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Variabilita pozemku a jeji vliv na vyvoj porostii 0zimé
pSenice

Souhrn

Cilem bakalarské prace bylo v literarni reSersi specifikovat problematiku variability
pozemku ve vztahu k vynosovym parametrim ozimé pSenice a v ramci experimentalni Casti
prace ovérit vliv zon vynosovych potencialti na produkci nadzemni biomasy pSenice 0zimé a
na vynos zrna. Pfesny polni experiment prob&hl na pozemku spolecnosti Statek Chyse s.r.o. ve
vegetacni sezoné 2022/23. Pozemek o vymeére 22,27 ha byl oset pSenicici ozimou. Na zaklade
dlouhodobého potencialu vynosu byla parcela rozd€lena do ctyt produkCnich zon, pri¢emz
kazda zona odpovida urcité arovni produkce. V pribéhu experimentu byly odebrany vzorky
nadzemni biomasy pSenice ozimé z kazdé produkéni zony. Nasledné byla provedena analyza
téchto vzorkd k urCeni produkce suché nadzemni biomasy pSenice v jednotlivych zonach,
vyjadiené v tunach na hektar. Pfi poslednim odbéru byl proveden vypocet vynosovych
parametrt a kvalitativnich parametrt zrna.

Vysledky prace prokdzaly korelaci mezi vynosovymi potencidly a produkci nadzemni
biomasy. Zéna s nejmensim produkénim potencidlem méla nizky pocet odnozi a nizkou HTS
coz zapfi€inilo, ze zéna s nejmens§im produkénim potencidlem prokazala nejmensi produkci,
produkce nadzemni biomasy na této zon¢ byla 15,414 t/ha, vynos zrna byl 8,316 t/ha. Na z6né
s nejvetsim produkEnim potencidlem byla nejvyssi produkce, a to zejména diky velkému poctu
odnozi a vysoké hodnoty HTS, nadzemni biomasy bylo vyprodukovédno 19,777 t/ha a vynos
zrna byl 11,399 t/ha.

Klic¢ova slova: produkcni zony, monitoring pozemki, precizni zemédé€lstvi, variabilita
pozemku, produkce biomasy



Plot variability and its influence on the development of
winter wheat stands

Summary

Summary The aim of the bachelor's thesis was to specify, through a literature review,
the issue of land variability in relation to yield parameters of winter wheat, and within the
experimental part, to verify the influence of yield potential zones on aboveground biomass
production of winter wheat and grain yield. The precise field experiment took place on the land
of the company Statek ChysSe s.r.0. during the vegetation season 0of 2022/23. The land, covering
an area of 22.27 hectares, was sown with winter wheat. Based on the long-term yield potential,
the plot was divided into four production zones, with each zone corresponding to a certain level
of production. During the experiment, samples of aboveground biomass of winter wheat were
taken from each production zone. Subsequently, an analysis of these samples was conducted to
determine the production of dry aboveground biomass of wheat in individual zones, expressed
in tons per hectare. During the final sampling, yield parameters and grain quality parameters
were calculated.

The results of the study demonstrated a correlation between yield potentials and
aboveground biomass production. The zone with the lowest production potential had a low
number of tillers and a low thousand seed weight, resulting in the lowest production. The
production of aboveground biomass in this zone was 15.414 t/ha, with a grain yield of 8.316
t/ha. The zone with the highest production potential had the highest production, mainly due to
a large number of tillers and high thousand seed weight values. Aboveground biomass
production was 19.777 t/ha, with a grain yield of 11.399 t/ha.

Keywords: production zones, land monitoring, precision agriculture, land variability,
biomass production
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1 Uvod

V dnesni dobé Celi zemédelsky sektor rostoucim vyzvam v oblasti zajisténi potravinové
bezpecnosti a ochrany zivotniho prostedi. Pro splnéni téchto pozadavku je nezbytné vyuzivat
moderni technologie vedle tradicnich zemédélskych metod. Tyto technologie maji za cil zvysit
efektivitu prace, snizit energetickou narocnost a minimalizovat negativni dopady na zivotni
prostiedi.

Variabilita pozemku, ktera zahrnuje rizné fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti
pudy, je jednim z klicovych faktord ovlivijicich vyvoj a vynosnost porostu plodin. Tyto
vlastnosti mohou v riznych Castech pole kolisat v zavislosti na historii managementu,
ptirodnich procesech a mikroklimatickych podminkéch.

Rostliny reaguji na rizné faktory ptdy raznymi zptsoby, coz ma diasledky pro jejich rast,
vynosy a kvalitu. Napfiklad nerovnomérna distribuce zivin v pudé mize vést k
nerovnomérnému rustu rostlin a vyskytu chorob ¢i skiidci. Zmény v obsahu vody v pudé
zpusobené jeji variabilitou mohou ovlivnit fotosyntézu, transpiraci a dalsi fyziologické procesy
rostlin.

Reseni této problematiky je kli¢ové pro optimalizaci agronomickych postupt a zlep3eni
udrzitelnosti produk¢nich systému. Zahrnuje to vhodny vybér odrad pSenice, aplikaci hnojiv a
pesticidd, a implementaci precizniho zemédélstvi.

Prokdzani korelaci mezi hodnotami produkci nadzemni biomasy a vynosem ozimé
pSenice by pfispélo k optimalizaci vyzivy porostii a tim dosazeni kvalitn€j§i produkce a
efektivniho pouziti vstupa.

Za ucelem potvrzeni pozitivniho vztahu mezi produkénimi zénami vynosového
potencidlu a produkci nadzemni biomasy je pfedkladana tato bakalarska prace



2 Cil prace

Cilem préce je posoudit vliv rozdilnych vynosovych potencialG na vynos ozimé psenice.
V ramci préace budou feSeny dva dil¢i cile:

1. Vypracovani literarni reSerSe na problematiku variability pozemku ve vztahu k vynosovym
parametrim ozimé pSenice.

2. Na zaklad¢ polnich experimentt ovéfit vliv zon vynosovych potenciald na produkci
nadzemni biomasy pSenice ozimé a na vynos zrna.

Druhy dil¢i cil vychazi z nasledujici hypotézy:
H1: Mezi vynosovymi potencidly a produkci nadzemni biomasy je pozitivni z4vislost.



3 Literarni reSerse
3.1 Péstovani ozimé pSenice

3.1.1 Botanické vlastnosti

PSenice ozima (Triticum aestivum L.) je obilnina z Celedi lipnicovité (Poaceae). Stéblo
pSenice je duté, tenkosténné, obvykle tvofené 5 ¢lanky oddélenymi kolénky. Listy pSenice jsou
carkovité, ploché, bez rapiki. Na kraji listové pochvy a Cepele se nachazi kratky vroubkovany
jazyc¢ek. Plodem pSenice je obilka (Zimolka et al. 2005). Rostlina se sklada ze zarodku, kotene,
listu, stébla, klasu, kvétu a obilky (Foltyn, 1970).

3.1.1.1 Rdst a vyvoj ozimé pSenice

Psenice béhem svého zivotniho cyklu prochazi ristem a vyvojem. Vyvoj pSenice zacina
nabobtnanim a vyklicenim obilky a kon¢i vytvofenim nové obilky. Za ristové zmény
povazujeme kvantitativni prirtstky organické hmoty (rast a diferenciaci bunék, pletiv), tvorbu
rostlinnych organu a jejich prostorové usporadani na rostliné. Vyvoj rostlin se déli na dvé
zakladni faze vegetativni a generativni. Do vegetativni faze patii kliCeni, vzchézeni a
odnozovani. Do generativni faze patfi sloupkovani, metani, kveteni a zrani. Tyto riistové faze
lze presné definovat pomoci stupnic (obr. 1). Pomoci téchto stupnic mizeme zaznamenavat
momentalni stav rostlin v porostech a urovat vhodné agrotechnické zasahy (Zimolka et al.
2005).

Zkratka BBCH (Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt and CHemical
industry) oznaCuje mezinarodné pouzivanou stupnici vyvojovych a rustovych stadii rostlin
(fenologickych fazi, fenofazi). Stupnice fenologickych fazi se pouzivaji pro stanoveni pfesnych
termini aplikace hnojiv a postfiklli k ochrané rostlin. Nejstarsi stupnici je Feekesova
fenologickd  stupnice, ktera rozliSuje 11 fazi. NejSirSi mezindrodni uplatnéni
ma decimdlni Zadoksova stupnice, oznaCovana zkratkou DC. Stupnice BBCH je stupnice
pouzivana predevsim v EU. Vychdzi ze Zadoxovy stupnice. Tvofi ji dvoumistné ¢iselné kody
0od 00 do 99, které oznaCuji vyvojové a rustové faze prisluSnych plodin nebo druhd.
Dvouciselné kody jsou rozdéleny do nékolika skupin a podskupin (Parkavova 2019).
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Obr. 1: Fenologicka stupnice BBCH pro pSenici (Neudert & Smutny 2003)

3.1.1.2 Faktory ovliviiujici rast a vyvoj ozimé pSenice

3.1.1.2.1 Klimatické podminky:

PSenice seta patfi mezi nejnarocnéjsi obilniny. Je hlavni plodinou teplejSich a susSich
oblasti. Pfi porovnani s ostatnimi obilnimi druhy v ekologickém zeméd¢lstvi, reaguje pSenice
na ptiznivé podminky prostfedi vysokym vynosem. Pro tvorbu vynosovych prvku je dulezity
prubéh pocasi v dobé intenzivniho ristu (sloupkovani), pfi tvorbé klasu a zrna. Chladnéjsi
pocasi s ¢astymi deStovymi prehanikami v uvedenych fazich podporuje vyssi uroveii tvorby
prvka produktivity klasu (Konvalina & Moudry 2008).

3.1.1.2.2 Padni podminky:

Psenice je pomérné naroc¢na na pudni podminky. Pro péstovani jsou vhodné stiedni a tézsi
pudy, to znamena pudy piscCitohlinité, hlinité, jilovitohlinité, pudy s neutralni az slabé kyselou
pudni reakci (pH 6,2 - 7,0). Naopak nevhodné jsou pudy lehké, pisCité, kyselé a trvale
zamokiené (Faméra 1993). Vynos pSenice je ovlivnén stanovistém a padnim i podminkami asi
z 25 % (Zimolka 2005).

3.1.1.2.3 Vybér Odrudy

Pti vybéru vhodné odrudy je dilezité vyuzit poznatka nejbliz§ich odridovych zkuseben
nebo dobrych ekologickych péstiteltt hospodaricich v obdobnych podminkach, jako jsou nase.
Prednost maji odridy s vysokou hmotnosti tisice zrn nebo celkovou hmotnosti klasu a méné
odnozujici (Petr & Sketik 1999). Sortiment odrid, ktery je mozno u nas péstovat, je uveden v
kazdoro¢né vydavané Listiné povolenych plodin, zelenin, kofeninovych a technickych rostlin,
lé¢ivych rostlin, ovoce a révy vinné (Fameéra 1993).



3.1.1.2.4 Agrotechnika

Musi byt pfizptisobena podminkam stanovisté (pudni druh, pidni typ, zasobenost pudy
zivinami, expozice pozemku atd.), klimatickym podminkam daného stanovisté (prabéh pocasi
v daném roce, uhrny srazek, délka snéhové pokryvky atd.) a vybéru odrudy (plasticita odrudy
a jeji vhodnost do danych podminek, zptsob vyuziti produkce atd.) (Homola 2016).

3.1.2 Hospodarsky vyznam

Hospodatsky vynos predstavuje tu Cast produkce rostlin, kterou vyuzivame k vyzive,
krmeni, pramyslovému zpracovani, k energickym ¢i jinym ucelim lidské Cinnosti. Vztah
biologického a hospodaiského vynosu muze byt rizny podle podilu hospodarsky vyuzivanych
Casti z celkové biomasy (Petr & Huska 1997).

P3enice 0zima je u nas nejrozsifengjsi plodinou a zaujima téméf &tvrtinu orné pady v CR
a polovinu ploch obilnin. PSenice se péstuje ve dvou formach — ozimé (94 %) a jarni (6 %).
Vyznam pSenice spoc¢iva v Sirokém uplatnéni pro vyzivu lidi 1 hospodarskych zvirat. Rozsah
péstovani je také dan znaCnou pfizpusobivosti pSenice ruznym péstitelskym podminkam,
vysokou vynosnosti a §irokou vyuZitelnosti zrna (Sroller 1998).

V Ceské republice piedstavuje pSenice velmi vyznamnou plodinu, ktera se stala jednak
modelem ve vyuzivani modernich agrotechnickych metod na zakladé poznatka ziskanych
védeckym vyzkumem, jednak typickou plodinou z hlediska intenzifikace zemédé€lské vyroby
(Spaldon 1982). Pro lidskou stravu jsou produkty z pSenice dominujici slozkou a jejich spotieba
stdle roste (Ryant et al. 2017).

