Sk-sol) a s obsahem médi (Kuprosol). Porost byl
v dobré zravotni kondici a az na drobny vysky padli travniho, které bylo ovSem aplikaci

vvvvv

chorob beru jak ekonomicky zajimavou alternativu klasického pouziti fungicidniho piipravku.
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7 Zavér

Na zakladé poloprovozniho pokus s cilem zjistit efektivitu a vynosnost a kvality
experimentalni péstebni technologie oproti tradini faremni technologii. Tento pokus probihal
na poli u Sovenic. V ramci tohoto pokusu byla pozornost vénovana nejenom celkovému vynosu
plodin, ale také kvalité zrna, ktera je kliCovym faktorem pro konecné zhodnoceni uspésnosti
jednotlivych péstebnich metod. Kromé toho byly sledovany i ekonomické aspekty obou variant,
jako jsou naklady na hnojiva pfipravky na ochranu rostlin a dalsi vstupy nutné pro provedeni
téchto technologii. Po dikladném vyhodnoceni vSech ziskanych dat lze konstatovat, ze
experimentalni varianta pestebni technologie predcila faremni technologii ve vice ohledech.
Nejenze byl celkovy vynos plodin vyssi, ale také kvalita zrna byla lepsi u experimentalni
varianty. To znamena, Ze plodiny péstované touto metodou maji potencial dosahnout vyssi ceny
na trhu a pfinést tak vétsi zisk svym péstitelim. Co se tyCe ekonomickych aspektt, je tieba
zminit, ze experimentalni varianta sice vyzadovala vy$si penézni vstupy za hnojiva, avSak tato
penézni ztrata byla kompenzovana vy$§§im vynosem. Diky tomu bylo mozné dosahnout vyssiho
penézniho zhodnoceni oproti faremni technologii. Vzhledem k témto vysledkim lze
konstatovat, ze experimentalni varianta péstebni technologie ma potencial stat se preferovanou
metodou pro péstitele, ktefi hledaji zptasoby, jak zvysit své vynosy a zlepsit kvalitu svych
plodin. Nicméné je dulezité mit na paméti, ze tento pokus byl proveden pouze na jednom poli
u Sovenic a dalsi testovani v raznych podminkach a lokalitaich by mohlo pfinést jesté

presvedcivejsi dukazy o uspesnosti této experimentalni péstebni technologii.
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