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Hodnoceni technologie variabilniho zakladani porosti
polnich plodin na vynosové parametry

Abstrakt

Diplomové prace je rozclenéna na tfi hlavni Casti. Prvni ¢asti je literarni reSerSe
technologie variabilniho zaklddani porosti. ReSerSe se teoreticky vénuje zptisobim, jak co
nejlépe prizplsobit seti variabilité¢ plidnich podminek na zemédé€lskych pozemcich s vyuziti
vynosového potencidlu. V prvni Casti je zahrnuto mapovani heterogenity pidnich vlastnosti
pomoci pristroji a senzor. Druha ¢ast diplomové préace je vénovana polnimu pokusu, ktery je
zmapovani variability piidnich vlastnosti u daného pozemku a naslednd optimalizace vysevku
pro dosaZzeni co nejvétsitho vynosu kukufi¢né silaZze a jejich kvalitativnich parametrd. Na
pozemku byla vyzkouSena technologie variabilniho zalozeni porostu kukufice a nasledné
vyhodnoceni vynost z roku 2019 a 2020 na vynosové parametry. Vysevky se pohybovaly
v rozmezi 65 000 az 98 000 rostlin/ha. Mezi hodnocenymi parametry patii vynos cerstvé
a suché¢ hmoty, obsah suSiny, ADF a NDF. Tteti ¢ast prace se vénuje vyhodnoceni vysledkil

z naSeho méfeni a jejich interpretaci. Na zavér je provedeno ekonomické zhodnoceni pokusu.

Klicova slova: kukufice, vynosovy potencidl, variabilni seti, mérna vodivost pudy, vynos,

NDVI



Evaluation of variable technology for field crops
establishment on yield parameters

Abstract
The thesis is devided into three main parts. The first part is a literary analysis of the

technology of variable sowing. Theoretically, it deals with ways to best adapt sowing to the
variability of soil conditions on agricultural land with the use of yield potential. The first part
includes mapping the heterogenity of soil properties using instruments and sensors. The second
part is devoted to a field experiment, which was based on an experiment in Ujezd near Choceti.
In the second part, there was an effort to map the variability of soil properties for a given plot
and the subsequent optimization of the sowing to achieve the highest possible yield of corn
silage and its qualitative parameters. The technology of variable establishment of corn stand
and subsequent evaluation of yields from 2019 and 2020 on yield parameters was tested on the
plot. Seedings ranged from 65,000 to 98,000 plants / ha. Among the evaluated parameters were
yield of fresh and dry mass, dry matter content, ADF and NDF. The third part is devoted to the
evaluation of the results of our measurements and their interpretation. Finally, an economic

evaluation of the experiment is performed.

Keywords: corn, yield potential, variable seeding rate, conductivity of soil, yield, NDVI
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1 Uvod

Hodnoceni technologie variabilniho zakladani porosti polnich plodin na vynosové
parametry je téma této diplomové prace. Hlavnim diivodem této volby byl mij zdjem o danou
problematiku a snaha o vyuziti zkuSenosti z mé predchozi bakalaiské prace, kterd byla
zamétena na technické feseni ukladani osiva. Dal$im vyznamnym diivodem byla skute¢nost, ze
mij otec se vénuje zeme&deélské Cinnosti pres 20 let. Zavery této diplomové prace mohou piispét
k dalSimu rozvoji rodinné farmy, ve které se aktivné angazuji.

V soucasné dobé dochazi ve vyspélych ekonomikach ke zvySenému z&jmu na vyuziti
vlastnich zdrojii pfi zadsobovani obyvatel. Zemédé€lstvi je zdkladnim pilifem pro zajiSténi
zasobovani obyvatelstva po celém svété. V méné vyspélych statech je zaméstnano az 90 % lidi
a podili se na hrubém domécim produktu az z 50 %. V Ceské republice se pohybuje podil
zamg&stnanosti v primarni sektoru okolo 1,9 % a podil na hrubém domécim produktu je okolo
2 %. I ptes tento maly podil obyvatel zaméstnanych v zeméd¢lstvi jsou vysledky uspokojivé,
a to diky pouziti moderni technologie a vykonné techniky. Béhem feSeni krize v roce 2020
z diivodu pandemie COVID-19 se ukdzalo zajisténi sobéstacnosti v zékladnich potravinach
z mistnich zdrojii jako velmi podstatné (MZe, 2017).

Uz nasi ptedkové si uvédomovali, Ze pozemky a jejich vynos na nich nejsou vSude stejné.
Kazdy majitel pozemku veédél, jaké pole je trodnéjs$i a zda ma cenu na ném intenzivné
hospodatfit, a které se spiSe hodi na zatravnéni a nasledné suseni pice pro skot. Tato védomost
o danych pozemcich vychéazela z mistni znalosti a dlouhodobé péce o krajinu. Velkou zménu
pfineslo vytvofeni zemédélskych podnikd, které hospodafily na rozsahlych pozemcich.
Bohuzel, k dodrzeni rozdilného pfistupu k danym pozemkim jim chybél vztah, ale i potiebné
technické vybaveni. Nejvétsi zvrat pfiSel s rozvojem navigacnich satelitnich systém, které
umoznily zjistit a lokalizovat rozdily v ramci pidnich blokt. Diky tomuto rozvoji zacal vznikat
novy zpusob hospodateni, ktery se nazyva precizni zeméd¢lstvi (Lukas a kol., 2011).

Precizni zeméd¢lstvi je mezinarodni nazev pro pouzivani modernich technologii, které
byly rozvijeny od zaCatku devadesatych let dvacatého stoleti. Cilem tohoto odvétvi je
pfizplsobit péstebni operace soucasnym podminkdm na pudnim bloku, pfic¢emz zésadou je
provadét operace se spravnou intenzitou, na spravném misté a ve spravny ¢as. Pfesné stanoveni
zminované variability je hlavnim pfedpokladem pro pouziti preciznich technologii

v zeméedélstvi (Lukas a kol., 2011).



Jednim z hlavnich trendli v zeméd¢lstvi je bezpochyby vyuziti preciznich technologii jak
v rostlinné, tak v ZivocisSné vyrob¢. Preciznim zemédélstvim se zabyva vétSina vyrobct
zem&délské techniky, ale zajem projevuje 1 mnoho podnikid podnikajicich v zemédéelské
¢innosti. Tyto podniky zavadéji precizni postupy do rostlinné vyroby velice pozvolna, protoze
naklady na pofizeni dané technologie jsou stale vysoké. Dal§im divodem jsou vysoké naroky
na obsluhu danych strojii a zavedeni dané technologie do vyrobniho procesu (Brant a kol.,

2020).



2 Cil prace

Cilem diplomové prace bylo zpracovat veSkeré dostupné informace o problematice
variabilniho zakladani porosti. Soucasné byl hodnocen i vliv variability ptidnich podminek na
daném misté€ ve vztahu k vynosu plodiny. Na zaklad¢ znalosti vynosového potencialu pozemku
a provedeného variabilniho zalozeni porostu vyhodnotit dopady technologie na vynosotvorné
prvky a vynos plodiny.

Hypotéza:

Respektovani variability pozemku vede k efektivnéjSimu zplsobu zaklddani porosti.



3 Literarni reSerse

Precizni zemédé€lstvi je povazovéano za jedno z nejmodernéjSich odvétvi v zemédelstvi.
Funguje na principu sbéru velkého mnozstvi dat o daném pozemku. Tento soubor dat umoziuje
pfistupovat variabilné k jednotlivym c¢astem daného pozemku. Pro vykonavani precizniho
zemédé€lstvi je dilezité znat presnou geografickou polohu daného pozemku. Mezi nezbytné
informace fadime lokalizaci pozemku, tvar pozemku, polohu stroji a dalsi dilezité informace.
Mezi pouzivané technologie mohou byt zafazeny geograficky informacni systém (GIS),
globalni navigacni systémy (GNSS), dalkovy prizkum zemé& (DPZ), senzorova technika
a aplikacni ovladaci prvky (Nozdrovicky a kol.,2008).

V systému precizniho zeméd¢lstvi je potieba individudlniho pfistupu aplikace ke
kazdé ¢asti pozemku. Posuzuji se zejména tii faktory. Prvni faktor, ktery musime zvazit jsou
informace slouzici k vytvoteni jednotlivych zén. Dalsimi faktory jsou postupy, kterymi se
zpracuji informace a optimalni pocet zon, do kterych je pole rozdéleno (Fridgen a kol., 2004).

Soucasné technologie pro zaklddani porostl maji schopnost zvysit produktivitu a také
zlepsit celkovou efektivitu pole pomoci ptesného davkovani a umisténi kli¢ivych semen plodin.
Vseobecné pfi seti kazdé plodiny musi byt kladen diraz na hloubku ulozeni semen a pocet
vysetych semen na jednotku plochy. Dal§im dulezitym aspektem je zplisob ploSného rozmisténi
semen. Pro jednotlivé plodiny je hloubka seti rozdilnd. Pro urceni spravné hloubky umisténi
semen je diilezité znat mnozstvi pidni vldhy na daném pozemku a ptidni druh (Cox a Cherney,

2011; Virk a kol., 2020).

3.1 Variabilni seti v systému precizniho zemédélstvi

Pti zakladani porostu se musi respektovat mnoho pozadavk, u kterych je tézké stanovit
priority. Zohlednéni podminek na daném pozemku pfi seti je dilezitym krokem ke zlepSeni
péstebniho procesu. U variabilniho seti se nejvice pouziva moznost zmény vysevku podle
daného pozemku, ale existuji i nastaveni dalSich parametri, které jsou také pro spravny vyvoj
dilezité. Pro Sirokotddkové plodiny se nejvice rozviji technologie pro zménu hloubky seti
a zména piitlaku na seci botku seciho stroje (Brant a kol., 2020).

Dosazeni cilové hloubky seti pii ukladani osiva vyzaduje spravny vybér pritlaku na seci
botku. Pfitlak je mnoZstvi zatéze aplikované na seci botku seci soupravy k umisténi osiva
v konzistentnich hloubkéch. Toto zafizeni se sklada z vlastni hmotnosti seci botky a ptidavnych

zafizeni jako jsou pruziny, vzduchové a hydraulické mechanismy, které nahrazuji rtzné



pozadavky na zatiZzeni podle ménicich se ptidnich podminek na daném pozemku (Badua a kol.,
2018).

Zatizeni métidla (GWL) je nepiimou zpétnou vazbou o hloubce seti. Optimalni pfitlak
pro danou lokalitu lze stanovit velmi obtizné. Pokud je pouzit piili§ velky pfitlak, mlize to vést
nadmérnému zatizeni métidla (GWL), coz mize vést ke zhutnéni boc¢nich stén (Hanna, 2009).

