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Vliv hnojeni mineralnimi hnojivy se zeolity na vynos ozimé
pSenice a efektivitu vyuziti dusiku

Souhrn

PSenice seta (Triticum aestivum L.) je jedna z nejstarSich kulturnich plodin. Jedna se
0 nejrozsitendjsi plodinu ve svétd i u nas. Na podzim roku 2023 bylo oseto psenici ozimou v CR
739 tis. ha. Obiloviny predstavuji klicovou skupinu plodin v zemédélstvi ekonomicky
i spotiebitelsky. Moznosti jejich vyuziti jsou rozmanité a Siroce rozsifené v mnoha odvétvich,
proto se jedna o perspektivni trzni plodinu k péstovani. Je tedy nutné zaméfit se na spravnou
vyzivu, ktera je klicovym faktorem pro dosazeni optimalnich vynosu a kvality sklizeného zrna.

Tato diplomova prace je postavena na pokusech, kdy byl hodnocen vliv mineralnich
hnojiv se zeolity na vynos ozimé pSenice a efektivitu vyuziti dusiku. V hospodaiském roce
2022/2023 zalozila spoleCnost Agrofert, a.s. maloparcelkové pokusy na padnim bloku
v Radovesicich, ktery dlouhodobé slouzi k pokusnym ucelim. PSenici ozimou odridy Adina
bylo oseto 64 parcelek, na kterych se fesilo 8 variant hnojeni, kazdé bylo 8 x opakovano. Jedna
z variant byla nehnojena kontrola. U dvou variant bylo pouzito hnojivo LOVOFERT LAD 27
s tim rozdilem, ze u jedné varianty bylo celkové dodano 160 kg N/ha a u druhé 142 kg N/ha.
Na tfech variantach se aplikovalo mineralni hnojivo ZENFERT 24 N. Jednou bylo ve tfech
aplikacich dodano celkem 160 kg N/ha, podruhé ve dvou aplikacich dodano také 160 kg N/ha,
u tieti se dodalo celkem 142 kg N/ha ve ttech aplikacich. Na poslednich dvou variantach bylo
pouzito hnojivo ZENFERT 24 N spolu s ZENFERT NS 13-29 s celkovym dodanym dusikem
160 kg/ha a 142 kg/ha, a celkovou dodanou sirou 35,6 kg/ha.

V jarnim obdobi probéhla inventarizace porostu. Pti vizuadlnim posouzeni stavu porostu
se sledovalo zapojeni porostu, stejnomérny rast a barva rostlin. Dale byly identifikovany
parcely poSkozené piejezdem traktord a pozerem hrabosu. Po aplikaci posledni davky hnojeni,
pii vyvojové fazi pSenice BBCH 59, byly odebrany vzorky rostlin, ze kterych byl proveden
rozbor. Jiz zde byl patrny velmi silny nedostatek dusiku u nehnojené varianty. I u ostatnich
variant byl zaznamenam aktualni nedostatek dusiku. U vSech variant mimo té, kde se aplikovalo
zeolitové hnojivo s pfidavkem siry s celkovou davkou dusiku 142 kg/ha.

Po sklizni byl vyhodnocen vynos a kvalitativni parametry zrna u jednotlivych variant.
Nejvyssiho vynosu bylo dosazeno na varianté s aplikovanym hnojivem ZENFERT 24 N
s celkovou dodanou davkou dusiku 142 kg/ha. U kvalitativnich parametrii zrna byl sledovan
obsah dusikatych latek, objemova hmotnost, obsah lepku a sedimentacni test. V téchto
parametrech dopadla nejlépe varianta, kde bylo pouzito hnojivo ZENFERT 24 N s celkovym
dodanym dusikem 160 kg/ha aplikovanym ve dvou davkach.

Pro vlastni kontrolu jsem vypocitala primérny vynos jednotlivych variant na zaklade
pramémého poctu klasti na m? a primérné vahy jednoho klasu. Nejvyssi vypocteny vynos vysel
u varianty s hnojivem ZENFERT 24 N + ZENFERT NS 13-29 s celkovym dodanym dusikem
160 kg/ha. Z odebranych klast byl vymleto zrno a v laboratofi stanovili jeho kvalitativni



parametry. Zde opét dopadla nejlépe varianta spouzitym hnojivem ZENFERT 24 N
s celkovym dodanym dusikem 142 kg/ha.

Klic¢ova slova: hnojeni, ozima pSenice, vynos, zeolity, dusik



Effect of mineral fertilizers with zeolites on winter wheat
yield and nitrogen use efficiency

Summary

Common wheat is one of the oldest agricultural crops. It is the most widespread crop both
in the world and in our country. In autumn 2023, 739 thousand hectares of winter wheat were
sown in the Czech Republic. Cereals represent a key group of crops in agriculture, both
economically and in terms of consumption. The uses of cereals are diverse and widely spread
in many sectors, making it a promising market crop for cultivation. Therefore, it is necessary
to focus on proper nutrients, which is a key factor in achieving optimum yields and quality of
harvested grain.

This thesis is based on experiments where the effect of mineral fertilizers with zeolites
on winter wheat yield and nitrogen use efficiency was evaluated. In the 2022/2023 fiscal year,
Agrofert, a.s. established small-scale experiments on a soil block in Radovesice, which has been
used for experimental purposes for a long time. A total of 64 plots were sown with winter wheat
of the Adina cultivar and 8 fertiliser treatments were applied, each with 8 repetitions. One
option was an unfertilized control. For the two scenarios, LOVOFERT LAD 27 was used, with
the difference that for one scenario a total of 160 kg N/ha was supplied and for the other
142 kg N/ha. The mineral fertiliser ZENFERT 24 N was applied on the three plots. One
application delivered a total of 160 kg N/ha in three applications, the second application also
delivered 160 kg N/ha in two applications and the third application delivered a total of
142 kg N/ha in three applications. On the last two variants, ZENFERT 24 N was used together
with ZENFERT NS 13-29. In total, 160 kg/ha of nitrogen and 35.6 kg/ha of sulphur were
applied, and in the last case 142 kg/ha of nitrogen and again 35.6 kg/ha of sulphur were applied.

In the spring season, a vegetation check was carried out. The visual assessment of the
stand condition was carried out to observe the plant involvement, uniform growth, and colour
of the plants. Furthermore, plots damaged by tractor crossings and voles were identified. After
the application of the last dose of fertiliser, at wheat development stage BBCH 59, plant samples
were taken and analysed. There was already a very strong nitrogen deficiency in the unfertilised
variant. A current nitrogen deficiency was observed for all variants except the one where zeolite
fertiliser with sulphur was applied, with a total nitrogen rate of 142 kg/ha.

After harvesting, the yield and grain quality parameters of each variant were assessed.
The highest profit was achieved on the variant with applied fertilizer ZENFERT 24 N with a
total delivered nitrogen dose of 142 kg/ha. Nitrogen content, bulk density, gluten content and
sedimentation test were monitored for grain quality parameters. In these parameters, the best
result was achieved by the variant where ZENFERT 24 N fertilizer was used with a total
nitrogen supply of 160 kg/ha, which were applied in two doses.

For my personal control, I calculated the average yield of each variant based on the
average number of ears perm?2 and the average weight per ear. The highest calculated yield was
obtained for the variant with ZENFERT 24 N + ZENFERT NS 13-29 fertiliser with total
supplied nitrogen 160 kg/ha. The ears were milled, and the laboratory determined the quality



parameters of the grain. The best result was achieved by the experiment with the fertiliser
ZENFERT 24 N with a total nitrogen supply of 142 kg/ha.

Keywords: fertilization, winter wheat, yield, zeolites, nitrogen
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1 Uvod

V soucasné dobe, kdy se svét potyka s nartstajici potfebou potravin a zaroven vyzvami
spojenymi se zménou klimatu, se zemédélstvi stava kliCovym prvkem zajistujicim globalni
potravinovou bezpeCnost. Je nezbytné hledat inovativni zpusoby, jak zvySit efektivitu
a udrzitelnost péstovani plodin. V ramci tohoto usili hraje hnojeni dulezitou roli, nebot
ovliviluje vyzivu rostlin a kone¢né vynosy plodin.

PSenice ozima (Triticum aestivum L.) zaujima vyznamné misto mezi zemeédelskymi
plodinami, jelikoz je zakladnim zdrojem potravinové produkce. Pro zajisténi dostatecného
zasobovani potravinami je nezbytné neustale zkoumat a zdokonalovat techniky péstovani, které
by zvySovaly vynosy plodin a zaroven minimalizovali negativni dopady na zivotni prostiedi.

Jednim z kli¢ovych faktort ovliviiujicich rist a vyvoj ozimé pSenice je piistupnost zZivin,
zvlasté dusiku. Dusik ma zasadni vliv na rast, vyvoj a kvalitu zrna. Pfi aplikaci béznych
dusikatych hnojiv Casto dochazi ke ztratam dusiku do okolniho prostiedi, coz snizuje efektivitu
hnojeni a muze zpusobit zneisténi vodnich zdroji a naruseni ekosystému. Proto je
v soucasnosti kladem diraz na udrzitelné hospodafeni s minimalizaci ztrat zivin. Vyuziti
mineralnich hnojiv se zeolity ma potencial vylepSit vyzivu rostlin, zvysit vynosy a zaroven
minimalizovat enviromentalni dopady.

Mineralni hnojiva se zeolity predstavuji inovativni pfistup ke zlepSeni vyzivy rostlin
a optimalizaci vynosu. Zeolit je hlinitokfemicity mineral s mikroporézni strukturou. Vyznacuje
se vysokou schopnosti vymény iontd a zadrZzovanim vody. Vyuziti mineralnich hnojiv se zeolity
muze piinést i fadu vyhod pii péstovani ozimé pSenice, vCetné€ zlepSeni vyzivy a zvySeni
odolnosti rostlin proti stresovym podminkam.

Cilem této diplomové prace je posoudit vliv hnojeni mineralnimi hnojivy se zeolity na
vynos ozimé pSenice a soucasné posoudit efektivitu vyuziti dusiku. Konkrétné bude zkouman
vliv riznych davek mineralniho hnojiva se zeolity ve srovnani s béznym mineralnim hnojivem.
Duraz bude kladem na zhodnoceni vysledkli z hlediska zvySeni vynost a kvalitativnich
parametrQ zrna.

V prubéhu této prace budou prezentovany teoretické zaklady tykajici se vyzivy pSenice,
vyznamu dusiku pro rostliny, charakteristiky zeolitl a jejich interakci s pidnim prostiedim.
Nasledné bude popsana metodika pouzita pii polnim pokusu. Na zakladé vysledkt z téchto
pokust bude mozné diskutovat o ptinosech mineralnich hnojiv se zeolity pro vynos ozimé
pSenice a o efektivité vyuziti dusiku.
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2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotézy:
1) Predpoklada se, ze vynos zrna u pSenice ozimé bude vyssi u variant hnojenych hnojivem se
zeolity.
2) Predpoklada se, vysSi vynos zrna psSenice ozimé u variant s vy§si davkou dusiku.
3) Predpoklada se, ze na variantach hnojenych hnojivem se zeolity se zvysi efektivita vyuziti
dusiku rostlinami ozimé psSenice.

Cilem prace bude vyhodnotit vliv hnojeni mineralnimi hnojivy na vynos ozimé pSenice
pifi vyuziti hnojiv se zeolity. Hodnoceni bude probihat v polnich pokusech s riznymi
kombinacemi hnojiv. Vysledky budou vyuzity pro posouzeni vlivu zeolitd na tvorbu vynosu
a efektivitu vyuziti dusiku z aplikovanych hnojiv.
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3 Literarni reSerse
3.1 Psenice seta

PSenice setd, zndmé na naSem Uzemi jiz od neolitu, zaznamenala pozoruhodny vyvoj
postupné se vyvijejic z prvotni role pfimési na polich do pozice hlavni plodiny, coz nastalo
s pfichodem Slovant (Kiithn 1984). Jak zdaraziuje Foltyn et. al. (1970) je tato plodina trvale
pfitomna v nasi historii, neni jen nejstar§i znamou péstovanou rostlinou, ale téz symbolizuje
dlouhodoby vyvoj zemédé€lskych praktik na nasem tizemi. Po staleti byla péstovana pSenice
jednozrnka (Triticum monococcum L.), ktera i pres své skromné vynosy nabizi zrno vysoké
kvality. Soucasné s ni se v setb& nachéazela i pSenice dvouzrnka (Triticum dicoccum Schrank).
Nicméné s prichodem Slovant do nasi oblasti dochazi k zasadni zméné ve vybéru péstovanych
druhtl smérem k hexaploidni nahozrné pSenici obecné, coz predstavuje vyrazny posun v historii
pestovani pSenice na na§em Uzemi.

PSenice seta (Triticum aestivum L.) je jednoleta rostlina patfici do Celedi lipnicovitych
(Poaceae) (Zimolka et al. 2005). Jedna se o ozimou nebo jarni obilninu.

Osevni plochy pSenice
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Graf ¢. 1 Osevni plochy psenice v CR a EU (EUROSTAT 2023)

V celosvétovém méfitku je plenice nejpéstovangjsi plodinou. V Ceské republice patii
také mezi nejvyznamnéj§i zemédelské komodity (Jirsa et al. 2023). PSenice vykazuje vysokou
adaptabilitu na prostedi. Na severni polokouli saha oblast jejiho péstovani od rovniku az po
jizni ast Svédska (Polisenska & Jirsa 2022). Na zakladé dat z Ceského statistické Gfadu a dat
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EUROSTAT muzeme vidét vyvoj osevnich ploch za poslednich 7 let. Je patmé, Ze osevni
plochy pSenice zistavaji v dlouhodobém meéfitku na pfiblizn€ stejné hranici. V roce 2022 se
v CR sklidilo 5 188 687 tun pienice (CSU, EUROSTAT 2023).

Vyvoj sklizené produkce pSenice
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Graf ¢&. 2 Vyvoj sklizené produkce v CR a EU (EUROSTAT 2023)
3.1.1 Morfologie psenice

PSenice ma tenkosténné a duté stéblo tvorené zpravidla 5 ¢lanky oddélenymi kolénky
(UKZUZ 2023). Z kolének vyrastaji ploché ¢arkovité listy. Pochvy listd objimaji do ur¢ité
vysky stéblo (Zimolka et al. 2005). Kratky vroubkovany jazycek se nachéazi na rozhrani listové
pochvy a Gepele, ouska jsou mala fidce obrvena nebo lysa (UKZUZ 2023). Kvétenstvim je
slozeny klas, kde jednotlivé klasky pfisedaji svou bazi na vieteno. Klasek je slozeny ze dvou
bezosinatych plev, dvéma az péti kvitky, které jsou zabaleny zvngjsi strany do pluchy
a z vnitini do plusky. Plodem psenice je obilka (Zimolka et al. 2005). Obilka je naha, oblého
tvaru s hlubokou ryhou a z plev volné vypadava (UKZUZ 2023).
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Stavba stébla obilnin:

k — kolénko, z néhoz
vyrtsta pochva listu — pl
a stéblo - s,

rast vychazi z délivého
meristému — e,

pochva listu prechazi

v Cepel - ¢l k—

Klas, klasoveé vieteno
s prisedlymi klasky

Obrazek ¢€.1 Stavba stébla obilnin, obrazek klasu a klasového vietena pSenice
(Zimolka et al. 2005)

3.1.2 Kvalita a slozeni pSeni¢ného zrna

Pseni¢né zrmo je prevazné pouzivano jako surovina pro potravinaisky pramysl (Foltyn et
al. 1970). Kvalita pseni¢ného zrna urceného pro zpracovani ve mlynech je dana sortimentem
odrid potravinarskych pSenic, které jsou klasifikovany podle pekaiské jakosti — elitni (E),
kvalitni (A), chlebova (B) a nevhodna (C). Na tvorb¢ technologické jakosti zrna pekarenskych
pSenic hraje kli¢ovou roli nejen prabéh daného vegetacniho obdobi, ale predevsim volba
konkrétni odriidy. Dalsimi faktory ovliviiujicimi konecnou kvalitu jsou klimatické podminky,
agrotechnické postupy, udroveil minerdlni vyzivy a svyskyt chorob. Tyto faktory maji
kumulativni efekt na technologickou jakost pSenice a mohou bud tlumit nebo naopak
zvyraziovat geneticky potencial jednotlivych odrid (Zimolka et al. 2005).

Zmo se sklada z bilkovin, sacharidd, lipid, enzymu, vitamin a mineralnich latek.

Bilkoviny

Primarni vyznam v oblasti technologickych, vyzivovych a krmnych hodnot spociva
v dusikatych latkach z nichz hlavni podil tvoii bilkoviny. Obsah bilkovin v pSeni¢ném zrné€ je
velmi variabilni, pohybuje se v rozmezi od 8 do 20 % suSiny zrna. Bilkoviny jsou slozité
organické slouCeny slozené z aminokyselin. Jejich distribuce v zrnu je rozmanitd s vysSSim
podilem v aleuronové vrstvé a klicku. Naopak v endospermu bilkoviny ubyvaji smérem ke
stfedu.

Bilkoviny endospermu, znamé jako lepek, jsou klicové pro technologické vlastnosti zrna.
Lepek je slozen predevsim ze dvou bilkovinnych frakci, gliadinu a gluteninu. Vlastnosti
pSeni¢ného lepku jsou zavislé predev§im na odridé, zatimco mnozstvi lepku v zmé je ovlivnéno
vnéj§imi podminkami prostredi (Foltyn et al. 1970).

14



Sacharidy

Sacharidy tvofi vyznamnou slozku pSeni¢ného zrna a zahrnuji Skrob, hemicelulozu,
pentozany, celuldézu a dalsi sacharidy. Obsah Skrobu v zrnu se pohybuje v rozmezi od 50 do
70 % v zavislosti na odriidé a podminkéch ristu. Skrobova zrna ve vodé bobtnaji, a pii zahiati
na 65 °C se vytvaii viskozni koloidni roztok (3krobovy maz). Skrob se sklada ze dvou
polysacharida, amylézy a amylopektinu.

Hemiceluldza a pentozany jsou taktéZ vysokomolekularni polysacharidy. Cast pentdzant
prechazi i do mouky a ovliviiyje jeji schopnost vazat vodu.

Celuloza je polysacharid a tvoii pfevaznou cast bunéénych stén. Pro Clovéka je
nestravitelna. U prezvykavca je vSak v zaludku Stépena. V zrné€ je obsazena predevs§im
v obalovych vrstvach a klicku. Naopak endosperm je témét bez celulozy (Foltyn et al. 1970).

Lipidy

Obsah lipida v zrnu se pohybuje v rozmezi 1,4 az 2,6 %. Jsou slozeny hlavn€ z vlastnich
tukt jako je kyselina linolova a olejova. Dale lipidova zrna tvori zejména fosfatidy. Lipidy
ovliviiyji skladovani mouky i obili, zpasobuji zluknuti. Pfi Stépeni fosfatidi se uvoliuje
kyselina fosfore¢na, coz zpusobuje zvySeni kyselosti. K lipidim se rovné€z vazou pigmenty ze
skupiny karotenoidi, které ovliviiuji barvu mouky (Foltyn et al. 1970).

Vitaminy

V pSeniéném zrné se vyskytuji nékteré vitaminy napt. thiamin (Bi), riboflavin (B>),
pyridoxin (Be), nikotinova kyselina (PP), tokoferol (E). Jsou obsazeny hlavné v klicku
a v aleuronové vrstvé. Jelikoz tyto ¢asti mletim zrna oddé€lujeme do otrub ¢i tmavsich mouk,
jsou piedni mouky o vitaminy ochuzené (Foltyn et al. 1970).