Hlavnim skliziovym produktem je zrno, jehoz chemické slozeni kolisd v zdvislosti na
oblasti péstovani, na odrade¢, agrotechnice a prubéhu pocasi. V dobé sklizné by se méla
pohybovat vlhkost okolo 14 %. (Sroller 1998).

Psenice je ve vétsiné zemi nejdalezitéjSim zdrojem sacharidi. PSeni¢ny skrob je snadno
stravitelny, stejné jako vétSina pSeni¢nych bilkovin. PSenice obsahuje mineralni latky, vitaminy
a tuky (lipidy) a s malym mnozstvim ptfidanych zivociSnych nebo lusténinovych bilkovin je
vysoce vyzivna. Strava pfevazné na bazi pSenice ma vyssi obsah vlakniny nez strava na bazi
masa (Johnson et al. 1978).

Vynos psSenice

Hospodatskym vynosem se rozumi u obilnin vynos zrna (Divi§ et al. 2010). Tvorba
vynosu je proces dynamicky, kdy se jednotlivé vynosové prvky tvoii postupné v Case a jsou
ovliviiovany prubéhem pocasi, dynamikou uvoliovani zivin z pady, Skodlivymi Ciniteli i
agrotechnickymi zasahy. Vynos zrna obilnin je jen ¢asti nadzemni biomasy, ale je zfejmé, ze
pro vysoky hospodarsky vynos je nutna urcita arover biologického vynosu, urcity vynos susiny
za predpokladu vhodné dynamiky jeji tvorby a distribuce. To souvisi s pfiméfenym rozvojem
asimilacniho aparatu i kofenového systému (Petr & Huska 1997). Podle Petra et al. (1998)
dosazeny hospodaisky vynos je zalozen na stupni souladu produkc¢nich procest a formovani
jednotlivych vynosovych prvki.



Snobl & Pulkrabek (2005) uvadgji, ze jedna rostlina obilniny miize vytvofit jeden nebo
vice klast (kvétenstvi). Proménlivy pocet zrn v klasech, spolu s riznou hmotnosti obilek, je
disledkem reakce rostlin na vnéjsi podminky. Vynos obilnin se tvoii velmi dlouho, téméf po
celou dobu vegetace. Srovnani vynosové urovné ozimu a jafin u stejného druhu (pSenice)
vychéazi zpravidla pfiznivéji pro ozimé formy. Vyplyva to z lepSich vldhovych podminek
zaCatkem jara a del$i vegetacni doby.

Sroller (1998) uvédi, Ze vynos zrna obilovin je tvofen tiemi zakladnimi vynosovymi
prvky:

1. Poétem klasti na jednotku plochy (napf. na m?). Skldd4 se z poétu rostlin a poctu
plodnych stébel na rostliné

2. Pocet zrn v klasu je tvorfen z poctu klaska v klasu a poctu plodnych kvitkt v klasku.

3. hmotnostni 1 000 zrn v gramech.

U vSech vynosovych prvka se na jejich urovni vyznamé podili vliv vnéjsiho prostiedi,
stanovisté, prubeh pocasi a agrotechnika.

Jednotlivé vynosové prvky se tvori postupné a navazuji na sebe. Pocet plodnych stébel a
pocet zrn v kvétenstvi je formovan ve tfech fazich: 1. zakladni, 2. maximalni urovné, 3.
redukce. Kvantitativni aroven diive vytvofeného vynosového prvku muiize byt kompenzovana
urovni dal§iho vynosového prvku (napf. niz§i pocet klasi — vys$§im poctem zrn v klasu).
Autoregulace obilnin je schopnosti rostlin reagovat intenzitou tvorby nebo redukce vynosového
prvku na podminky prostfedi. Na zakladé stavu a vyvoje porostu béhem vegetace je mozné
podpofit tvorbu nebo omezit redukci vynosového prvku vhodnym agrotechnickym zdsahem
(Sroller 1998).

P3enice predstavuje dlouhodobé nejpdstovangjsi plodinu na nasem tzemi. V Ceské
republice v roce 2023 byla vyseta pSenice na priblizné¢ 818 tis. ha z toho pSenice ozima na 779
tis. ha. Pramémy vynos byl 6,46 t/ha v CR, coz je podle tab. 1 nejvice, za poslednich 5 let
(Cesky statisticky ufad 2023).

Tab. 1: Historie oseté plochy a vynosi psenice ozimé v CR za poslednich 5 let (Cesky
statisticky ufad 2023)

Ukazatel MJ 2018/19 | 2019/20 | 2020721 | 2021/22 | 2022/23

Osevni plocha | tis. ha | 814517 | 774638 | 709537 | 801578 | 778972

Vynos t/ha | 5,84 6,2 6,43 6,15 6,46




Vyznamné vynosové prvky obilovin

Pocet rostlin a pocet klasi na plosné jednotce, ktery souvisi s vysevkem a stupném
redukce jejich poctu béhem vegetace. Optimalni hustota porostu dana poctem vysévanych
klic¢ivych obilek na jednotku plochy u vétsiny odrad je v rozmezi 400-500, u kratkostébelnych
az 600 na m? (nutny vyssi vysevek pfi niz§im odnozovani). Vychozim stavem pro tvorbu
vynosu je optimalni pocet 250-350 (400) rostlin a pocet klast 550-600 na m? u genotypu se
zkracenym stéblem i vice nez 450 rostlin a 700 klasi/m? u kratkostébelnych genotypt
(Ambrozova 2011).

Produktivita klasu, kterou uréuji dalsi slozky, a to po&et klaskd a kvitka v klasu. Zadouci
jsou dlouhé a plodné klasy, nejméné s 2, 1épe s 3 kvitky v klasku, zejména ve stiedni Casti klasu.
Snaha na zlepSeni produktivity klasu se zamétuje na zvySeny pocet zrn v klasku realizaci
zalozenych kvitkt. Klasek muze tvofit véjif s 5-7 kvitky, ale jen z 30-40 % se vyvinou obilky.
Neni zajem usilovat o vétevnatost klasu, nebot’ narusuje symetrii klasu a prodluzuji se vodivé
drahy. V klasu se vytvari vétSinou 28-35 (45) obilek (Graman & Curn 1998).

Hmotnost obilek je geneticky zna¢né podminény znak, je vSak ovlivnéna i prostfedim.
Po opyleni dochazi k rychlé diferenciaci bunek na jednotlivé Casti obilky a postupnému
zvétSovani bun€k. Vytvari se tlozné prostory (sink) pro zasobni latky. Béhem faze rychlého
ristu obilky (15-35 dni po kveteni) se nejvice zvétsuje jeji objem a hmotnost. Cim delsi je
obdobi plnéni obilek, tim vétsi hmotnosti mohou dosahnout. Vysoké teploty, nedostatek vlahy
a zivin, predevsim dusiku, klasové a listové choroby a dal$i vlivy poskozuji asimila¢ni aparat,
prispivaji ke zkraceni doby plnéni obilek, hmotnost obilek se zvétSuje malo. Hmotnost obilek
se udava nejcastéji jako parametr HTZ (hmotnost tisice zrn) v gramech a pohybuje se bézné u
obilovin 30-50 g (Divis et al. 2000).

3.1.3 Zakladni agrotechnika

3.1.3.1 Zarazeni do osevniho postupu

PSenice ozima si klade z obilnin nejvétsi naroky na predplodinu (Zimolka et al. 2005). S
ohledem na vysoky podil ozimych obilnin v osevnich postupech ma velky vyznam vliv
predplodiny. V podminkach s dostatkem podzimnich srazek patii mezi nejvhodnéjsi
predplodiny vojtéska, jetel a luskoviny (Kfen 1998). Silna redukce jejich ploch v disledku
snizeni stavd hospodaiskych zvifat zvySuje vyznam olejnin. Casto nasleduje psenice po
obilniné a nejsou vyjimkou i n¢kolikaleté sledy obilnin po sobé. Vyznam piedplodiny spociva
v tom, ze muze podstatn€ ovliviiovat pudni vlastnosti dilezité pro rast a pro formovani
vynosotvornych prvku a kvality zrna (Zimolka 2005).

Pokud se zafazuji ozimé obilniny v osevnich postupech vicekrat po sob€, zhorsuji se
pudni vlastnosti. Také se zvysuje riziko zapleveleni pozemk specifickymi plevely pro obilniny
a je zde vyssi riziko napadeni porosti houbovymi chorobami a skidci. Tyto negativni dopady
je potieba pii péstovani kompenzovat vyssimi davkami pramyslovych hnojiv a pfipravka na
ochranu rostlin. (Zimolka et al. 2005).



3.1.3.2 Zpracovani pudy

Pracovni operace mezi sklizni pfedplodiny a setim se fidi délkou meziporostniho obdobi
a zvolenou péstitelskou technologii (Pulkrabek et al. 2003).

Priprava pudy je po predplodiné dal§im faktorem, ktery ovliviiuje nasledny porost jesté
pred realizaci seti. Pracovni operace mezi sklizni a setim souvisi se zvolenou technologii
daného zemeédélského podniku. Obecné lze jako optimalni doporucit podmitku, orbu a
kultivacni operace, které napomahaji rozkladu organické hmoty, reguluji stav vody a vzduchu
v pudé. Minimalizaéni seti Ize doporucit pii suchych podminkach, na pidach s vétrnou erozi.
Béhem pfipravy pudy k seti je vhodné vyfesit 1 stav ptidni reakce a vapnéni. Ozima pSenice
vyzaduje spise kyselou az mirné neutralni pudni reakci (pH 6,0 — 7,2), ale pfilis kyselé prostiedi
snizuje vyznamné moznost piijmu zivin a nasledné i vynosové prvky. Nejcastéji volena tiprava
pH prostiedi je provedena vapnénim nebo vhodnou volbou hnojiv. Pfi feseni otazky pudni
reakce je tfeba zohlednit 1 agrochemické vlastnosti pozemku. (Selgen a. s.).

Pro kvalitni zaloZeni porostt je nutné vytvorit dobré setové lizko. Aktualnim
pozadavkem je pfijatelna energeticka naroCnost operaci zpracovani pudy. ZvySeny zajem o
postupy zjednoduseného zpracovani pudy bez orby je v souc¢asné dobé motivovan zejména
divody ekonomickymi a provoznimi, teprve na druhém misté jsou divody ekologické
(pudoochranny efekt) (Kulovana 2001).

Pti ptiprave pudy pro ozimy je klicové dosahnout vysokého vykonu souprav, aby bylo mozné
provést potiebné pracovni operace v optimalnich terminech a dosdhnout pozadované kvality
préce.

Uspora &asu vychazi zejména z vysoké vykonnosti modernich kypiiéh pro mélké
zpracovani pudy (talifové kypfice, radlickové kypfice), ze zjednoduseni predsetové pripravy
pudy, jestlize je vynechana orba, a z vyuzivani herbicidi k regulaci plevelu ¢i zaplevelujicich
plodin (vze§lého vydrolu predplodin). Casova flexibilita pak umoziiuje Usp&$né zakladat
porosty plodin 1 pfi velmi kratkém obdobi mezi sklizni pfedplodiny a setim nasledné plodiny
(Kulovana 2001).

3.1.3.3 Zakladani porostu

Zakladani porost ozimé pSenice je potieba provést v optimalnich ptdnich a vlhkostnich
podminkach. Pro pSenici je dilezité dobie pripravené setové lizko s utuzenou spodni ¢asti a
kyprou casti nad ulozenym osivem. Pfi seti je potfeba pravidelné rozmisténi obilek, coz je
predpoklad pro vytvoreni vyrovnaného porostu. K seti Ize vyuzivat klasické nesené nebo tazené
seci stroje s mechanickym nebo pneumatickym typem vysevu. Seci stroje mohou byt podle
zpusobu ukladani osiva botkové, diskové nebo radlickové. Tyto seci stroje ukladaji osivo do
uzkych radka nejcastéji s rozteci 125 nebo 150 mm (Zimolka et al. 2005).

Termin seti souvisi s vhodné zvolenou predplodinou a optimalni véasnou piipravou pudy
k seti. Pokud je toto v souladu, volime termin seti od poloviny zafi do poloviny fijna. Pfi brzkém
seti je tfeba pfihlédnout k moznost vysokého odnozeni porostu jesté pred zimou a incidenci
vyskytu prenasect virovych chorob. V pfipadé€ naopak pozdniho seti je vhodné podpofit uspéch
péstovani vybérem odrudy s vy$§im mrazuvzdornosti eventualné toleranci k pozdnim



vysevam, ktera zahrnuje i odolnost k fuzariozam, jejichz vyskyt je u pozdnich vysevi
opakované prokazovan. S terminem seti je izce spjat 1 vysevek, pii jeho vypoctu vychazime ze
zvolené agrotechniky a zkuSenosti v dané lokalité. Jeho vysSku ovliviiuje zaroven HTS a
kli¢ivost osiva (Selgen a.s).