Raper a kol. (2006) uvedli, ze nedostatecné zatizeni métidla mize vést k mélké hloubce
seti.

P1ili§ zhutnénd puda bocnic a nedostate¢nd vlhkost v malé hloubce seti miize mit za
nasledek Spatny vyvoj kofenli a nerovnomérny vzrist rostlin (Gratton a kol., 2003; Raper a kol.,
2006; Hanna, 2009; Karavel a Sarauskis, 201 1).

DalSim dilezitym aspektem je rychlost seti. Brandelero a kol. (2015) zjistili m¢&l¢i
hloubku uloZeni osiva pfi zvySeni rychlosti seci soupravy z 3,4 na 9,2 kmh™!'. Podobné& na tom
bylo seti kukufice pii rychlostech 3,5-7 kmh!, které vedlo ke snizeni hloubky brazdy u pokusii
ve vyssich rychlostech (Da Silveira a kol., 2011).

Dalsi zajimavou reakci na variabilitu daného pozemku je moznost zmény roztece fadkt
v ramci jedné ¢asti pozemku. Tento systém lze vyuzit u presného seti Sirokotadkovych plodin
a mohou nabizet dal$i opatfeni na vldhové a erozni podminky ptidniho bloku (Brant a kol.,

2020).

3.1.1 Variabilni nastaveni vysevku

S moznosti variabilniho nastaveni vysevku se nejcastéji spojuje zakladani porostu
u kukufice seté. K presnému posouzeni prostorové a ¢asové variability jsou obvykle zapotiebi
n¢kolikaleté mapy vynost z riznych ro¢nich obdobi a plodin pro stejny pozemek (Amado
a kol., 2007).

Vykonost kukufice je ¢asto ovlivnéna riznymi pracovnimi zénami. Kukufice je velmi
citliva a jeji rast je ovlivnén ptirodnimi a agrotechnickymi faktory. Kromé dat z vynosovych
map lze k spravnému definovani ¢asti pozemku pouzit nastroje jako dalkovy prizkum Zemé,
pozemni senzory (pudni elektricka vodivost a udaje o odrazu rostlin) a také vizualni vymezeni
na zaklad¢ znalosti majitele pozemku (Bragachini a kol., 2010).

Bullock a kol. (1998) provedli studii na porovnani variabilniho nastaveni vysevku
s jednotnym nastavenim vysevku. Nejdiive odhadli korelaci mezi kvalitou pole a ekonomicky
optimalni hustotou. Ekonomicky optimélni hustota byla 67 900 rostlin na ha™!. Pro kazdou tunu

vynosu na hektar bylo zvySeni kvality stanovisté, méfeno podle vynosového potencialu.



Predikovana hodnota optimalni hustoty zvysila pfiblizn€ o 1 200 rostlin na ha'!. Z vysledkt
plyne, ze variabilni nastaveni vysevku je rentabilni jedin¢ pokud mame o daném pozemku, co
nejvice informaci a jejich spravnou interpretaci (Bullock a kol., 1998).

Zpocatku bylo nastaveni variabilniho vysevku u kukufice zalozeno na velikosti
ptedchoziho vynosu, kde oblasti s vy$S§imi vynosy ziskaly vétsi mnozstvi osiva na plochu
(Bullock a kol., 1998; Lowenberg-DeBoer, 1999).

V Minnesot¢ vSak Lamb a kol. (1997) zjistili, Ze niz§i ani vyssi vynosné oblasti nebyly
v pribéhu let konzistentni, a Ze vynosem zrn byla pouze 4 az 42 % variabilita vynosti v daném
roce (Lamb a kol., 1997).

Vzhledem ktomu, ze technologie s nastavenim variabilniho vysevku je stdle vice
dostupna a zlepSuje se pfesnost aplikace, je nyni seti s variabilnim vysevkem zaloZena na vice
faktorech, nez jenom na vynosu z predchozich let. Klade se diiraz na tirodnost piidy, strukturu
pudy, elektrickou vodivost ptidy a nadmotskou vysku pozemku (Gunzenhauser a Shanahan,
2011; Butzen a kol., 2012).

Horbe a kol. (2013) provedli v ramci svého vyzkumu 2 studie. V prvnim vyzkumu vyuzili
pro vytvotreni map znalosti pole a plodin od mistnich farmaii. Dany pozemek byl rozdélen do
¢asti s nizkou, stfedni a vysokou mirou vynosu, coz mizeme vidét na obrazku 1. Vidime, ze
u prvniho pokusu (a), pii kterém byly vyuzity znalosti farmait je pole mén¢ variabilni, nez
u pokusu (b). U druhé studie pouzili vynosové mapy z predchozich deviti let a tento pozemek

je mnohem vice heterogenni.

(a)

B Mxkémiavinosu  27.77 ha
Sthedni mira vimess 61.20 ha

W Vysoks mina vynosu 34,87 ha

Obrazek 1Rozdélent do zon (Horbe a kol., 2013, vlastni zpracovani)
Dany pozemek byl rozdélen na tfi Casti a bylo vyuZzito pét rychlosti seci soupravy.
Vysevek v pokusech se pohyboval v rozmezi 50 000 - 90 000 rostlin na ha''. Optimalizace seti

pomoci variabilniho vysevku zvySila vynos zrna kukufice v porovnani s referencnim
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vysevkem, ktery je bézn& 70 000 rostlin na ha!. Z dané studie plyne, Ze v koneéném dusledku

byly ekonomické zisky u prvniho pokusu 5,6 % a druhého pokusu 6,6 % (Horbe a kol., 2013).
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Obrazek 2 Castecna ekonomicka navratnost a ndklady na osivo. (Horbe a kol., 2013, viastni zpracovani)
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OperaZni zény podie piedchozich parametri

Na obrazku 2 je k vidéni ¢astecnd ekonomicka névratnost a naklady na osivo v zavislosti
na miru vynosu, ktera byla rozdélena na nizkou, stfedni a vysokou. Grafy (a) a (b) na obrazku
2 zobrazuji vysledky pro prvni pokus a grafy (c) a (d) vykresluji vysledky pro druhy pokus
(Horbe a kol., 2013).

Licht a kol. (2017) provedli vyzkum scilem vyvinout postupy pro optimalizaci
variabilniho vysevku u kukufice a maximalizaci vynosu pomoci piidnich a topografickych
parametrll. Seci davky byly stanoveny na 61 750, 74 100, 86 450,98 800 a 111 150 semen ha™!
a pokus byl rozdélen na tech lokalitach. K smysluplné optimalizaci doslo pouze ve tfech
z deviti pozemkili. Autofi uvadéji, Ze u variabilniho nastaveni vysevku je dilezité upravovat
proménné pro jednotliva pole kazdy rok, v zavislosti na variabilité¢ klimatickych podminek
a charakteristik pole.

Brant a kol. (2020) uvadégji, ze dulezitym aspektem je zvolit spravnou odridu ¢i hybrid
kukufice s ohledem na danou variabilitu daného pozemku. Podstatné je stanovit trovné
vysevku pro jednotlivé stupné vynosového potencidlu. V pokusu byl vysevek stanoven
v rozmezi 65 000- 140 000 rostlin na ha!. Na obrazku 3. miZeme vidét jaky ma vliv variabilita

vysevku na velikost palic kukufice. Velikost palic se zmenSuje s vysi vysevku.



Vysevek ks/ha

1 m fadku, hybrid DKC 3575

Obrazek 3 Vliv hustoty porostu na velikost palic daného hybridu. (Brant a kol., 2020)

3.1.2 Hloubka uloZeni semen

Jednim z nejvyznamnéjSich parametrii je ptfesnd hloubka uloZeni osiva. Hydraulické,
teplotni a mechanické vlastnosti pidy urcuji podminky pro kli¢eni a vzchazeni osiva. Pokud
pozemek obsahuje nékolik riznych zon, tak se musi vzit v potaz i rozdilnd hloubka seti.
V systému precizniho zemédélstvi stale neni uplné bézné upravovat hloubku seti. Nejcastéji je
kukufice seta na hloubku v rozmezi 40-60 mm, bez ohledu na podminky daného stanoviste.
V potaz by méla byt vzata velikost piidnich ¢éastic a dostupnost vody k osivu, coz jsou
potencidl daného osiva mensi nez vodni potencial ptidy. Pokud dojde k poklesu vodniho
potencialu pod kritickou mez, tak dochéazi k poklesu kli¢eni daného osiva (Brant a kol., 2020).

Dle Fancelliho (2000) by kukufice méla byt seta do hloubky 30-50 mm v jilovitych
pudach a 40-60 mm v piscitych padach.

Ozmerzi a kol. (2002) provedli vyzkum za uc¢elem prozkoumat ucinky riznych hloubek
seti kukufice. Osivo bylo vyseto do hloubky 40, 60 a 80 mm pfi fixni rychlosti 6 kmh'!. Z jeho
vyzkumu vyplyva, Ze nejlepsi rovnomérnosti hloubky seti bylo dosazeno pii jmenovité hloubce
60 mm, kterd méla maximalni index vzchézeni, proto byla vybrana jako optimalni (Ozmerzi
a kol., 2002).

Prili§ mélké seti 25 mm ovlivnilo vyvoj kofent a celkovy vynos kukufice ve srovnani

s hloubkou seti 50 mm v relativné suchych podminkéach. Na vétSiné pozemkd, kde jsou pldni



podminky vlhkosti idedlni, se hloubka seti pohybuje mezi 38-51 mm, coz je dostate¢né hluboko,
aby bylo dosazeno vcasného vykli¢eni osiva. Pokud by bylo osivo pfilis hluboko, mohlo by
dojit ke zbyte¢nému provzdusiovani pidy (Elmore a kol., 2014).

Badua a kol. (2021) sledovali vliv rychlosti seci soupravy a nastaveni pfitlaku seci botky
na roztec rostlin a hloubku seti. Vedlejsim cilem bylo vyhodnoceni vztahu mezi rychlosti seci
stroje a vibraci fadkového vysevniho tustroji. Tento pokus uplatnil technologii strip-till (seti do
ptipravenych past) a piimého seti. Pritlak byl urcen na dvé urovné 620 N a 980 N a vysevni
rychlosti na 7,2; 9,7; 12,1; 16,1 km h*!. Seci stroj byl nastaven na hloubku 51 mm a na vysevek
84 000 semen na hektar, coz odpovida teoretickému rozestupu 178 mm. Také u tohoto piipadu
bylo vyuzito méfeni elektrické vodivosti pidy. Radkové seci botky byly seskupeny do
kontrolnich sekci viz obrazek 4. Na kazdé sekci byl instalovan tlakovy méni¢ pro méfeni tlaku
v pribéhu celého procesu seti. Sekce byly také vybaveny akcelerometry a potenciometrem,

ktery ovéroval, zda seci stroj je v seci pozici ¢i nikoliv.

pram————
’ .
Kontolni sekce 1. Kontrolni sekce 2. Kontrolni sekce 3.