Mineralni latky

Mineralni latky jsou v zrné€ obsazeny v rozmezi od 1,3 az 3 % v zavislosti na odridé
a podminkach béhem ristu. Nejvice je zde zastoupen fosfor a draslik. V klicku a obalovych
vrstvach se nachazi nejvetsi mnozstvi mineralnich latek. Po vymleti tedy opét velka Cast zistava
v otrubach a tmavsich moukach (Foltyn et al. 1970).

3.1.3 Moznosti vyuziti zrna pSenice

Obilniny predstavuji klicovou skupinu plodin v zemédélstvi ekonomicky i spotiebitelsky.
Hlavnim produktem je zrno s primérnou vlhkosti 13-15 %, které je dobte skladovatelné i po
delsi dobu. Vedlejsim produktem pii sklizni je slama, ktera ma vyuziti v riznych odvétvich,
jako je naptiklad krmivo a stelivo pro zvirata nebo biomasa pro energetické ucely (Holec et al.
2019).

Moznosti vyuziti zrna pSenice jsou rozmanité a Siroce rozsifené v mnoha odvétvich. Jeji
univerzalni a vysoka hodnota jako zakladni potraviny, ale i suroviny pro dalsi primyslové
zpracovani ji ¢ini kliCovou plodinou s mnoha perspektivami vyuziti. Zrno pSenice je surovinou
pro vyrobu kynutého i nekynutého peciva, Skrobu, alkoholu, etanolu k energetickym ticelim aj
(Holec et al. 2019).
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3.14 Pozadavky na stanovisté

Pro optimalni produkci pSenice je nezbytné detailni porozuméni pozadavki na pudni
podminky. Z dlouhodobého sledovani vynosa vyplyva, ze az 25 % vynosu pSenice lze piicist
vlivu specifického stanovisté a klimatickych podminek. Tato zjisténi zdlraziuji, Ze pSenice
vzhledem k mén€ rozvinutému kofenovému systému, je narocnéjsi na pudni podminky
(Zimolka et al. 2005). Pro optimalni rist a vyvoj pSenice jsou idealni hlubsi, hlinité
a jilovitohlinité pady s neutralni az slabé kyselou reakci (UKZUZ 2023). Zaroveii je klicové,
aby tyto pudy byly dostateCné zasobené Zivinami a mély vysokou vodni kapacitu, coz
napomaha vyrovnani nedostatkil vyplyvajicich z omezeného kofenového systému. Nejlepsi
vysledky pii péstovani pSenice lze ocekavat v oblastech, které jsou dostatené teplé a prevazné
suché. Pro optimalni podminky pro rust pSenice se doporucuje oblast s primérnou teplotou 14-
17 °C v jarnim a letnim obdobi a s niz§im Uhrnem srazek mezi 250-350 mm (Zimolka et al.
2005). Tyto faktory jsou klicové pro dosazeni maximalnich vynosti a kvality pSenice, coz
podtrhuje potfebu peclivého hodnoceni pudnich a klimatickych podminek pifi rozhodovani
o vhodnych lokalitach pro péstovani této dulezité plodiny.

3.1.5 Agrotechnika

Vybér vhodné predplodiny pro péstovani pSenice je kliCovym prvkem uspeésného
osevniho postupu, ktery ovliviiuje vynosy a kvalitu zrna. Jak uvadi UKZUZ (2023) predplodina
neovliviiuje pouze vynos a kvalitu zrna psenice, ale ma také vyznamny dopad na pidni
vlastnosti. Pfi sestavovani osevniho postupu je zasadni brat v uvahu nejen specifické pozadavky
péstovanych plodin, ale také lokalni péstebni podminky. Mezi optimalni pfedplodiny patii
jeteloviny, luskoviny, okopaniny a olejniny s dirazem na ozimou fepku. I kdyz je mozné
pestovat pSenici po obilninach, existuje riziko negativniho dopadu na vynos a kvalitu zrna
(Zimolka et al. 2005).

Vliv predplodiny zavisi na trodnosti pady a mistnich klimatickych podminkach, coz
otevira moznost volby 1 méné vhodnych predplodin na dobrych stanovistich (Foltyn et al.
1970). Kromé toho vliv stfidani plodin na vynosy pSenice je vysledkem nékolika faktora.
Prvnim je vliv predplodiny na zasobeni néasledné plodiny zivinami, kde mnozstvi
poskliziiovych zbytkd, obsah dusiku a biologicka ¢innost pady hraji klicovou roli. Po dobrych
predplodinach ma nasledna plodina k dispozici vice zivin z pidni zasoby. Dale je vyznamny
vliv pfedplodiny na zasobeni nasledné plodiny vodou, zejména v susSich oblastech kde po
predplodinach s vysokou potfebou vody Casto dochazi k snizenému stavu vlahy v puadé.
Nedostatecné stiidani plodin mize podporovat Sifeni chorob a Skiidct jako jsou stéblolam
a Cernani pat stébel. Nakonec nevhodny osevni postup muze pfispét k rozsifeni obtiznych
plevell, naptiklad chundelky.

V souladu s ranosti vybrané odrady pSenice volime optimalni termin seti, ktery se v naich
klimatickych podminkach pohybuje od poloviny zafi do poloviny fijna. V této dobé€ volime
vysek 2,5 az 3 mil. klic¢ivych semen na hektar. Pfi opozdéném vysevu je dulezité imerné
zvySovat vysevek az do 5,5 — 6 MKS/ha. Pti vysevu je klicové dbat na stejnomérnou hloubku
seti, ktera se pohybuje od 3 do 5 cm a zvolit vysevek odpovidajici ranosti odridy. Pro dosazeni
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vyrovnaného vzchazeni rostlin je nezbytné peClivé sledovat a prizptisobovat vysevek
v zavislosti na terminu seti (Zimolka et al. 2005).

3.1.5.1 Zpracovani pudy

Zpusob a kvalita zakladniho a predsetového zpracovani pidy zaujima kli¢ové postaveni
nejen z hlediska uspésného zakladani porosti, ale i v kontextu vyznamného vlivu na
ekonomickou stranku péstovani ozimé psSenice. Jak uvadi Zimolka et al. (2005) tato faze
procesu piedstavuje az 40 % energetickych vstupti do technologie péstovani a vytvari
predpoklady pro optimalni strukturu porostli, vynosy a kvalitu produkce. V¢asny a vhodné
zvoleny zpusob zpracovani pudy pak ma nasledné zasadni vliv na pocet rostlin po vzejiti,
prezimovani, kontrolu zapleveleni a vyskytu chorob. Je zjevné, Ze tato etapa vyzaduje precizni
pfistup, nebot mnohé faktory jako je predplodina, stupeni zapleveleni a stav pudy maji
rozhodujici vliv na pocet rostlin po vzejiti, pfezimovani a také ovliviuji zapleveleni a vyskyt
chorob (Hula et al. 2008). Tyto aspekty nejsou pouze teoretickymi uvahami, nybrz maji
prakticky dopad na prabéh zimnich podminek a situaci v predjafi. Obilniny, vCetné ozimé
pSenice, maji specifické pozadavky na objemovou hmotnost pidy v hloubce seti a nad
ulozenym osivem, coz se stava cilem piedsetové piipravy. V tomto kontextu je ziejmé, ze
kvalitni provedeni predsetového zpracovani pudy a optimalni terminy seti mohou vyrazné
eliminovat nepiiznivé vlivy pocasi (Zimolka et al. 2005).

Poznatky z dlouholetych vyzkumi a zkuSenosti z praxe potvrzuji, Ze obilniny reaguji
pozitivné na snizeni hloubky a intenzity zpracovani ptidy. Minimaliza¢ni technologie se tak
staly béznou praxi, zejména u ozimé pSenice, a prizpusobuji se agroekologickym podminkam.
Pro snizeni hloubky a intenzity zpracovani pudy jsou nejvhodnéjsi stfedné t€zké pidy s vyssi
ptirozenou urodnosti, zejména v sussich podminkach kukuficné a teparské vyrobni oblasti.
Dale pak na tézkych pudach, kde Casto nelze zalozit kvalitni porost pii konvenénim zpracovani
pudy s orbou jsou minimalizacni technologie ¢asto jedinym ucinnym piistupem (Hula et al.
2008).

3.1.5.2 Seti

Pro dosazeni optimalnich vynost pii pé€stovani ozimé pSenice je nezbytné vénovat
zvlastni pozornost fazi seti. Spravny termin seti a kvalita provedeni maji v této fazi klicovy vliv
na celkovy uspéch péstebniho cyklu. Agrotechnické lhity seti jsou specifické pro danou
vyrobni oblast a predstavuji dilezity parametr, kterym 1ze ovlivnit Gspé$nost zakladani porosti
(Zimolka et al. 2005). Podle Foltyna et al. (1970) je dulezité zvolit optimalni termin seti
a adekvatni odradu.

Za optimalnich podminek se vysevek pohybuje vrozmezi 2,5 az 3 MKS/ha. Pii
pozdéjsim seti vysevek umérneé navySujeme. Vysevek stanovujeme na zaklad€ vybrané odrudy,
terminu seti a podminek stanovisté (Zimolka et al. 2005).

Hloubka seti je dal§im dilezitym parametrem, ktery je tieba peclive zvolit v zavislosti na
pudni vlaze a kvalité pudy. V optimalnim rozmezi 3 az 5 cm lze dosahnout spravného
zakofenéni a odnozeni rostlin. Mél¢i seti do 3 cm je vyhodné za ptiznivych podminek. Naopak
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hlubsi seti volime za sucha, aby méla obilka vice spodni vlahy a méla lepsi podminky pro tvorbu
korenti (Foltyn et al. 1970).

Samotné seti predstavuje klicovy moment v zakladani porosti. Jeho podcenéni nebo
nekvalitni provedeni se muze projevit v prubéhu celého vegetacniho cyklu az do sklizng,
ovliviyjic také kvalitu vysledné produkce. Cilem seti je rozlozit obilky v pidnim prostiedi tak,
aby jejich rozmisténi reflektovalo uzivnou plochu rostliny. Nepravidelnost v hustoté porosta
muze negativné ovlivnit konkurenceschopnost mezi rostlinami. V piehoustlych porostech se
zvySuje konkurence rostlin, naopak v fidkych porostech neni plné vyuzivan potencial
vegetacnich faktorti a ptidni vlastnosti mohou degradovat. Prehusténi ma také nepfimy vliv na
zvySeny vyskyt chorob, které nachazeji vhodné podminky v mikroklimatu hustSich porosti
(Zimolka et al. 2005).

Obrazek ¢. 2 Seti do paskt (CIME 2023)

V dnesni dobé¢ seci technika nabizi nékolik moznosti vysevu. a Seti do tadku, seti do
pasku a seti nasiroko, coz poskytuje Sirokou skalu volby pro optimalizaci procesu seti (Zimolka
et al. 2005).

PSenici je mozné péstovat 1 v systému bezorebného hospodateni (Strip-till), kdy jsou
zpracovavany pouze pasy pudy a zbytek pozemku je ponechan bez obdélani. Seti se provadi
v liniich obdélanych fadkt piesnymi secimi stroji (Nesvarova 2023).

3.1.6 Vyziva a hnojeni

Spravna vyZziva je klicovym faktorem pro dosazeni optimalnich vynosu a kvality
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sklizeného zrna (Javor et al., 2022). PSenice je fazena mezi plodiny se stfedni potiebou zivin.
Vzhledem k tomu, Ze se velka ¢ast kofenového systému nachazi v hloubce do 40 cm je dulezité
zajistit v této vrstveé dostatek pristupnych zivin (Zimolka et al. 2005).

Kazda rostlina potfebuje mineralni ziviny v rizném mnozstvi. Zakladni uplatnéni zivin
v rostlinéch:

e jako vyznamné soucasti organickych sloucenin, které predstavuji hlavni slozky
rostlinné biomasy i rostlinnych produktt pro které jsou péstovany,

e jsou soucasti enzymd, ovliviluji vyznamné procesy predevsim asimilaci, syntézy
a pfemeény latek, ale 1 pfijem zivin a jejich vyuziti v rostling,

e v osmotice, ovliviiuji osmoticky tlak a turgor bunék, hospodateni rostliny
s vodou, transpiraci, piijem vody a jeji transport,

e jako prenaseci signala (Vanek et al. 2016).

Abychom zajistili nejpfiznivéjsi podminky pro rist jiz v podzimnim obdobi je dulezité
dodat ziviny jiz zakladnim hnojenim. Pokud bychom nedokazali zajistit dostatek zivin v zoné
korenti tak v rostlinach dochazi k omezovani metabolickych procest, coz vede ke slabym
a Spatn€ odnozenym rostlinam, které mohou snadno vymrzat (Hfivna 2012). Avsak nejvySsi
pfijem zivin nastava v obdobi intenzivniho rastu a vrcholi v obdobi kvétu, jak je patrné z grafu
¢. 3. Je proto dulezité zajistit optimalni piijem zivin béhem celé vegetace (Vanék et al. 2016).

PSenice na vytvofeni 1 tuny zrna a adekvatniho mnozstvi slamy a kofent spotiebuje
v prumeéru 25 kg dusiku, 20 kg drasliku, 5 kg fosforu, 4 kg siry a 2,4 kg hoiciku (Zimolka et al.
2005).

Dodani fosforu, drasliku a hot¢iku musime vyftesit jesté pfed setim pfi zakladnim hnojeni.
Pro vypocteni jejich davky, ktera bude tfeba do pady dodat musime vychazet
z predpokladaného vynosu a zasoby dané Ziviny v pudé, coz zjistime z vysledki AZZP.
Aplikaci jednotlivych zivin provadime pomoci bud smési jednoslozkovych hnojiv, €i za
pomoci kombinovanych hnojiv (Skarpa et al. 2016).
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Graf ¢. 3 Odbér Zivin a narust susiny béhem vegetace pSenice ozimé (Vanék et al. 2016)
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Pfijem Zzivin rostlinami

Pfijem zivin je ovliviiovan nejen samotnou rostlinou, ale 1 vn&jsimi vlivy, pfedev§im
klimatickymi, povétrnostnimi a padnimi.
1. Pfijem zivin kofeny
Ptes kofeny pfijmou rostliny vétsinu zivin, a to ve formé iontd, bud kationtd (K*, NH4™,
Na*, Ca?*, Mg**, Mn?*, Zn>*) nebo aniontt (NOs", Cl', SO4", H,POx") z plidniho roztoku.
Na vyzivé rostlin se podileji pouze Ziviny, které se nachazeji v blizkosti kofent rostlin.
S ristem kofent dochazi k prokofeni profilu pidy a je mozné Cerpat ziviny i z hlubsich
horizontl. Transport iontd z pudniho roztoku do kofeni probiha difuzi podminénou
osmotickymi tlaky a neustale se ustavujicimi rovnovahami.
2. Mimokofenova vyziva

Rostliny dokézi pfijimat ziviny vSemi organy prostfednictvim listu, stonku i kvétu.
K praniku zivin kutikulou slouzi velké mnozstvi pérd. Témito pory pronikaji snadno
latky malé a bez naboje. Nejvyznamnéjsi faktor, ktery ovliviiuje ucinnost
mimokofenového hnojeni je vyzivny stav rostliny. Nejvice zivin je pfijato
a transportovano u rostlin, které vykazuji nizky obsah Zivin. Uginnost mimokotenové
aplikace je zavisla na vlastnostech pouzité latky, pridavnych latek a pouzité koncentraci.
Pti této aplikaci hnojiva je nejlépe prijiman dusik (nejlépe ve formé mocoviny), hotcik
a zinek. Ale musime mit na paméti, ze se jedna pouze o specialni opatieni, které vychazi
z aktualniho stavu rostliny a nemuize plné nahradit kofenovou vyzivu (Vanék et al.
2016).

3.1.6.1 Hnojeni dusikem

Jak uvadi Vanék el al. (2016) dusik je jednim ze dvou nejvyznamnéjsich prvku
v kolobé&hu zivin v piirod€. Jedna se o nepostradatelnou zivinu pro vSechny zivé organismy.
Hraje klicovou roli ve vSech fazich ristu a vyvoje rostlin. Jeho dostatecna dostupnost je pro
pestovani zemedélskych plodin zasadni.

< =IILOVIER Y,
~MINERALY

Obrézek ¢&. 3 Premény dusiku (Cerny 2024)
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Dusik plni mnoho klicovych funkci v rostlinach. Je soucasti aminokyselin, zakladnich
stavebnich bloku proteint (Lea & Miflin 2011). Marschner (2012) tvrdi, ze proteiny jsou
zasadni pro rast a vyvoj rostlin véetné regulace bunécného de€leni a tvorby enzyma. Dale 1ze
pozorovat vliv dusiku na fotosyntézu. Je totiz klicovym prvkem ve struktufe chlorofylu (Taiz
et al. 2015). DostateCny pfisun této ziviny ma zasadni vliv na rist a vyvoj kofend, listd, kveéta
a plodii. Jeho nedostatek muze vést ke zpomaleni rastu, snizeni vynosu a kvality produkce
(Mikanovéa & Simon 2013).

Dusik je v pud€ obsazen jen v limitovaném mnozstvi a jeho zasoba se rychle vyCerpava
(Klem & Klemova 2008). V zavislosti na vlastnostech pudy, zpusobu hospodafeni
i meteorologickych faktorech, se méni vyuzitelnost dusiku (Klir et al. 2021). O jeho pfijmu
rostlinami rozhoduje mnozstvi v piijatelnych formach, ne jeho celkové mnozstvi v padé
(Mikanova & Simon 2013). Rostliny piijimaji dusik v amonné & nitratové formé (Zehnalek et
al. 2006). Dostupné formy dusiku vznikaji v pudé pii procesu biologické mineralizace
organického dusiku na anorganicky amonny dusik, ten je nasledn€ v procesu nitrifikace
oxidovan na ptednostné pfijimanou nitratovou formu (Klem & Klemova 2008).

Zasadni oblasti je otazka zasobovani rostlin dusikem, ktera ndm tvofi samostatnou
kapitolu (Skarpa et al. 2016). PSenice 0zima ma nejvice propracované metody optimalizace
davek dusiku. Tyto metody vychazeji z analyzy pady, analyzy rostlin, nebo jejich kombinaci.
Zaméfuji se na optimalizaci hnojeni dusikem a zlepSeni ekonomickych parametrt produkce
zrna (Ducsay & Ryant 2005).

Ptijem dusiku rostlinami probiha od pocatku rustu az do sklizn€. Z tohoto divodu neni
vhodné aplikovat dusik najednou, ale podle aktualni vyvojové faze rostliny (Hiivna 2012).
Abychom tedy zajistili vysoky a kvalitni vynos je dulezité zohlednit vSechny podminky
a spravné stanovit nejen celkovou davku ale i obdobi aplikace hnojiv. V podzimnim a zimnim
obdobi je potieba dusiku mal4, proto velka ¢ast z celkového mnozstvi, které je tieba rostling
dodat, se aplikuje v jarnim obdobi (Vangk et al. 2016).

Hnojeni pSenice ozimé dusikem delime podle doby aplikace na:

e Zakladni hnojeni — aplikace hnojiva pfed setim. Vzhledem k nizké potiebé rostlin
a velkého rizika ztraty dusiku se toto opatfeni vyuziva hlavné€ na méné urodnych ptdach
a po horsich predplodinach. V takovémto piipadé aplikujeme maximalné 40 kg N/ha
napfiklad v siranu amonném.

e Prihnojeni béhem vegetace — zde aplikujeme pievaznou Cast dusiku, kterou rozdélime
do né¢kolika davek podle toho, které vynosové prvky chceme ovlivnit. Ke zvoleni
spravné davky dusiku je nutné vychazet ze stavu porostd, dostupného dusiku v pude,
ale také z klimatickych podminek. Toto piihnojeni dale rozliSujeme na:

1. Regeneracni — uplatiiované brzy zjara, jakmile to pidni a klimatické
podminky dovoli. Jedna se velmi dulezité opatieni z hlediska vyzivy rostlin.
Podpotime rychlejsi vyvin porostu a odnozovani. Davku volime od 20 do
60 kg N/ha.