Vysevek — Ke stanoveni vysevku bereme v uvahu konkrétni pribéh pocasi pred vysevem
1 v obdobi vysevu. Za sucha se vysevek zvysuje. Stejné se postupuje pii pozdnim seti, méné
ptiznivych teplotnich podminkach, anebo kdyz neptiznivé po€asi znemoznilo kvalitni ptipravu
pudy. Vysevek se zvysuje asi 0 10—15 % (Petr 1987).

Pti rozhodovani o vysevku je dulezité brat v avahu kvalitu osiva (vetné klicivosti, HTZ
a hmotnosti milionu kli¢ivych semen), technologii péstovani a specifické ptidni a klimatické
podminky dané oblasti. Kvili rozmanitosti regiond je vyhodné se pii rozhodovani o vysevu
pSenice vzdy tidit zkuSenostmi z konkrétni oblasti.

3.1.3.4 Vyziva a hnojeni

Vyziva a hnojeni je u pSenice velmi dilezité. Pro dosazeni dobrého vynosu a kvality zrna
je zapotiebi dostatek dusiku, ale i1 ostatnich zivin, pfedevsim fosforu a drasliku. Hnojenim
jednak pfimo podporujeme vynos a jakost sklizeného zrna, ale také nepfimo podporujeme
obnovu ptidni trodnosti dodanim odebranych zivin sklizni. Mnozstvi potfebnych zivin je pfimo
zavislé na vynosu (Vangk et al. 2016).

Nedostatek zivin omezuje rust rostlin a svym dopadem ovliviiuje zaporné pocet klast na
jednotce plochy, pocet zrn v klasu, hmotnost tisice zrn a fadu kvalitativnich parametrd. Vedle
toho se jednotlivé ziviny vyznacuji v rostlinach fadou specifickych funkci, které podmifiuji rast
rostlin a jejichz nedostatek vede k porucham jejich habitu (Zimolka, 2005).

Béhem vegetace je tieba porosty kontrolovat a sledovat vyvojovy stav pSenice. Podle
tohoto je tieba volit terminy oSetfeni a hnojeni. PSenice ozima je plodina se stfedni potfebou
zivin. Pro naslednou sklizeni se nejvice projevuje dusikata vyziva. Celkovou davku dusiku
v prubéhu vegetace délime na regeneracni, kdy provedeme co nejdiive na jafe, ve fazi pocatku
odnozovani, druhou cast ve fazi plného odnozovani. Nasleduje prvni a druhé produkéni hnojent
v pocatku sloupkovani a fazi praporcového listu. Posledni kvalitativni davka je volitelna dle
potieby, v tomto ptipad¢ ji aplikujeme v dobé metani. Veskeré poméry jednotlivych davek je
tfeba prizpusobit typu odridy a pozadavku dalSiho vyuziti vynosu. Hnojeni ostatnimi Zivinami
je uzce spojeno s moznosti vyuziti dusikatych hnojiv, rostlina by neméla stradat vyraznym
deficitem zadnych ziviny, aby byla podpofena tvorba susiny. Hnojeni sirou mizeme aplikovat
béhem vegetace i v pevném skupenstvi spolecné s hnojenim dusikem. Hnojeni draslikem a
fosforem sméfujeme spolecné se zakladnim hnojenim (Selgen a.s.).

Prvni fazi je zakladni hnojeni, které probiha nejpozdéji do obdobi seti. PSenice ma v
podzimnim a zimnim obdobi malou potiebu dusiku, proto je vhodné provadét toto hnojeni jen
na pozemcich méné urodnych, po Spatné predplodiné a pifi zaoravce vétSiho mnozstvi
poskliziiovych zbytka. Pro zakladni hnojeni je vhodny siran amonny. Jeho davka by ale neméla
prekrocit 40 kg N na hektar (Vanék et al. 2016).



Celkovou davku dusiku aplikovanou v prabéhu vegetace pak dé€lime na:
regeneracni hnojeni — provadime co mozna nejdiive na jate, ve fazi odnozovani (BBCH 21—
29) v davce 60—70 kg N-ha—1 ve snadno pristupné forme (tuto davku mizeme rozdélit — prvni
cast co nejdiive na jare, druhou ¢ast v obdobi plného odnozovani (BBCH 25) (Zimolka 2005).

Regeneracni davku dusiku aplikujeme v dob¢, kdy rostliny zacinaji po zime obnovovat
rast (regenerovat). Tato davka ma vyznam pro vytvoreni silnych, dobfe odnozenych rostlin.
Regeneracné hnojime podle podminek od konce tinora do poloviny bfezna v ddvce 30 —
40kgN/ha. Pro regeneracni davky se pouzivaji pevna ledkova (dusi¢nanova) hnojiva.
(Pulkrabek et al. 2003)

1. produk¢ni hnojeni — ve fazi zacatku sloupkovani (BBCH 30-32 — objeveni 1.-2. kolénka)
(Kten 1998).

Produkéni davka mé vyznam pro udrzeni vysoké produktivity porostu — poctu plodnych
stébel a poctu kvitkl na vzrostném vrcholu. Produkéni davku aplikujeme pocatkem
sloupkovéni kapalnymi hnojivy (DAM 390) v ddvkach 40 — 50kgN/ha. (Pulkrabek et al.
2003)

2. produkéni hnojeni — ve fazi objeveni a rozvinuti posledniho (praporcového) listu — pozor
na poskozeni praporcového listu (BBCH 37-39), taktéz ve snadno ptistupné formé (DAM
nebo jina dusi¢nanova forma) 20-30 kg N/ha (Kren 1998).

3. kvalitativni prihnojeni —pocatek metani (BBCH 49-51) 20-30 kg N/ha

Rozdéleni davky dusiku v pribéhu vegetace a stanoveni mnozstvi aplikovaného N je
zavislé od vlastnosti jednotlivych odrtud pSenic a jejich vyuziti (Homolka 2016).

Pozdni davku pouzivame podle okolnosti. Je vhodna u potravinarské pSenice, u které
zlepSuje mlynarko-pekafské vlastnosti zrna. Pfihnojujeme v obdobi od konce sloupkovani
(zvySeni HTZ) do metani (zvySeni obsahu N-latek v zrnu) v ddvce cca 30kgN/ha. Podminkou
ucinnosti pouzivanych ledkovych hnojiv je dostatek srazek, dobry zdravotni stav porostu.
Kapalna hnojiva (DAM 390) se nepouzivaji, protoze jejich aplikace zptisobuje v tomto obdobi
popéleni rostlin. Poskozeni hornich listi by znamenalo snizeni vynosu i kvality zrna. Mame
moznost vyuziti folidrnich hnojiv. (Pulkrdbek et al. 2003).

Ozimé pSenici je nutné dodat na 1t zrna a validni mnozstvi hmoty 25 kg N, 5 kg P, 20 kg
K, 4 kg S acca 2,4 kg Mg (Selgen a. s.).

3.1.3.5 Ochrana proti skodlivym ¢initelim (choroby, skiidci a plevele),

Ochrana proti chorobam a skiidciim spociva v dodrzovani dobfe sestaveného osevniho
postupu a zasad agrotechnické kazn¢ (Zidek et al. 1992).
Ochrana psenice proti Skodlivym ¢initelim zacina jesté pred jejim setim. VSe zacina pii vybéru
vhodného pozemku, respektive vhodné predplodiny. Vhodna predplodina v osevnim sledu
dokaze redukovat patogeny napadajici pSenici v pudé. Dale mize byt dalSim preventivnim
opatfenim uc¢inna priprava pudy pred setim. Pfi seti ozimé pSenice je nezbytné pouzit fungicidni
mofeni proti snéti mazlavé a prasné, fuzariozam kli¢nich rostlin a plisni snézné. Nektera nova
moftidla chrani obilniny i proti listovym chorobam v pocatecnich rustovych fazich (Czako &
Malik 2017).



Plevele

Z viceletého hlediska zpusobuji plevele v ozimé pSenici nejvétsi Skody a mohou snizit
vynos o 15-30 %. Nebezpecnost pleveli spoCiva predevSim v jejich rozsifeni na vSech
pozemcich a v schopnosti vytvofit v pidé zasobu velkého mnozstvi dlouho Zivotnych semen
(napt. hefméankovec pfimoftsky, svizel pfitula) (Faméra 1993).

Na podzim po zaseti obilnin patii mezi hlavni zasahy herbicidni ochrana porostu a také
podle tlaku skadct ochrana proti prenaSecim virovych onemocnéni. Podzimni aplikace
herbicidd maji fadu vyhod. Na trhu je fada pfevazné viceslozkovych herbicidi, kterymi lze
vytesit likvidaci celého plevelného spektra. Mezi hlavni G€inné latky obsazené v téchto
herbicidech patii diflufenican, flufenacet, chlorotoluron, pendimethalin a dal§i. Podzimni
aplikace herbicidi zajistuje dobré podminky pro rist hlavni plodiny a také nestresuje rostliny
hlavni plodiny (Spacilova 2014). U porosti v odnozovani miizeme na podzim provést také
aplikaci regulatord rastu. Vhodnymi morforegulatory jsou piipravky na bazi CCC
(ChlorCholineChlorid), které podpofi odnozovani, vyrovnani odnozi a zvysi schopnost rostlin
k prezimovani (Horcicka et al. 2012). Autofi dale uvadéji, ze mezi jarni pesticidni zasahy u
ozimé pSenice patii aplikace herbicidi u porostd, u kterych nebyla provedena podzimni
aplikace anebo nebyla dostate¢né ucinna.

Choroby

Dalsim z dulezitych zasah je aplikace fungicidi. V jarnim obdobi maze byt fungicidni
ochrana sméfovana do nékolika obdobi. Obdobi aplikace fungicidi se oznacuji T1, T2, T3 a
T4. T1 aplikaéni termin nastupuje poc¢atkem sloupkovani, T2 konec sloupkovani, T3 pocatek
metani a T4 kveteni. Podle infekéniho tlaku v dané odridé je vhodné provést jedno az tfi
fungicidni osSetfeni. Mezi hlavni choroby pSenice ozimé, na které je poteba se zaméfit, patii
pravy stéblolam obilnin (Pseudocercosporella herpotrichoides), Cernani pat stébel
(Gaeumannomyces graminis), padli travni (Blumeria graminis), rzi (Puccinia) a brani¢natky
(Septoria)., uvadi Hor¢icka et al. (2012); Bittner (2009).

Skiidci

Skddci napadaji obiloviny po celou dobu jejich vegetadniho ristu (Kazda, 2014). Ze
Skidct je potifeba si v porostu ozimé pSenice dat pozor predevsim na kohoutky (Oulema sp.),
uvadi Horc¢icka et al. (2012). V soucasnosti se v mnoha oblastech vyskyt nékterych skadca
dostal nad prah skodlivosti. K nejvyznamnéj§im Skodam dochazi pii sani msic a kfiskti uz na
podzim, kdy tito §kiidci omezuji nejen pocet odnozi a zhorsuji pfezimovani rostlin, zejména v
teplejSich oblastech prenaseji virus zluté zakrslosti jeCmene a zakrslosti pSenice. Pro omezeni
pfenosu virdz je vhodné provedeni podzimni ochrany smési pyretroidu s né€kterou systémove
pusobici latkou. Druhé ekonomicky vyhodné oSetfeni systémove plisobicimi insekticidy je ve
fazi kveteni pSenice. V této dobé se vyskytuji zejména msice a tfasnénky (Kazda, 2014)

3.1.3.6 Sklizedi

Sklizen porostu je urCena pribéhem pocasi beéhem celé vegetace a stavem porostu. Zrani
vétSinou neprobiha na celém pozemku rovnomérn€. Jako prvni dozravaji rostliny disponované
na slunnou stranu a na okrajich ¢i fidSich ¢astech pozemku. Pfi rozhodovani o sklizni je tfeba
brat v potaz vS§echny odnoze, protoze jako prvni dozrava hlavni odnoz a spodni patra az pozd¢;ji
(Selgen a.s.).



PSenici sklizime na pocatku plné zralosti pln€é mechanizovanou piimou sklizni zaci
mlatiCkou. Kvalita zrna je ovlivnéna jak jeho zralosti, tak i vlhkosti. Optimalni skliziiova
vlhkost je do 14 %. Pti opozdéné sklizni se snizuje obsah 1 kvalita lepku. Potravinarskou pSenici
proto sklizime prednostn€, zvlasté odridy nachylné k porastani. Potravinaiska pSenice by méla
obsahovat minimaln& 28 % mokrého lepku, sedimentaéni hodnota méa byt vétsi nez 65 cm?,
objemova hmotnost nad 750 g/l. Pfi umélém suSeni je nutné respektovat pripustné teploty
nahfevu zrna, aby nedoslo k poskozeni (denaturaci) bilkovin, pfedev§im u osiva a pSenice
ptipravované pro nakliovani (makrobiotické produkty) (Urban a Sarapatka 2006).