P

Obrazek 4 Kontrolni sekce na secim stroji (Badua,a kol., 2021, viastni uprava)

Tento vyzkum poskytl nasledujici zjisténi. Zvysujici se rychlost seci soupravy méla za
nasledek vynechani semene a zvySeni poctu dvou rostlin na jednom misté. Nastaveni vyssiho
ptitlaku pfi pomalejSich rychlostech dosahovalo pozadované hloubky seti. Pfi nizkém pfitlaku
byla hloubka seti skoro ve vSech rychlostech mala viz graf odezvy hloubky seti na obrazku 5.
Z pokusu vyplynulo, Ze ptitlak ani rychlost seci soupravy nemé&ly pfimy vliv na rozestup rostlin

(Badua a kol., 2021).
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Obrazek 5 Odezva hloubky seti na rychlost seci soupravy a pritlaku (Badua a kol., 2021, vlastni zpracovani)

Knappenberger a Koller (2012) zjistovali vliv hloubky uloZeni osiva na naslednou
vzchazivost a vynos kukufice. Kukufice byla vyseta v hloubkach 40-90 mm ve tfech letech
2006-2008. Pro vytvotfeni vynosovych map a nésledné seti byla pouzita analyza elektrické
vodivosti piidy danych pozemku. Kukufice, ktera byla vyseta do hloubky (80, 90 mm) nasledné
vykazovala vétsi vzchézivost nez kukufice, ktera byla setd do mensi hloubky. Z tohoto pokusu
bylo zjisténo, ze hlubsi seti vede k lepsi vzchazivosti rostlin. Hloubka seti vSak neméla ptimy

vliv na vynos kukufi¢ného zrna.

3.2 Vynosovy potencial

Cile vynost obili se pouzivaji po celé desetileti k dillezitym agronomickym rozhodnutim
znalost relativniho vynosového potencidlu (RVP) daného pozemku. Dahnke a kol. (1988) ve
své praci uvedli, Ze vynosovy potencidl je nejvyssi mozny vynos dosazitelny pfi idedlnim
hospodafteni, piid¢ a pocasi.

Evans a Fischer (1999) definovali vynosovy potencial jako ,,vynos kultivaru pii péstovani
v prostfedich, na kterd je pfizpisoben, s neomezujicimi vyzivnymi latkami, vodou a ucinng
kontrolovanymi $kiidci, chorobami, plevelem, poléhdnim a dalSimi stresy.*

Raun a kol. (2001) tvrdi, Ze vynosovy potencial, ktery definoval Evans a Fischer (1999)
je definovani maximalniho vynosu, protoZe potencidlni vynos je spojen s mistné specifickymi
pudnimi a klimatickymi podminkami, které se mohou kazdy rok ménit. Z toho divodu tvrdi, ze

vynosovy potencial se méni kazdoro¢né, kviili prostorové a casové variabilité.
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Dalsi ptistupy k vytvoieni vynosového potencidlu bylo priimérovani vynost obili
z ptedchozich ¢tyt az péti let a jejich zvySeni o deset procent nebo spoléhani se na odridové
pokusy (Fanning, 2012).

Porter a Moot (1998) uvadeéji, ze na rast, vyvoj a nasledné€ vynos pSenice ozimé ma vliv
teplota.

Bylo prokazéano, ze koncept GDD neboli akumulace tepelnych jednotek piesnéji popisuje
a predpovidéa vyvoj plodin a fyziologické faze rtistu mnohem 1épe, nez pocet dni od vysadby
nebo ro¢ni obdobi (McMaster a Wilhelm, 1997).

Pro urceni heterogenity piidnich podminek jsou za hlavni informace povazovany
geologické a pedologické mapy. Ty davaji predstavu o rozlozeni plidnich typii a jejich
rozlozeni. Bohuzel, pro pouziti v systému precizniho zemédé€lstvi jsou nepiesné ve vztahu

k velikosti ptidniho bloku (Brant a kol., 2020).

Vynosovy potencial

Obrazek 6 Mapa vynosového potencialu. (www.rostlinolekari.cz)
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Ve vétsing piipadl se vynosovy potencidl urcuje z vynosovych map, piidnich vlastnosti
nebo leteckych snimkd monitorujici stav porostii a pliidy. Na obrazku 6 vidime rozlozeni
vynosovych potencidlli v rozmezi 70-130 %. Tato mapa byla vytvofena pomoci vyhodnoceni
praméru vynosu predchozich 8 let a zohlednéni piidnich podminek, které na daném pozemku

jsou. (Ceska spole¢nost rostlinolékatska, 2021)

3.3 Vynosové mapy

Mapovani vynosi je jedna z nejpouzivanéjsich technologii u precizniho zeméd¢lstvi.
Mapa zaznamenava aktualni vynos pii sklizni. Data o aktudlnim vynosu jsou spojena s ptesnou
polohou na ptidnim bloku a jsou zaznamenana pomoci Geografického informaéniho systému
(GIS) do mapy. Tyto mapy pozemkil se ziskavaji ze sklizecich mlati¢ek, na kterych jsou
umistény specialni sklizitova ¢idla a senzory. Na obrazku 7 je ukézka vynosové mapy fepky,
ktera svédci o vysoké variabilité pozemku. Téchto ¢idel existuje cela fada naptiklad paprskova,
opticka, narazova, vlhkostni, kapacitni nebo mechanickd. Rozdil mezi nimi je pouze na
principu, podle kterého ziskavaji data o sklizené plodiné. Velmi dulezité pro spravnost dat je

presna kalibrace danych ¢idel, kterd by se méla provadét alespon jednou za rok (Lukas, 2011).

= 3599,1-42998kgha  0.44 hal

1 3000,0 - 35990 kgha  23.54 ha[ ]
2000,0-29999kg/ha 1627 ha[____]
1300,0- 19999 kg/ha 261 hal]
] 306,2- 12999 kglha 0,56 halERONA

Obrazek 7 Vynosova mapa (www.agrotec.cz)
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Vynosové mapy jsou velmi uzite¢né, hlavné poskytuji farmafti celkovy piehled o vynosu
plodiny z ptdniho bloku, ale nejsou schopny nahradit odebirdni plidnich vzorki a jiné méfeni
pudnich vlastnosti. Vynosové mapy sice ukazuji, kde je jaky vynos, ale nedefinuji, z jakého je
to divodu. V soucasnosti se vyuziva propojeni vynosovych map s mapou ptidnich vlastnosti,

z kterych se poté vytvari mapy relativniho vynosového potencialu. (Lukas, 2011)

3.4 Mapovani heterogenity pidnich vlastnosti

Odlisné hospodaieni na jednotlivych pozemcich nebo na ¢éstech téchto pozemkd s cilem
dosahnout lepsi efektivity pii vyuzivani materidlnich vstupi jako jsou pesticidy, hnojiva,
pohonné hmoty a dalsi, je hlavni tkol precizniho zemédé@lstvi. Pro zvySeni efektivity
a vynosnosti plodin je potfeba spravného urCeni heterogenity daného pozemku. Prvnim
mohou rozdé€lit do dvou skupin, a to na vice ¢i mélo ovlivnitelné. Mezi méné ovlivnitelné
faktory patii napiiklad zrnitost pidy, klima a topografie. Existuji vSak faktory, které lze na
daném pozemku zménit Iépe, a to jsou napiiklad pH ptidy, zdsoba Zivin, dostupnost ptidni vldhy
a stupeni zapleveleni. Pro monitoring variability pidnich vlastnosti na daném pozemku existuje
hodné pftistrojového vybaveni. Mnoho znich se stalo standardem, jako naptiklad meéteni
elektrické vodivosti (Terron a kol., 2011; Brant a kol., 2020), ale nékteré technologie jsou stale
ve fazi testovani nebo jejich pofizovaci cena je stale vysoka, pokud se jedna o jejich Sirsi
uplatnéni. VSechny tyto mapy upozoriiuji na zménu variability ptidnich vlastnosti na daném

vvvvvv

vysledk, ktera zavisi na metodickém postupu daného méteni a systému méfeni (Lukas, 2010).

3.4.1 Vzorkovani pidy

Vzorkovéani pidy je klasicky zplsob ziskavani informaci o vlastnostech pidy na
pozemku. Dillezitym parametrem pro zachyceni prostorové variability je rozmisténi odbérnych
bodd, a také hustota vzorkovani. Pokud se zvoli vice odbért, je mapovani detailnéjsi, ale také
s vy$simi nédklady. U precizniho zemédélstvi se vétSinou vzorkuje v hustoté jeden vzorek
na 1-5 ha. Zavisi to na variabilité¢ dané¢ho pozemku. Krom¢ hustoty vzorkovani je vyznamné
rozmisténi odbérnych bodli na poli. Rozmisténi vzorkd je ur€eno podle zndmé variability
pozemku. Kdyz variabilita pozemku neni znama, tak nejcastéji probiha rozmisténi vzorkl
v pravidelné miizce nebo ndhodnymi body. Na obrazku 8 mizeme vidét jaky ma vliv hustota

odebranych vzorki a naslednd zména dané mapy s riznym poctem vzorkt (Lukas, 2010).
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Obrazek 8 VIiv hustoty vzorkovani (Zdroj: http://docplayer.cz/5780326-Variabilita-pudnich-vlastnosti-a-aplikace-zasobniho-
hnojeni-v-preciznim-zemedelstvi-vojtech-lukas-a-kolektiv.html)

Pokud jsou k dispozici informace o lokalité, miize se umistit bod k odbéru na zaklade
druzicového nebo leteckého snimku daného pozemku. Lze vyuzit vysledky méfeni elektrické
vodivosti pudy, anebo provést cilené vzorkovani v navaznosti na vysledky z vynosovych map,
pokud oc¢ekavame, Ze variabilita ptidnich podminek odpovidé variabilité vynosu. Nejvhodnéjsi
je kombinace obou postupli a zvolit si takzvané zony se stejnymi pidnimi podminkami
a nasledné provést vzorkovani. Timto zplisobem se zajisti snizeni poctu vzorkt a tim i nédkladu.
Tento zpisob je slozit€j$i na naplanovani. Doporucovana strategie je pii nizké variabilité
pouziti pravidelné sit¢ vzorkovani a pii vysoké variabilit¢ pouziti vzorkovani zoénového

(Dickins a kol., 2008).