2. Produkéni — realizované na pocatku sloupkovani kdy dochazi k diferenciaci
vegetacniho vrcholu. V tomto obdobi se zaklada pocet zrn v klasu a narasta
fytomasa, proto je zapotiebi zajistit rostlinam dostatek dusiku. V zavislosti na
stavu porostu volime davky od 20 az do 60 kg N/ha.
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3. Kovalitativni — hnojeni provedené tésné pfed metanim. Diky tomuto opatieni
muizeme ovlivnit kvalitativni parametry zrna ¢i hmotnost tisice semen.
Vhodnost aplikace musime posoudit v zavislosti na stav porostu a klimatické
podminky. Volime davku 20 az 30 kg N/ha (Vangk et al. 2016).

3.1.6.2 Hnojeni fosforem, draslikem a horcikem

Aplikace fosforu byva vétSinou spojena s dodanim drasliku, a to bud smési
jednoslozkovych ¢i  kombinovanych hnojiv. Davka by méla vychazet zvysledku
Agrochemického zkousSeni zemédé€lskych puad a predpokladaného vynosu, dale je nutné
ptihlédnout k tomu, zda byly zaorany poskliziové zbytky a pocitat s tim ze ¢ast zivin z nich
uvolnénych bude k dispozici pro vyzivu nasledné plodiny. Fosforem hnojime pfi zakladnim
hnojeni a je dilezité je zapravit do pudy. Dale je mozné Cast fosforu dodat v prabéhu seti ,,pod
patu“. Upfednostiiujeme hnojivo s vodorozpustnou formou fosforu. V prabéhu vegetace je
mozné pithnojovat rostliny kapalnou formou hnojiv (Zimolka et al. 2005).

U draselnych hnojiv stanovujeme davku stejné jako u fosfore¢nych hnojiv. Draselna
hnojiva mazeme volit bud’ jednoslozkova ¢i v kombinaci s jinymi zivinami jako je napfiklad
hoi¢ik ¢i sira. Aplikujeme jej pfi zakladnim hnojeni a zapracujeme do pudy.

Vypocet pro davku hotciku je obdobny jako u predchozich zivin, ale zde jiz
nezohledfiujeme zaorané poskliziiové zbytky. Aplikaci provadime bud samostatné nebo
soucasné pii zakladnim hnojeni jinymi zivinami.

3.1.6.3 Hnojeni sirou

Diky poklesu emisi siry je v poslednich letech nutné ji rostlindm dodavat v hnojivech.
Sira by se tedy méla stat dalSim ze zékladnich dodavanych Zzivin. V rostliné je Uizce spjata
s dusikem. Vyuziti co nejvyssich davek dostupného dusiku je pfimo zavislé na dostatecném
pfistupu siry (Bittner 2009). Siru aplikujeme do pudy pii zakladnim hnojeni s fosfore¢nymi,
draselnymi, nebo hofeCnatymi hnojivy. Pfi vypoctu déavky hnojiva vychazime
z predpokladaného vynosu, kdy na 1 t zrna pocitame odbér 4,3 kg S/ha (Zimolka et al.2005).
Prihnojeni béhem vegetace je nejvhodnéjsi provadét pii produkénim hnojeni na pocatku
sloupkovani (Cerny et al. 2020).

3.1.6.4 Abioticka poskozeni nedostatkem zivin

V ptipadé zjisténi §patného vyvinu celé nebo ¢asti rostliny neni jednoduché urcit pficinu.
Priznaky, které se na rostlinach projevuji nemusi byt typické, mohou byt vyvolané vétSim
poctem vlivl, nebo jsou skryté za jinymi fyziologickymi vlivy napfiklad napadenim Skiadci ¢i
chorobami (Vanék et al. 2016).

Nedostatek dusiku

Vétsinou se vyskytuje Casné z jara, kdy jsou nizké zasoby pfistupného mineralniho dusiku
v pud€. Stava se to v letech, kdy je mirna zima a pSenice stale roste. Dochazi k omezeni rustu,
tvorby listl a také chlorofylu, coz ma za nasledek snizeni fotosyntézy (Vanék et al. 2016). Ke
zloutnuti porostu dochazi hlavné na mistech s vys§im utuzenim pudy ¢i v prehoustlych
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porostech. Rostliny Zloutnou od spodnich listd. Na Spickach lista se zacinaji objevovat nekrozy,
které postupuji k jejich bazi. Dale pak hafe odnozuji, pomaleji rostou, maji tenka stébla a kratky
nedostateCné vyvinuty klas (Bittner 2009).

Obrazek ¢. 4 Deficit dusiku (YARA Agri 2024)

Nedostatek fosforu

Deficit fosforu byva u pSenic méné viditelny (vétSinou se jedna o latentni nedostatek).
Nejprve je omezen rust kofenti a dochazi k méné intenzivnimu odnoZovani. K nedostatku
dochazi nejvice na kyselych ¢i velmi zasaditych pudach, kde dojde k zablokovani pfijmu
fosforu. Rostliny jsou zakrnélé, slabé vyvinuté, starsi listy se zabarvuji do fialova, stejné tak
jako paty stébel. Piijem fosforu je ovlivnén i klimatickymi podminkami, proto muze nastat
omezeny piijem napiiklad za sucha nebo pfi nizkych teplotach (Zimolka et al. 2005). Kritické
obdobi pro pfijem fosforu rostlinami je pocatek rastu. Postupnym ristem kofent se piijem
fosforu mize zlepsit, ale velky deficit se jiz pln€ nenahradi. Odstranéni nedostatku béhem
vegetace je obtizné. Aplikace hnojiv na pidu je neucinna a pouziti listovych hnojiv taky
nezaruCi dostateCny pfijem, jelikoz fosfor pronika pomalu povrchem listi (Vanék et al. 2016).

Nedostatek drasliku

Nedostatek drasliku se miiZe na rostlinach projevit i pokud je ho v pud¢ dostatek, ale jsou
nepiiznivé podminky pro jeho pfijem jako je sucho ¢i chlad. U ozimich obilnin dochazi
k projeviim nedostatku v jarnim obdobi za chladného a vlhkého pocasi (Vané€k et al.2016). Pti
nedostatku voln€ dostupného drasliku ¢i pti zhorSeném piijmu dochazi ke zméné v rustu
a vyvoji. Rostliny maji kratsi stéblo, vytvari vice odnozi a hife pfezimuji. Mladé listy jsou
namodralé, starsi listy Zloutnou az postupné od Spicek listd zasychaji (Bittner 2009).
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Obrazek ¢. 5 Nedostatek drasliku (KALI 2023)

Nedostatek horciku

Projevuje se vétSinou v latentni formé€. Rostlina nejdiive mobilizuje hoicik z rezerv
(organickych latek) a az po dlouhodobém nedostatku se zacinaji projevovat zjevné priznaky
(Vangk et al. 2016). Typickym ptfiznakem nedostatku hoi¢iku u obilnin je takzvané koralkova
mozaika na listech. Ta je zpusobena nerovnomérnym uspofadanim chlorofylu. Zvyseny
nedostatek vede k omezeni riistu rostliny (Zimolka et al. 2005). Dochazi k opozdénému vyvinu,
opozdénému metani (i vibec nemetaji) a pozdéjSimu zrani. Obsah piijatelného hoiciku v pudé
ma rozhodujici vliv na vyskyt nedostatku, ale i pH pady a obsah pfijatelného drasliku. Pfi
vys§im obsahu K v pudé€ je omezovan piijem Mg (Vanék et al. 2016).

Obrazek ¢. 6 Nedostatek hoi¢iku (AGROFERT 2023)
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Nedostatek siry

Diky uzkému vztahu siry a dusiku dochazi pfi jeji absenci ke snizeni vyuziti dusiku, coz
se mize projevit na vynosu a kvalité zrna, ale pfedevs§im na obsahu lepku a jeho kvalité.
Nedostatek siry ma velmi podobné ptiznaky jako nedostatek dusiku s tim rozdilem, ze svétlejsi
zbarveni a Zloutnuti za¢ina od nejmladsich listd (Vanék et al. 2016).

Obrazek ¢. 7 Nedostatek siry (KALI 2023)
3.1.7 Choroby a Skudci

Vzhledem k dominantnimu zastoupeni obilnin v osevnich postupech dochazi k vytvareni
idealniho prostiedi pro rozvoj riznych chorob a rozmnozovani §kodlivych Zivo&ichd. Skadci
napadajici obilniny se objevuji nepravidelné s hospodaisky vyznamnym vyskytem obvykle
omezenym na urcité porosty. Ochrana je mozna pouze tehdy, kdyz jsou skadci identifikovani
vcas. Je tedy dulezité pravidelného monitorovani porosti s cilem detekovat piipadné sktdce
(Kazda et al. 2010). Mezi nejproblémovéjsi skudce obilnin patii mSice, kohoutek modry
a Cerny, ktisek polni, tfasnoktidli a bzunka je¢na (Kazda 2014).

Kazdorocné zpusobuji choroby obilnin ekonomické Sskody. Rozsah téchto skod mize byt
ovlivnén klimatickymi podminkami a muze se projevovat jak v lokalnim meéfitku, tak
i mimofadné rozsahlymi problémy na velkych plochach. Ochrana pted chorobami v soucasné
dobé zahrnuje rizné strategie, ale stale vice se prosazuje integrovana ochrana rostlin. Ke
zdravému porostu bez chorob nam muize pomoci i vybér spravné odridy. Odolnost odrad vici
houbovym chorobam muze byt rizna, proto je v oblastech s pravidelnym vyskytem téchto
chorob vyhodné volit odolnéjsi odrudy (Kazda et al. 2010). K nejobavanéjsim chorobam patfi
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virové choroby, Cernani kofenli a baze stébel, stéblolam, fuzariézy, brani¢natky, rzi, padli
a snéti (Prigge et al. 2006, Prokinova 2014).

3.1.8 Tvorba vynosu

Zakladni predpoklad pro dosazeni vysokych vynosu v kvalité, kterou pozadujeme je
dulezité nejen dodrzet vSechny agrotechnické postupy, ale také zvolit vhodnou odridu do
pfirozenych agroekologickych podminek lokality kde ji péstujeme. V soucasné dobé¢ je na trhu
velky vybér odriad pro viechny produkéni podminky CR ve vsech jakostnich kategoriich
(Hor¢icka et al. 2015).

Jak uvadi Lipavsky (2000), obilniny maji velkou schopnost vyuzivat vegetacni faktory
prostiedi pro tvorbu biomasy. Jedna se vSak o velmi slozité procesy. V prub&hu ristu a vyvoje
probihaji v rostliné slozit¢ pochody zakladani, diferenciace a redukce vegetativnich
a generativnich organti vlivem pusobeni vegetacnich faktorti. SouCasné bézi fotosynteticka
asimilace a asimilaty je nutné rozdélovat mezi jednotlivé organy. Je tedy nutné znat jak tyto
faktory a procesy vzajemné souvisi a jak dokazi jednotlivé ovlivnit celkovy vynos zrna.

Celkovy vynos zrna utvafi reakce genotypu rostliny na podminky prostfedi. Vysoka
fotosynteticka produktivita rostlin nam zaklada na kvalitni vynos. Pro ni je dilezita velikost
aktivniho asimila¢niho aparatu rostlin, rychlost fotosyntézy, aktivita korenového systému,
rychlost transportu a rozdéleni asimilatti mezi organy (Lipavsky 2000).

Vynos zrna je u obilnin tvofen nékolika vynosotvornymi prvky. Jedna se o pocet rostlin
na 1 m?, pocet klasti na 1 m?, podet zrn v klasu a hmotnosti tisice semen (Foltyn et al. 1970).

Pocet rostlin na jednotku plochy je ovlivnén vysi vysevku. Dokonalej§imi a presnymi
secimi stroji muzeme dosahnou presnéjsiho a rovnomémeéjsiho vysevku, coz zajisti kazdé
rostliné dostatek zivin, vody a energie prostiedi na spravny vyvin (Hnilicka et al. 2020).

Obilniny disponuji velkou odnozovaci schopnosti, zavisi vSak na podminkach prostiedi
jak jej vyuziji. Je mozné podpofit tvorbu produktivnich odnozi ptihnojenim dusikem a aplikaci
morforegulatori. Uvadi se, Ze minimalni pocCet prezivajicich odnozi pro dostatecny vynos je
350-400 na 1 m?, ale zde hraje roli jesté odrida. Jako optimalni doporucuji jesté o 100-
200 odnozi na m? vice, to by ale mohl byt problém za nepfiznivych podminek, kdy by nam
takovato hustota mohla snizit ozrméni v klasu a naslednou HTZ (Koprna et al. 2018).

Pocet zrn vklasu a HTZ je ovlivnén odridou, klimatickymi podminkami a dale
dusikatym hnojenim. Dal§im limitujicim faktorem je urodnost prostiedi (Grodnost pudy,
dostupnost vody a zivin). Pfi naplnéni toho prostoru dochazi ke konkurenci rostlin a ty pak
chybéjici energii kompenzuji snizenim poctu klasi, poctem zrn v klasu ¢i nizs$i hmotnosti zrn
(Martinek et al. 2022).

3.2 Zeolit

Zeolity jsou ptirodni krystalické, hydratované hlinitokfemicitany (Mumpton 1999). Jedna
se 0 nejb&znéjsi mineraly obsazené v sedimentarnich horninach, rizného stafi a geologického
usporadani (Ramesh 2011). Do dnesni doby je znamo vice nez 50 druha pfirodnich zeolitu
(Rehakova et al. 2003; Cerny et al. 2023). Nejznaméjsi jsou chabazit, klinoptilolit, filipzit,
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erionit, stilbit, heulandit a mordenit (Cataldo et al. 2021). M4 Sirokou skalu pouziti jako latky
vazajici na pudu a dopliky zivin. Kromé¢ toho je 1ze pouzit jako materialy pro akumulaci tepla,
absorbéry 1 adsorbéry, iontoménicové prvky, ¢inidla pro molekularni sita a katalyzacni ¢inidla
v riznych chemickych reakcich (Elliot & Zhang 2005).

Jednim z prvnich zaznami o objeveni zeolitu je spojeno se jménem S§védského
mineraloga Alexe Frederika Cronstedta (Rehdkova et al. 2003). V roce 1756 nalezl a popsal
mineral, ktery nazval ,zeolit”, coz je termin odvozeny z feckych slov ,,zein* — vafit, vfit
a lithos* — kamen. Doslova to lze tedy prelozit jako ,,vrouci kamen“. Tento nazev odrazel
schopnost zeolitd absorbovat vodu a pii rychlém zahiati ji op&t uvoliiovat (Cerny et al. 2023).

Syntetické zeolity diky své velikosti a rozmanitosti chemického slozeni uz prevysuji
ptirodni zeolity. V poslednich desetiletich jsme zaznamenali v oblasti kolem zeoliti velky
rozvoj, ktery vyuziva jejich adsorpcni, separacni a iontoméni¢ové vlastnosti. Na celém svéte se
kazdy rok vyrobi vice nez 1 milion tun zeoliti (Cejka & Zilkova 2000).

3.2.1 Vznik zeolitu

Vznik ptirodnich zeolitl je spojen s geologickymi procesy, kdy dochazelo k interakcim
mezi sopecnymi horninami a vodou za vysokych teplot a tlaki. To umoznilo uvolnéni
mineralnich prvkd a jejich reorganizaci do struktury zeoliti. Coz vedlo k vytvofeni
specifickych krystalovych struktur s mikroporéznimi a mesoporéznimi kanalky, které jsou
charakteristické pro tyto mineraly. Zjednodusené jde fict, ze aktivni sopka v pobfeznich
oblastech vyvrhla lavu a popel, ty se dostaly do mofe a po smichani se slanou vodou prosly
hydrotermalnimi reakcemi. Ty vedly ke vzniku pevnych krystalickych latek nazyvanych zeolity
(Jarosz et al 2022). Tento proces probihal v dlouhych ¢asovych obdobich a vytvari mineraly
s unikatnimi strukturami a vlastnostmi.

3.2.2 Stavba zeolitu

Zeolity jsou velkou rodinou mineralli a patfi mezi nejdulezitéj§i v mikroporézovych
materialech (Cataldo et al. 2021). At uz syntetické nebo pfirodni jsou zeolity krystalické
hlinitokfemicitany s trojrozmérnou strukturou. Sklada se z tetraedrt v jejichz stfedu je umistén
jont AI* nebo Si**. Jednotlivé tetraedry jsou propojeny kyslikovymi mastky (Cejka & Zilkova
2000). Zjednodusené feCeno to jsou pevné latky s otevienou, trojrozmérnou krystalovou
strukturou slozenou z n€kolika prvka jako je kfemik, hlinik, a kyslik, s alkalickymi kovy jako
je hoi¢ik, sodik, draslik a molekuly vody zachycené v porech mezi nimi (Ming & Mumpton
1989).

Bez zmény krystalové struktury jsou schopny reverzibilné vydavat a ziskavat vodu
a vymeénovat mimoramcové kationty. Molekuly vody jsou obsazené ve velkych strukturnich
dutinach (Mumpton 1999). Jeji mnozstvi zavisi na volném objemu dutin, teploté a relativni
vlhkosti okolniho prostiedi. Do volnych prostori mohou byt sorbovany rtznorodé latky.
Polarni 1 nepolarni anorganické a organické molekuly, ale i biochemicky a farmaceuticky
ucinné latky, herbicidy, insekticidy, a jiné (Rehakova et al. 2003).

Sedimentarni zeolitové tufy jsou typicky meékké, lehké a kiehké. Obvykle obsahuji mezi
50-95 % jediného typu zeolitu. Nicméné v nékterych piipadech mize dojit k soucasné existenci
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nékolika riznych zeolitl spole¢né s nezreagovanym vulkanickym sklem, kifemenem, K-
ziveem, montmorillonitem, kalcitem, sadrou a cristobalitem/tridymitem. Pfi riznych pouzitich
jsou rizné vnéjsi vlastnosti horniny, napf. kfemicité slozeni, barva, porovitost, odolnost proti
otéru a objemova hmotnost. Idealni zeolitovy tuf pro aplikace v kationtoménicich 1 adsorpcnich
procesech by mél spliiovat n€kolik klicovych kritérii. Musi byt dostatecné mechanicky odolny,
aby odolal otéru a rozpadu. Zaroven vSak musi byt dostatecné mékky, aby se dal snadno
rozdrtit. Dilezita je vysoka poréznost, ktera umoziuje snadnou difuzi roztok a plyna jak
dovnitt, tak ven z horniny. Je zfejmé, ze ¢im vétsi je obsah pozadovaného zeolitu, tim lepsi
bude vykon urcitého tufu (Mumpton 1999).

Si/Al

Tetrahedral structure

Trapped cation

Obrazek ¢. 8 Tetraedricky ramec klinoptilolitového zeolitu (International zeolite association
2024).

3.2.3 Vliv zeoliti na pudni vlastnosti

Zeolity jsou mineraly s unikatnimi strukturadlnimi vlastnostmi. Ty je ¢ini atraktivnimi
materialy pro rizné aplikace v zemédélstvi vCetné pouziti v pudnim hospodafstvi. Vyzkum
zaméfeny na vliv zeoliti na puadni vlastnosti poskytuje dulezité poznatky o jejich
potencionalnim pfinosu pro zlepSeni piidniho prostiedi.