Pro snizeni sklizfiovych ztrat a mechanického poskozeni zrna je tfeba vénovat pozornost
sefizeni sklizecich mlaticek, a to jednak s ohledem na vlhkost zrna (mackani pti vyssi vlhkosti,
puleni a tfisténi zrna preschlého), které se méni i béhem dne, a také s ohledem na vyuziti
produkce. Pfi sklizni mnozitelskych porostd je sefizeni mlaticiho Ustroji sklizeci mlaticky
(otacky bubnu i prichodnost) a dokonalé 28 vyc¢isténi zvlasté dilezité v zajmu snizeni rizika
zhorsSeni semenarskych parametri (Zimolka et al. 2005).

Pro sklizen by se mély také upfednostnit nejdiive mnozitelské porosty a potravinarské
odrady pSenice pro zachovani obsahu bilkovin, kvality lepku, objemové hmotnosti zrna a
hodnoty ¢Cisla poklesu. S opozdénim sklizn€ se hodnoty téchto parametri snizuji (Zimolka et
al. 2005).

Po sklizni je vhodné zrno piedcistit. Dlouhodobé skladovani je mozné pii zachovani
optimélnich skladovacich podminek, to je zaruceni stalé vlhkosti zrna a nepfistupu Skodlivych
Cinitelt. Pfi prodlouzeni doby sklizné je nutné volit dalsi postup podle odolnosti jednotlivych
odrad. Jako moznost rozdéleni sklizné se nabizi péstovani vice odrid s rozdilnou dobou
dozrivani (Selgen a.s.).



3.2 Variabilita pozemku

3.2.1 Pudni blok a jeho variabilita

3.2.1.1 Pudni blok

Vznik padniho bloku je dan dlouhodobym vyvojem pusobeni ¢lovéka na krajinu. V jeho
tvaru a velikosti se odrazi vztah Cloveéka k pfirodé pii souasném pusobeni miry poznani
arozvoje technickych moznosti spoleCnosti. Jeho umisténi v krajinném prostoru vsak
ve vétsing piipadi v Ceské republice nerespektuje historii vyvoje krajiny a na ni vdzanych
ekosystémui. Tato skuteCnost nasledné vede ke spojovani heterogennich casti krajinného
prostoru, coz zvysuje predevsim variabilitu pudnich podminek. Variabilita padnich vlastnosti
na pudnim bloku je zakladnim faktorem urcujicim hrani¢ni podminky pro pé€stovani polnich
plodin a zasadné modifi kuje i vysi rizik spojenych s negativnim pisobenim agrotechnickych
opatfeni na pudu (Brant et al. 2020).

Pudni blok Ize z hlediska optimalizace agrotechnickych opatieni povazovat za zdkladn{
klasifikacni jednotku hodnoceni v preciznim zeméd¢lstvi. U padniho bloku Ize hodnotit znacné
mnozstvi méfenych a kalkulovanych parametrd, které slouzi pro optimalizaci naslednych
technologickych postupti provadénych pii jeho zeméd€lském vyuziti. Bez ohledu na dany
hodnoceny parametr lze vSak za primarni informaci povazovat variabilitu daného parametru
na pudnim bloku. Brant et al. (2020) a Lorenz & Miunchhoff (2015) uvadéji, ze zakladnimi
udaji o variabilité plidniho bloku jsou piidni mapy, mapy reliéfu pozemku, mapy vynosového
potencidlu, vynosové mapy, mapy produkce biomasy apod.

3.2.1.2 Precizni zemédélstvi

Precizni zeméd¢lstvi (precision agriculture) je mezinarodné ujednoceny nazev pro smeéry
vyuzivajici nové technologie, které zacaly byt rozvijeny koncem osmdesatych a zacatkem
devadesatych let dvacatého stoleti. Hlavnim cilem je prizpisobeni péstebnich operaci
aktualnim podminkam stanoviste, priCemz zasadou je provadét péstebni zasahy na spravném
misté, se spravnou intenzitou a ve spravny cas. Pfedpokladem je, ze zmifiovanou variabilitu
umime identifikovat a stanovit (Lukas et al. 2011).

Pravé nevyrovnanost pozemku je zakladnim predpokladem pro vyuziti tohoto zptisobu
hospodareni, nebot bez ni ma koncept precizniho zemédélstvi jen pramaly vyznam. Jinymi
slovy pozemky, které se jevi jako relativné vyrovnané, neni nutné obhospodafovat
diferencovang, lze pouzit tradi¢ni celoplo$né uniformni pfistup. Znalost variability urcitého
agronomicky vyznamného znaku (napf. zasoba zivin v pudé, zapleveleni) pak predstavuje
zakladni vstupni informaci pro diferencované provadéni péstebnich operaci (variabilni aplikace
hnojiv, herbicidit) (Pierce et al. 1999).



3.2.1.3 Variabilita pidniho bloku

Zjisténi variability je prvnim a kritickym krokem v preciznim zemédélstvi, nebot’ nelze
obhospodarovat variabilitu, pokud ji nezname (Pierce a Nowak 1999). Ettema a Wardle (2002)
definovali variabilitu jako prostorové (nebo Casové) zmény daného indikdtoru, zatimco
heterogenita je popisovana jako zvlastni pfipad proménlivosti majici prostorovou strukturu
s agregovanymi distribucemi, tj. neni ndhodna.

Variabilita mize vzniknout z mnoha faktorti, vcetné téch z vrozenych rozdilt
vytvorenych béhem vyvoje pudy, nasledku eroze po zpracovani pudy a systematickych chyb z
nerovnomérné aplikace hnojiv (Franzen, 2011). Dale Mallarino a Wittry (2004) uvadéji, ze
komplexnimi geologickymi a pedologickymi procesy a hospodafenim na pude. Tyto faktory
ovliviiuji variabilitu v rozdilnych méfitcich (Cambardella et al. 1994).

Velikost padniho bloku je jeden =z primarnich faktori rozhodujici o energetické
a ekonomické naroCnosti agrotechnickych opatieni. Velikost pudniho bloku urcuje miru
variability a moznosti jeji specifikace. Lorenz a Munchhoff (2015) uvade€ji, ze principy
precizniho zemédélstvi lze efektivné uplatfiovat na pozemcich vétSich nez 0,5 ha. Mensi
pozemky nevykazuji zasadni variabilitu pudniho prostfedi, nebo je jeji stanoveni problematické
1 Casoveé narocné. Pozemky mensi nez 0,5 ha tedy doporucuji obhospodarovat nevariabilné
(Brant et al. 2020).

Prestoze je za jedno z vyznamnych kritérii vyuziti pidniho bloku pro uplatnéni principt
precizniho zemédé€lstvi povazovana jeho vyméra, opomenout nelze ani jeho tvar (Brant et al.
2020).

Prostorova a ¢asova variabilita

Variabilitu pozemku Ize chapat ve dvou smérech — jako prostorovou a ¢asovou

Oba druhy variability se vzajemné prolinaji a jejich vysledny projev je dostatecné znam.
Rizné agronomicky vyznamné ukazatele vykazuji rozdilnou wroven prostorové a Casové
variability. Obsah mineralizovatelného dusiku v pideé je vysoce dynamickou veli¢inou, zatimco
zrnitost pudy lze z kratkodobého hlediska povazovat za relativné neménnou (Lukas et al. 2011).

Cim vy$8i je prostorova zavislost obhospodafované padni vlastnosti, tim vyssi je
potencial precizniho hospodatreni. Stupeil obtiznosti se zvySuje tim, jak se zvySuje Casova
slozka prostorové variability (Pierce et al. 1999).

Problematiku zachyceni prostorové variability 1ze na soucasné urovni znalosti precizniho
zemeédélstvi povazovat za zvladnutou a v praxi pouzitelnou, zatimco zohlednéni Casové
variability je zatim ve fazi vyzkumu (Lukas et al. 2011).

Casova variabilita

Casova variabilita piedstavuje zmény znaku v Case. Pfi¢inou je zpravidla pribéh
povétrnostnich podminek, ktery zasadné ovliviiuje vyvoj sledovaného jevu. Jako priklad Ize
zminit mnozstvi nadzemni biomasy nebo uroven napadeni plodiny Skodlivymi organismy
(Lukas et al. 2011).

Prostorova variabilita

V piipadé prostorové variability vykazuje sledovany znak zmény v ramci plochy
pozemku (pfi zohlednéni napt. hloubky pidy i v trojdimenzionalnim prostoru). Typickym
piikladem muze byt variabilita vynosu v ramci jedné plodiny na pozemku nebo utuzeni pudy.



Pri¢inami prostorové variability mohou byt heterogenita piidniho prostiedi, rozdilna intenzita
obhospodarovani pozemku a bioticky Skodlivé vlivy (Lukas et al. 2011).

Z hlediska pohledu na variabilitu padniho prostiedi je vSak potiebné rozliSovat méfitko
pohledu (Brant et al. 2020).

Prostorova variabilita se dale déli na:

Makrovariabilita

V soucasné dobé se nejcastéji sleduje makrovariabilita pozemku. Ze zemédélského
pohledu jde o vétsi ¢asti pudniho bloku, které vykazuji shodné vlastnosti, nejCastéji rozliSené
na zakladé klasifikacnich tfid. Ve vztahu k agrotechnickym postupim a rozliSovacim
schopnostem pouzivanych metod detekce se makrovariabilita pohybuje v rozmezi desitek az
stovek metru (Brant et al. 2020).

Mezovariabilita

Z hlediska vlivu zpracovani pudy na zménu prostorového rozmisténi pudni hmoty
hovofime o mezovariabilité, pfipadné mikrovariabilité (neni-li variabilita jiz dale Clenéna).
Zpracovani pudy je nedilnou soucasti zemédélstvi jiz od pocatku (Lal et al. 2007). Reicosky
a Allmaras (2003) definovali zpracovani puady jako mechanickou manipulaci s pudou
a rostlinnymi zbytky za ucelem ptipravy pro vysev plodin.

Mezovariabilita je pfedev§im urovana vlivem pracovnich nastroju pro zpracovani pudy
a zahrnout lze k ni i vliv pfejezdi mechaniza¢nich prostiedkti po pozemku. Mezovariabilita se
vyznacuje periodickym opakovanim daného stavu pidy v ramci makrovariabilniho Clenéni
ptdniho bloku. Periodicita je dana jednotlivymi pracovnimi zabéry a smérem jizdy soupravy,
vCetné typu a rozmisténi pracovnich nastroju na stroji (Brant et al. 2017).

Vyuziti parametrid mezovariability v ramci principd precizniho zemédé€lstvi v praxi je
ve srovndni s makrovariabilitou spiSe opomijenou skutecnosti. Vyuziti mezovariability je
mnohdy dano pravidelnou periodic¢nosti opakujiciho se jevu na pudnim bloku s moznosti
presné lokalizace této variability. Do faktorii mezovariability 1ze zafadit udaje o kolejovych
stopach, zejména pii cilené optimalizaci trajektorii, znalost linii se zondlni podpovrchovou
aplikaci hnojiv, mista s prekryvy aplikace pesticidi a hnojiv, linie fadkl rostlin apod. Tyto
tdaje jsou znamé, ale v méfitku makrovariability se z divodu periodicity jevu nemusi projevit
(Brant et al. 2020).

Mikrovariabilita

Z hlediska detailntho pohledu jde dile o mikrovariabilitu. Ta je dana samoziejmé
interakci makro a mezovariability, ale je nasledné modifi kovana naptiklad vlivem kofenového
systému, rozlozenim rostlinnych zbytkd, rozmisténim mineralnich a organickych hnojiv
v pude, systémem port, mezo a mikroedafonem a podobné. V Case je velmi nestala, jsou to
vlastné rychlé chemické reakce a fyzikalni zmény v ¢asovém horizontu minut az mésicu.

Wezel a Bocker (1999), stejn€ jako Geiger a Manu (1993), povazuji prostorové rozdily
v ne€kolika metrech (max. 10 m) za mikrovariabilitu pro popis specifickych chemickych latek v
pudé, morfologie pudy a proménnych parametri plodin ve vztahu k mulCovacim efektim
a detekci produkcnich oblasti v oboru.

Praktické vyuziti znalosti mikrovariability v systémech precizniho zemédélstvi je zatim
vyrazné omezené (Brant et al. 2017).