3.4.2 Neprimé metody zjist'ovani variability pidnich podminek

Nepiimé metody zjiStovani variability pldnich podminek vyuzivaji principu
senzorového méfeni. Cidla méfi a identifikuji zm&nu ptidnich vlastnostech. Data se zapisuji do
elektronického zdznamu. Hlavni vyhodou pouZiti senzorové techniky jsou fixni naklady, mtze
se tedy méfit ve velkém prostorovém a Casovém méfitku a méfeni i nekolikrat opakovat.
Nevyhodou neptimych metod je mensi presnost oproti vzorkovani, ale da se to vyvazit vétsim
prostorovym  pokrytim.  NejrozSifen¢jsSi  senzory  jsou mechanické, elektrické
a elektromagnetické. Mé&fici zafizeni, kterd vyuzit béhem jizdy se oznacuji jako ,,on-the-go*

pfistroje (Lukas, 2010).

3.4.2.1 On-the-go senzory

Senzory ,,on-the-go* patfi mezi nepiimé metody pro zjiSténi variability pidnich
podminek. Tyto senzory jsou soucasti stroje a toto méfeni probiha béhem jeho pohybu. Jejich

vyhodou je méteni danych piidnich vlastnosti a pievedeni do zdznamu ve formé dat. Tyto
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senzory maji nizsi pfesnost, kterou se snazi vyvazit vétsim prostorovym pokrytim. Mezi hlavni
vyhody patii nizs$i ndkladovost oproti sbéru a laboratornimu testovani pidnich vzorkl. Vyuziti
on-the-go senzorti se d4 povazovat jako perspektivni feSeni do budoucnosti. V soucasné dobé
roste jejich oblibenost a do jejich vyvoje se vkladaji velké finan¢ni prostiedky (Adamchuk
a kol., 2007).

Aplikace hnojiva ¢i vapnéni pudy bez ohledu na jeji variabilitu, je casto nepfili$ ucinna
a vede k ekonomickym ztratdm. Od téchto senzorti se o¢ekava zvyseni efektivity ve smyslu, ze
se snizi ndklady na vstupy. Potencial on-the-go senzori je v zisku velké hustoty vzorkl za
nizkou pofizovaci cenu. VétSina senzorl se uz da komercné koupit, ale stale je snaha o vyvoj
novych prototypt. Pro lokalizaci a urceni polohy stroje na pozemku se vyuziva globalni
polohovy systém GPS, ktery se stal nejbéznéjSim senzorem v zemédé€lstvi. Kdyz probéhne
spojeni on-the-go senzoru s GPS, tak Ize z vysledkl vytvotit mapy, které se mohou porovnavat
s dal$imi mapami a informacemi o daném pozemku. V tabulce 1 je uvedeno, co lze jakymi
senzory zjistit. Elektrické a elektromagnetické se hodi ke zjiSténi slozeni pidy a vlhkosti.
Optické a radiometrické senzory se pouzivaji na zjiStovani obsahu organické hmoty v padé
ataké padni vlhkosti. Mechanickymi senzory se zjistuje utuzeni pudy. Elektrochemické
senzory se indikuji naptf. pH pudy a také k zjisténi obsahu zivin v ptidé (Adamchuk a kol.,

2007).

Elektrické a Optické a

Mechanické Akustické Elektro-chemické
elektromag.

PGdni vlastnost , s
radiometrické

Pudni zrnitost (podil jilu,

prachu a pisku) vyhovujici

Obsah pldni org. hmoty
nebo Cyy

Padni voda (vihkost)

Zasoleni pidy vyhovujici

UtuZeni pidy (obj.
hmotn.)

Hloubkova variabilita -
rozlisenl vrstev

!

vyhovujici

pH pudy

Obsah nitratd v pudé Vyhovuijici

Obsah ostatnich Zivin (P) Vyhovujici

KVK vyhovujici vyhovujici

Tabulka 1 Uroveri detekce jednotlivych piidnich viastnosti pomoci on-the-go senzorii (Adamchuk a kol., 2007)
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3.4.3 Meéreni pudni vodivosti

Me¢feni padni vodivosti se provadi pomoci geoelektrickych nebo geomagnetickych
metod, které zjist'uji schopnost pudy vést elektricky proud. Jedna se o jednoduchy néstroj, jak
m¢éfit rychlou a presnou charakteristiku ptidniho prostiedi. Senzory vyuzivaji elektrického
obvodu k méfeni schopnosti pidy akumulovat a vodit elektricky naboj (Terrén a kol., 2011;

Brant a kol., 2020).

3.4.3.1 Elektricka vodivost piidy (EC)

Elektricka vodivost ptidy je méfitkem schopnosti pady vést elektricky proud. (McNeill,
1992) Ovliviije ji kombinace fyzikalné-chemickych vlastnosti, véetné obsahu rozpustnych
soli, jilu a minerali, objemové hmotnosti, obsahu vody v ptidé, organickych latek a teploty
pudy. Metoda se pouziva pro mapovani prostorové variability ptidnich vlastnosti jako je obsah
jilu, slanost, obsah vody v piidé¢ a mnozstvi organické hmoty na daném pozemku (Corwin
a Lesch, 2005).

Od svého raného pouziti se elektricka vodivost (EC) rozvinula v §iroce pfijimany zptsob
stanoveni prostorové variability nékolika fyzikalné-chemickych vlastnosti ptudy, které ovliviiuji
zdanlivou elektrickou vodivost pidy (ECa). Métfeni ECa je rychlé a spolehliva metoda, ale ne

vzdy jeji vysledky souvisi s vynosem plodiny (Corwin a Lesch, 2005).

Obrazek 9 Zdanliva elektricka vodivost pudy na daném pozemku. (Terron a kol., 2011)
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3.4.3.2 Zdanliva elektrick4 vodivost pudy (ECa)

Zdanliva elektricka vodivost pudy (ECa) je hloubkové vazeny pramér elektrické
vodivosti pudy. Jedna se o primérnou elektrickou vodivost integrovanou v riznych hloubkach
pudy (Cook a Walker, 1992).

Hloubka zéavisi na pouZzitém pfistroji k méteni. V soucasné dobé se vyuzivaji dva typy
senzortl. Prvni jsou bezkontaktni senzory na bazi elektromagnetické indukce a druhy vyuziva
metodu pifimého kontaktu na bazi elektrického odporu.

Sudduth a kol. (2005) prokazali, Ze korelace ECa s obsahem jilu a kationtovou vyménnou
kapacitou (CE)C byly obecné silng€jsi a trvalejsi ve vSech testovanych oblastech. Jiné vlastnosti
pudy, jako je pudni vlhkost, pisek a organickd hmota, v n¢kterych pokusech siln¢ souvisely
s ECa, v jinych nikoli.

Mapovani piidnich vlastnosti probihd na principu senzorového méteni pomoci ¢idel.
Jedna se o vice parti kovovych kotouci (elektrod), které protezavaji vrstvu pudy. VéEtSinou
prvni disk vysila elektricky proud a druhy disk méfi zménu proudu pii prichodu piidou. Jeden
z nejpouzivanéjsich piistroji je ptistroj Veris 3100 (Veris online, 2014).

Druhym typem mapovani jsou pfistroje, které vyuzivaji elektromagnetické vodivosti.
Jsou typem bezkontaktnich méticich ptistrojii. Princip je podobny jako u piedeslého typu,
pouze pudou prochdzi elektromagnetické pole. Nejvétsi vyhodou je jejich pouziti béhem
vegetace a na kamenitych pidich. Mezi nejpouzivangjsi miizeme zaiadit EM38 a v Ceské
republice se vyrabi podobny typ pfistroje s ndazvem CMD. Mapovani se provadi ru¢nim nesenim

pfistroje po poli nebo tazenim za vozidlem (Brant a kol., 2020).

3.44 Gama-spektrometrie

Pro méfeni variability plidniho prostfedi se mnohem ¢astéji vyuzivaji aplikace metody
zvané gama-spektrometrie, ktera vyuziva méfeni koncentrace prvkl s jejich pfirozenou
radioaktivitou. Dlouhou dobu se vi, Ze gama zafeni nese informace o piidnich vlastnostech. Uz
v roce 1930 byly zkonstruovany detektory na zjisténi a vyhledévani izotopti uranu (Brant a kol.,
2020).

V digitalnim mapovani pidy se vztah mezi fadou plidnich vlastnosti a daty z gama-
spektrometru Uspésné pouziva pro predpovidani napiiklad zvétravéani, zdkladnich materiali
pudy, struktury pidy a koncentrace kadmia. Bylo vyvinuto zafizeni, které jde namontovat na

vozidlo a jednoduSe pouzit k peclivému méfeni. Radius tohoto méfeni je pomérné Siroky
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a dosahuje podrobného mapovani dané piidy (Cook a kol., 1996; Wilford a Minty, 2007;
Soderstrom a kol., 2016).

Pracilio a kol. (2006) pouzili metodu radiometrickych senzord pro zjisténi obsahu
rostlinnych zbytk a fyzikalnich vlastnosti ptidy. Z vysledkti méteni vyplynula vysoka zavislost
mezi intenzitou pfirozené radioaktivity a fyzikalnimi vlastnostmi pidy. Autofi této studie
uvadeji, ze u dalsich dvou testovanych pozemku byl koeficient spolehlivosti slabsi. Ziskané
mapy uvadeji spolehlivé informace o piidnich vlastnostech v ptidnim profilu jenom do hloubky
30 centimetri. Jedna se predevSim o proces zvétravani, zrnitostni slozeni pidy nebo
vyplavovani piidy a také hloubce ptidniho profilu.