Studie provedené v oblasti agronomie ukazuji, Ze ptidani zeolitd do ptidy mize pozitivné
ovlivnit jeji fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti. Napiiklad vyzkum provedeny Belviso
etal. (2022) zjistil, ze ptidanim zeolitu do pidy dochazi ke zménam hydrofyzikalnich vlastnosti
pudy, které jsou zpusobeny typickymi a specifickymi vlastnostmi téchto minerald. Jako jsou
velké objemy port a nizka objemova hmotnost, které modifikuji strukturu pudy, celkovou
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poérovitost, stabilitu agregatu a primérnou velikost pidnich ¢astic. Pficemz objemova hmotnost
je zakladni vlastnosti pady, ktera ovliviiuje celkovou porovitost a stabilitu ornice (Mondal et
al. 2021). Aplikace zeolitu do pudy s lehkou texturou snizuje objemovou hustotu, ktera
modifikuje kapacitu zadrzovani vody a poérovitost pudniho vzduchu. Celkova porozita vSak
neni vyznamn¢ ovlivnéna (Ramesh & Reddy 2011).

Dale bylo prokazano, ze zeolity maji schopnost adsorbovat Skodlivé kovy a toxické latky
z pudy. To pomaha snizovat zneCisténi a zlepSuje kvalitu pudy. Studie Zhang et al. (2022)
napiiklad ukazala, ze zeolity mohou efektivné adsorbovat tézké kovy jako je olovo a kadmium,
a snizovat jejich koncentraci v pudnim prostiedi. Jedna se o velice dilezité ujisténi, jelikoz
kontaminace pudy negativné ovliviiuje potravinovou bezpecnost. MiZe snizit vynosy plodin
v dasledku toxicity kontaminujicich latek a dale pak plodiny péstované v kontaminované pudé
nejsou bezpecné pii jejich konzumaci zviraty a lidmi.

Zeolite

Obrézek ¢&. 9 Uginnost zeolitu na zadrzovani vody a Zivin v piidé (Mondal et al. 2021)
3.2.4 Vyuziti zeolitu v zemédélstvi

K udrZzeni stalych vynost zemédélskych plodin je aplikovano do pid zvySené mnozstvi
mineralnich hnojiv. To ma vliv na pfirodni ekosystém a dochazi k degradaci pad. Je tedy
dulezité zaméfit se na udrzitelné zemédélstvi, vyvijet technologie a postupy s vyuzivanim
pfirodnich a obnovitelnych zdroji. Pfi napliiovani cild udrzitelného rozvoje zemédélstvi
muiizeme vyuzit vysokého potencialu zeoliti (Manjaiah et al. 2019).
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Jiz na konci 70. let 20. stoleti vyvinuly v Bulharsku umélou padu, ktera se sklada ze
zeolitl a raSeliny nebo vermikutu. Zeoponicky substrat obohaceny o ziviny je pouzivan pro
péstovani plodin a zakofenovani fizkl ve sklenicich (Mumpton 1999).

Soil conditioner

Soil structural benefit

—~ Soil decontaminator

+ Water and nutrient retention

Eco-safe Pesticide

Resource
conservation ~ Slow release fertilizer
" Trace element
5 . Growth attributes
Zeolites in
Agriculture Crop improvement <~ Yjeld attributes and yield
N Quality traits
Wastewater ___— Ammonia filtration from aquaculture
treatment \
/ ™~ Heavy metal adsorption
High C sequestration
Environmental benefit

Low N,O emission

Use in space mission as zeoponic

Obrazek ¢. 10 Vyuziti zeolitl v zemédé€lstvi (Mondal et al. 2021)

V zemédelstvi byl béhem poslednich desitek let zeolit vyuzivan ve stale vét§i mife
s riznou pouzitelnosti (Mondal et al. 2021). Je mozné vyuzit fyzikalné-chemickych vlastnosti
zeolitickych mineralti nejen jako absorbentu vody ale i jako absorbentu a nosice zivin. Tato
schopnost je nejvice vyuzivand v oblasti dusikatych hnojiv (Sastiono 2004). Zeolity
minimalizuji rychlost uvolfiovani zivin z organickych a anorganickych hnojiv. Umoziuy;ji tak
lepsi dostupnost zivin v prubéhu ristovych fazi plodin (Perez-Caballero et al. 2008).

Zeolit nam muze pomoci piekonavat nepfiznivé piirodni podminky. Sucho putsobi
nepfiznivé na rast vSech rostlin v kazdé fazi jejich vyvoje. Naptiklad u pSenice, kterou sucho
postihuje béhem celého rastového cyklu. Jeho nejvétsi dopady jsou predevsim v obdobi kveteni
a nalévani zrna, kdy s narlstajici intenzitou sucha klesa vynos zrna. Avsak skodi i v jinych
fazich ristu. Ozima psenice vytvari béhem odnozovani zvyseny pocet odnozi, vétsina z nich
bud’ odumira nebo je sterilni. Mnozstvi odumfelych ¢i sterilnich odnozi zavisi na podminkach
prostifedi a dobé tvorby odnozi. Zemédélec muze do urCité miry vhodnymi opatfenimi
minimalizovat dopady sucha. Jako naptiklad zafazenim viceletych plodin ¢i luskovin do
osevnich postupd. Dal§i moznosti je vybér odolnéjsich odrid vici suchu. Stale vice jsou
prosazovany minimalizacni postupy jako je ,no-till“. Pfi kterém je na piidé ponechano vice
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rostlinnych zbytkt (Frantova et al. 2023). V neposledni fad¢ se tu nabizi moznost vyuzit hnojiv
obsahujici zeolity. Ty zlepSuji hospodareni piidy s vodou a zivinami. Zeolity 1ze totiz povazovat
za stalou zasobarnu vody. Zadrzovani padni vlhkosti po delsi dobu, zejména béhem suchych
obdobi, pomaha zmiriovat abiotické stresy zplisobené suchem. Napomahaji také pfi rychlém
prevlihCeni a lateralnim Sifeni vody v kofenové zoneé (Nakhli et al. 2017). Meliorace pudy
zeolity zvySuje dostupnost vody pro rostliny o 50 % (Mondal et al. 2021).
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4 Metodika

Ve své diplomové préci jsem se zaméfila na zhodnoceni pfinosu mineralnich hnojiv se
zeolity na vynos pSenice ozimé. Maloparcelkové pokusy byly zalozeny a vedeny spolecnosti
AGROFERT a.s. v Radovesicich v okresu Litoméfice.

4.1 Popis stanovisté

Zemeédélska spolecnost ZEPOS a.s. spolupracuje se spoleCnosti AGROFERT a.s.
a vyhradila ¢ast svého pozemku k dlouhodobym pokusim. Primarné zamétrenych na pSenici
ozimou, fepku ozimou a kukufici. Pfedstavuji aktualni nejpéstovanéjsi odridy a moznosti
raznych variant hnojeni. Zemeédé€lska spolecnost hospodaii podél dolniho toku Ohfe.
Obhospodatuje celkem 2.270 hektar, na kterych péstuje pSenici ozimou, kukufici, fepku
ozimou, jeCmen ozimy, vojtésku a chmel.

Pudni blok lezi v nadmoiské vysSce 212 m.n.m. s pramérnou sklonitosti 1,98°. Spada do
klimatického regionu T1, ktery je teply, suchy a je rozsifeny v nejsussi oblasti Cech. Primérna
rocni teplota je zde okolo 10 °C. Tato primérna teplota byla zaznamenana i pfi vlastnim meéfeni.
Jak vidime v tabulce &. 1 pii srovnani s dlouhodobym normalem v Usteckém kraji je odchylka
od dlouhodobého normalu 1,8 °C. Primémy thrn srazek je pod 500 mm. V tabulce ¢. 2 vidime
za obdobi od srpna 2022 do Cervence 2023 thrn srazek pouze 342 mm. Tato hodnota byla
naméfena piimo na pokusném stanovisti. Pravdépodobnost suchych vegetacnich obdobi je 40-
60 %. Je zatazen do 1. tfidy ochrany zeméd¢€lského pudniho fondu, kterou stanovuje vyhlaska
MZP 48/2011 Sb. ze dne 22. unora 2011, ve znéni vyhlasky &. 150/2013 Sb.. L. tiida ochrany je
ulozena na bonitné nejcenngj§i pudy v jednotlivych klimatickych regionech. Jedna se
o produkéni blok s bodovou vynosnosti 76.

Nachazi se zde ¢ernozemé. Jedna se o hluboko humoézni pudy, které se vyvinuly na
karbonatovych sedimentech. Maji vyssi obsah organické hmoty, jsou sorpéné nasycené a maji
dobrou strukturu. Jde o velmi urodné pudy, které mohou v suchych letech trpét nedostatkem
vody. Jsou prevazné hluboké az sttedné hluboké se stiedni rychlosti infiltrace, hlinitopiscité az
jilovitohlinitg.

Tabulka ¢. 1 Srovnani vyvoje teplot z vlastniho méfeni a dlouhodobého normalu (1991-2020)
za Ustecky kraj (CHMU 2024)

VIL | X | X | XL | X | I i WL | V. | V. | VL | VIL | rok
?%2/ 20230 010 2 | 105 ] 40 | 1o | 30 | 27 | 57 | 79 | 142 | 187 | 220 | 104
dlouhodoby

179 | 138 | 82 | 35 | o1 | -09 | o1 | 35 | 87 | 131 | 165 | 184 ,
normal (°C) 8,6
odehylaod = 16 1 o5 26 | 22 11
—— . , , 05 | 09 | 39 , , .08 , 20 | 44 | 18
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Tabulka €. 2 Srovnani thrnu srazek z vlastniho méfeni a dlouhodobého normalu (1991-2020)
za Ustecky kraj (CHMU 2024)

VIIL IX. X. XI. XIL I 11 111 V. V. VL VIL rok
202212023 10 39 22 58 26 15 15 53 34 8 48 14 342
(mm)
dlouhodoby
. 78 54 47 45 47 43 35 43 33 62 75 81 640
normal (mm)

Vroce 2022 bylo na pozemcich podniku provedeno agrochemické zkousSeni
zemé&délskych pad (AZZP). Toto zkouseni probiha v CR periodicky od roku 1961 v Sestiletych
cyklech na zakladé zakona ¢. 1156/19998 Sb., a vyhlasky €. 275/1998 Sb.. AZZP provadi
Ustiedni kontrolni a zkusebni tstav zem&délsky. V tabulce ¢islo 3 mame vysledky zkougeni
pud pro konkrétni pudni blok, na kterém se provadély pokusy. Je patrné, Ze se jedna
o alkalickou pudu s pH 7.6. Pristupné ziviny jsou v pud€ zastoupeny v dobrém az velmi
vysokém obsahu. Proto je z ekologického hlediska vhodné u drasliku, vapniku a siry vypustit
hnojeni uplné. Fosfor a hoicik je v pudé€ zastoupen v priznivém obsahu. Hnojeni bychom méli
provadét pouze nahrazovaci podle odbérovych normativi. U mikroelementt je situace podobna
améli bychom zajistit udrzeni pfiznivého obsahu hnojenim podle odbérovych normativt (e Agri
2024).

Tabulka €. 3 Vysledky AZZP (eAgri 2024)

kultura: standardni orna pida kod pozemku:  0201/31 vyméra: 3,96 ha potet vzork(: 1
cislo Rok Druh | hodnota pH| potreba V'E'lplléq]i kategorie| P | K | Mg | Ca | s | Al | Cu | Zn | Mn | Fe | B
vzorku pudy | (v CaCl,) | [Ca0 t.ha. roK ] COs [mg kg phdy]

201 2022] 5 7.6 110 [ 9425|2372 [11170| 61,93 | 2784 | 32 [ 844 (938321808 38
hodnoceni A - D Vv D WV vV D v D D v

Z pokusného stanovisté se pred setim odebral vzorek pudy, ze kterého byl metodou
Mehlich IIT proveden rozbor. Stanovila se pudni reakce pozemku a zjistil obsah uhliku, fosforu,
drasliku, hot¢iku, vapniku a hmotnostni pomér K/Mg. Rozbor plidy je zdrojem dilezitych
informaci o pfistupnych zivinach v piidé a pudni reakci. Rozborem byly zjistény ziviny v Cisté
formé. Zjisténé informace o obsahu zivin v pud€ se vyuziji pii sestavovani plant hnojeni a 1ze
z nich vyhodnotit urodnost pidy z kratkodobého hlediska.

Metoda Melich III je vyuzivana diky lepsi schopnosti ¢inidla Melich III. Jedna se o kysely
roztok, ktery obsahuje fluorid amonny pro zvySeni rozpustnosti nékterych forem fosforu
vazanych na hlinik. Dusi¢nan amonny obsazeny v roztoku ptiznivé ovlivituje desorpci drasliku,
hot¢iku a vapniku.

Pudni vzorky se odebiraji sondovaci ty¢i. Jeden primérny vzorek je sloZzen z 30 vpichd.
Hloubka vpichu je max. do 30 cm. Pfi odbéru je nutné dat pozor, aby nedoslo k pfimichani
poskliziiovych zbytkd na povrchu pudy. Odebrané a oznacené vzorky se odvezly na rozbor do
akreditované laboratore.
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Tabulka €. 4 Stanovena vyménna pudni reakce a vysledky rozboru pudy

pH P K Mg Ca C hmotn. pomér
(CaClo) | (mglkg) | (mg/kg) | (mg/hkg) | (mglkg) % K/Mg
7.4 51 561 201 11700 1,97 2,8
— i velmi , velmi , o
alkalicka nizky vysoky dobry vysoky dobry vyhovujici

V pudnich rozborech se stanovovalo:

Obsah uhliku — uhlik se v pad¢€ vyskytuje jako rozlozena a nerozlozena organicka hmota.
Cernozemé maji nejvyssi potencial kumulace organické hmoty. Pro zhodnoceni obsahu uhliku
v pudé€ nejsou dostupna hodnotici kritéria. Na pokusném pozemku byl zjiStén obsah 1,97 %.
Lze jej nazvat jako dobry. V CR na ornych ptidach dosahuje pramérny obsah uhliku hodnot od
1,40 - 2,01 % (UKZUZ 2024).

Obsah fosforu, drasliku, hor¢iku a vapniku — metodou Mehlich III. jsou zjistény ziviny
v Cisté formé. Pokud zjisténé hodnoty z tabulky €. 4 porovname s hodnoticimi kritérii v tabulce
C. 5 zjistime, ze obsah zivin v ptdé je na dobré az velmi vysoké trovni. Pouze u fosforu byl

zaznamenam nizky obsah.

Tabulka €. 5 Kritéria hodnoceni fosforu, drasliku a hot¢iku (eAgri 2024)

DRASLIK (mg.kg") HORCIK (mgkg")
e FOSFOR
obsah (mgkg') puda puda
lehka stiedni tézka lehka stiedni tézka

nizky do 50 do 100 do 105 do 170 do 80 do 105 do 120
vyhovujici 51-80 101-160 106-170 171-260 81-135 106-160 121-220

dobry 81-115 161-275 171-310 261-350 136-200 161-265 221-330

vysoky 116-185 276-380 311-420 351-510 201-285 266-330 331-460

\..L‘lm,l._ nad 185 nad 380 nad 420 nad 510 nad 285 nad 330 nad 460

vysoky

Hmotnostni pomér K : Mg — dalsi kritérium pro urCeni optimalnich davek drasliku
a hoi¢iku je vzajemny pomeér téchto dvou zivin. Tento pomér vyjadreny jako K : Mg je
vypocitam pro kazdy vzorek a nasledné se z nich vypocita vazeny primeér za danou vymeéru
dilu ptidniho bloku. Pokud je pomér K : Mg mensi nez 1,6 nelze o¢ekavat problém s vyzivou
hot¢ikem. Pokud je v rozmezi 1,6-3,2 musime k pfihnojeni draslikem pfistupovat opatrné.
Hodnotu vy jak 3,2 oznadujeme za nevyhovujici a je nasledkem §patného hnojeni (UKZUZ
2024). Na pokusném stanovisti vysla hodnota 2,8, kterou porovname s tabulkou ¢. 6. Zde se

jedna o vyhovujici pomeér.
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Tabulka €. 6 Kritéria hodnoceni pomeéru K : Mg (eAgri 2024)

Hodnota
Pomér Hodnoceni
K: Mg
dobry-D do 1,6 nelze o¢ekavat problémy s vyZivou hoi¢ikem
ke hnojeni draslikem je tieba pfistupovat opatrné, problémy
vyhovujici -VH 1,6-3,2 ; : p - ) i e d
se mohou vyskytnout predeviim u krmnych plodin
jedna se o Spatny pomér, ktery zpisobuje nadmémy pfijem
nevyhovujici-NVH nad 3,2 ! . e ) -4 _J "
drasliku—je tfeba vypustit draselné hnojeni

Pudni reakce pH — pudni reakce byla stanovena ve vyluhu CaCls. Zjisténa hodnota pH
byla 7,4. Z tabulky €. 7 je patrné, Ze se jedna o alkalickou padu. Dostupnost dusiku pro rostliny
je pii tomto pH stale vysoka.

Tabulka &. 7 Hodnoceni ptid podle viménné piidni reakce (MZP 2024)

hodnota pH pudni reakce
<45 extrémné kyseld
46-5.0 silné kyseld
51-55 kyseld
56-6.5 slabé kyseld
6,672 neutrilni
13-17.1 alkalicka
>1.7 silné alkalicka

Vliv pH na padni vliastnosti a dostupnost Zivin pro rostliny

Dostupnost
Vysoké  Stiedni Nizka
neaktivni neaktivni mikroorganismy
mikroorganismy | Vazby s Ca
VazbynaAlaFp |
vyplavovani uhli¢itany
vyplavovani
oxidy a kiemicitany
nerozpustné
molybdaty nerozpustnost
pHpidy (40 45 S0 655 60 J65 70 PS5 80 B85 90 95 100 oxich
xidy

Optimdini pH pady: 62

73

Obrazek ¢. 11 Vliv pH na pudni vlastnosti a dostupnost zivin (eAgri 2024)
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4.2 Charakteristika pouzitych hnojiv

4.2.1 LOVOFERT LAD 27

Granulované dusikaté hnojivo s obsahem 27 % dusiku a 4 % MgO. Jedna se o smés
dusi¢nanu amonného s jemné mletym dolomitem. Obsazeny dusik je formé dusi¢nanové
a amonné. Vyuziva se k zakladnimu hnojeni nebo ptihnojeni béhem vegetace (aAgri 2024).

Obrazek €. 12 hnojivo LOVOFERET LAD 27

Chemické vlastnosti:

e dusik celkovy jako N 27 %,

e dusik dusicnanovy jako N 13,5 %,

e dusik amonny jako N 13,5 %,

e hoicik celkovy jako MgO 4 %,

e hoicik vodorozpustny jako MgO 1,2 %.