3.2.2 Variabilita pudnich vlastnosti

Variabilita pidnich podminek je zptsobena celou fadou faktoru, jejichz vliv se méni s
ohledem na prostorové métitko sledovani. V regionalnim méfitku prevlada vliv klimatickych
faktort, zpusob vyuziti pudy, vegetacni pokryv a charakteristiky povrchu krajiny. Na trovni
pole jsou hlavnimi faktory ovliviiujicimi variabilitu padni typ, reliéf terénu, predplodina a
predchozi zpisob hospodafeni. Ve vétsim méfitku pak mohou mit vliv smér fadka porostu,
zpusob aplikace zivin, technologie zpracovani pudy a stupen utuzeni pudy (Lukas et al. 2011).

Dalsi faktory, jako je voda a ¢lovék, mohou zpusobit pfiznivé i nezadouci zmény v pudé
a podilet se na zvyseni pudni promeénlivosti (Bortivka 2001).
Mapovani prostorové variability pady je provadéno u téch pudnich vlastnosti, které jsou
nezbytné pro agronomické rozhodovani. Nejcastéji se jedna o agrochemické pudni vlastnosti
pro korekci hnojeni (obsah zivin v pade), vapnéni pud (pH puady), pfip. ovliviiujici zpracovani
pudy (fyzikalni vlastnosti pidy, reliéf terénu). S ohledem na mnozstvi materialnich vstupt
umoziuje prave oblast vyZivy a hnojeni rostlin dosazeni nejvyssich ptinost (Lukas et al. 2011).

Parametry makrovariability jsou v souCasné dob€ povazovany za primarni smeér
hodnoceni variability udaji na pidnim bloku v preciznim zeméd€lstvi. Z hlediska praktického
vyuziti makrovariability pidniho bloku je vSak potiebné uvazovat o mife detailnosti popisu
variability ve vztahu k ndsledné implementaci do agrotechnickych postupti. Limitujicim
faktorem variabilni prace pracovnich souprav muze byt zabér stroje, rychlost reakce rozmetadla
prumyslovych hnojiv na detailnost aplika¢ni mapy, zména variabilniho vysevku jen pro cely
zabér seciho stroje, nedostupnost postiikovaci s vypinanim jednotlivych trysek apod (Brant et
al. 2020).

Adamchuk et al. (2010) uvadéji, ze pokud neni zndma pficina rozdilného vynosu v ramci

pozemku, je vhodné provadét péstebni zasahy uniformné. Lokalné cilené hospodareni Ize
doporucit, pokud prostorové struktury rozdilti vynosu jsou konzistentni po vice let a odpovidaji
nékterym z agronomicky vyznamnych jevl (zasoba Zivin, topografie terénu, historie uzivani
pozemku apod.). Pro monitoring pudni variability na pudnim bloku existuje cela fada
ptistrojového vybaveni.
Z hlediska stanoveni heterogenity ptidnich podminek jsou za primarni informace povazovany
geologické a pudni mapy. Informace obsazené v danych mapach davaji predstavu o vyvoji
pudnich typa a poskytuji data o jejich rozlozeni. Z hlediska vyuziti v ramci precizniho
zemédélstvi vSak postradaji dostateCnou presnost ve vztahu k velikosti pudniho bloku a jeho
dilim (Brant et al. 2020). Autofi dale poukazuji na skuteCnost, ze variabilni aplikace hnojiv,
vapneéni, seti a dal§ich vstupt bez presnych padnich map je Casto nevhodna a pochopitelné
muze vést k ekonomickym ztratam.



3.2.2.1 Mapovani ptdnich podminek

Mapovani prostorové variability pady je provadéno u téch padnich vlastnosti, které jsou
nezbytné pro agronomické rozhodovani. Nejcastéji se jedna o agrochemické pudni vlastnosti
pro korekci hnojeni (obsah zivin v pade¢), vapnéni pud (pH puady), pfip. ovliviiujici zpracovani
pudy (fyzikalni vlastnosti pudy, reliéf terénu). S ohledem na mnozstvi materialnich vstupt
umoziiuje prave oblast vyzivy a hnojeni rostlin dosazeni nejvyssich prinost (Lukas et al. 2011).

3.2.2.1.1 Dostupné mapové podklady a historie uzivani pozemkt

Jednim ze zakladnich zdroji informaci o prostorové variabilité pudy a jejich vlastnostech
jsou pudni mapy. VyuzZitelnost téchto map je dana jejich aktualnosti, dostupnosti v digitalni
podobé pro implementaci do geografickych informacnich systémt (GIS) a méfitkem, které
predstavuje detailnost zachyceni prostorovych jevii. Kromé mapovych podkladi o ptadnich
vlastnostech mohou byt pro popis a identifikaci pfiCiny heterogenity pozemkiu vyuzity
informace o jejich uzivani. Zdrojem informaci o vlastnicich pady je katastr nemovitosti (KN),
vedeny Ceskym Gfadem zeméméfickym a katastralnim; udaje o uZivani pozemku eviduje
Registr pudy (LPIS — Land Parcel Identification System) spravovany Ministerstvem
zemédélstvi (Lukas et al. 2011).

3.2.2.1.2 Vzorkovani

Proces vzorkovani predstavuje vybér podmnoziny (vzorku) jedincti z celkové populace,
které budou méfeny. Méfeni provadéné na tomto vzorku je nasledné podkladem pro stanoveni
vlastnosti nebo parametrii celkové populace. Vzorkovani je zakladni podstatou jakéhokoli
terénniho vyzkumu v pudnich védach, nebot’ méfeni celé populace je v praxi nemozné (Carter
a Gregorich, 2008). Dle van Groenigena et al. (1999) je z praktického hlediska vzorkovaci
schéma faktorem ovliviiujicim nejvice efektivnost a nakladnost padniho vzorkovani.
Vzorkovani s niz§i hustotou je méné nakladné, ale mize postradat vyznamné prostorové jevy.
Vyssi pocet odbéri umoziiuje provést detailn€j§i mapovani, ale samoziejmé s vysSimi naklady

3.2.2.1.3 Nepiimé metody indentifikace variability pady

Nepiimé metody pracuji na principu senzorového méfeni. Cidla identifikuji zménu
sledované pudni vlastnosti nebo vlastnosti, ktera je s ni tizce vazana a kterou je mozné prevést
do elektronického zaznamu. Senzorova technika ma fixni naklady, mize méfit ve velkém
prostorovém 1 ¢asovém meftitku a umoziuje opakované méfeni piimo v terénu. Nevyhodou
nepiimych metod je vzdy nizsi presnost stanoveni sledovaného jevu v porovnani s presnymi
laboratornimi rozbory. Tato nizsi pfesnost je ale vyvazena intenzivnim prostorovym pokrytim
(Christy 2008).

Jestlize bychom chtéli zmapovat vlastnosti pidy na pozemku klasickymi metodami,
znamenalo by to odebrat velké mnozstvi pidnich vzorkt a nasledné je analyzovat v laboratofi,
coz je velmi pracné a narocné. Tyto nevyhody mohou byt zmirnény pidnimi senzory, které
méfi elektrickou vodivost pidy ve spojeni s GPS. Nasledné Ize vytvorit mapy, které ukazu;ji
ptdni rozdily pozemku (Safec et al. 2001).



On the go

Ptistroje umoziujici zjistovani informaci o pudnich vlastnostech béhem jizdy jsou
oznacovany jako on-the-go. Vyhodami on-the-go systému je zvySena hustota méfeni, rychlost
mapovani a relativné nizka nakladovost. Nizsi pfesnost méfeni polnich senzorti v porovnani s
laboratornimi postupy vyvazuje intenzivni prostorové pokryti (Christy 2008).

On-the-go systémy zjisStovani plo$né variability pudnich podminek Ize podle principu
méfeni roz€lenit do nasledujicich skupin (Adamchuk et al. 2004):

o Elektrické a elektromagnetické senzory méfici elektrickou rezistivitu, konduktivitu,
kapacitu nebo induktanci ovlivnénou sloZzenim pudy.

e Optické a radiometrické senzory vyuzivajici elektromagnetického zafeni pro detekci
energie absorbované/reflektované ptidnimi Casticemi.

e Mechanické senzory méfici odporovou silu pfi pronikani ptdou.

e Akustické senzory kvantifikujici zvuk produkovany naradim v interakci s ptdou.

e Pneumatické senzory zjistujici schopnost injektovat vzduch do pudy.

e Elektrochemické senzory vyuzivajici iontové selektivnich membran pro stanoveni
aktivity vybranych iontt (H*, K*, NO*, Na*, atd.).

Uroveii detekce padnich vlastnosti on-the-go metodami méfeni se lisi dle principu
méfenim, prehled nabizi Adamchuk et al. (2008) — viz tab. 2

Tab. 2 Uroveii detekce vybranych puadnich vlastnosti pomoci on-the-go senzorl
(Adamchuk et al. 2009)

pudni vlastnost elektrické optické a mechanické | akustické elektro-
a elektro- radiometrické chemické
magnetické
plidni zrnitost dobré vyhovujici slaba
obsah pudni org.
hmoty nebo Cox slaba dobra
pudni voda
(vlhkost) dobra dobra
zasoleni pudy vyhovujic{ slaba
utuzeni pudy (ob;.
hmotn.) dobra slaba
hloubkova
variabilita slaba vyhovujici slaba
pH pudy slaba dobra
obsah nitratd v
padeé slaba slaba vyhovujici
obsah ostatnich
Zivin slaba vyhovujici
kationtova

vyménna kapacita | vyhovujici vyhovujici




Elektrické a elektromagnetické senzory

Meéfteni vodivosti pudy se stava jednou z nejpouzivanéjSich technik mapovani polni
variability pro potfeby technologii precizniho zemédélstvi a farmafi mohou vyuzit métreni
k rychlé a presné charakteristice padniho prostiedi (Doerge 2001).

Elektricka vodivost puady je jednoduchy nastroj, ktery farmafi mohou vyuzit k rychlé
a pfesné charakteristice pudniho prostiedi (Doerge 2001). Elektrické a elektromagnetické
senzory vyuzivaji elektrického obvodu k méfeni schopnosti pidy vodit, pfipadné akumulovat,
elektricky naboj. V pfipadé, ze jsou pouzivany tyto senzory, stava se puda soucasti elektrického
obvodu alokalni zmény pudnich vlastnosti vyznamné ovliviiuji signal, ktery je nasledné
uklddan do méfici ustiedny (Brant et al. 2020).

Mechanické senzory

Pidni mechanicky odpor je indikatorem mechanickych vlastnosti pudy. Muze byt
ovlivnén utuzenim, texturou pudy, obsahem vody a dal§imi zemédélskymi parametry
(Adamchuk a Christenson 2005).

Nejbéznéjsi nepfimou metodou méfeni pudniho mechanického odporu je penetrometrie.
K tomuto ucelu slouzi normovany kuzelovy penetrometr (ASAE 2002). Podle zjisténého
penetrac¢niho odporu mizeme dale usuzovat naptiklad na odpor ptdy proti vnikani pracovniho
nastroje, stupefi obtiznosti kypfeni nebo pevnost padnich makroagregata (Hula et al. 1997).
Nejcasteji se setkavame s penetrometry v souvislosti s méfenim utuzeni pudy (Lapen et al
2002; Jurga 2003; Carrara et al. 2003). Jak ale uvadéji Mouazen et al. (2005), metody méteni
penetracniho odporu nebo odbér fyzikalnich valecki jsou velmi obtizné a Casové narocné,
kromé toho jsou nespojita data ziskand méfenim zalozena na siti méfeni.

Tyto pfistroje jiz nelze povazovat za on-the-go, nebot’ méfeni nelze provadét za jizdy
(Lukas et al. 2011).

Zrychleni prace s penetrometrem piedstavuji poloautomatické méfici zatfizeni, vétsSinou
ve spojeni s mechanizacnim prostfedkem. Tato zafizeni ve vétsin€ piipadi kombinuji hodnoty
mechanického odporu pidy s dalsimi udaji, jako je vlhkost pudy, vodivost pudy apod (Brant et
al. 2020).

Vétsi vzorkovaci frekvence téchto technik poskytuje mnohem piesnéjsi zndzornéni
variability pudniho mechanického odporu uvnitf pole v porovndni sudaji ziskanych
z bodového odbéru kuzelovym penetrometrem (Brant et al. 2020).

Hodnoceni mechanickych vlastnosti pudy s vyuzitim elektroniky traktoru

Pro zjistovani tahové sily jsou témér vSechny soucasné traktory vybaveny zafizenim,
které toto méfeni umoziiuje. Do dnesni doby se prosadilo pfedevsim elektronické méfeni sily
na traktorech. Vlivem sil plisobicich na cep umistény v dolnich ramenech vznikd magneto-
elasticky efekt (Noack 2001).

Tahov4 sila je velkou mérou ovlivnéna pracovni hloubkou. Kolisani pracovni hloubky je
povazovano za jev rusici, jestlize se provadi méfeni tahové sily za ucelem zjistovani pudnich
rozdila (Brant et al. 2020).