Sbér dat pomoci jednotlivych ¢idel (vodivost ptidy, spektrometry) i kombinaci nékolika
z nich je vodborné literatufe podrobné popsan a komentovan. Mnoho autorti prosazuje
nezbytnost jejich dalSiho vyvoje, pfedevSim kombinace senzorii za ucelem spojeni
a zjednoduseni vystupnich dat. Nejvétsi prekazkou rychlejsiho dalsiho rozvoje je finan¢ni
nakladnost téchto pfistrojii. To je jednim z hlavnich divodi, ktery limituje jejich vyvoj

(Adamchuk, 2007).
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Obrazek 10 Vazba mezi zdrojem energie a absorpci atmosféry (Brant a kol., 2020)
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Me¢feni pomoci optickych senzorti vyuziva skute¢nost, ze vegetace a puda odrazi
s rozdilnou intenzitou elektromagnetické zateni. Odrazivost je ovlivnéna jak na stavu a druhu
rostlin, ale také na jejich hmoté€. Na obrazku 10 je vidét vzajemnd vazba mezi zdrojem energie
a charakteristikou absorpce atmosférou. Prvni graf se vénuje rozloZeni vyzafené energie mezi
Zemi a Sluncem. Na druhém grafu vidime Casti spektra, kterd jsou pohlcena pomoci atmosféry.

(Brant a kol., 2020)

Obrazek 11 Komercné vyuzivané gamaspektrometry (zdroj:
http://www.gfinstruments.cz/index.php?menu=gi&cont=surveyor V_ov)

Pfi méfeni se sbér dat zuzuje na Casti spektra, kterd jsou schopna prochazet atmosférou
s minimalni ztratou. Ke snimani je pouzit multispektralni skener, ktery je schopen snimat
soucasné zafeni u vybranych vlnovych délek, a to v celém rozsahu. U sniméni je velmi dilezita
citlivost danych senzorii k zdznamu této energie. Sledovani vegetace pomoci téchto senzorti je
velmi slozité a 1isi se u jednotlivych spekter. Oproti tomu kiivka odrazivosti u pidy vykazuje
méné vykyvil. Mezi faktory, které maji vliv na odrazivost pudy, patii zrnitostni sloZeni, vlhkost
pudy, obsah oxidi Zeleza, organické hmoty a drsnost povrchu. Vyssi vlhkost pudy snizuje jeji
odrazivost. Vlhkost ptidy je uzce spojena se zrnitostnim slozenim ptdy. U piscité hrubé ptdy
bude niz$i vlhkost a tim padem i vEtsi odrazivost. Jemna jilovita piida bez pfirozené drendze
bude mit nizkou odrazivost. Pokud bude nedostatek, vody bude sama ptda vykazovat opacné
vysledky. Jemna textura piidy se bude jevit svétlejsi nez hrubsi textura. Dalsi dva faktory, které
ovliviiuji odrazivost jsou obsah organické hmoty v ptid¢ a drsnost povrchu piidy (Brant a kol.,

2020).
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3.4.5 NDVIindex

Vegetacni index NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) slouzi hlavné
k zjistovani zdravotniho stavu a vodniho stresu vegetace. Lze zjistit mnozstvi dusiku
v rostlinach, ¢asové zmény a pribehy fenologickych fazi a udelat odhad vynost zemédélskych
plodin. To umoziuje zavislost mezi mnozstvim biomasy, plochy listd, obsahu vody a chlorofylu
v rostlindch s NDVI indexem (Lukas, 2012).

Tento index vyjadiuje vztah mezi odrazivosti v blizké infracervené Casti spektra (NIR,
0,7-0,9 um) a Cervené Casti viditelného RED spektra (RED, 0,6-0,7 um). U tohoto indexu plati,
ze ¢im vice zafeni v oblasti infraerveného je odrazeno, tim je dand vegetace hustsi. Hodnoty
jsou v rozmezi (-1;1) a hodnoty, které se blizi k nule oznacuji nizkou hladinu pokryvu vegetaci
na daném pozemku. Na obrazku 12 je vidét jednoduché hodnoceni stavu vegetace podle NDVI
indexu. Nejc¢astéji jsou hodnoty v rozmezi 0,2 az 0,8. Kdyz index nabyva zapornych hodnot, je
vysledek ovlivnén vyssi odrazivosti v oblasti viditeln¢ho spektra, coz muze byt zapti¢inéno
vétsi oblacnosti, ledem, skalami nebo snéhem. V globalnim méfitku slouzi ND VI jako indikéator

zmeény klimatu. (Lukas, 2012)

-1-0 0-0.33 0.33 -0.66 0.66 -1
MrTVA rontiina nebo nezivy objext Ne2Orava rostens Stfeand zarava rostina Veimi 2arava rostsna
? ? ? ?

|
e . & Y
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Obrazek 12 Jednoduché rozdéleni podle NDVI indexu (https://eos.com)
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4 Vlastni prace v roce 2019

Podstata mé diplomové prace spoc¢iva ve vyhodnoceni technologie variabilniho zakladani
porostl polnich plodin. Postup maximaln¢ respektoval variabilitu pozemku. Zaklddani porostu
a vyhodnoceni vynost bylo provadéno podle nejmoderné¢jSich poznatkl v rdmci technickych

a ¢asovych omezeni. V roce 2019 bylo provedeno uniformni seti a jeho nasledné hodnoceni.

4.1 Obecné informace o podniku

Zemédélsky podnik AG Skotenice akciova spolecnost byla zalozena 16. bfezna 1994.
Hospodaii v Pardubickém kraji v okrese Usti nad Orlici se sidlem Béstovicich. Podnik se
zamétuje na chov mlééného skotu a na zemédélské piidé péstuje zejména krmivo pro své
dojnice a v mensi mife i trzni plodiny. Hospodaii na vymeéte 1250 hektarti. Dvé tietiny z vyméry
tvoii ornd pida a zbyla tfetina pfipadd na louky a pastviny. AG Skofenice hospodafi na
omezeni. Na orné pude¢ péstuji tradi¢ni plodiny jako jsou pSenice, jeCmen, zito, kukufice, jetel,
vojtéska, hrach a mak. Podnik se zamé&fuje na seti strniskovych meziplodin.

Béstovice se nachéazeji v nadmoiské vySce 289,5 m n. m. a pfevazuje zde rovinny raz
krajiny. Nachdzeji se v fepai'ské vyrobni oblasti, pro kterou je typickd primérna ro¢ni teplota
mezi 8-9 °C a primérny rocni tthrn srdzek je do 600 mm. (AG Skotenice, 2021)

Podnik hospodaii na mén¢ tirodnych ptidach — leh¢ich. Vétsina z nich jsou hlinito-piscité,
které Casto trpi pfisusky. Postupné cilenymi kroky se podnik snazi zavadét prvky precizniho
zemé&délstvi, kterymi za vyuziti modernich technologii mizou variabilné reagovat na rozdilné
pudni podminky. V praxi tak naptiklad kombinuji pidni rozbory se satelitnimi snimky, to
dovoluje dopliovat chybéjici ziviny pouze na téch castech pozemku, které to skute¢né
potiebuji. Dochézi k Gispofe nakladi na hnojivo, a také se snizuje ekologicky dopad na piirodu,
protoze nedochazi ke zbytecnému piehnojovani, jak k tomu dochazelo v minulosti pii plosnych
aplikacich stejnych davek hnojiva. Podnik se v preciznim zemédé€lstvi zaméfuje na seti.
V riznych pokusech se snazi aplikovat variabilni seti s ohledem na variabilitu padnich
vlastnosti na daném pozemku. (AG Skotenice, 2021)

Pribéh pocasi v sezoné se neda ovlivnit ani pfedpovédet, ale na nékteré aspekty jako je

v poslednich letech riziko sucha, se miizeme pfipravit a n€které negativni dopady eliminovat.
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4.1.1 Lokalita pozemku

Zajmovy pozemek se nachazi na izemi Pardubického kraje, v obci Ujezd u Chocné viz
obrazek 13 (50°42'34"N;16.44'12"E). Pozemek ma vyméru 28,57 hektaru a jeho povrch je
mirné zvinény. Primérna nadmotska vyska pozemku je 302 m n. m. Nejvyssi bod na pozemku
zem&délsky podnik AG Skotenice. Tento pozemek byl vybran z divodu vysoké variability

pudnich vlastnosti.

-

8507/4]

8507/3

Obrdazek 13 Vybrany pozemek k mérent (LPIS, CUZK, viastni zpracovani)
4.2 Klimatické vlivy v roce 2019

Pro vhodny rlst kukufice je nejlepsi vlhky a teply prabéh klimatu. Pfi takovych
podminkach miize kukufice uréena na sildz dosdhnout dobrého vynosu s menSim mnozstvim

agro-technickych opatfeni (Mikyska, 2011).
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Rok 2019 byl hodné suchy, coz dokladaji mapy na obrazku 14 a 15. Na obrazku 14 je

vidét, Ze okres, ve kterém lezi ndmi zkoumany pozemek ma

profilu 0-100 cm velmi vyrazny, Jeho odchylka od obvyklé

obdobi tvofila -40 mm.

deficit zasoby vody v ptidnim

zasoby vody v pud¢ v daném

DEFICIT ZASOBY VODY V PUDNIM PROFILU 0 - 100 cm
& & 11. srpen 2019
data v 7:00 SEC

www. INTERSUCHO .cz

@

0 50 100 km s

DEFICIT ZASOBY VODY

DEFICIT ZASOBY VODY
v hlubsi vrstvé ptidy (40 - 100 cm)

DEFICIT PODNT VLAHY [mm]
Odchylka od obvyklé zasoby vody v plidé v daném obdobi
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|
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| Antropogenni a trvale
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~n~~ \odni toky
< Statni hranice
<2 Hranice krajd

Obrazek 14 Mapa deficitu zasoby vody v pudnim profilu (zdroj: www.intersucho.cz)
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Obrazek 15 Mapa relativniho nasyceni piidniho profilu (zdroj: www.intersucho.cz)

Tyto mapy jsou vybrany z obdobi 11. 8. 2019, kdy v tomto letnim mésici dochézi k riistu

a dozravani palic silazni kukutice. Na obrazku 15 je k vidéni mapa relativniho nasyceni ptidniho

profilu ve tfech rozmezich 0-100, 0-40 a 40-100 cm. Na&§ zkoumany pozemek lezi v zoné

relativniho nasyceni 30-40 %, a proto neni dosazena optimalni dostupnost vody pro rostliny.
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4.3 Hodnoceni porostu dle NDVI indexu

Pro hodnoceni porostu kukufice jsem zajistil satelitni snimky z voln¢ ptistupného portalu
Cropsat a nasledné vytvoril mapy NDVI indexu na pozorovaném pozemku. NDVI index slouzi
hlavné k zjisténi zdravotniho stavu a vodniho stresu vegetace. Snimky byly vybrany v rozmezi
ptiblizn¢ 20 az 25 dni, aby zde bylo mozné pozorovat zmény na vegetaci. Satelitni snimky Ize
pouzit pouze pii dobré viditelnosti a uplné bezoblacnosti, proto neni mozné pouzit vSechny

snimky.