4.2.2 ZENFERT®24 N

Jedna se dusikaté hnojivo ve formé& povrchové upravenych granuli s vyznamnym
obsahem jemné mletého zeolitu. Dusik je zde zastoupen v dusiCnanové i amonné forme.
Hnojivo ma univerzalni vyuziti ve v§ech kulturach. Aplikovat ho Ize pted zalozenim porostu
i v pribéhu celé vegetace. Opakované aplikace hnojiva ZENFERT 24 N pfinasi nasledujici
benefity:
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reguluje vodni rezim v pudnim profilu a zvysuje efektivitu vyuziti vody rostlinami,
pfiznivé ovliviluyje vyuziti zivin z hnojiv, zejména v obdobich/oblastech
s nerovnomérnym rozlozenim srazek,

stava se slozkou piidniho sorpcniho komplexu, ¢imz zvysuje sorpcni kapacitu pid,
pouta ziviny, které postupné uvoliiuje pro potieby rostlin v pribéhu celého vegetacniho
obdobi,

snizuje ztraty amonné formy dusiku do podzemnich vod i1 do atmosféry a zvysuje tak
vyuziti dusiku rostlinami,

pouta tézké kovy (Cd, Pb, Cr, aj.) a omezuje jejich piijem rostlinami,

neokyseluje pudy a zvysuje jejich pufracni schopnost,

prispiva ke zlepSeni pudni struktury,

pozitivné ovliviiyje rist a vyvoj plodin,

zvySuje vynos a zlepSuje kvalitu produkce.

Obrazek ¢. 13 hnojivo ZENFERT®™ 24 N

Chemické vlastnosti:

4.2.3

dusik celkovy jako N 24 %,
dusik dusi¢nanovy jako N 12 %,
dusik amonny jako N 12 %.

ZENFERT NS 13-29

Granulované hnojivo svétle nazelenalé barvy s nizkym obsahem chloridt. Je uréené pro

zakladni hnojeni vétSiny zemeédélskych plodin. Vedle zékladnich zivin jako je dusik a sira,
obsahuje hnojivo vapnik ve vodorozpustné formé a mikrozivinu mangan, dulezitou pro
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odnozovani a vétveni rostlin. Dusik je zde obsazen ve dvou forméch, a to v dusi¢nanové
a amonné. Obsazené zeolity jsou unikatni materidly, které pozitivné ovliviiuji mechanicko —
fyzikalni parametry ptdy a zvysuji efektivnost pfijmu zivin po celou dobu vegetace. Optimalni
pouziti tohoto hnojiva je pii predsetovém zpracovani pudy setového ltzka, hnojeni pod patu
nebo v pribéhu vegetace. Vysokou tucinnost hnojiva 1ze ocekavat na alkalickych a neutralnich
pudach (eAgri 2024). Diky synergii zeolitii a obsazeného vapniku se hnojivo vyznacuje velmi
nizkym okyselujicim efektem pro pidu (LOVOCHEMIE 2024).

b

Obrazek ¢. 14 hnojivo ZENFERT NS 13-29 (LOVOCHEMIE 2024)

Chemické vlastnosti:

e dusik celkovy jako N 13 %,

e dusik dusi¢nanovy jako N 2.5 %,

e dusik amonny jako N 10,5 %,

e vapnik vodorozpustny jako CaO 4,5 %,
e sira celkovajako S 11,5 %

e sira celkova jako SO3 29 %.

4.3 Charakteristika odrudy pSenice ozimé
ADINA
Adina je pekarska polorana odrida. Jejim udrzovatelem je SELGEN, a.s.. Ve statnich

registracnich zkouskach byla v letech 2018-2020. Registrovana byla v roce 2021. V roce 2022
a 2023 byla zafazena na seznam doporugenych odrid UKZUZ.
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Rostliny jsou stiedné vysokého vzristu. Stiedné€ odolné proti poléhani a méné odolna
proti vymrzani. Je stfedné odolna proti napadeni padlim pSenice na listu, padlim pSenice
v klasu, komplexem listovych skvrnitosti, feosferiovou skvrnitosti pSenice v klasu a hnédé
rzivosti pSenice. Dle provokacnich testt stfedné odolna az odolna proti napadeni ¢ernou rzivosti
trav a stfedné€ odolna proti napadeni rizovénim klasu pSenice.

Jeji velké zrno dosahuje stabilné pekarské jakosti A. Vynos zrna v neosetfené varianté
pestovani v kukuticné oblasti je vysoky az velmi vysoky, v fepaiské oblasti stfedné vysoky az
vysoky a vbramborarfské oblasti vysoky. V oSetfené varianté péstovani je vynos zrna
v kukufi¢né oblasti vysoky az velmi vysoky, v feparské oblasti stfedné vysoky az vysoky
a v bramborarské oblasti vysoky.

Kvalitni pekarska jakost je dana velmi vysokou objemovou vytéznosti peciva, sttedné
vysokym obsahem dusikatych latek, stfedné vysokou az vysokou hodnotou Zelenyho testu,
vysokou vaznosti mouky, vysokou hodnotou cCisla poklesu a stfedné vysoké az vysoké
objemové hmotnosti.

Uzitna hodnota je dana kombinaci kvalitni pekatské jakosti, vysokého az velmi vysokého
vynosu zrna v obou variantdch péstovani a stfedni odolnosti proto listovym a klasovym
chorobam (UKZUZ 2024).

4.4 Zalozeni pokusu

Pokusy byly zalozeny po jedné zvelmi dobrych predplodin soje. Jeji strnisté
a poskliziiové zbytky byly zapracovany do pudy diskovymi branami. Nasledn€ byla provedena
podmitka s radlickovym kypfi¢em do hloubky 15 cm.

Seti probéhlo 18.10.2022 secim strojem SUMO DTS strip-till technologii. Semena byla
uloZena do paski. Porost v pascich ma dostatek prostoru pro silné kotfeny a diky vzdusnosti se
snizuje 1 tlak chorob.

Zalozeno bylo celkem 64 maloparcelkovych pokust, o rozmérech jedné parcely 3 x 15 m,
s 8 variantami hnojeni, kazdé hnojeni bylo 8 x opakovano. Velky pocet opakovani byl zvolen,
aby mohly byt vylouceny piipadné extrémy, a navic nam to velikost pozemku umoznovala.
V tabulce €. 9 je znazornéno rozmisténi jednotlivych opakovani.

Rozpis jednotlivych variant uvedenych v tabulce €. 8:

1. varianta — zékladni kontrola, pouzité hnojivo LOVOFERT LAD 27, ve tfech
aplikacich dodano 160 kg N/ha

2. varianta — zeolitové hnojivo, pouzité hnojivo ZENFERT 24 N, ve tfech aplikacich
dodéno 160 kg N/ha

3. varianta — zeolitové hnojivo snizeny N, pouzité hnojivo ZENFERT 24 N, ve tfech
aplikacich dodano 142 kg N/ha

4. varianta — zeolitové hnojivo s pfidavkem siry, pouzité¢ hnojivo ZENFERT 24 N
a ZENFERT NS 13-29, ve tfech aplikacich dodano 160 kg N/ha

5. varianta — zeolitové hnojivo, pouzité hnojivo ZENFERT 24 N, ve dvou aplikacich
dodéano 160 kg N/ha

6. varianta — zeolitové hnojivo s ptidavkem siry, pouzité hnojivo ZENFERT 24 N
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7. varianta — snizena kontrola, pouzité hnojivo LOVOFERT LAD 27, ve tfech

a ZENFERT NS 13-29, ve tfech aplikacich dodano 142 kg N/ha

aplikacich dodano 142 kg N/ha
8. varianta — nehnojena kontrola

Tabulka €. 8 Varianty hnojeni

var. |celkem N Regeneracni hnojeni . Iy .
N 1A (1.3.2023) + 1B (16.3.2023) Produkéni hnojeni (13.4.2023) | Kvalitativni hnojeni (23.5.2023)
Cislo | (k2/a) oy oama) hoojivo N (ke/ha) hnojivo N (ke/ha) hnojivo N (ke/ha) haojivo
T | 160 60 |LOVOFERI LAD 27| | 50 |LOVOFERT LAD 27| 40 |LOVOFERT LAD 27
> | 160 50 ZENFERT 24 N 50 ZENFERT 24N | 40 ZENFERT 24N
O T 53 ZENFERT 24N .- 53 ZENFERT 24N 36 ZENFERT 24N
T | 160 18 ZENFERT 24N | 40 | ZENFERTNS 13.09] 72 ZENFERT 24 N /
5. | 160 72 ZENFERT 24N 88 ZENFERT 24N
5 | 14 18 ZENFERT 24N | 40 | ZENFERT NS 13.09] 54 ZENFERT 24 N ; /
7 | 14 60 |LOVOFERTLAD 27| / / 50 |LOVOFERTLAD 27| 22 |LOVOFERTLAD?27

Tabulka €. 9 Rozpis jednotlivych parcel s uvedenym hnojenim

fada
. Zenfert 24 N - Zenfert 24 N - Zenfert 24 N + Zenfert 24 N - Zenfert 24 N
LoV ?E[]’EETI\I;AD 160 kg N 142 kg N Zenfert NS 13-29 160 kg N +Zenfert NS 13- LOV?:;ETPEAD nehnojeno
1. ) g (3davky) (3 davky) 160 kg N (2 davky) 29-142kg N B g
Zenfert 24 N - Zenfert 24 N - Zenfert 24 N + Zenfert 24 N - Zenfert 24 N +
Vi
160 kgN 142kgN Zenfert NS 13-29 160 kg N Zenfert NS 13-29 LOY?S;:I:T}I;AD nehnojeno Lo _?{I:(I)—:}I}Twl_AD
2. (3 davky) (3 davky) 160 kg N (2 davky) 142 kg N g £
Zenfert 24 N - Zenfert 24 N + Zenfert 24 N - Zenfert 24 N + Zenfert 24 N -
LOVOFERT LAD| LOVOFERT LAD
142kgN Zenfert NS 13-29 160 kg N Zenfert NS 13-29 142 ke N nehnojeno 160 ke N 160 kg N
3. (3 davky) 160 kg N (2 davky) 142 kg N ) £ B £ (3 davky)
Zenfert 24 N + Zenfert 24 N - Zenfert 24 N + , Zenfert 24 N - Zenfert 24 N -
Zenfert NS 13-29 160 kg N Zenfert NS 13-29 LOY?:QEET;AD nehnojeno LO\_ ?(};r]pEET;I_AD 160 kg N 142 kg N
4, 160 kg N (2 davky) 142 kg N & £ (3 davky) (3 davky)
Zenfert 24 N - Zenfert 24 N + . Zenfert 24 N - Zenfert 24 N - Zenfert 24 N +
160 kg N Zenfert NS 13-29 LOY?:;ETIL'AD nehnojeno LD‘E ?;]’EET;AD 160 kg N 142 kg N Zenfert NS 13-29
5. (2 davky) 142 kg N £ g (3 davky) (3 davky) 160 kg N
Zenfert 24 N + Zenfert 24 N - Zenfert 24 N - Zenfert 24 N + Zenfert 24 N -
Zenfert NS 13-29 LOV?:-;ET.;;AD nehnojeno LOV?{I:(I)ZET‘:“AD 160 kg N 142kg N Zenfert NS 13-29 160 kg N
6. 142 kgN ) 5 ) 8 (3 davky) (3 dévky) 160 kg N (2 davky)
Zenfert 24 N - Zenfert 24 N - Zenfert 24 N + Zenfert 24 N - Zenfert 24 N +
7
LO\_I?ngT;AD nehnojeno LO\_?gEET\l;AD 160 kg N 142kg N Zenfert NS 13-29 160 kg N Zenfert NS 13-29
7. £ & (3 davky) (3 davky) 160 kg N (2 davky) 142N
Zenfert 24 N - Zenfert 24 N - Zenfert 24 N + Zenfert 24 N - Zenfert 24 N +
7|
nehnojeno LD\i ?‘E(]’EET;I'AD 160 kg N 142 kg N Zenfert NS 13-29 160 kg N Zenfert NS 13-29 LO\:I?:QE:\T;AD
8. £ (3davky) (3 davky) 160 kg N (2 davky) 142 kg N g

4.5 Agrotechnika

Na nami vedenych pokusech pSenice se plosné aplikovala nasledna ochrana, stimulace

a mimokofenova vyziva:

» 09.11.2022 aplikace herbicidu Reskator v davce 1 l/ha (jedna se o selektivni

herbicid, ur¢eny k hubeni chundelky metlice a dvoudéloznych pleveld),
smacedlo Grounded v davce 0,2 1/ha,

» 02.05.2023 aplikace rastového regulatoru Retacel Extra v davce 0,5 1/ha

(k zahusténi porostu, vyrovnava odnoze),
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kapalné hnojivo Lovohumine N v davce 5 1/ha (univerzalni NPK hnojivo,
obsahujici stopové prvky a huminové latky),
regulator ristu Moddus Flexi v davce 0,3 1/ha (zvySeni odolnosti proti poléhani),
fungicid Unix v davce 0,8 kg/ha (pasobi proti brani¢natkam, fuzariézam klasuq,
helmintosporioze, padli travnimu, stéblolamu),

» 12.05.2023 aplikace herbicidu Biplay SX v davce 45 g/ha (likviduje dvoudé€lozné
jednoleté plevele a pchac oset),
smacedlo Trend v davce 0,2 1/ha,

» 14.6.2023 aplikace fungicidu Magnello v davce 1 1/ha (proti rzi pSenicné,
fuzariozam klast a brani¢natkam),
insekticid Rapid v davce 0,08 1/ha (UCinkuje na kohoutka modrého i Cerného
a mSice).

4.6 Odbéry a méreni

4.6.1 Inventarizace porostu béhem vegetace

V prabéhu jarniho obdobi ve druhé dekadé biezna a pulky dubna byly provedeny
inventarizace porostu. Vizualné se posuzoval stav porostu. Bylo hodnoceno zapojeni porostu
a stejnomérny vzrust. Dale byly identifikovany parcely poSkozené piejezdem traktord,
poskozené hraboSem a zaplevelené.

23.5.2023 ve vyvojové fazi BBCH 59 pSenice (konec metani), byly odebrany vzorky
rostlin ze vSech jednotlivych variant hnojeni. Rozbory rostlin ndm ukazali aktualni vyzivovy
stav rostlin. Analyzou rostlin ziskdme pfesné informace o mnozstvi pfijatych zivin. Pfijem zivin
rostlinami je v prubéhu vegetace Casto ovliviiovan ekologickymi faktory, a to pro rostliny
pfiznivée 1 nepfiznive. Zjisténim koncentrace pfijatych zivin na zakladé chemického rozboru 1ze
do zna¢né miry kontrolovat stav ve vyzivé plodiny.

Rozbory rostlin zpracovala akreditovana laboratof. Stanoveni vybranych prvka bylo
metodou ICP-OES po rozkladu kyselinou dusi¢nou. Stanoveni celkového dusiku bylo
provedeno podle Dumase a vypocet dusikatych latek (NL (6,25)) z namétfenych hodnot.

4.6.2 Sklizen, vynos zrna a kvalitativni parametry

Vyhodnoceni sklizné sklizeci mlatickou

Sklizeni probé&hla 19.7.2023 maloparcelkovou sklizeci mlatickou Zurn 150 uréenou na
sklizen pokust. Sklizeci mlaticka za pomoci senzoru vyhodnotila hektarovy vynos
a kvalitativni parametry zrna vSech 64 pokusnych parcel. Hektarovy vynos kazdé varianty byl
vypocitan na zaklad€ priméru v§ech osmy opakovani.
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Kvalitativni parametry, které byly vyhodnocovany:

e objemova hmotnost — zvana téz hektolitrovad vaha. Objemova hmotnost zrna
pSenice je vyznamnym ukazatelem mlynarské jakosti. Souvisi s tvarem,
vyrovnanosti a velikosti obilek, s vlastnostmi povrchu obilek, s vlhkosti
a latkovym slozenim obilek. Objemova hmotnost je prevazné geneticky zalozena.
Avsak Spatna vyziva ji muze snizit. Optimalni rozmezi objemové hmotnosti je
780 az 820 g/l (UKZUZ 2019),

e obsah dusikatych latek — obsah dusikatych je jednim ze sledovanych parametrt
u zemeédé€lca, ale hlavné u mlynd a vykupt. PSenice ma velmi variabilni obsah
dusikatych latek od 9 do 17 %. Obvykle od 11 do 14 %. Jeho obsah ovliviiuje
kvalitu zrna, nutri¢né i technologicky (UKZUZ 2020),

e obsah lepku — lepek neboli glutein. Podle mnozstvi a kvality obsazeného lepku
v zrnu se posuzuje nasledna kvalita z né ziskané mouky. Lepek dava téstu jeho
specifické vlastnosti pii peCeni. Kvalita lepku se vyjadiuje pomoci gluten indexu
(UKZUZ 2019),

e sedimentacni index —hodnota sedimentacniho indexu je n€kdy také uvadéna jako
Zelenyho test. Jedna se o méfitko jakosti a mnozstvi lepkovych bilkovin. Vy§si
hodnoty signalizuji vy§si mnozstvi a/nebo kvalitu lepku (Vaculova et al. 2010).

Vyhodnoceni sklizné pomoci vypoctu a méreni
Na zakladé podtu klasi na m? a vahy jednoho klasu byl stanoven vynos zrna. 12.-
15.7.2023 byl na v3ech parcelach spogitan pocet klast na m?. 19.7.2023 byly z kazdé parcely
odebrany 3 klasy u kterych se spocital pocet zrn. Ty se nasledné na laboratorni vaze zvazily.
Vypocital se primérny pocet klast za jednotlivé varianty a vynasobil 10.000 abychom dostali
pramérny pocet klast na hektar. Ke zjisténi pramémé vahy zrn z jednoho klasu se vypocital
prumér vah zrn za jednotlivé varianty a vydélil tfemi. Tim jsme ziskali primérnou vahu zrn
v jednom klasu. Nasledné se vynasobil pocet klasti na hektar s hmotnosti zrn jednoho klasu
a vysSel nam vynos zrna na hektar.

Pro porovnani nam ve spole¢nosti UNISEM, spol. s r.0. Libochovice udélali rozbory zrna
na kvalitativni parametry. K tomuto byl odebran smésny vzorek z jednotlivych variant. 50 klast
z kazdého opakovani, dohromady 400 klasi z kazdé varianty. Z téchto klasi bylo rucné
vymleto zrmo a za pomoci vétru, vyfoukany plevy. V laboratofi UNISEMu stanovily pro
jednotlivé varianty objemovou hmotnost, obsah dusikatych latek, obsah lepku, sedimentacni
index a padové Cislo.

Pro stanoveni obsahu dusikatych latek, lepku a sedimenta¢niho indexu byl v laboratofi
vyuzit analyzator znacky Perten Inframatic 8100. Pro zji§téni padového Cisla muselo byt zrmo
nejdfive nasrotovano v laboratornim mlynu znacky Perten LM 3100. Vysledny Srot byl nasypan
do stroje znacky Perten Falling number 1100, ktery nam stanovil padové cislo.

Padové cislo je dalsi z dulezitych parametrd zrna urceného pro potravinaiské vyuziti.
Urcyje aktivitu alfa-amylazy ptitomné v zrnu. Na zakladé ztekuceni zmazovatélého Skrobu
a ostatnich latek endospermu zrna ve vodné suspenzi jemného Srotu za podminek stanovenych
prisluSnou metodou. Udava se v sekundach coz je Cas potfebny na klesnuti zavazi ve
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standardizovaném valci naplnéném smesi vody a rozemletého obili. Pro bézné pekarské mouky
by mélo byt padové Cislo od 250 do 350 s (Kovarikova & Netolicka 2011).

4.6.3 Odbéry a rozbory pud

Rozbor pudy béhem vegetace

Béhem vegetace byly odebrany vzorky pudy pro stanoveni obsahu dusiku. Obsah
mineralniho dusiku v pidé velmi kolisa. Zavisi na intenzit¢ mineralizace, amonizace
a nitrifikace. Vysledky zrozborti obsahu Nmin v pidé mizeme vyuzit ke stanoveni davky
dusiku pfi zakladnim hnojeni, ale i pro pfihnojeni v pribéhu vegetace. Vzorky se odebiraji
sondovaci ty¢i do hloubky ornice (do 0,3 m). Nasledn¢ se vzorek analyzoval ve vyluhu 1 %
K2SOq4.