Dnes existuje fada prototypu, které umoziiuji nepfetrzité méfeni mechanického odporu,
nicméné komercni vyuziti téchto senzorti je minimalni. Protoze zpracovani pudy predstavuje
mechanické zdsahy do pudy spojené s vysokou energetickou naro¢nosti, jsou technologie
zpracovani pudy predmétem soustiedéné snahy o snizovani spotieby paliva a snizovani
pracnosti, s ¢imz souvisi dosahovani ptiznivéjSich nakladi na jednotku produkce (Brant et al.
2020).

Optické a radiometrické senzory

Gama spektrometrie

V souvislosti s méfenim variability ptidniho prostiedi pro ucely precizniho zeméd€lstvi
se objevuji aplikace metody zvané gama-spektrometrie, ktera je zaloZena na méfeni koncentraci
prvka v pudé s prirozenou radioaktivitou. SkuteCnost, ze gama zafeni nese informaci o ptidnich
vlastnostech, byla znama dlouho. Jiz vroce 1930 byly gama detektory zkonstruoviny
a pouzivany pro vyhledavani izotopt uranu (de Meijer, 1998)

Optické senzory

Optické senzory vyuzivaji skuteCnost, ze puda a vegetacni pokryv odrazi s rozdilnou
intenzitou (popf. 1 vyzafuje) elektromagnetické zafeni. Odrazivost je zavisla jak na druhu
a stavu rostlin, tak na jejich hmoté (chlorofylu, zastoupeni uhliku). (Brant et al. 2020)

Pokud je vegetace stresovana, obsah chlorofylu se snizuje. Tato skuteCnost se projevi
na poméru pohlcené a odrazené energie. (Brant et al. 2020)

Kfivka odrazivosti pudy vykazuje mnohem méné vykyvi. Mezi faktory, které maji dopad
na pudni odrazivost, patfi vlhkost puady, zrnitostni sloZeni, drsnost povrchu, oxidy zeleza
a organickd hmota. (Brant et al. 2020)

Hruba piscita puda je obvykle odvodnéna a vysledkem je nizsi vlhkost a relativné vysoka
odrazivost. Jemna struktura bez pfirozené drenaze bude mit nizkou odrazivost. Pii absenci vody
vSak bude ptida samotna vykazovat opacné vysledky. Hrubsi textura pudy se bude jevit tmavsi
nez jemna textura. Dalsi dva faktory, které redukuji odrazivost, jsou drsnost povrhu pudy
a obsah organické hmoty. (Brant et al. 2020)

Radary
Potencial pro uplatnéni radart je predevsim v geofyzice, pro zemédélstvi ma vyznam
predevsim pro vyuzivani vodnich zdroji (Adamchuk, 2007).

Akustické a pneumatické senzory

Akustické a pneumatické senzory jsou alternativou k mechanickym senzorim pii studiu
interakce pudy a zemédé€lskych nastroji. Akustické senzory byly pouzity naptiklad pro méteni
zmény hladiny hluku zpusobeného vzajemnym puasobenim nastroje s ¢asteCkami pudy
zauCelem urCeni pudni textury nebo objemové hmotnosti. Pneumatické senzory byly
pouzivany také k méfeni propustnosti pudy pro vzduch. Tlak potfebny k natlaceni daného
mnozstvi (objemu) vzduchu do pevné dané hloubky byl porovnavan s nékolika pudnimi
vlastnostmi, jako napf. pudni struktura a zhutnéni. V tomto okamziku je velmi malo objasnén
vztah mezi vystupy senzort a fyzickym stavem pudy a je tfeba dal§iho vyzkumu (Adamchuk,
2007).



Elektrochemické senzory
precizni zemédélstvi — pudni dostupnost zivin a pH. Na padnich vzorcich zaslanych
do laboratote je provadéna sada doporucenych laboratornich procedur. Tyto procedury zahrnuji
obvykly postup pfipravy vzorkil a samotné méfeni. (Brant et al. 2020)

Kombinace ¢idel

Uplatnéni prvki precizniho zemédélstvi, které znamenaji efektivnéjsi, ale zaroven
Setrn€jsi pristup k hospodafeni na ptidé, mize prinést interpretace jednotlivych informacnich
hladin pomoci vicefaktorového hodnoceni do agronomické podoby (Brant et al. 2020).

Idedlni senzor vypovida o variabilité samotné pudni vlastnosti nebo znaku a samoziejmé
vykazuje vysokou korelaci s konvencnimi metodami méfeni. Ve skute¢nosti kazdy vyvinuty
senzor reaguje na vice nez jednu a oddéleni téchto jevu je velmi obtizné, pfipadné€ az nemozné
(Adamchuk 2007).

3.2.2.2 Dalkovy prizkum pro identifikaci plosné variability pudnich podminek

Dalkovy prizkum predstavuje soubor metod ziskavani informaci o objektech
prostfednictvim zafizeni, které se sledovanym objektem nejsou v kontaktu (Lillesand a Kiefer,
1994). V zemédélstvi jsou metody dalkového snimani vyuzivany vice jak 40 let, v porovnani s
ostatnimi agronomickymi oblastmi se ale jedna o relativné nové postupy (Hatfield et al. 2008).
Dle Ben-Dor et al. (2009) je dalkovy prizkum vyznamnou soucasti pidniho prizkumu a napf.
letecké snimkovani je jednim ze zakladnich nastroji, které jsou pouzivany pii mapovani pudy.
Vysoky potencial dalkového pruzkumu v preciznim zemédélstvi spociva dle Pierce et al. (1999)
v moznosti monitorovani prostorové variability v prabéhu casu s vysokym rozli§enim.

V tomto ptipad€ je vyuzivano spektralnich vlastnosti pudy — jeji odrazivosti. Odrazivost
pudy se snizuje pii vyssi vlhkosti pady, vyssim podilu jilovitych Castic a obsahu organické
barevné zabarveni pudy (Lukas et al. 2011).

Vyhodou dalkového pruzkumu je jeho plosna vykonnost a celoplosné pokryti. Rozsahlé
uzemi lze zmapovat béhem kratkého okamziku, a pfitom bude zachycena kazda cCast
sledovaného uzemi. To eliminuje naslednou interpolaci dat. Nevyhodou je komplexni ptisobeni
zminovanych faktori a v porovnani s elektrickou vodivosti hloubkovy dosah méfeni a nutnost
absence vegetacniho krytu (Lukas et al. 2011). Autofi dale poukazuji na skute¢nost, ze zatimco
pomoci meéfeni elektrické vodivosti mohou byt identifikovany rozdily i né€kolik metrd pod
povrchem pudy, v piipadé dalkového snimkovani zjiStujeme odrazivost pouze
nékolikamilimetrové svrchni vrstvy pudy. To muze zt€zovat mapovani na pozemcich, kde se
vrchni vrstva pudy 1isi od nizsich, kde je povrch pudy pokryt jinym materialem (napf. po
vapnéni) nebo v pripadech zpracovani pudy pouze na ¢asti pozemku (rozdilna vlhkost).



3.3 Vegetacni indexy v zemédélstvi

Existuje nékolik technik, které se zabyvaji biofyzikalnimi vlastnostmi vegetace za pouziti
dalkového pruzkumu. Jedna z téchto metod je zalozena na vyuZziti vegetacnich indext. Metody
vegetaCnich indexii maji vyhodu, Ze jsou vypocetné jednoduché a vice univerzalné
aplikovatelné nez ostatni metody. Proto jsou vegetacni indexy Siroce uzivand metoda, ktera
poskytuje vyhodnoceni biofyzikdlnich vlastnosti vegetace za pouziti zvyraznéni specifické
spektralni odrazivosti vegetace (Frampton 2013).

Podle Campbella (1987) jsou vegetacni indexy kvantitativni znadzornéni, které vyrazné
odliuje vegetaci od ostatnich povrchii. Maji lepsi citlivost k detekci biomasy nez jednotliva
spektralni pasma, a proto jsou dulezité v interpretaci snimkt pofizenych dalkovym prizkumem
Zemé. Vegetacni indexy jsou vhodné pro zjiSténi zmén v land use, k identifikaci plodiny, k
vyhodnoceni zdravotniho stavu vegeta¢niho krytu a k predikci (Bannari, 1995). VétSina
vegetacnich indexl je tzce spjata s LAL Jedna se o index listové pokryvnosti, ktery vyjadiuje
pomér celkové plochy listd na jednotku plochy zemé (Jordan, 1969). Byva charakterizovan
odrazivosti v oblasti bunécné struktury (Dobrovolny 1998).

Rostliny odrazeji v rizném mnozstvi jednotliva pasma elektromagnetického zatfeni (obr.
2, kde je zelenou kiivkou vyznaCena odrazivost vegetace). Elektromagnetické zareni
rozlisujeme podle riznych vinovych délek od nejkratsi vinové délky na modré, zelené, Cervené,
NIR (blizké infracervené zareni) a SWIR (hyperspektralni zafeni). Odrazivost viditelIného
spektra zafeni podava informaci o stavu fotosyntetického aparatu rostlin. Chlorofyl absorbuje
zateni predevsim v oblasti viditelného spektra od 450 nm do 670 nm. V téchto spektrech se
vyskytuje modra a Cervena barva. Naopak chlorofyl silné odrazi zelenou barvu (vinova délka
zelené barvy se pohybuje v rozmezi od 520 nm do 600 nm). Podle mnozstvi chlorofylu lze
poznat naptiklad, zda je vegetace stresovana (Brant et al. 2020). NIR zareni udava mnozstvi
biomasy. Podle téchto charakteristik mizeme s vysokou spolehlivosti detekovat porostni
rozdily jako je nedostateCna vyziva, vodni stres a napadeni rostlin Skiidci nebo chorobami.
Avsak podle téchto charakteristik nelze urcit pfesnou pricinu stresu a pro jeji urceni je potieba
pristupovat ke kazdému pozemku individualné a fyzicky prohlédnout dany porost (Lukas et al.
2012).
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Obr. 2: Kfivky odrazivosti spektra zelené vegetace, pudy a vody (upraveno podle Seos 2022).

Vegetacni indexy jsou nejCastéji tvoreny kombinaci n€kolika spektralnich hodnot, které
jsou secteny, vynasobeny ¢i vydéleny tak, abychom ziskali jednu hodnotu, ktera ur¢i mnozstvi
nebo stav vegetace (Campbell 1987).

Vegetacni indexy jsou vyvijeny s cilem zlepsit citlivost vegetace a zohlednit vliv
atmosféry a pudy. Informace obsazené v jednom spektralnim pasmu jsou obvykle pro
charakterizaci stavu vegetace nedostateCné, proto je potieba se na vegetaci zaméfit pomoci
vegetacnich indexd. Vegetacni indexy se obvykle vytvareji kombinaci dvou nebo vice
spektralnich pasem a vychazeji z pomért jednotlivych slozek spektra. Pro snimani optickymi
senzory je potieba dostateCné listové plochy rostlin (Brant et al. 2020; Lukas et al. 2012).

Pida a vegetatni pokryv odrazi rozdilnou intenzitou elektromagnetické zafeni.
Odrazivost porostu je zavisla na druhu a stavu rostlin a také na jejich slozeni (obsah chlorofylu,
zastoupeni uhliku). Pomoci kombinace snimki pofizenych v rozdilnych spektrech mtzeme
vypocitat vegetacni indexy, které s vétsi mirou poukazuji na variabilitu porostu (Brant et al.
2020). Vegetacnich indext existuje mnoho a moznosti jejich vyuziti a vypovidaci hodnota se
méni v prubéhu vegetace. Nejznaméjsi vegetacni indexy jsou napiiklad Normalized Difference
Vegetation index (NDVI), Normalized Difference RedEdge (NDRE), Normalized Red Edge
Index (NRERI), Enhanced Vegetation index (EVI), Leaf Area Index (LAI) nebo Isaria
Reflectance Measurement Index (IRMI), uvadi Brant et al. (2020); Mezera et al. (2019).



4 Metodika
4.1 Charakteristika stanoviSté

Prakticka ¢ast bakalarské prace byla provadéna na zemédelském statku spolecnosti Statek
Chyse s.r.0., ktera se zaméfuje na inovace v zemédélstvi a vyuzivani modernich technologii v
preciznim zemédélstvi. Rostlinna vyroba na farmé zaujima plochu 4 585 hektarech orné pudy,
kde se péstuji razné plodiny jako pSenice 0zima, jeCmen jarni, zito ozimé, fepka ozima a dalsi.
Kromé toho se farma zabyva obhospodarovanim 2 197 hektart trvalych travnich porosta a
chovem masného skotu plemene Charolais.