NDVI Index
0.30
0.35
0.41

0.47

0.52

Obrazek 16 NDVI mapa z 15. 7. 2019 (Cropsat, vlastni zpracovani)
Na snimku na obrazku 16 z 15. 7. 2019 je vidét, ze vétSina porostu kukutice je v dobré

kondici. Pouze na krajich pozemku se kvalita porostu za¢ina zhorSovat. Vegetace se pohybuje

dle NDVI indexu v rozmezi 0,3-0,52, to znaci sttedné zdravé rostliny.
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NDVI Index
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0.23
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0 75 150 m

Obrazek 17 NDVImapa z 9. 8. 2019 (Cropsat, viastni zpracovani)

Na snimku ze dne 9. 8. 2019 (viz obrazek 17) je mozné vidét zhorSujici se stav plodiny,
kde hlavnim diivodem bylo sucho a nedostatek vladhy, pouze na severnich ¢astech pozemku je

zdravéjsi porost kukutice. NDVI index se pohybuje v rozmezi 0,18-0,39.

NDVI Index

0.04

0 75 150 m

Obrazek 18 NDVI mapa z 29. 8. 2019 (Cropsat, vlastni zpracovani)
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Posledni snimek na obrazku 18 s datem 29. 8. 2019, ktery jsem vybral, je Sest dni pted
sklizni a je na ném zfetelné vidét, ze vétsina kukufice pred€asné dozrava z diivodu nedostatku
vodni vldhy. Celkové se porost pohybuje ve velmi nizkych ¢islech NDVI indexu v rozmezi

0,04-0,20, coz znaci velmi Spatny stav porostu s ohledem na vodni stres.

4.4 Vynos v roce 2019

Dne 5. 9. 2019 prob¢hla na tomto pozemku sklizenn pomoci sklizeci fezacky od firmy
John Deere, ktera byla vybavena zatfizenim Harvest Lab pro snimani kvality kukufi¢né silaze
a sniménim vynosu. Pracovni zabér sklizeci fezacky byl shodny se zdbérem seciho stroje. Jak
je vidét na obrazku 19, vynos na pozemku je velmi nerovnomérny a z toho diivodu bylo dilezité

zjistit dal$i informace o variabilit¢ pidnich vlastnosti na tomto pozemku.

[ Hranice pozemku
Vynos suché hmoty 2019
[tun/ha]
e 07-5
e 5-10
10-15
15-20
20-25
25-30
e 30-35
e — © 35-366

Obrazek 19 Vynosova mapa z roku 2019 (vlastni zpracovani)

V tabulce 2 jsou uvedeny priimérné statistiky vynosu ¢erstvé a suché hmoty siladze a dalsi
kvalitativni parametry sklizené kukufice. Primérny vynos cerstvé hmoty byl 33,14 tun na
hektar se suSinou 31,32 %. Primérmny vynos suché hmoty byl 10,4 tun na hektar. NDF
(neutralné-detergentni vlaknina) se pohybovala okolo 33,81 % a ADF (acido-detergentni
vldknina) byla v priméru 25,2 %. Obsah Skrobu byl v priiméru 33,81 %.
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Vynos Vynos
Rok |vysevek cerstve suché |SusSina [NDF |Skrob |ADF

hmoty hmoty
(jedinct/ha) | (t/ha) (t/ha) |% % % %
2019 90000 33,14 10,4 31,32| 38,98| 33,81| 25,2

Tabulka 2 Vynos a kvalitativni parametry kukuricné silaze (vlastni zpracovani)

4.5 Zhodnoceni pokusu v roce 2019

Z divodu velkého sucha vroce 2019 jsou vysledky vynosu kukufice velmi nizké
a hodnoty kvality sildze nejsou nejlepsi. Pokus vroce 2019 ukézal, Ze pole je velmi
nevyrovnané v oblasti pliidnich vlastnosti, a proto se hodi k dalSimu zkoumdéni danych
charakteristik a podminek na stanovisti. Na podzim byla na pozemku provedena orba na

hloubku 0,25 m a pozemek byl nechan ladem az do jara 2020.

5 Vlastni prace v roce 2020

Na jafe roku 2020 byla provedena celoplo$na piedsetova ptiprava kompaktorem.
Z dtvodu velké variability pidnich vlastnosti na pozemku zvaném Pozary bylo rozhodnuto
o vytvofeni map elektrické vodivosti plidy a méfeni aktivity izotopd v pidé pomoci gama-

spektrometru.

5.1 Elektricka vodivost pidy

Pro méfeni a stanoveni elektrické vodivosti ptidy byl pouzit ptistroj oznacovany jako
EM38 MK2 od spolecnosti Geonics Limited. Jedna se o bezkontaktni senzor, jehoz vysilaci
civka vytvaii elektromagnetické pole, pomoci které urcuje elektrickou vodivost podle hloubky.
Ptijimajici civka méfi primdrni indukei a také sekundarni indukovany proud v pidé. Z téchto
dvou hodnot je zjisténa vodivost pady (Brant a kol., 2020).

Pro potfeby zjisténi vétSitho mnozstvi informaci o daném pozemku a jeho pudnich
vlastnosti prob¢hlo 21. 4. 2020 méfeni pomoci tohoto pfistroje. Na obrazku 20 je mapa mérné
vodivosti zkoumaného pozemku v piidnim profilu od 0-0,5 metru. Mapa byla vytvofena pomoci
interpola¢ni metody nazyvané kriging. Tato metoda vyuziva principu interpolovani hodnot
modelovanim pomoci gaussovského procesu, podle apriornich kovarianci. Za vhodnych

predpokladii dava metoda kriging nejlepsi linearni predpovéd’ sttedni hodnoty.
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ECa pozemek1
profil 0 - 0,5 m
mS/m

B s13-1763
[ 17.63-2467
[ 2467-2024

29.24 -32.31
32.31-35.93
35.93 - 38.04
38.04 —41.65

[ 4165-4786

0 80 160 320 480 I s786-585

B s85-7675

Obrazek 20 Mapa piidni vodivosti v piidnim profilu 0-0,5 m (viastni zpracovani)

Z mapovani padni vodivosti vyplynulo, Ze primérna hodnota vodivosti na tomto
pozemku ¢ini 41,06 mS/m. Z mapy je patrné, ze nejveétsi mérnd vodivost byla naméiena
v severozapadnim cipu pozemku, kde byla nameéfena i nejvyssi hodnota, kterd cinila
76,758 mS/m. Nejmensi hodnota byla 16,49 mS/m, naméfena na v severovychodni ¢ésti

pozemku, vysledné statistické hodnoty pro ECa jsou uvedené v tabulce 3.

|Statistick3’1 piehled CV 0,5m |Hodnota
Pocet 5971
Primér 41.0619
Median 38.672
|Smérodatné1 odchylka |9.56774
Minimum 16.484
|Maximum |76.758
|Rozsah |60.274
Mengina 16.484
Vétsina 34.922

Tabulka 3 Statisticky prehled pro ECa profil 0-0,5 m (vlastni zpracovani)
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5.2 Gama-spektrometrie

Pro lepsi porozuméni variabilité¢ plidnich podminek na naSem pozemku bylo rozhodnuto
provést méfeni pomoci gama-spektrometrie. Pro méfeni byla pouzita sonda GS Car od ¢eské
firmy GF Instruments. Méfeni probéhlo 21. 4. 2020. Hodnota DR vyjadiuje celkovou
vyzafenou energii na daném misté. Pomoci tohoto pfistroje 1ze méfit obsah thoria, uranu
a drasliku. M¢feni poskytlo pomérmné piesnou mapu variability pldnich vlastnosti na
obrazku 21. Hodnoty se pohybuji od 20,9 az do 64,1 [nGy/h]. Nejvyssi hodnoty, stejné jako

u mérné vodivosti pudy, bylo dosazeno na severozapadnim cipu pozemku.

N

A

Celkovy prikon
nGy/h

B 209-276
P 276- 3203
[ 3203-34.84

34.84 - 36.65
36.65 - 37.82
37.82-39.63
39.63-42.44

[ 42444681
0 875 175 350 525m P 4581-5358
I 5358 -64.1

Obrazek 21 Mapa s celkovym prikonem DR (viastni zpracovani)

Pro ilustraci jsem vybral mapu celkového obsahu drasliku na pozemku mapa na
obrazku 22. Jeho rozlozeni se pohybuje vrozmezi 1,3-2,7 % a koresponduje s mapou
celkového piikonu (DR) a s mapou mérné elektrické vodivosti pidy. Tyto mapy (viz

obrazek 21, 22) byly vytvofeny pomoci zminéné interpola¢ni metody kriging v systému GIS.
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Obrazek 22 Mapa celkového obsahu drasliku (vlastni zpracovani)

5.3 Vytvoreni mapy vynosového potencidlu

Pro variabilni pfistup k pozemku a nésledné seti je dilezité vytvotfeni mapy vynosového
potenciadlu. Pro vybrany pozemek jsme si uréili vynosovy potencial. Vynosovy potencidl se
pohybuje v rozmezi 85 % az 110 % jak lze vidét na obrazku 23. Nejniz§i vynosovy potencial
je na severozapadnim cipu pozemku. Z6n s o¢ekdvanym vyssim vynosem je hned n¢kolik, ale
jedna hlavni se nachazi v jizni ¢asti pozemku.

Vynosovy potencidl byl vytvofen z dat vynosii pfedchozich let, druzicovych snimki

a z map pudnich vlastnosti.
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[ hranice pozemku
Vynosovy potencial
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Obrazek 23 Vynosovy potencial pozemku (viastni zpracovani)

5.4 ZaloZeni porostu

Zalozeni porostu probehlo v terminu 4.5.2020. Osivo bylo umisténo pomoci ptresného
seciho stroje Véderstad Tempo, ktery je vybaven moznosti variabilniho upraveni vysevku podle
mapy vynosového potencialu. Piedpisova mapa pro seti byla vytvorena v programovém néstroji

SMS Basic (AG Leader, USA).
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D Hranice pozemku
Vysevek

[ks/ha]

65000 - 70000
70000 - 75000
75000 - 80000
80000 - 85000
85000 - 90000
90000 - 95000
95000 - 98000

e o o o

Obrazek 24 Mapa s aplikakaci variabilniho seti (vlastni zpracovani)

Bylo zaseto osiv LG 31277 v klasické mezitadkové vzdalenosti pro Sirokotaddkové
rostliny 750 mm. Vysevek se pohyboval v rozmezi 65 000 - 97 000 semen na hektar viz
obrazek 24. Nejprve se provedlo obseti souvrati pomoci 4 jizd, kde byl vysevek v uniformni
dévce 87 000 jedinct na hektar. A z jizni ¢asti pozemku nasledovaly 3 jizdy pro 65 000 jedinct
na hektar. Dale nasledovaly 3 jizdy pro 71 000 jedinct na hektar. V dalSich pruzich byly vzdy
3 jizdy s vysevkem 79 000, 92 000 a konec¢nych 97 000 jedincii na hektar. Tyto pruhy byly

vybrany z divodu kiiZzovani nékolika vrstev variability ptidy a vynosového potenciélu.