23.5.2023 pred posledni davkou hnojiva byly odebrany vzorky pudy ze vSech variant
hnojeni. Byl zjistén nejen obsah celkového mineralniho dusiku v pde, ale i kolik je v amonné
a dusi¢nanové formé.

Vsechny rozbory pud z pokust zpracovala akreditovana laboratofr.

Rozbory pud po sklizni

19.7.2023 ihned po sklizni byly odebrany vzorky pid z jednotlivych variant. V rozborech
byl sledovan obsah mineralniho dusiku a obsah siry. Vzorky pudy byly odebrany za pomoci
sondovaci ty¢e v orni¢ni vrstvé (max. 0,3 m).

4.6.4 Statistické zpracovani

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno pomoci online kalkulacky Statistics Kindom.
K vyhodnoceni byl pouzit Mann Whitney U test. Timto testem zjistime p-hodnotu, kterou pak
porovnavame se zvolenou hladinou vyznamnosti alfa (o — 0,05). Pocitame s rizikem omylu ve
vyhodnoceni mensim nez 5 %. Test Mann Whitney U byl zvolen plosné€ z diivodu toho, Ze testy
normality nevykazuji ve v§ech souborech normalni rozd¢leni.

Grafické vystupy byly zpracovany v programu Statistica 12 — popisné statistiky a MS
Excel.
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S Vysledky

5.1

5.2

Inventarizace porostu béhem vegetace

Po vizualni strance porosty vypadaly nasledovné:
varianta ¢. 1 - celkové byl porost na vSech parcelach vyrovnaného vzristu. Na dvou
parcelach byl hiife odnozeny se slabsim stéblem. Na jedné parcele se ve vétSim mnozstvi
vyskytoval pchac oset a jedna parcela byla poskozena od hrabosi,
varianta ¢. 2 - na Ctyfech parcelach vyrovnany, odnozeny a zapojeny porost. Na ¢tyfech
parcelach porost nevyrovnany, misty slabsi, haf odnozeny. Na dvou parcelach
poskozeni od hrabosu,
varianta €. 3 - na Ctyfech parcelach zapojeny, vyrovnany, dobfe odnozeny porost. Na
Ctyfech parcelach méné odnozeny, vySkove nevyrovnany. Jedna parcela poskozena od
hrabosu,
varianta ¢. 4 - na péti parcelach dobie odnozeny, zapojeny a stejnomérné vysoky
porost. Na dvou parcelach dobfe odnozeno, ale porost byl slabsi a vysSkoveé
nevyrovnany. Na jedné parcele hife odnozeno a vyssi vyskyt pchace. Dvé parcely
poskozeny od hrabosu,
varianta ¢. S - sedm parcel dobfe odnozenych, av§ak na dvou parcelach porost celkove
slabsi, s nevyrovnanym vzrustem. Jedna parcela poskozena od hrabosu,
varianta €. 6 - Ctyfi parcely dobfe odnozené, zapojené, stejnomeérného vzrastu. Jedna
parcela dobfe odnozena se zapojenym porostem, ale nevyrovnanym vzrustem. Dveé
parcely dobfe odnozené, stejné vysky, ale rostliny byly slabsi. Jedna parcela s celkové
slab§im, nevyrovnanym, hife odnoZenym porostem, poskozenym od hrabosi,
varianta €. 7 - Ctyfi parcely dobfe odnozeny, se zapojenym a vyskoveé vyrovnanym
porostem. Dvé parcely dobie odnozené, zapojeny porost, nevyrovnaného vzrustu.
Z toho na jedné parcele byl sice porost dobfe odnozeny, ale rostliny slabsi. Na jedné
parcele se vyskytovaly hrabosi. A jedna parcela byla poskozena od hrabosu i chybou
traktoristy, ktery se v ni otocil postfikovacem,
varianty €. 8 - celkové byly vSechny parcely svétle zelené barvy coz znaci nedostatek
dusiku. Rostliny byly slabgi. Ctyfi parcely dobfe odnozené, vyrovnaného vzristu, aviak
niz§i nez ostatni varianty hnojeni. Tti parcely dobfe odnozené, nevyrovnané vysky.
Jedna parcela méné odnozena, nevyrovnané vysSky. Na jedné parcele se vyskytoval
pchac oset. Tti parcely poskozeny od hrabosu.

Rozbor rostlin béhem vegetace

Z vysledkt rozbort rostlin uvedenych v tabulce €. 10 je patrné, Ze nehnojena varianta trpi

nedostatkem vSech zivin kromé molybdenu, ktery je v optimu u v§ech variant hnojeni.

Obsah dusiku — nejvy$si hodnoty dosahovala varianta s aplikovanym hnojivem

ZENFERT 24 N + ZENFERT NS 13-29 s celkovym dodanym dusikem 142 kg/ha. Nejnizsi
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zjisténd hodnota 1,25 % tedy velmi silny nedostatek byl u nehnojené kontroly. Silny nedostatek
byl zji§tén u varianty s aplikovanym hnojivem ZENFERT 24 N s celkovym dodanym dusikem
160 kg/ha. U ostatnich plodin byl téz zjistén nedostatek ¢i mirny nedostatek dusiku.

Obsah fosforu — na vSech variantach hnojeni byl zjistén nedostatek fosforu. Nejnizsi
naméfend hodnota 0,19 % byla na varianté s hnojivem ZENFERT 24 N aplikovaného ve dvou
davkach s celkovym dodanym dusikem 160 kg/ha a na varianté s hnojivem LOVOFERT
LAD 27 s celkovym dodanym dusikem 142 kg/ha.

Obsah drasliku — optimalni obsah drasliku byl zaznamenan pouze u jedné varianty
s hnojivem LOVOFERT LAD 27 s celkovym dusikem 142 kg/ha. Na ¢tyfech variantach byl
draslik dokonce v nadbytku. U nehnojené kontroly byl zjistén silny nedostatek 1,67 %.

Obsah vapniku — nedostatek vapniku byl zjistén u dvou variant, a to nehnojené kontroly
au varianty s pouzitym hnojivem ZENFERT 24 N kdy bylo ve dvou aplikacich dodano
160 kg N/ha. Dvé varianty dosahovali optima a jedna dokonce vykazovala velky nadbytek.

Obsah hoiéiku — obsah hoi¢iku byl u vSech variant v nedostatku. U nekterych dokonce
v silném az velmi silném nedostatku. Nejhlie na tom byla varianta s hnojivem ZENFERT 24 N
s celkovym dodanym dusikem 160 kg/ha aplikovany ve dvou davkach.

Obsah siry — obsah siry byl u Ctyf variant v nadbytku. Optimalniho obsahu 0,18 %
dosahovala pouze varianta s hnojivem LOVOFERT LAD 27 s celkovym dodanym dusikem
142 kg/ha. Dvé€ varianty vykazovaly nedostatek siry a nehnojena kontrola az silny nedostatek.

Obsah zinku — vSechny varianty hnojeni dosahovaly hodnot pro velmi silny nedostatek
zinku. Absolutné nejnizsi hodnota 12 mg/kg byla zjiSténa na varianté s hnojivem
ZENFERT 24 N s celkovym dodanym dusikem 142 kg/ha.

Obsah manganu — tfi varianty hnojeni dosahovali optimalnich hodnot obsahu manganu.
Vsechny ostatni varianty vykazovaly mirny nedostatek. Nejnizsi obsah byl zjistén u varianty
s hnojivem ZENFERT 24 N aplikovany ve dvou davkach s celkovym dodanym dusikem
160 kg/ha.

Obsah médi — u vsech variant byla méd’ v nedostatku. Pét variant mélo dokonce silny
nedostatek. Nejnizsi obsah 3,5 mg/kg byl zaznamenam na nehnojené kontrole.

Obsah molybdenu — jako u jediného ze zjiStovanych prvka byly vSechny varianty
s optimalnim obsahem molybdenu. Nejvys§si hodnota 0,89 mg/kg obsahovala varianta
s hnojivem LOVOFERT LAD 27 s celkovou davkou dusiku 160 kg/ha.

45



Tabulka ¢. 10 Rozbor rostlin

N P K Ca Mn Cu Mo
var. % % % % mg/kg | mgkg | mgkg
1. [ 214 [023 [ 275 [Nl 377 | 40 | 089
2 193 [ 023 | 266 | 036 364 | 43 | 077
3| 143 [ 020 [ 183 | 029 417 | 36 | 082
4 | 195 | 022 | 268 | 030 384 | 39 | 064
s. a7 [ 019 | 223 | 024 363 | 40 | 066
6. | 217 [ 021 | 270 | 033 145 | 48 [ 083
7. | 200 [ 019 | 251 | 032 31 | 48 | 028
8. 0,22 382 | 35 | 040

nadbytek 110,1-130 % optmum 95,1-110 %

mirny nedostatek 90,1-95 % nedostatek 70,1-90 % silny nedostek 60,1-70 %

5.3 Vysledky sklizné (data ze zrn sklizenych sklizeci mlatickou)

5.3.1 Vyhodnoceni vynosu zrna

V nasich pokusech s pouzitim hnojiv se zeolity byl hlavnim sledovanym parametrem
vynos zrna. Vynos vSech variant s opakovanimi je viditelny vtabulce ¢ 1. Varianta
s aplikovanym hnojivem ZENFERT 24 N s celkovou davkou dusiku 142 kg/ha dopadla jako
nejvynosnéjsi ze vSech s primérnym vynosem 8,98 t/ha. Druha varianta s nejvys§im vynosem
byla s aplikaci hnojiva ZENFERT 24 N + ZENFERT NS 13-29 s dodanym celkovym dusikem
160 kg/ha. Primérny vynos byl 8,95 t/ha.

Nejnizsich vynost dosahla nehnojena varianta, a to s primérnym vynosem 8,07 t/ha.
Druhy nejnizsi vynos byl zaznamenan u varianty, kde byl aplikovan LOVOFERT LAD 27
v celkové davce dusiku 142 kg/ha. Primérny vynos zrna na této varianté dosahl 8,46 t/ha.

Po statistickém zhodnoceni mizeme konstatovat, ze vynos na varianté ¢islo 1. s hnojivem
LOVOFERT LAD 27 s celkovym dodanym dusikem 160 kg/ha, na varianté €islo 3. s hnojivem
ZENFERT 24 N s celkovym dodanym dusikem 142 kg/ha a na varianté ¢islo 4. s hnojivem
ZENFERT 24 N + ZENFERT NS 13-29 s celkovym dodanym dusikem 160 kg/ha je oproti
nehnojené kontrole statisticky vyznamné vy$si. U zbylych variant je navySeni vynosu
statisticky neprukazné.
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Graf ¢. 4 Vynos zrna — data kombajn
5.3.2 Vyhodnoceni obsahu dusikatych latek

Nejvyssi obsah dusikatych latek 13,90 % obsahovali zrna z varianty s aplikovanym
hnojivem ZENFERT 24 N s celkovym dodanym dusikem 160 kg/ha rozdéleny do dvou
aplikaci. Na druhém misté s primérnym obsahem 13,86 % dusikatych latek v zru se umistila
varianta s hnojivem ZENFERT 24 N kdy bylo aplikovano celkem 142 kg N/ha.

Nehnojena varianta nas nepiekvapila, i zde se umistila na poslednim misté. Primérny
obsah dusikatych latek v zrnu dosahoval hodnoty 11,88 %. Druhy nejnizsi obsah dusikatych
latek byl zjiStén u varianty s aplikovanych hnojivem ZENFERT 24 N + ZENFERT NS 13-29
kde bylo dodano celkem 142 kg N/ha. Tato varianta dosahla primérného obsahu 13,52 %.

Muzeme konstatovat, ze u vSech hnojenych variant je statisticky vyznamny rozdil
v obsahu dusiku v zrnu oproti nehnojené variant¢.

obsah dusikatych latek
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Graf ¢. 5 Praimérny obsah dusikatych latek v zrnu — data kombajn
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5.3.3 Vyhodnoceni objemové hmotnosti zrna

V pokusech byla zjisténa nejvyssi objemova hmotnost u varianty s kde bylo aplikovano
hnojivo ZENFERT 24 N a ZENFERT NS 13-29 s celkovym dodanym dusikem 160 kg/ha.
Druhé nejvyssi hodnoty dosahla varianta s hnojivem ZENFERT 24 N, kterym bylo dodano
celkem 160 kg N/ha ve dvou aplikacich.

Nejnizsi primérna objemova hmotnost zrna byla zjisténa u varianty s pouzitym hnojivem
LOVOFERT LAD 27 s celkovym dodanym dusikem 160 kg/ha. Na varianté s hnojivem
ZENFERT 24 N s celkovym dodanym dusikem 142 kg/ha byla zjisténa prumérna objemova
hmotnost 736 g/, coz je druha nejnizsi.

Navyseni objemové hmotnosti zrna u hnojenych variant je statisticky neprukazné.
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Graf ¢. 6 Objemova hmotnost zrna — data kombajn

5.3.4 Vyhodnoceni obsahu lepku v zrnu

U nami sledovanych variant dosahla nejvyssiho obsahu lepku ta, kde bylo pouzito hnojivo
LOVOFERT LAD 27 s celkovym dodanym dusikem 160 kg/ha. Druhy nejvyssi obsah byl
zjistén u varianty s hnojivem ZENFERT 24 N s celkovym dodanym dusikem 160 kg/ha
aplikovany ve dvou davkach.

VSsechny opakovani nehnojené varianty dosahli nejniz§iho obsahu lepku v zmé.
V pruméru obsah lepku dosahoval 30,52 %. Coz je o 5,81 % méné nez obsahovala nejlepsi
varianta.

Po statistickém zhodnoceni dat mizeme fict, ze rozdil obsahu lepku v zrnu je mezi
hnojenymi variantami a nehnojenou variantou statisticky vyznamny.
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Graf ¢. 7 Obsah lepku v zrnu pSenice — data kombajn

5.3.5 Vyhodnoceni sedimentacniho indexu

Nejvyssi primérné hodnoty 67,28 ml dosahla varianta s hnojivem ZENFERT 24 N
s celkovym dodanym dusikem 160 kg/ha aplikovanym ve dvou davkach. Druhych nejvyS§sich
hodnot doséhla varianta s pouzitym hnojivem LOVOFERT LAD 27 s celkovym aplikovanym
dusikem 160 kg/ha.

Nehnojena varianta opét dosahla nejnizSich hodnot. Rozdil mezi nejvyssim a nejnizsim
sedimentacnim indexem je 16,91 ml.

Rozdil sedimenta¢niho indexu mezi hnojenymi variantami a nehnojenou variantou je
statisticky vyznamny.
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Graf ¢. 8 Sedimenta¢ni index — data kombajn
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5.4 Vyhodnoceni sklizné (data na zakladé vlastnich vypoctu)

5.4.1.1 Vyhodnoceni vynosu zrna

5.4.1.1.1 Pocet klasi na m?

Ke stanoveni vynosti zrna u jednotlivych variant bylo nutné spoditat klasy na m?. Po tomto
sCitani se zjistilo, ze v praiméru je nejvice klast na varianté hnojené hnojivem LOVOFERT
LAD 27 s celkovym dodanym dusikem 160 kg. Jak je patné z grafu ¢. 6 v priméru nejméne
klasti se nachazelo na varianté s hnojivem ZENFERT 24 N + ZENFERT NS 13-29 s celkovym
dodanym dusikem 142 kg/ha.

Pocet klasti na m? mezi hnojenymi variantami a nehnojenou variantou neni dostate¢né
velky, aby byl statisticky vyznamny.
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Graf &. 9 Pocet klast na m? — data vlastni

5.4.1.1.2 Vaha zrn jednoho klasu

Z vydrolenych zrn odebranych klast byla zjisténa vaha zrn z jednoho klasu. Nejvyssi
zjisténa praimeérna vaha zrna z jednoho klasu byla na varianté s pouzitym hnojivem ZENFERET
24 N + ZENFERT NS 13-29 s celkovym dodanym dusikem 142 kg/ha. Nejnizsi vahy dosahla
nehnojena kontrola.

Statisticky vyznamny rozdil hmotnosti zrn v klasu proti nehnojené kontrole byl
zaznamenan u varianty ¢islo 4. s hnojivem ZENFERT 24 N + ZENFERT NS 13-29 s celkovym
dodanym dusikem 160 kg/ha, varianty Cislo 5. s hnojivem ZENFERT 24 N s celkovym
dodanym dusikem 160 kg/ha aplikovanym ve dvou davkach a varianty ¢islo 6. s hnojivem
ZENFERT 24 N + ZENFERT NS 13-29 s celkovym dodanym dusikem 142 kg/ha. U ostatnich
hnojenych variant nebyl statisticky vyznamny rozdil ve srovnani s nehnojenou kontrolou.
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Graf ¢. 10 Véha zrn z jednoho klasu — data vlastni

5.4.1.1.3 Vynos zrna

Na zakladeé téchto ziskanych dat je mozné dopocitat primérmy vynos jednotlivych variant.
Zjisténé vynosy dosahuji mnohem vysSich hodnot nez u dat ze sklizeci mlaticky. Z takto
stanoveného vynosu bylo zji§téno, ze nejvysSich hodnot dosahla varianta s pouzitym hnojivem
ZENFERT 24 N + ZENFERT NS 13-29 s celkovym dodanym dusikem 160 kg/ha. I zde
dosahovala nejnizs§ich hodnot nehnojena varianta. Rozdil mezi nejlep$i a nejhorsi variantou
dosahoval hodnoty 1,963 t/ha.