4.1.1 Charakteristika padniho bloku

Presny polni experiment probihal na modelovém ptidnim bloku (obr. 3) o vyméfe 22,18 ha s
oznadenim ve LPIS 6301-0 (830-1030). Ptdni blok se nachazi u obce Stédra v Karlovarském
kraji v katastralnim uzemi ChySe a Podstély v primérné nadmoiské vySce 479 m s prumérnou
sklonitosti 1,83°. Na pudnim bloku jsou zastoupeny 4 BPEJ (Bonitovana pudné ekologicka
jednotka). Jde o BPEJ 5.59.00 (8,51 ha), 5.30.01 (11,7 ha) a v malé mife 5.58.00 (0,97 ha),
5.67.01 (0,89 ha). Na pidnim bloku prevlada stfedné tézky pudni druh (pfiblizné 52,73 %) a
tézky pudni druh (47,73 %).

v .

Obr. 3: Mapa ptudniho bloku 6301(zdroj mapy LPIS)



4.1.2 Pocasi

Meteorologické udaje pro oblast Touzim jsou zaznamenany v grafu 1, pokryvajicim
obdobi od 1. zafi 2022 do 24. srpna 2023 (do sklizné ozimé pSenice). Data o dennim dhrnu
srazek a teploté vzduchu byla ziskdna z meteorologické stanice Pessl imetos 3.3, umisténé
piiblizn€ 10 km od sledovaného pudniho bloku. Tato stanice je soucasti meteorologické sité
Isidor (Centrum precizniho zemé&délstvi pii CZU v Praze).

Meésic brezen byl na lokalité srazkoveé nejpfiznivéjsi, naprSelo 50,2 mm. Naopak mésice
zafi, tijen, Cerven, Cervenec a srpen byly vyrazné srazkove chudé.

Béhem sledovaného obdobi celkovy uhrn srazek dosahl 273,6 mm. Od zaseti ozimé
pSenice az po jeji sklizen bylo méfeno 262,8 mm srazek. Primérna denni teplota za sledované
obdobi ¢inila 7,82 °C. Celkové lze konstatovat, ze ro¢nik byl velmi suchy a teplotné
nadpramérny, s teplou zimou.

Prehled srazek a teplot v 1.9.2022- 24.8.2023
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Graf 1: Grafické vyjadieni meteorologickych udaji — prabéhu teploty vzduchu (°C) a
dennich hodnot srazek (mm) z meteorologické stanice Isidor na lokalité Touzim.
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4.1.3 Agrotechnika

Na pozemku byla 13.10.2022 vyseta minimalizacni technologii 0zima p$enice odrudy LG
Mocca. LG Mocca je krmna a oplatkova pozdni odriida s velmi vysokym vynosem, vhodna do
vSech vyrobnich oblasti od osivarské spole¢nosti Limagrain s.r.o.

Pro seti byl pouzit radlickovy seci stroj Horsch Sprinter 9 SW. Vysevek ¢inil 175 kg/ha,
predplodinou byla ozima pSenice. Béhem seti bylo pod patu aplikovano 80 kg hnojiva NPK 10-
26-26. Kompletni agrotechnické operace provadéné na padnim bloku jsou uvedené v tabulce
3. Aplikace hnoviv a jejich diavky jsou zapsdny v tabulce 4. Veskeré chemické oSetfeni v
prubéhu vegetace doklada tabulka 5.

Tab. 3: Popis polnich praci provadénych na pokusné lokalité

pracovni operace termin provedeni specifikace
podmitka 19.8.2022 Bednar Striegel 12 (2 cm)
aplikace hnoje 12.9.2022 Dribezi trus Cerstvy (3,6 t/ha)
+ Hngj skotu (skot bez TPM)
(11t/ha)
zapraveni hnoje 12.9.2022 Horsch Terrano 12 FM (10 cm)
kypteni 12.10.2022 Horsch Tiger 8 MT (25 cm)
seti 13.10.2022 175 kg/ha osiva + 80 kg NPK
chemickd ochrana 8.11.2022 aplikace 1
hnojeni 3.3.2023 Lovofert LAD 27-180 kg/ha
hnojen{ 11.4.2023 Lovofert LAD 27-130 kg/ha
chemickd ochrana 28.4.2023 aplikace 2
chemickd ochrana 5.5.2023 aplikace 3
hnojeni 5.5.2023 YaraVita Gramitrel + KRISTA MgS
+ YaraVita Bortrac 150
hnojeni 19.5.2023 YaraVita Coptrac 500 + KRISTA
MgS + YaraVita Bortrac 150 +
YaraVita Zintrac 700
chemickd ochrana 19.5.2023 aplikace 4
kvalitativni hnojeni 29.5.2023 Lovofert LAD 27-85 kg/ha
sklizen 24.8.2023 vynos 7,32 t/ha




Tab.4: Pracovni operace spojené s vyzivou rostlin

Datum Hnojivo Vymeéra [ha] | MJ/ha | Mnozstvi | MJ
29.5.2023 | 84 — LOVOFERT LAD 27 22,27 85,0 |1893,0 |kg
19.5.2023 | 90 — YaraVita Zintrac 700 22,23 0,3 6,7 1
19.5.2023 | 91 — YaraVita Bortrac 150 22,23 0,2 4,5 1
19.5.2023 | 92 — KRISTA MgS 22,23 2,0 44,5 kg
19.5.2023 | 104 — YaraVita Coptrac 500 22,23 0,2 4,5 1
5.5.2023 91 — YaraVita Bortrac 150 22,23 0,2 4,5 1
5.5.2023 92 — KRISTA MgS 22,23 1,25 27,8 kg
5.5.2023 86 — YaraVita Gramitrel 22,23 1,2 26,7 1
11.4.2023 | 84 — LOVOFERT LAD 27 22,27 130,0 | 2895,1 |kg
3.3.2023 84 — LOVOFERT LAD 27 22,27 180,0 | 4008,6 |kg
13. 10. 2022 | 96 — NPK 10-26-26 22,27 80,0 |1781,6 |kg
12.9.2022 | 1 — Hnuj skotu (skot bez TPM) | 22,27 11,0 |245 t
12.9.2022 | 80 — Drubezi trus Cerstvy 22,27 3,6 80,2 t
5. 8.2022 14 — Sldma z obilovin 22,27 3,0 66,8 t

Tab. 5: Pracovni operace spojené s ochranou rostlin
Datum Cislo aplikace | Ptipravek Vymeéra [ha] | MJ/ha | Mnozstvi | MJ
19. 5. 2023 Spectre Maxx 22,23 0,3 6,7 1
19. 5. 2023 4 Sinstar 22,23 0,8 17,8 |
19. 5. 2023 Silwet Gold 22,23 0,1 2,2 1
5.5.2023 Moxa 22,23 0,25 5,6 1
5.5.2023 Agri CCC - 750 SL 22,23 0,8 17,8 1
5.5.2023 PROCHLORAZ 450 | 22,23 1,0 22,2 1

3

5.5.2023 Spectre Maxx 22,23 0,4 8,9 1
5.5.2023 Silwet Gold 22,23 0,12 2,7 1
28. 4. 2023 Response 21,19 120,0 |2 542,8 g
28. 4. 2023 2 Biplay SX 21,19 45,0 953,6 g
28.4.2023 Starane Forte 21,19 0,4 8,5 1
8.11.2022 1 Cougar Forte 21,19 0,5 10,6 1
8.11.2022 Gropper SX 21,19 7,5 158,9 g




4.1.4 Produkéni zony pozemku

Modelovy pozemek byl podle dlouhodobého vynosového potencidlu rozdelen do Ctyt
zon, které byly oznacCeny podle jejich produktivity. Zona 1 byla identifikovana jako nejméné
vynosna, zona 2 jako méné vynosna, zéna 3 jako primérné€ vynosna a zona 4 jako
nejvynosnéjsi. (obr. 4). Zény vynosového potencialu byly identifikovany na zakladé analyzy
prostorovych a ¢asovych dat z druzicovych snimku z predchozich vegetacnich obdobi na daném
pozemku. Pro tuto identifikaci byla vyuzita platforma Cropwise (Syngenta, Svycarsko), kterd
pracuje s daty ziskanymi z kazdého vegetacniho obdobi a pouziva satelitni snimky s nejvys§si
hodnotou vegetacniho indexu NDVI. Tato metoda umoziuje rozdélit pozemek do z6n s riiznou
urovni vynosového potencialu na zakladé analyzy vegetatniho pokryvu a zdravi rostlin.

Obr. 4: Mapa pudniho potencialu s oznacenim jednotlivych produkénich zon



4.2 Odbéry biomasy

4.2.1 Mista odbéru

Pro sbér nadzemni biomasy pSenice ozimé byly ureny Ctyfi sbérnd mista (viz tab. 6) na
zakladé jejich umisténi na poli. Tyto body byly ur€eny na zakladé stanovenych soufadnic
pomoci GPS zafizeni. Kazdé sbérné misto bylo oznaceno vytyCovacimi tyCemi s Cislem
odpovidajicim zoné, ve které se nachazelo, coz usnadnilo orientaci pii sbéru nadzemni
biomasy.

Tab. 6: Soutadnice odbérovych mist ve formatu WGS-84

zéna zemepisna §itka Zemepisna délka
1 50,0487554 N 13,1102143 E
2 50,0486485 N 13,1094711E
3 50,048809N 13,1112629E
4 50,0498776 N 13,1103726E

4.2.2 Terminy odbéru

V jednotlivych zéndch byly od jara 2023 (BBCH 30) v pravidelnych intervalech
odebirany vzorky nadzemni biomasy pSenice. Odbéry kazdého vzorku probihaly z 0,5 m
z tadku porostu. Celkem bylo provedeno 7 odbéri biomasy v rozmezi od 3. 5. do 1.8. 2023,
vzdy se 4 opakovanimi v kazdé zon€ vynosového potencidlu. Odebrané vzorky biomasy byly
nasledné vysuseny pii 105 °C a zvazeny. Terminy odbért vzorkid a hodnotu BBCH v
jednotlivych terminech odbéru doklada tab. 7.

Tab. 7: Terminy odbéru vzorku a stav porosti vyjadiena BBCH fazi a hodnotou DOY
(Cislo dne v roce).

termin | 3.52023| 19.5.2023| 1.6.2023| 15.6.2023| 29.6.2023 | 14.7.2023| 1.8.2023
DOY | 123 139 152 176 190 205 223
BBCH| 30 32 45 61 75 80 89

4.2.3 Zpracovani hodnot nadzemni biomasy

Odebrané vzorky nadzemni biomasy ozimé pSenice byly vazeny pii 100 % susiné Tyto
vzorky byly sbirany z plochy o rozmérech 0,3 x 0,5 metru, coz piedstavuje celkovou plochu
0,15 m?. Pro kazdou produk¢ni zonu byla vypocitana praimérna produkce nadzemni biomasy v
tunach na hektar pro jednotlivé terminy sbéru.



Modelace s-krivky

Denni hodnoty produkce suché nadzemni biomasy byly stanoveny z primérnych hodnot
pomoci S-kiivek pro jednotlivé zony. Pro vytvoreni modelu S-kiivky vyvoje pSenice byl pouzit
matematicky model v statistickém software Statistica 12.0 (Software TIBCO, USA). V rdmci

programu bylo pouzito funkce nelinearnich odhadt
Y
1+apt

nejmensich Ctverc). Pro odhad parametrii o, B, a y bylo potfeba dosadit hodnoty navazené
biomasy podle navazenych hodnot jednotlivych odbéri za Tr a za proménnou ¢ datum
vyjadieny pomoci DOY (day of year, hodnota udava potadi jednotlivych dnt v roce). Pro
kazdou produkéni zonu byl vyjadien predpis pro vypocet nadzemni biomasy ve kterémkoli dni
beéhem jarni vegetace.

Parametry kfivky byly stanoveny s hladinou spolehlivosti 95 % (alfa = 0,050).

y parametri logistického trendu Tr, = metodou vlastni regrese (metoda

4.2.4 Hodnoceni skliziiovych parametru

Nadzemni biomasa ozimé pSenice byla naposledy odebrana dne 1. 8. 2023. U vzorka z
jednotlivych zon byla zaznamenana hustota porostu (pocet klasi na metr) a vyska porostu.
Vzorky byly nasledné vymlaceny na stacionarni mlati¢ce (obr. 5). Vymlacené zrno se nasledné
hodnotilo z hlediska hmotnosti tisice zrn (HTZ) (obr. 6) a vynosu zrna v jednotlivych zénich.

Obr. 5: Stacionarni mlaticka (foto Bures)



Obr. 6: Pocitadlo zrn Contador (foto Bures).