5.5 Hodnoceni porostu dle NDVI indexu

Stejné jako pro rok 2019 jsem vybral snimky pozemku a na nich hodnoceny NDVI index.
Snimky jsem vybral ze stejného data jako minuly rok, aby bylo mozné provést srovnani porostii

v pritbéhu vegetace. Casové rozmezi mezi snimky bylo 20-25 dni.
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NDVI Index

0.21

0.30

0.39

0.49

0.58

Obrazek 25 NDVI mapa z 14. 7. 2020 (Cropsat, vlastni zpracovani)

Na prvni mapé (viz obrazek 25) z data 14. 7. 2020 mizeme vidét, ze porost kukufice je

v dobr¢ kondici kromé krajnich ¢asti pozemku. Hodnoty se pohybuji mezi intervaly 0,21 - 0,58.

NDVI Index

0.28

0.33

0.39

0.44

0.49

Obrazek 26 NDVI mapa z 8. 8. 2020 (Cropsat, vlastni zpracovani)

Na obrazku 26 je jasné€ vidét, ze porost kukufice je stale v dobré kondici dle NDVI indexu.
Stale se pohybuje v rozmezi 0,28 - 0,49. Oproti roku 2019, kdy se NDVI index pohyboval

v intervalech 0,19 - 0,39, miiZzeme pozorovat vyrazné zlepseni.
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NDVI Index
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0.34

0.40
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Obrazek 27 NDVI mapa z roku 28.08.2020 (Cropsat, viastni zpracovani)

Posledni mapa na obrazku 27 jasné ukazuje, ze vegetace je stale v dobré kondici. Pouze
na krajich se vyskytuje horsi stav vegetace. NDVI index se pohybuje v pfijatelném rozmezi od

0,23 -0,46. V porovnani s rokem 2019, kdy byl naméfen v rozmezi 0,04 - 0,2.

5.6 Klimatické vlivy pokusu

Rok 2020 byl z hlediska klimatickych vlivli naprosto odlisny od roku 2019. V ervenci
a srpnu prevladalo chladn€js$i pocasi s dostatkem vodnich srazek, coz dokladaji mapy na
obrazku 28 a 29. Z prvni mapy lze vidét, ze okres, ve kterém lezi vybrany pozemek byl vodou
nasycen dostate¢né¢ v pudnim profilu 0-100 cm. Odchylka od obvyklé zasoby vody v pidé
doséahla v daném obdobi az 20 %. Ve vrstvé 0-40 cm byla v daném obdobi nadstandartni zasoba

vody.
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Obrazek 28 Mapy deficitu vodni zasoby (zdroj: www.intersucho.cz)
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Obrazek 29 Mapy relativniho nasyceni piidy (zdroj: www.intersucho.cz)

Tyto mapy byly vybrany z obdobi 9. 8. 2020, kdy v srpnu dochézi k ristu a dozravani
palic silazni kukufice, coz je pro vysledné kvalitativni parametry silaZze velmi podstatné. Na
obrazku 29 jsou mapy relativniho nasyceni pidniho profilu ve tiech rozmezich 0-100, 0-40
a 40-100 cm. Zkoumany pozemek lezi v zoné relativniho nasyceni 70-90 %, a proto nehrozilo

riziko snizené dostupnosti vody pro silazni kukufici. Vyhodnoceny porost mél dostatek

povrchové vody.
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5.7 Vynos v roce 2020

Dne 18. 9. 2020 prob¢hla sklizent na vybrané lokalité pomoci sklizeci fezacky od firmy
John Deere, ktera jako minuly rok byla osazena méficim senzorem Harvest Lab, ktery snimé
kvalitu kukufi¢né fezanky. Byl sniman vynos mokré a suché hmoty. Pracovni Sitka sklizeci

fezacky byla stejna jako $itka seciho stroje, kterym byl pozemek zasety. Na obrazku 30 vidime

A

vynosovou mapu suché hmoty a na ni jednotlivé vynosy v roce 2020.

Vynos 2020
[tun/ha]

e 0-10
10-20
20-30
30-40

e 40-46,7

0 100 200m

Obrazek 30 Vynosova mapa 2020 (vlastni zpracovani)

V tabulce 4 jsou k vidéni primérné hodnoty vynosu cerstvé a such¢ hmoty kukuti¢né
fezanky a dalsi kvalitativni parametry. Primérny vynos Cerstvé hmoty byl 37,81 tun na hektar
se susinou 30,65 % a prumérny vynos suché hmoty byl 11,4 tun na hektar. ADF bylo 23,99 %
a prumérné NDF bylo 37,43 %. Primérny obsah skrobu se pohyboval v rozmezi 35,2 %.

Vynos Vynos 5
Rok vysevek cerstve suché |[SusSina |NDF Skrob | ADF
hmoty hmoty
(jedinct/ha) | (t/ha) (t/ha) |% % % %
2020 | variabilni 37,81 11,4] 30,65| 37,43 35,2 23,99

Tabulka 4 Vynos v roce 2020 (vlastni zpracovani)
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6 Vysledky a diskuse

V této kapitole jsou obsazeny vysledky a srovnani rGznych variant zalozeni porostu

s variabilnim vysevkem a riznou urovni vynosového potencidlu.

6.1 Srovnani vynosu 2019 a 2020

Pro porovnani vynost cerstvé a suché hmoty byla vybrana vhodna mista na mapé viz

obrazek 31. Vzdy byl vybran ¢tverec o rozmérech 10 metrli a vypocitan primér z dané oblasti.

D Hranice pozemku
Vysevek

[ks/ha]

65000 - 70000
70000 - 75000
75000 - 80000
80000 - 85000
85000 - 90000
90000 - 95000
95000 - 98000

e o o o

Obrazek 31 Mapa a mista odberii (vlastni zpracovani)

Statistické zhodnoceni viz graf na obrazku 32 prokazuje rozdil mezi roky 2019 a 2020 ve
vynosu cerstvé hmoty. V roce 2020 byl zaznamenan vyssi primérny vynos z danych lokalit

43,86 t/ha a v roce 2019 byl zaznamenan primérny vynos Cerstvé hmoty 34,38 t/ha.
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Obrazek 32 Srovnani vynosu cerstvé hmoty 2019 a 2020 (viastni zpracovani)

Z pozorovani vynosu suché hmoty je statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi roky.
V roce 2019 byl dosazen mensi primérny vynos suché hmoty a to 10,9 t/ha a v roce 2020 byl

dosazen vyssi vynos a to 13,48 t/ha viz graf na obrazku 33.

Vynos suché hmoty
25
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t/ha

10

1

H 2019 M 2020

Obrazek 33 Srovnani vynosu suché hmoty v roce 2019 a 2020 (vlastni zpracovani)
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6.2 Vynos dle vynosového potencialu

Prvnim zkoumanym znakem byl vynos ¢erstvé hmoty v roce 2020 s ohledem na oblasti

vynosového potencidlu.

Vynos Cerstvé hmoty 2020 ve vynosovych zéndach

45
41,7575285
20 39,34658159 ~ 39,97839512
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= 29,85494626 ~ 3025616541
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g 25
e
g
£ 20
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8
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>
>
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5
0
85 90 95 100 105 110

Vynosovy potencial

Obrazek 34 Vynos cerstvé hmoty 2020 (vlastni zpracovani)

Graf na obrazku 34 jasné prokazuje spravné predsetové uréeni vynosového potencidlu.
Nejnizsi vynos byl v zon¢ vynosového potencidlu 85 %, kde ¢inil 29,85 tuny na hektar. Zato
nejvyssiho primérného vynosu bylo dosazeno v mistech s potencidlem 110 % a to 41,76 t/ha.
Nicméné zona s vynosovym potencidlem 110 % byla pouze jedna mald. Vynos linedrné rostl

s vynosovym potencidlem na dané lokalité pozemku.
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6.3 Vynos Cerstvé hmoty

Na grafu na obrazku 35 je vidét zdvislost mezi vynosem cerstvé hmoty a velikosti
vysevku v lokalit¢ vynosového potencidlu. NejlepSich hodnot vynosu bylo dosazeno

v lokalitach s vynosovym potencialem 100 % a vysevkem 97 000 jed./ha.
Vynos Cerstvé hmoty 2020
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Obrazek 35 Vynos cerstvé hmoty 2020 (vlastni zpracovani)

Z uvedeného grafu viz obrazek 35 vidime, ze vynos cerstvé hmoty je ovlivnén
vynosovym potencidlem a vysevkem. Ve vétSin€ pripada s vysSim vysevkem bylo dosazeno
vysSiho vynosu Cerstvé hmoty. Vrcholu bylo dosazeno v zoné vynosového potencialu 100 %
a1 vyssi vysevek v zon€ 105 % neznamend vyssi vynos. Kazdopadné zvySovani vysevku ma
opodstatnéni v zoénach s niz§im vynosovym potencidlem.

Nasledujici graf na obrazku 36 ukazuje vynos suché hmoty v zavislosti na vynosovém
potencidlu a vysevku. Jako u predeslého zkoumani nejvyssi vynos byl v zoné vynosového

potencialu 100 % a vysevku 97 000 jed./ ha.
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Vynos suché hmoty 2020
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Obrazek 36 Vynos suché hmoty 2020 (vlastni zpracovani)

Z grafu na obrazku 36 vidime, ze vynos suché hmoty je ovlivnén vynosovym potencidlem
a vysevkem. Ve vétsin€ ptipadd s vyssim vysevkem bylo dosazeno vyssiho vynosu suché

hmoty.

NDF a ADF 2020
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Obrazek 37 NDF a ADF 2020 (vlastni zpracovani)
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Na obrazku 37 je vidét zavislost mezi NDF (neutrdlné detergentni vldknina) a ADF

(acido-detergentni vldknina. Nebyl prokézan vliv vysevku nebo vynosového potencidlu na NDF
a ADF.