Rozdil vynosu zrna mezi hnojenymi variantami a nehnojenou variantou neni statisticky
vyznamny.
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Graf ¢. 11 Vynos zrna — data vlastni
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5.4.2 Vyhodnoceni obsahu dusikatych latek

Na kontrolni nehnojené varianté dosahoval obsah dusikatych latek v zrnu 11,7 %. Jednalo
se o nejnizsi zjisténou hodnotu. Nejvyssi hodnota byla vyssi o 2,8 %. Ta byla zjisténa na
variante s pouzitym hnojivo ZENFERT 24 N s celkovym dodanym dusikem 142 kg/ha. Druhy
nevyssi obsah dusikatych latek 14,4 % byl zaznamenam u dvou variant. Na jedné bylo trikrat
aplikovano hnojivo ZENFERT 24 N s celkovym dodanym dusikem 160 kg/ha. U druhé bylo
pouzito hnojivo ZENFERT 24 N + ZENFERT NS 13-29 s celkovym dusikem 160 kg/ha.
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Graf ¢. 12 Obsah dusikatych latek v zrnu — data vlastni

5.4.3 Vyhodnoceni objemové hmotnosti zrna

Nejvyssi namérena prumérna objemova hmotnost byla 815 g. Této hodnoty dosahly hned
tfi varianty hnojeni. Dvé varianty byly s aplikovanym hnojivem ZENFERT 24 N kdy bylo ve
trech davkach dodano celkové mnozstvi dusiku 160 kg/ha a 142 kg/ha. Na tfeti varianté bylo
pouzito hnojivo ZENFERT 24 N + ZENFERT NS 13-29 s celkovym dodanym dusikem
142 kg/ha. Nejniz§i primérné objemové hmotnosti 777 g dosahla varianta s hnojivem
LOVOFERT LAD 27 s celkovym dodanym dusikem 160 kg/ha. U nehnojené varianty byla
stanovena prumérna objemova hmotnost 795 g.
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Graf ¢. 13 Objemova hmotnost zrna — data vlastni

5.4.4 Vyhodnoceni obsahu lepku

Nejniz§i naméfeny prumérny obsah lepku v zrnu byl 25,7 % zjiStény na nehnojené
kontrole. VSechny ostatni varianty dosahovaly vysokych hodnot. Nejvyssi prumémy obsah
lepku 32,6 % byl zméfen na varianté kde bylo pouzito hnoji ZENFERT 24 N s celkovym
dodanym dusikem 142 kg/ha.
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Graf ¢. 14 Obsah lepku v zrnu — data vlastni
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5.4.5 Vyhodnoceni sedimenta¢niho indexu

Nejnizsi primérné hodnoty sedimenta¢niho indexu dosahla nehnojena kontrola. Vsechny
varianty s aplikovanym mineralnim hnojivem s obsahem zeolitu dosahly velmi blizkych
hodnot, a to od 56 do 59 %. Nejvys$si hodnoty sedimentacniho indexu 61 % doséahla varianta
s pouzitym hnojivem LOVOFERT LAV 27.
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Graf ¢. 15 Sedimentacni index — data vlastni

5.4.6 Vyhodnoceni padového c¢isla

Jak je z grafu ¢. 13 patrné u vSech variant je zjisténé padové cislo v rozmezi kvalitnich
zrn pro pekarské ucely. Nejvyssi padoveé Cislo 378 s bylo naméfeno na varianté kde bylo dvakrat
aplikovano hnojivo ZENFERT 24 N s celkovym dodanym dusikem 160 kg/ha. Nejnizsi
hodnota byla naméfena u varianty s hnojivem LOVOFERT LAD 27 s celkovym dusikem
142 kg/ha.
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Graf ¢. 16 Padové Cislo — data vlastni

5.5 Vyhodnoceni rozboru pudy

5.5.1 Vyhodnoceni rozboru pudy béhem vegetace

Z vysledka rozborti uvedenych v tabulce ¢. 11 je patrné, Ze u varianty s hnojivem
LOVOFERT LAD 27 s celkovym dodanym dusikem 160 kg/ha doslo k chybé nejspise pii
odbéru vzorku. U vSech ostatnich variant uz obsah Nmin dosahoval vysS§ich hodnot. NejvySsi
obsah Nmin 191,5 mg/kg byl zaznamenam na varianté s aplikovanym hnojivem ZENFERT 24 N
spolecné s hnojivem ZENFERT NS 13-29 s celkovym dodanym dusikem 160 kg/ha. Tento
vysoky obsah byl zji§tén jak v amonné, tak v nitratové formé. Pokud nebudeme hodnotit
variantu ¢islo 1 kde se nejspiSe vyskytla chyba, tak druhy nejnizs§i zjistény Nmin byl na
nehnojené variante.

Tabulka ¢. 11 Piehled vysledkt rozbora pid béhem vegetace

o Nmin | N(NH4) | N(NO3) | pomér
Var. Cislo mo/kg mo/kg mg/kg |NO3/NH4
1. 30,7 3,8 26,9 7,08
A 123,5 15,4 108,1 7,02
3. 130,8 18,4 112,4 6,11
4. 191,5 70,4 121,1 1,72
5. 126,6 37,3 89,3 2,39
6. 95,6 33,1 62,5 1,89
7. 102,6 13,3 89,3 6,71
8. 88,8 15,4 73,4 4,77
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5.5.2 Vyhodnoceni rozboru pud po sklizni

Po sklizni dosahuje pudni obsah dusiku v amonné formeé stejnych vysledki. Avsak
u nitratového dusiku jiz v tabulce €. 12 vidime rozdily. Po sklizni byl nejniz$i obsah nitratového
dusiku v pidé zaznamenan u nehnojené varianty. Naopak nejvys$si obsah nitratového dusiku
v pude 58,6 mg/kg byl zaznamenam po varianté kde byl dvakrat aplikovan ZENFERT 24 N

s celkovym dodanym dusikem 160 kg/ha.

Pti tomto rozboru jsme nechali stanovit jeste€ obsah siry v pudé. Zde se nam jasné projevili
varianty, kde byla sira aplikovana. Nejvyssi obsah siry byl zaznamenan na varianté
s aplikovanymi hnojivy ZENFERT 24 N + ZENFERT NS 13-29 s celkové dodanym dusikem
142 kg/ha a sirou 35,6 kg/ha. Nejnizsi obsah siry v pudé€ byl zaznamenan u varianty s hnojivem
ZENFERT 24 N s celkovym dusikem 160 kg/ha aplikovanym ve dvou davkach.

Tabulka ¢. 12 Prehled vysledkt rozbort pid po sklizni

Var. éislo| Nmi | NONH4) [N (NO3) | pomér | S-SO4
WOl mgkg | mgkg | mgkg |NO3/NH4| mg/ha
1. 36,8 1,3 35,5 27,3 4,6
2. 46,7 1,3 45,4 34,9 5,3
3. 38,3 1,3 37,0 28,5 10,5
4. 30,8 1,4 294 21,0 11,4
5. 59,9 1,3 58,6 45,1 3,8
6. 28,9 1,3 27,6 21,2 12,1
7. 41,6 1,3 40,3 31,0 4,5
8. 16,1 1,3 14,8 11,4 5,0
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6 Diskuze

Vzhledem k celosvétovému naristu populace je stale vétsi tlak na zajisSténi dostatku
kvalitnich potravin. Coz znacné komplikuje zména klimatu. Zemédeélci se musi celosvétove
potykat s nartstajicim suchem a je tfeba vymyslet nové strategie udrzitelného péstovani.
PSenice patii v celosvétovém méfitku mezi zakladni potraviny. Abychom tedy dokazali navysit
nebo alespon udrzet stavajici vynosy v obdobi zmény klimatu, je nutné Slechtit odolnéjsi
odrady a pfizpusobit managment péstovani soucasné dobé.

PSenice ozima se fadi mezi plodiny se stfedni potfebou zivin. Abychom zajistili jeji
optimalni rdst a vyvoj musi mit dostatek potfebnych Zivin v pudé. V podzimnim obdobi je
pfijem zivin rostlinou pomérné nizky. Je tedy dilezité zaméfit se na kvalitni jarni pfihnojeni.
Nedostatek zivin vtomto pro rostliny narocném obdobi vede k omezeni rastu. Zaporné
ovliviluje pocet klast na jednotku plochy a pocet zrn v klasu ¢i hmotnost tisice zrn (Zimolka et
al. 2005). Proto jsme se v naSich pokusech zaméfili na jarni aplikace hnojiv do porostu pSenice
ozimé. Konkrétné jsme se zamérili na dusikata hnojiva. Jak totiz uvadi Balik et al. (2012)
i Kinsey & Walters (2021) hnojeni dusikem je jedno z nejvyznamnéjSich agronomickych
opatfeni. Dusik je pro rostliny nepostradatelnou zivinou, kterd nam utvari vynos i kvalitu
péstovanych plodin. Je vSak stra§né obtizné zvolit spravnou davku, typ hnojiva a aplikaci.
Musime si totiz uvédomit, ze pusobeni dusiku je rizné vzhledem k variabilité pozemkd.

Pokusy byly zalozeny v urodném tuzemi dolniho Poohti v Radovesicich. Zaméiili jsme se
v nich na ptsobeni zeolitovych hnojiv na vynos a kvalitu zrna. Jak totiz tvrdi Majnjaiah et al.
(2019) pii volbé hnojiva bychom se méli zamyslet 1 nad strankou ekologickou. Nadmérmné
pouzivani syntetickych hnojiv vede k degradaci pidy a omezeni jeji biodiverzity. Je tedy na
misté zamyslet se nad udrzitelnym zemédélstvim, které fidi vstupy do ekosystému za ucelem
dosazeni Ucinnosti a odolnosti. Jednim z hlavnich cilti udrzitelného zemédélstvi je vyvijet
technologie a pfizptisobovat zemeédélské postupy vyuzivanim nasich piirodnich zdroji. Bylo
zjisténo, ze geomaterialy (zeolity) maji vysoky potencial tyto cile napliovat. Na tyto cile
navazuje Spolecna zemeédélska politika EU, ktera si zadala omezit enviromentalni
a klimatickou stopu potravinového systému a dosahnout uhlikové neutrality do roku 2050 se
odrazi v European Green Deal (Evropské zelené dohod¢). Evropské staty se zavazaly v ramci
strategie Farm to Fork redukovat Uiniky zivin alespori o 50 % coz povede k omezeni pouzivani
hnojiv alespoii 0 20 %, a to do roku 2030. Dosazeni tohoto cile spociva ve vyvazeném hnojeni
a udrzitelném hospodareni se zivinami (Klir et al. 2021). K dosazeni téchto cilti by nam mohly
pomoci hnojiva se zeolity.

Zeolity totiz prispivaji ke snizeni znecisténi zivotniho prostiedi z divodu lepsiho
hospodareni s mineralnimi formami dusiku v pude. Omezuji ztraty fosforu ¢i snizuji mobilitu
rizikovych prvkd (Cerny et al. 2023). Zeolity jsou piirozené se vyskytujici skupinou mineral.
Podporuji rist rostlin, tim Ze zvySuji dostupnost zivin, upravuji ptidni vlastnosti a zlepsuji jeji
schopnost zadrzovat vodu (Wiedenfeld 2003). Jedna se o nejrozsifen€jsi potahovy material pfi
vyvoji hnojiv s fizenym uvoliovanim diky své vlastnosti vymény kationtt, ktera uéinné tidi
rychlost uvoliiovani zivin. Vyuziti prednosti iontoménicové vlastnosti zeolitu napomaha snizit
kontaminaci ptirodnich zdroji dusikem. Jeho dalsi velkou piednosti je, Ze se na rozdil od jinych
pudnich dopliikd ¢asem nerozklada a zistava nadale v pud€, kde zlepSuje dostupnost Zivin.
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Porézni struktura prirodniho zeolitu pomaha udrzovat padu provzdusnénou a vlhkou a zaroven
aktivni po dlouhou dobu (Dubey & Mailapalli 2019).

V pokusech jsme srovnavali ptsobeni zeolitového hnojiva ZENFERT 24 N s nehnojenou
kontrolou, ale také ledkovou variantou, kde bylo pouzito hnojivo LOVOFERT LAD 27. Dale
jsme testovali vliv celkové davky dusiku na vynos. Zde jsme zvolili dvé davky 160 kg N/ha
a 142 kg N/ha. Celkovou davku dusiku 160 kg/ha jsme u jedné varianty dodali ve dvou
aplikacich a u jedné ve tech aplikacich. Jak totiz uvadi Zimolka et al. (2005) rozdéleni celkové
davky dusiku nemusi byt vzdy jen do regenerac¢niho, produkéniho a kvalitativniho hnojeni.
Vzdy bychom meéli pfi planovani vychazet z danych podminek pozemku a klimatickych
podminek, ale také z vlastnosti odridy a jejich naslednému vyuziti. Dale jsme testovali vliv
pfidanim hnojiva ZENFERT NS 13-29, které¢ obsahuje siru.

6.1 Stav porostu béhem vegetace

Pfi inventarizaci porostu v jarnim obdobi nebyli na jednotlivych variantach znatelné
velké rozdily. Pouze u nehnojené kontroly byl viditelny nedostatek dusiku diky svétlejsi barve,
jak mizeme vidét na obrazku ¢. 15.

Obrazek €. 15 Letecky snimek jednotlivych variant pokusu

Nedostatek dusiku u nehnojené varianty ndm potvrdil i rozbor rostlin, ktery jsme si
nechali v laboratofi zpracovat. Z néj bylo patrné, ze optimalni obsah dusiku v rostlin€ byl pouze
u varianty s hnojivem ZENFERT 24 N + ZENFERT NS 13-29 s celkovym dodanym dusikem
142 kg/ha. Ostatni zeolitové varianty trpéli nedostatkem az silnym nedostatkem dusiku. Je
mozné, ze na to méla vliv navazanost dusiku na zeolitové sito a tim hors§i dostupnost pro
rostliny. Na toto téma provedli studii Froereid et al. (2019) kdy zalozili pokus s cilem zjistit,
jak se rostlinami pfijatelny dusik ptfidany do zeolitu sorbuje na zeolit a je porovnavan
s konven¢né pridavanym dusikem. Testovani probéhlo na kvétinac¢ich za pouziti dvou typa pad
(Cernozem, piscita puda) a pSenice jako testovaci plodiny. Z této studie vypliva, ze zeolit mél
pozitivni vliv na rust a pfijem dusiku rostlinami v pisCité pude ale ne v Cernozemi. Dale uvadi,
ze ne vSechen dusik sorbovany do zeolitu byl rostlinam dostupny, alesponi ne v prvnim
ristovém cyklu. Cast dusiku zistala pevné navazana na sorbent a rostlina k nému neméla
ptistup. Tuto teorii by potvrzovala i skute¢nost, ze ob¢ ledkové varianty trpéli pouze mirnym
nedostatkem dusiku.
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6.2 Vynos zrna pSenice

V nami sledovaném pokusu dosahla nejvyssiho vynosu zrna varianta s hnojivem
ZENFERT 24 N s celkovym dodanym dusikem 142 kg/ha, kdy dosahla primérného vynosu
8,98 t/ha. To je prinos 0 0,91 t/ha oproti nehnojené kontrole. Pokud bychom srovnavali pfinos
na vynosu s ledkovymi variantami, tak oproti variant¢ s hnojivem LOVOREFET LAD 27
s celkové dodanym dusikem 160 kg/ha byl pfinos pouze 0,19 t/ha. AvSak oproti varianté
LOVOFERT LAD 27 s celkovym dodanym dusikem 142 kg/ha byl ptinos uz 0,52 t/ha. Celkoveé
byly vynosy vyrovnané, a i nehnojena varianta dosahla vysoké hodnoty 8,07 t/ha.

Je mozné, ze se zde projevil vliv piedplodiny. Dle Hali et al. (2008) muze kvalitni
predplodina pozitivné ovlivnit ptidni vlastnosti. To se projevi nejen pfi rustu rostlin, ale také pfi
tvorb€ vynosu a na kvalit€ zrna. Ozima pSenice sice patii mezi rostliny narocné na predplodinu,
ale dokaze ji dobte vynosove zuroCit. Nase pokusy byly zalozeny po soje a jak vime bobovité
rostliny jsou jako predplodiny vynikajici. Dokazi pfiznivé plisobit na pudni prostredi, ale také
maji schopnost obohacovat ptdu o vzdusny dusik fixovany hlizkovymi bakteriemi.

Dalsi vliv na vyrovnané vynosy muze mit i stanovis§té. Podle Balika et al. (2012) je
zaznamenam nejvetsi vliv hnojeni dusikem na méné urodnych stanovistich. Naopak pomérné
maly pfimy vliv aplikovanych dusikatych hnojiv je na trodnych stanovistich. V urodnych
pudach rostliny k tvorbé vynosu vyuzivaji 84-88 % dusiku z pudy a jen 12-16 % dusiku
z hnojiv. V naSich pokusech ani pozitivni vlastnosti zeolitu nepfinesli razantnéj§i navyseni
vynosu. K velmi podobnym zavérim dospél i Wiedenfeld (2003) kdy na zakladé pokust
v urodnych podminkach Jizniho Texasu doslo po aplikaci zeolitu jen k mirnému pozitivnimu
ucinku. Avsak naznacuje, ze jeho potencialni pfinos by mohl byt v horSich podminkéach kde je
treba zadrzovani zivin ¢i vlahy.

Je ale také mozné, Ze vynosovy efekt zvySeni u hnojenych variant byl mensi z divodu
niz§iho srazkového uthrnu, kvili kterému nebyly rostliny schopny vyuzit dodanou vyzivu.
Zavislost na klimatickych podminkach potvrzuji i vysledky pokust z let 2011-2014, kdy byly
sledovany vynosy zrna, slamy a kvalitativni parametry pSenice v zavislosti na systému hnojeni.
Z nich vypliva, ze produkci zrna vyznamné ovlivnili dva faktory. Prvni faktor bylo pocasi
daného roku (74 %) a druhy faktor byl systém hnojeni (23 %) (Abrham et al. 2019).

I'tak zeolitova hnojiva zaznamenala piinos na vynosu. A potvrzujeme tak tvrzeni Bernardi
et al. (2013), ktery na zaklad¢€ studie zeoliti uvedl, Zze zeolit obohaceny o N, P, K byl
adekvatnim pomalu se uvolfiujicim zdrojem Zzivin pro rostliny zaji§t'ujici vysoké vynosy. Zeolit
aplikovany s mocovinou zlepsil ucinnost vyuziti dusiku. Také Mumpton (1999) potvrzuje, ze
pfidani NHs do klinoptilolitu ve sklenikovych experimentech vedlo k navyseni hmotnosti
korent fedkvicek o 53-59 % ve stiednich a lehkych pudach.

Muzeme se domnivat, ze vyznamny piinos zeolitovych hnojiv bude po opakovaném
pouzivani. Diky tomu, Ze zeolit zistava v pudé mizeme opakované vyuzivat jeho vlastnosti
jako je tfeba poutani zivin ¢i zadrzovani vody. Amonna forma dusiku je dobfe pfijatelna
rostlinami, ale v bézné pudé je amonny kationt poutan na povrch padniho sorpéniho komplexu,
¢imz se zpomaluje jeho pohyb v pudé. Zeolity jej mohou doCasné absorbovat a nasledné
uvolniovat na zaklad€ koncentraci v padnim roztoku. Navic malé pory ve struktufe krystalové
mfizky neumoziuji pfistup nitrifikatnich mikroorganismti do poért. Diky tomu je omezena
nitrifikace a je sniZeno riziko ztrat nitratového dusiku (Cerny et al. 2023). Minimalizaci téchto
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ztrat se zabyvali i He et al. (2002), kdy v laboratorni inkubacni studii zkoumali t€kani amoniaku
ze substratu jemného vapenitého pisku z citrusovych haju kam ptidali klinoptilolit. Vysledky
ukazali snizeni t€kani amoniaku a naznacuji tak velky potencial pfi snizovani ztrat dusiku
z hnojiva v pisCitych padach. Vlastnosti zeolitu zkoumali ve své praci i Karimi & Majma
(2015), kdy zjistovali vliv aplikace zeolitu na vynos slune¢nice pfi stresu z nedostatku vody.
V zavéru své prace konstatovali, Ze je patrné zlepSeni ristu a zvySeni vynosu po aplikaci zeolitu
oproti kontrole kde vodni stres snizil rist a produkci rostlin. AvSak ucinnéjsi byla aplikace
zeolitu za stresovych podminek.

Vynos zrna byl stanoven i na zikladé vypoctl, a to vynasobenim podtu klasti na m?
s hmotnosti zrn jednoho klasu. Na zakladé toho vypoctu jsme zjistili vynos jednotlivych variant.
Jak je ve vysledcich patrné vysli nam vysoké hodnoty. Coz je zptiisobeno né€kolika faktory.
Nejsou zde zahrnuty ztraty pfi sklizni, neni zde nijak pocitano s mezerovitosti a nevyrovnanosti
porostu a ani odbér klast z kazdého opakovani nedava reprezentativni vzorek. Ale i pfi takto
stanoveném vynosu dosahly vSechny hnojené varianty vys$siho vynosu nez nehnojena kontrola.
Zde byl nejvyssi vynos zjistén u varianty s hnojivem ZENFERT 24 N + ZENFERT NS 13-29
s celkovym dodanym dusikem 160 kg/ha.