S5 Vysledky

5.1 Hodnoceni poctu rostlin a biometrickych parametra rostlin

Tabulka 8 dokumentuje parametry poctu odnozi na rostlinu (v kusech) a poctu odnozi na 1 m2
Nejvyssi pocet rostlin byl stanoven na zoné 3 a nejnizsi na zoné 2. Byly stanoveny statisticky
prukazné rozdily hodnot mezi zénami v poctu odnozi na rostlinu, nejvyssi pocet odnozi byl
jednoznacné v zoné 4, nejnizsi v zoné 3. Pramérna hmotnost nadzemni biomasy rostliny byla
nejvyssi v zoné 2 a nejnizsi v zoné 4.

Tab. 8: Primérny pocet rostlin (kusy), primérny pocet odnozi na rostliné (kusy) a primérna
hmotnost suché nadzemni biomasy rostliny (g) pSenice ozimé na hodnocenych bodech
4.5.2023. Rozdilné indexy mezi prameéry dokladaji statisticky pritkaznou diferenci mezi
hodnotami v rdmeci sloupce na hlading spolehlivosti 95% (ANOVA, Tukey).

prumérna
v hmotnost
v . pocet J
, pocet rostlin v nadzemni
zZona odnozi na .
na m? (kusy) biomasy
m’ (Kusy) .
rostliny
(®
1 316,7 a 1285,0 a 0,863 a
2 2550 a 1270,0 a 1,023 a
3 320,0 a 1220,0 a 0,906 a
4 291,7 a 1483,3 a 0,800 a
p-value 0,3997 0,8039 0,1981




5.2 Hodnoceni dynamiky produkce suché nadzemni biomasy

Pfi hodnoceni nadzemni biomasy v jednotlivych zénach vynosového potencidlu byly stanoveny
hodnoty, které doklada tab.9. Z tabulky lze vyvodit, ze u produkéni zony €. 4 byla biomasa na
zacatku odbéra (bbch 30) nejnizsi a na konci odbérd (bbch 89) nejvyssi, zatimco u zony €. 1
byla pocate¢ni hodnota biomasy pomérn€ vysoka, na konci odbérti byla nejnizsi.

Tab. 9: Primérna sucha produkce nadzemni biomasy porostt (t/ha) béhem vegetace v roce 2023
u ozimé pienice v jednotlivych terminech hodnoceni (BBCH — riistova faze, DOY. Cislo dne v
roce). Rozdilné indexy mezi praméry dokladaji statisticky prukaznou diferenci mezi
hodnotami v ramci sloupce na hladiné spolehlivosti 95% (ANOVA, Tukey).

BBCH 30| BBCH 32 | BBCH45 |[BBCH 61 | BBCH 75| BBCH 80 | BBCH 89

s6na DOY 123 | DOY 139 | DOY 152 | DOy 176 | DOY 190 | DOY 205 | DOY 223

3.5.2023 | 19.5.2023 | 1.6.2023 |15.6.2023 | 29.6.2023 | 14.7.2023 | 1.8.2023
produkce suché nadzemni biomasy prostu (t/ha)

1| 2,705 a| 4,885 ab| 7,994 ab| 11,684 b| 13917 a|12,401 a 15,414

2| 2,579 a| 5,487 b | 8,348 ab| 11,731 b| 16,297 a|15,062 ab 19,549

3] 2,808 a| 5,317 b | 9,013 b | 12,429 b| 15,202 a|15,950 b 18,882

4 2,275 a| 3,711 a | 6,438 a | 8,563 a| 13,284 a|17,619 b 19,777
p-value [ 0,1001 |0,0175 0,0126 0,0033 0,1489  [0,0025

Z hodnot nadzemni biomasy byly odvozeny rovnice S-kfivek popisujici vyvoj suché nadzemni
biomasy ozimé pSenice pro ruzné produkcni zony. Témito rovnicemi je mozné spocitat
produkci biomasy porosti pro libovolny den béhem vegetacniho obdobi. Podobu doklada;ji
rovnice 1, 2, 3 a4. Graf 2 dokumentuje vztah mezi hodnotami suché nadzemni biomasy a Casem
vyjadifenym pomoci DOY (den v roce) v riznych zonach vynosového potencialu. V grafu Ize
vidét odlisnou dynamiku produkce nejvynosnéjsi zony pro konec vegetacniho obdobi.

15,97681

biomasa zéna 1 = )
1+1,07355+0,95028D0Y—153 (1)
i 21,523
biomasa zéna 2 = ’ :
1+1,7725%0,96019P0Y~153 2)
i 19,65515
biomasa zéna 3 = : 3
1+1,43201+0,95974D0Y 153 (3)
; p 28,06303
biomasa zéna 4 = @

1+4,02862+0,968D0Y—-153
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5.3 Hodnoceni vynosovych parametri

U vétSiny vynosovych parametrt (tab. 10) byl statisticky prikazny rozdil mezi zonami. Nejvetsi
vynos zrna v§ak méla zona ¢islo 4 a zona Cislo 2. Zéna ¢islo 4 to diky vysoké hmotnosti tisice
semen (HTS) a zona cislo 2 diky vysokému pocCtu zrn v klasu a vysokému poctu klast. Vynos
slamy byl na zonach 2;3;4 téméf totozny, v zoné 1 byl oproti ostatnim zénam nizky.

Tab. 10: Parametry porostu pSenice ozimé pred sklizni (14.7.2023) na vybranych bodech.
Rozdilné indexy mezi priméry dokladaji statisticky prikaznou diferenci mezi hodnotami v

200

z6na 4

ramci sloupce na hladiné spolehlivosti 95% (ANOVA, Tukey).

pocet vynos zrna

zrnv pocet | (t/ha), 100% | vynos | délka

klasu HTS klasti/m? suf§inaa | slamy | rostlin

zona (kusy) (2 (kusy) Cistota) (t/ha) (m)
1 44,8 a| 38,8 a 648 8,316 7,097 0,64
2 50,2 a| 42,5 b 668 11,133 8,416 0,71
3 384 a| 43,7 ¢ 672 10,544 | 8,338 0,60
4 46,4 a| 46,0 d 584 11,399 | 8,377 0,60
p-value 0,3823 0

250



5.4 Hodnoceni kvalitativnich parametra zrna pied sklizni

Kwvalitativni slozeni zrn v zéndch je dle tabulky 11 velmi rozdilné mezi zénami. Obsah lepku
se pohyboval od 15 do 19,5 %. Nejvyssi byl na zoné 1 a nejnizsi na zon€ 4. Obsah skrobu se
pohyboval okolo 70 %, v zoné 1 byl obsah Skrobu nejnizsi a v zoné€ 4 nevyssi. Obsah N-latek
je obecné velmi nizky.

Tab. 11: Kvalitativni parametry zrna pSenice ozimé pied sklizni (14.7.2023) na vybranych
bodech. Rozdilné indexy mezi priméry dokladaji statisticky prikaznou diferenci mezi
hodnotami v ramci sloupce na hladiné spolehlivosti 95% (ANOVA, Tukey).

Skrob | N-latky
zéna lepek (%) | (%) (%)

1 19,5 69,7 10,8
2 16,0 71,9 <10
3 17,1 71,4 10,0
4 <15 72,3 <10




6 Diskuze

Vyuziti zon vynosového poteincialu zemédé€lstvi ma Siroké moznosti uplatnéni pro
technologie precizniho zemédélstvi. Zony vynosovych potencidlu jsou nastroj pro optimalizaci
vstupt a vystupt zemédélské vyroby.

Hodnoceni produkénich zén

Tato prace se vénovala produkci biomasy ozimé pSenice v jednotlivych zonach
vynosového potencidlu. Pti prvnim jarnim hodnoceni porostu a odbéru biomasy po obnoveni
vegetace porost vykazoval v jednotlivych zonach statisticky prikazné rozdily v poctu rostlin
na m?. Nejvyssi pocet rostlin na m? byl v zénach 1 a 3 a to okolo 320 rostlin na m2. Byly také
zaznamenany statisticky vyznamné rozdily v poctu odnozi na rostliné mezi jednotlivymi
zonami. Zona s nejvyssim produkénim potencidlem (4) prokazala nejvyssi poCet odnozi na m?
a to 1483, coz vykazuje, ze poskytuje nejlepsi podminky pro rast a odnozovani. Celkova
produkce nadzemni biomasy a vynos zrna byl nejveétsi v zon€ 4 (nejvétsi produkeni potencial),
nejnizs§i vynos byl v zén€ 1 (nejnizsi produkcni potencidl). Zona 2 mela mensi produkéni
potencial nez zona 3 a i presto méla vétsi, jak produkci nadzemni biomasy, tak vynos zrna.

Jednotlivé zony produk¢niho potencialu mezi sebou vykazovaly po celou dobu rozdilnou
dynamiku nardstu nadzemni biomasy. Zony 2 a 3 méli v prubéhu vegetace sice podobnou
produkci nadzemni biomasy, ale ke konci vegetace zéna 2 vyprodukovala vice biomasy nez
zona 3. Zoéna 1 méla v prvni poloving vegetace srovnatelnou produkci suché nadzemni biomasy
se zonami 2 a 3 a vétsi produkci nez zona 4, ale poté se produkce ostatnich zon zvysila mnohem
vice. Zona Cislo 4 v prubéhu vegetace zaostavala az do konce ¢ervna (BBCH 75), poté se
produkce nadzemni biomasy rapidné zvysila a prekonala ostatni produk¢ni zony.

Sroller (1998) uvadi, 7e vynos zrna obilovin je tvofen tiemi zakladnimi vynosovymi
prvky, a to poctem klasi na jednotku plochy poctem zrn v klasu a HTZ v gramech. Pri
hodnoceni skliziovych parametrii mezi zonami nejvyssi statistické rozdily vykazoval parametr
pocet zrn v klasu a HTS. Celkovy vynos zrna v t/ha a produkce nadzemni biomasy byla nejvetsi
v zonach Cislo 4 a Cislo 2. Zona Cislo 4 (nejvyssi hodnota relativniho vynosového potencialu)
dosahla tohoto vysledku ptfedevsim diky vysoké hmotnosti tisice semen (HTS), zatimco zona
Cislo 2 diky vysokému poctu zrn v klasu a vysokému pocCtu klast. Nejnizsi vynos byl v zoné 1
(nejnizsi hodnota relativniho vynosového potencialu) a to diky velmi nizké hodnoté HTS, pocet
zrn v klasu a pocet klast byl srovnatelny s ostatnimi zénami. Délka rostlin byla na produkéni
zoné 3 a 4 shodn4 a to 0,6m, na zo6n€ 2 byla tato hodnota néjvyssi a to 0,71m a na zén¢€ 1 tento
parametr dosahl hodnoty 0,64.

Chemické slozeni zrna bylo v kazdé zon€ rozdilné. Chemické slozeni zrna kolisa
v zdvistlosti na oblasti p&stovani, na odridé, agrotechnice a prib&hu pocasi. (Sroller 1998)
Hodnoty obsahu lepku se pohybovaly v rozmezi od 15,0 do 19,5 %. Nejvyssi hodnota obsahu
lepku byla zaznamenana v zoné 1, zatimco nejnizsi v zon€ 4. Obsah Skrobu se pohyboval kolem
70 %, s nejnizsi hodnotou v zo6n€ 1 a nejvyssi v zoné 4. Obsah N-latek byl ve vSech zonach
pomeérné nizky.



7 Zavér

Z prace vyplyva potvrzeni polozené hypotézy bakalarské prace. Celkovy vynos zrna
v t/ha a produkce nadzemni biomasy byla nejvétsi v zon€ 4 (nejvétsi produkéni potencial),
nejnizs§i vynos byl v zoné 1 (nejnizsi produkcni potencial). Zona 2 méla mensi produkcni
potencial nez zéna 3 a i presto méla vétsi, jak produkci nadzemni biomasy, tak vynos zrna.
Rozdil mezi zénami 2 a 3 (667 kg nadzemni biomasy). Pfesto lze na zakladé¢ dynamiky
produkce suché nadzemni biomasy na hodnocenych zénach (1-4) potvrdit platnost stanovené
hypotézy.

Doporuceni pro praxi:

1. VySe hodnoty relativniho vynosového potencialu je spojena s vyssi produkci suché
nadzemni biomasy porostu na jednotku plochy.

2. Na zoné 1 s nejniz§im vynosovym potencidlem byl vynos biomasy na konci vegetace
15,414 t/ha, na zo6n¢€ 4 s nejvysSim vynosovym potencialem 19,777 t/ha.

3. Vynos zrna na zo6on€ 1 s nejniz§im vynosovym potencialem 8,316 t/ha na zon€ 4 s
nejvys$sim vynosovym potencialem 11,399 t/ha

4. Presto, ze ¢im vySsi je relativni vynosovy potencial, tim vétsi je produkce suché
nadzemni biomasy porostu na dané plose, miuze dochazet k prevyseni hodnoty zény
s vy§§im vynosovym potencialem, zénou s niz§im vynosovym potencidlem.
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