Dle mapy mérné vodivosti pidy bylo vytvoreno 9 klasifikovanych tfid viz graf na

obrazku 38. Nejvyssi vynos byl pozorovan v prvni tfidé s hodnotami v rozmezi 17,63 - 24,67

[RA4

s 8 hodnotami v rozmezi 47,86 - 58,5 mS/m, kde byl 32,69 t/ha.

Vynos Cerstvé hmoty 2020
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Obrazek 38 Vynos v zavislosti na tiidu mérné vodivosti piidy (vlastni zpracovani)
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6.4 Diskuse

Cilem prace bylo na zaklad€ polniho experimentu zhodnotit vliv vysevku a variability
pudnich vlastnosti na kone¢ny vynos kukuticné silaZe a jeji kvalitativni parametry. Vysevek se
pohyboval v rozmezi 65 000 az 97 000 rostlin/ha.

Dle Sangoi (2001) je dilezité pro dosazeni maximalniho vynosu sildzni hmoty zvolit
takovy vysevek, ktery zohledituje podminky stanovisté a také vliv odriidy. Vysevek by se mél
pohybovat mezi 30 000 - 90 000 jedinct na hektar v zavislosti na Grodnosti piidy, dostupnosti
vody a také terminu seti. Pro polni pokus v roce 2019 byl uniformni vysevek 90 000 rostlin na
hektar a v roce 2020 byl variabilni vysevek nastaven v rozmezi 65 000 - 97 000 rostlin na
hektar. Dle Fuksy a kol. (2017) postupné navySovani vysevku vede k vyssimu vynosu. To se
ve vysledcich potvrdilo. Pozitivni vliv na vynos plodiny mé¢la vySe vysevku a také lokalita na
map¢ vynosového potencialu.
behem vegetacni doby. V Pardubickém kraji je primérné roc¢ni teplota 7,9 °C a dlouhodoby
srazkovy normal v letech 1981-2010 ¢inil 702 mm. Celkové rok 2019 byl nadprimérné teply.
Primérna teplota v Pardubickém kraji ¢inila 9,6 °C. V roce 2020 ¢inila primérna teplota 9,2 °C.
V roce 2019 bylo naméfeno v Pardubickém kraji 652 mm srazek, coz je o 50 mm mén¢ oproti
normalu. Oproti tomu v roce 2020 bylo naméfeno 898 mm srazek, coz ¢ini 128 % normalu.
Tento faktor zcela jist¢ ovlivnil naSe méfeni, protoze kukufici nejlépe vyhovuje srazkove
bohaty a teply rok. To se projevilo i v naSem pokusu, kdy rok 2020 vysel 1épe z hlediska vynosu
Serstvé i suché hmoty, nez rok 2019 (CHMU, 2021).

Péstovani kukufice na silaz je ekonomicky vyhodné, jelikoz se d& dosdhnout vysokych
vynost Zivin pii relativné nizkych nakladech. Péstitelské a povétrnostni podminky vyznamné
ovliviluji ekonomické zhodnoceni silaze (Mikyska, 2011).

Cilem ekonomického zhodnoceni pokusu bylo zjistit, zda se budou lisit ndklady na jednu

tunu pfi rizném nastaveni vysevku v hladinach vynosového potencidlu 95-105 %.
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7 Ekonomické zhodnoceni pokusu

Pro ekonomické zhodnoceni pokusu jsem vybral analyzu nékladt na osivo v zavislosti na
vynosu cerstvé a suché hmoty silazni kukufice. Cena 1 vysevni jednotky (50 000 zrn) byla
2 500 K¢ pro rok 2019 i rok 2020.

V roce 2019, jak bylo dfive uvedeno, bylo zaseto uniformni zptisobem, tudiz byl vysevek
90 000 kust na hektar. Naklady na osivo €inily 4500 K¢/ ha. Naklady na 1 tunu vynosu Cerstvé
hmoty byly 135,79 K¢ a na 1 tunu vynosu suché hmoty byly 432,69 K¢ viz tabulka 5.

, VVynos, Vyno:s Naklady | Nakladyna1t | Nakladynalt
Vysevek Cerstvé suché . . " . . .
Rok (ks/ha) hmoty hmoty na osivo | vynosu Cerstvé | vynosu suché
(t/ha) (t/ha) (K¢) hmoty (K¢) hmoty (K¢)
2019 90000 33,14 10,40 4500 135,79 432,69

Tabulka 5 Ekonomicky ukazatel nakladii na 1 tunu mokré a suché hmoty v roce 2019 (vlastni zpracovani)

Pro rok 2020 byly vybrany 3 typy vynosovych potencidlli v hladin€ 95, 100 a 105 %. Na
nich byla vyseta kukufice v riznych velikostech vysevku v rozmezi 65 000 - 97 000 jedinct na

hektar.

Vynosowy , VVy'/nos' Vy'/no:s Naklady Nékla'dy na Nékla'dy na

Rok potencial Vysevek Cerstve suché na osivo 1 :c vyno:su 1t \{ynosu
(%) (ks/ha) hmoty hmoty (k&) cerstvev suché Pv\moty
(t/ha) (t/ha) hmoty (K¢) (K¢)

2020 95 65000 34,27 11,30 3250 94,82 287,65
2020 95 71000 34,11 10,93 3550 104,07 324,84
2020 95 87000 37,66 11,62 4350 115,51 374,44
2020 95 90000 38,97 11,62 4500 115,47 387,19
2020 95 97000 46,29 13,69 4850 104,78 354,34
2020 100 65000 34,36 11,93 3250 94,60 272,33
2020 100 71000 36,42 11,52 3550 97,47 308,07
2020 100 87000 38,30 11,90 4350 113,57 365,45
2020 100 90000 41,91 12,82 4500 107,38 350,95
2020 100 97000 47,12 14,30 4850 102,93 339,20
2020 105 65000 39,07 12,58 3250 83,19 258,30
2020 105 71000 36,42 11,28 3550 97,47 314,71
2020 105 87000 36,11 11,09 4350 120,47 392,35
2020 105 90000 35,47 11,37 4500 126,86 395,70
2020 105 97000 38,87 12,14 4850 124,77 399,39

Tabulka 6 Celkové ekonomické ukazatele u riiznych typu vynosového potencialii a vysevkii (vlastni zpracovani)

44



V tabulce 6 je vidét, ze z vybranych variant nejlépe vychazela varianta s vynosovym
potencidlem 105 % a vysevkem 65 000 jedinct na hektar, u které ¢inily ndklady na 1 tunu
cerstvé hmoty 83,19 K¢ a ndklady na 1 tunu suché hmoty 258,3 K¢&. Pod hranici 100 K¢ se veslo
5 variant. U vybranych variant byl nejvyssi vynos u varianty s vynosovym potencidlem 100
a vysevkem 97 000 jedincii na hektar. Na nésledujicim grafu na obrazku 39 je grafické
znazornéni nakladii na 1 tunu Cerstvé hmoty. Rozdil mezi nejlevné;jsi a nejdrazsi variantou €inil

43,67 K¢ na tunu cerstvé hmoty na hektar.

Graf naklad(i na 1t Cerstvé hmoty
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Obrazek 39 Znazorneéni nakladii na 1 tunu Cerstvé hmoty (vlastni zpracovani)
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8 Zavér

Hlavnim cilem teoretické ¢asti diplomové prace bylo vypracovani literarni reSerSe na
téma variabilniho zaloZeni porostli s ohledem na variabilitu pidnich podminek na daném
pozemku. V experimentdlni Casti diplomové prace byl sledovan vliv velikosti vysevku
a vynosového potencidlu na vynos a kvalitu kukuticné sildze.

Experimentalni prace byla rozdélena do vice casti. Prace byla zahdjena v roce 2019
inventurou dané¢ho pozemku, sledovanim jeho dulezitych parametrii a provedenim rozboru
vynosu. Pro sledovani porostu byly potizeny 3 snimky s NDVI indexem, ktery mapoval stav
vegetace béhem Cervence a srpna. Vynos Cerstvé hmoty byl 33,14 t/ha pii obsahu susSiny 31,32
%. Z divodu vysoké variability pozemku a nedostatku dat o pidnich ¢astech jsme se rozhodli
pro dalsi zkoumani pozemku.

V druhé ¢asti se prace zabyva mapovanim variability pidnich podminek pomoci métfeni
mérné elektrické vodivosti pidy a gama-spektrometru. Z vSech dostupnych dat byla vytvoiena
mapa vynosového potencidlu. Nasledné bylo seto pomoci technologie umoziujici zménu
vysevku v ndvaznosti na vynosovy potencidl. Nasledné byl sledovan porost pomoci snimkt
s NDVI indexem. Vynos Cerstvé hmoty byl 37,81 t/ha s obsahem susiny 30,65 %, coz je zvySeni
oproti minulému roku o vice nez 4 t/ha.

Jak jiz bylo uvedeno v diskusi velky vliv na celkovy vynos mél pribeh pocasi v roce 2019
a 2020. V roce 2019 bylo naméteno pouze 94 % srazkového normalu a primérna ro¢ni teplota
v Pardubickém kraji byla o 1,7 °C vyssi neZ normal. Na druhé strané rok 2020 byl srazkové
nadpriimérny a spadlo 128 % srazkového normélu. Priimérna ro¢ni teplota €inila 9,2 °C a byla
od normélu odchylené o 1,3 °C.

Statisticky byl prokazan vliv vynosového potencialu na vynos. V zénach s vynosovym
potencidlem 85 % byl vynos mokré hmoty 29,85 t/ha. Zato v zoné s vynosovym potencialem
110 % byl vynos v priméru 41,76 t/ha. Vynos linearné rostl s vynosovym potencidlem v dané
lokalité.

Z vysledkti vyplynulo, Ze nejvétsi vynos s ohledem na vynosovy potencidl a vysevek byl
nameéten v zong potencialu 100 % a vysevkem 97 000 rostlin na hektar. Také byl sledovan vliv
vysevku a vynosového potencidlu na NDF (neutralné-detergentni vldknina) a ADF (acido-
detergentni vldknina). BohuZzel z vysledkl nevyplynul Zadny vliv vysevku na NDF a ADF.

Vliv mérné vodivosti pudy ukazal, Ze nejvyssi primérny vynos (42,96 t/ha) byl naméten

[RA4

v rozmezi 47,86 - 58,5 mS/m.

46



Z ekonomické analyzy vyplyva, Ze nejmensi naklady (83 K¢) na jednu tunu Cerstvé hmoty
jsou u varianty s vynosovym potencidlem 105 % a vysevkem 65 000 rostlin na hektar. Z toho

5 variant se dostalo pod 100 K¢ nékladt na osivo na 1 tunu Cerstvé hmoty.
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