6.3 Kbvalitativni parametry zrna

V pokusu jsme dale hodnotili kvalitativni parametry sklizeného zrna. Méli jsme
k dispozici dva soubory dat. Jedny ziskané pfi sklizni senzorem ve sklizeci mlaticce a druhé
z laboratornich rozbort.

Jednim z dulezitych parametrti zra je obsah dusikatych latek v zrnu. Z hlediska normy
pro potravinaiskou pSenict (11,5 %) dosahly vSechny sledované varianty vysSich hodnot.
Nejvyssi hodnota zjisténa senzorem sklizeci mlaticky 13,9 % byla zjisténa na varianté
s hnojivem ZENFERT 24 N s celkovym dusikem 160 kg/ha dodanym ve dvou aplikacich.
V laboratornich rozborech zrna byl nejvys§i obsah dusikatych latek zjistén u varianty
s hnojivem ZENFERT 24 N s celkovym dodanym dusikem 142 kg/ha.

Co nejvice ovliviuje obsah dusikatych latek je patrné z vysledkt pokusu z let 2011-2014,
kdy byly sledovany vynosy zrna, slamy a kvalitativni parametry pSenice v zavislosti na systému
hnojeni. Z kvalitativnich rozborti zrna bylo zjisténo, ze obsah proteinu byl nejvice ovlivnén
systémem hnojeni z 53 %, zatimco podminky konkrétniho rocniku méli vliv ze 45 % (Abrham
et al. 2019). Jak uvadi Smutna et al. (2021) stresové podminky mohou vyrazné€ ovlivnit
akumulaci Skrobu ve srovnani s akumulaci zasobnich bilkovin. Takto poskozené obilky byvaji
drobngjsi a maji vysoky obsah bilkovin.

Objemova hmotnost je dalsi ze zakladnich parametrii pfi stanovovani vykupni ceny
merkantilu. Norma CSN 46 1100-2 pro pekarenskou psenici je 760 g/l (Smutn4 et al. 2021).
Z dat ziskanych ze senzoru na sklizeci mlatiCce je patrné, ze objemova hmotnost je u vSech
variant niz§i, nez je pozadovana norma. Nejvyssi objemova hmotnost 754 g/l byla zji§téna
u varianty s hnojivem ZENFERT 24 N + ZENFERT NS 13-29 s celkovym dodanym dusikem
160 kg/ha. V laboratornich rozborech nam ale naopak vSechny varianty i nehnojené kontrola
dosahly vyssich hodnot, nez je pozadovana norma. Zde byla nejvyssi hodnota 815 g/l zjisténa
u tfech variant hnojeni. U varianty €islo 2 s hnojivem ZENFERT 24 N s celkovym dodanym
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dusikem 160 kg/ha aplikovany ve tfech davkach, u varianty ¢islo 3 s hnojivem ZENFERT 24
N s celkovym dodanym dusikem 142 kg/ha a u varianty ¢islo 6 s hnojivem ZENFERT 24 N +
ZENFERT NS 13-29 s celkovym dodanym dusikem 142 kg/ha. K takovému rozdilu mezi
jednotlivymi daty muze dojit napiiklad diky rozdilné piesnosti senzoru ve sklizeci mlaticce
a laboratornich testech. Nebo diky tomu, ze k laboratornim testim byl odebran jeden smésny
vzorek ze vSech opakovani za kazdou variantu.

Obsah lepku ovliviiuje pekarenské vlastnosti psenice. Na zakladé vSech ziskanych dat
muzeme fict, Ze v§echny hnojené varianty dosahovali velmi podobnych hodnot.

Pekarenskou kvalitu zrna nejvice ovliviiuje slozeni a struktura bilkovinné slozky, ktera
ma vliv na schopnost zadrzovani plyni béhem kynuti té€sta a tim i nasledné strukturu
a porovitost stiidky peciva. Tento parametr je nejvice ovlivnén geneticky avsak jejich struktura
muze byt ovlivnéna i enviromentalnimi faktory (Vaculova et al. 2010). Mnozstvi a kvalitu
lepkovych bilkovin nam udavéa sedimentacni index (Zelenyho test). Norma pro pekarenskou
pSenici pozaduje SEDI minimalné 30 ml. Na zaklad¢ dat ziskanych ze senzoru ve sklizeci
mlati¢ce i1 laboratornich rozborii miiZzeme konstatovat, ze vSechny varianty dosahly vyssich
hodnot nez pozaduje norma CSN.

Poslednim ze sledovanych parametrd bylo padové Cislo. Aktivita amylolytickych enzymu
obsazenych v endospermu zrna je dilezitym technologickym ukazatelem u pSenic. Normalni
amylasova aktivita je vyjadfena v hodnotach 220-280 s (Vaculova et al. 2010). Norma
CSN 46 1100-2 pro potravinaiské psenice je 220 s. Cislo poklesu u sledovanych variant bylo
vyhodnoceno pouze laboratorné. Kdy bylo zjisténo, ze vSechny varianty dosahuji vysSich

vvvvv

ZENFERT 24 N s celkovym dusikem 160 kg/ha dodanym ve dvou aplikacich.

6.4 Rozbory pudy

V pudé se vyskytuje dusik prevazné v organické formé (98-99 %), jen mala Cast je ve
formé& mineralni (NH4, NO3). Organicky dusik mohou rostliny vyuzivat az po mineralizaci.
Proto nas ve vyzivé rostlin zajima obsah mineralniho dusiku v pidé€. Jeho obsah v puade, ale
znaCné kolisa v zavislosti na intenzit€ mineralizace, amonizace a nitrifikace. Stanoveni obsahu
mineralniho dusiku je dobrym pomocnikem pro optimalizaci hnojeni (Prchalova & Klement
2013).

V nami sledovanych pokusech probéhl odbér puidy na rozbor v dob€ jarniho maxima, kdy
naplno jede nitrifikace a mineralizace. Z vysledku bylo patrné, Zze se v pudé nachazi dostatek
mineralniho dusiku, ktery mohou rostliny vyuzit. Jak totiz piSe Hifivna (2012) odbér dusiku
rostlinami pSenice se na jafe zvySuje. Do zacatku sloupkovani pfijme v praméru asi 40 % dusiku
a intenzita jeho piijmu roste az do konce kveteni. V dob& odbéru byly totiz rostliny jiz ve fazi
konce metani.

Nejvyssi obsah mineralniho dusiku jsme zaznamenali na varianté s hnojivem
ZENFERT 24 N + ZENFERT NS 13-29 s celkovym dodanym dusikem 160 kg/ha. Na této
varianté se nachazel i nejvice vyrovnany pomér mezi nitratovym a amonnym dusikem.

61



Vysledky rozbora pudy ihned po sklizni nam ukazali, ze velka Cast zbytkového
mineralniho dusiku je v nitratové formé. A velmi nizké mnozstvi ve forme& amonné. Na vétsing
variant bylo zji§téno 1,3 mg/kg. Doklada nam to tedy, ze doslo k jeho odebrani rostlinami ¢i
byl nitrifikovan.

Pro porovnani mame k dispozici historické tidaje z rozbort pudy po Znich z pokust, které
na tomto stanovisti Agrofert provadi dlouhodobé. V tabulce ¢. 13 je jasné vidét, jak obsah
mineralniho dusiku v pidé po sklizni souvisi s vynosem zrna. Coz nam dokladaji roky 2017-
2020 kdy byly porosty napadeny hrabosi a hodnoty dusiku v ptdé po sklizni dosahovali
vysokych cisel.

Tabulka ¢. 13 Rozbory pud po sklizni Radovesice (Agrofert)

Radovesice pSenice | 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
N-min (mg'kg) 14.0 16.4 244 26.2 85.9 133.4 | 216.1 130.1 30.5 82.8 39.0
S-mm (mgkg) 8.3 13.4 240 85.7 323 35.6 43.5 48.6 6.9 15.5 9.1

vjmos (q/ha) 80.1 109.9 100.0 85.5 56.1 559 59.0 36.8 78.1 69.9 82.5
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7 Zavér

Na zakladé maloparcelkovych pokust zalozenych na urodnych padach dolniho Poohti
v hospodaiském roce 2022/2023 mizeme posoudit vliv aplikace dusikatych hnojiv se zeolity.
V pokusu jsme hodnotili rozdil ve vynosu a kvalitativnich parametrech zrna pSenice ozimé mezi
variantami s aplikovanym ledkovym hnojivem, zeolitovym hnojivem a nehnojenou kontrolou.

Vynosy zrna pSenice ozimé byly vyznamnou mérou ovlivnény roCnikem. Oproti
dlouhodobému normalu byl tento rok teplotné nadpriumérny a srazkové podpriumérny. Byl
zaznamenam pozitivni vliv u vSech variant hnojeni na vysi dosazenych vynost zrna pSenice.
Nejvétsi ucinek poskytlo hnojivo ZENFERT 24 N s celkovym dodanym dusikem 142 kg/ha,
po jehoz aplikaci byl dosazen vynos 8,98 t/ha. To je o 11,3 % vySssi oproti nehnojené kontrole.

Z hlediska dobrého zpenézeni vypéstovaného zrna je pro zeméd€lce dulezity hlavné jeden
z kvalitativnich parametrd, a to obsah dusikatych latek v zrnu. Ten nam fekne, zda je zrno
v potravinarské ¢i krmné kvalité. V nami sledovanych pokusech dosahoval obsah dusikatych
latek u vSech hnojenych variant vysokych hodnot. Dokonce i nehnojena varianta spliiovala
potravinaiskou normu pro obsah dusikatych latek.

Pouziti dusikatych hnojiv se zeolity bylo v nasich pokusech pfinosem. Avsak pii volbé
spravného pouziti, typu hnojiva a davky v zemédelskych provozech je nutné zvazit spoustu
aspektl abychom dosahly pozadovaného piinosu. Jak tvrdi Cerny et al. (2023) zeolity maji
znacny potencial, aby dokazali zvysit vyuziti zivin z aplikovanych hnojiv. Je proto dilezité
zvolit spravny zpusob aplikace hnojiv se zeolity, aby byla jejich a¢innost co nejvétsi. K tomu
je potieba znat a respektovat chovani a pfemény jednotlivych zivin v pade.

7.1 Stanovisko k hypotézam

Hypotéza ¢. 1: Piedpoklada se, ze vynos zrna u pSenice ozimé bude vySsi u variant
hnojenych hnojivem se zeolity.

Hypotéza byla potvrzena. U vSech variant, kde bylo aplikované hnojivo ZENFERT 24 N
samostatné ¢i v kombinaci ZENFERT 24 N + ZENFERT NS 13-29 byl zaznamenan vysSsi
vynos nez u nehnojené kontroly. Vyssi vynos u zeolitovych hnojiv byl i ve srovnani
s variantami kde byl aplikovan LOVOFERT LAD 27. Nejvyssiho vynosu zrna doséhla varianta
s hnojivem ZENFERT 24 N s celkovym dodanym dusikem 142 kg/ha.

Hypotéza ¢. 2: Predpoklada se, vyssi vynos zrna pSenice ozimé u variant s vyssi davkou
dusiku.

Hypotéza nebyla potvrzena. Nejvys§iho vynosu dosahla varianta, kde byla aplikovana
celkova davka dusiku 142 kg/ha. AvSak méla pouze o 0,03 t/ha vyssi vynos zrna nez varianta,
kde bylo celkové dodano dusiku 160 kg/ha. Celkov€ dosahovali vSechny hnojené varianty
velmi podobnych vynosti pouze varianta s hnojivem LOVORERT LAD 27 s celkovym
dodanym dusikem 142 kg/ha dosahla nejniz§iho vynosu mezi hnojenymi variantami. Zde se
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nejspis projevil vliv ro¢niku s nizkym mnozstvim srazek, kdy nebyl vyuzit plny potencial
hnojiva.

Hypotéza ¢. 3: Predpoklada se, ze na variantach hnojenych hnojivem se zeolity se zvysi
efektivita vyuziti dusiku rostlinami ozimé pSenice.

Hypotéza nebyla potvrzena.
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Tabulka €. I Vynos jednotlivych opakovani — data kombajn

Var. ¢islo vynos jednotlivych opakovani (t/ha) p(rtl;hmae)r
1. 8,78 9,32 9,15 9,25 9,14 8,93 8,21 7,50 8,79
2. 9,29 9,26 9,56 9,30 8,54 8,26 7,90 8,65 8,85
3. 9,57 8,91 9,34 9,34 9,11 8,17 8,62 8,77 8,98
4. 9,81 9,64 9,35 9,40 7,71 8,41 8,83 8,41 8,95
5. 9,34 9,94 9,50 8,45 8,78 9,51 7,92 7,56 8,875
6. 10,02 | 9,93 8,67 8,37 9,16 8,01 8,41 8,50 8,884
7. 7,47 7,91 8,89 9,20 8,45 8,43 8,71 8,60 8,46
8. 6,81 8,20 8,35 8,45 8,17 8,67 8,80 7,12 8,07
Tabulka ¢. Il Mann Whitney U test pro parametr vynos zrna — data kombajn
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8.
n 8 8 8 8 8 8 8 8
med 9,035 8,955 9,01 9,09 9,06 8,585 8,525 8,275
A 8,785 8,845 8,97875 8,945 8,875 8,88375 8,4575| 8,07125
norm 0,0562 0,4281 0,9234| 0,6129| 0,6393 0,1868| 0,8306| 0,09376
p 0,02813| 0,06496 0,01556 0,04042( 0,09265| 0,09265 0,2476|X
Zhodnota 2,1955 1,8456 2,419 2,0494 1,6816 1,6816 1,1561(X
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Graf ¢. I Krabicovy graf vynos zrna — data kombajn
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Tabulka €. III Obsah dusikatych latek jednotlivych variant — data kombajn

Var. ¢islo obsah dusikatych latek u jednotkivych variant (%) prumér (%)
L. 12,73 | 13,38 | 13,53 | 13,88 | 13,96 | 14,52 | 1445 | 13,74 13,77
2. 12,84 | 13,24 | 13,48 | 13,68 | 13,97 | 14,31 | 14,31 | 14,16 13,75
3. 1342 | 13,86 | 13,73 | 13,96 | 14,44 | 13,85 | 13,67 | 13,96 13,86
4. 13,35 | 13,92 | 14,07 | 13,74 | 14,38 | 13,77 | 13,74 | 13,56 13,82
5. 13,85 | 14,11 | 14,31 | 13,46 | 14,00 | 13,46 | 13,92 | 14,05 13,90
6. 13,39 | 12,95 | 13,78 | 1342 | 13,57 | 13,36 | 1391 | 13,77 13,52
7. 13,55 | 13,19 | 13,77 | 1398 | 1392 | 1391 | 13,97 | 13,81 13,76
8. 11,78 11,50 11,46 12,36 11,98 12,25 12,72 11,02 11,88

Tabulka ¢. IV Mann Whitney U test pro parametr obsah dusikatych latek v zrnu — data kombajn

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
n 8 8 8 8 8 8 8 8
med 13,81 13,825 13,855| 13,755 13,96] 13,495 13,86 11,88
A 13,77375| 13,74875| 13,86125| 13,81625( 13,895| 13,51875 13,7625 11,88375
norm 0,869 0,517 00,5961 0,9611| 0,3774| 0,6748| 0,04126| 0,9986
p 0,000155| 0,000931| 0,000931| 0,000931| 0,000931| 0,000155| 0,000155|X
Zhodnota 3,7823| 3,3106f 3,3106f 3,3106[ 3,3106f 3,7826 3,7826(X
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Tabulka ¢. V Objemova hmotnost jednotlivych variant — data kombajn

Var. Cislo objemova hmotnost jednotlivych variant (g/1) pt;/nl)er
1. 760 770 730 760 750 720 720 655 733
2. 780 740 735 755 685 725 790 700 739
3. 745 755 750 755 705 710 735 735 736
4, 775 745 750 780 745 750 795 690 754
5. 755 775 755 725 780 760 730 735 752
6. 750 760 780 735 760 755 725 725 749
7. 760 725 775 780 760 685 720 725 741
8. 695 775 760 780 730 740 770 710 745

Tabulka ¢. VI Mann Whitney U test pro parametr objemova hmotnost zrna — data kombajn

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
n 8 8 8 8 8 8 8 8
med 740 737,5 740 750 755 752,5 742,5 750
A 733,125 738,75 736,25 753,75 751,875 748,75 741,25 745
norm 0,1169] 0,9599| 0,1354] 0,3104) 0,5661] 0,5523| 0,4667| 0,5054
p 0,4926] 0,7926] 0,4163| 0,5624| 0,8744 1| 0,7918|X
Zhodnota| -0,6862| -0,2629| -0,7368 0,5793| 0,1581 0] -0,2639|X
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Graf ¢. III Krabicovy graf objemova hmotnost zrna — data kombajn

v



Tabulka ¢. VII Obsah lepku v zrnu jednotlivych variant — data kombajn

Var. ¢islo obsah lepku v zmu u jednotlivych variant (%) pr(li%n;er
l. 35,79 | 36,21 | 36,86 | 35,90 | 36,50 | 36,64 | 37,79 | 34,98 36,33
2. 3547 | 35,74 | 3544 | 35,60 | 35,60 | 35,88 | 38,22 | 35,75 35,96
3. 37,62 | 3547 | 3570 | 36,92 | 36,89 | 36,10 | 35,65 | 35,15 36,19
4. 36,39 | 3590 | 36,21 | 36,37 | 36,24 | 35,75 | 35,65 | 34,72 35,90
5. 37,14 | 37,39 | 37,25 | 35,72 | 3591 | 35,12 | 36,43 | 35,39 36,29
6. 36,95 | 33,86 | 35,62 | 3594 | 36,17 | 35,76 | 35,66 | 35,47 35,68
7. 36,95 | 34,27 | 35,71 | 3541 | 3691 | 35,75 | 35,75 | 35,92 35,83
8. 31,73 | 29,98 | 30,97 | 3091 | 31,38 | 29,63 | 30,79 | 28,74 30,52

Tabulka ¢. VIII Mann Whitney U test pro parametr obsah lepku v zrnu — data kombajn

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
n 8 8 8 8 8 8 8 8
med 36,355 35,67 35,9 36,055 36,17 35,71 35,75 30,85
A 36,33375| 35,9625| 36,1875| 35,90375| 36,29375| 35,67875( 35,83375| 30,51625
norm 0,9984( 0,000578 0,5017( 0,07849 0,3701 0,1881 0,3013 0,5754
p 0,000155| 0,000931| 0,000155| 0,000155| 0,000155( 0,000155] 0,000931|X
Z hodnota 3,7823 3,3106 3,7823 3,7823 3,7823 3,7823 3,3106(X
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Graf ¢. IV Krabicovy graf obsah lepku v zrnu — data kombajn




Tabulka €. IX Sedimentacni index jednotlivych variant — data kombajn

Var. ¢islo sedimentaéni index u jednotlivych variant (ml) pr(unrlrll)er
1. 62,83 65,68 66,89 65,87 67,83 70,58 73,45 64,41 67,19
2. 61,94 | 64,15 63,43 64,18 65,82 | 68,04 73,58 68,31 66,18
3. 68,42 | 63,90 64,77 68,02 | 70,68 67,55 65,38 66,37 66,89
4. 65,11 65,18 66,68 66,25 68,72 | 66,14 66,00 | 64,23 66,04
5. 67,67 69,05 69,70 | 65,39 66,30 | 64,44 68,05 67,63 67,28
6. 66,51 58,43 64,91 65,10 | 65,97 64,72 66,28 66,32 64,78
7. 66,84 | 60,90 64,73 65,14 | 69,40 | 67,92 66,22 | 67,42 66,07
8. 52,07 | 48,69 49,28 51,06 | 51,24 | 50,13 53,44 | 47,06 50,37
Tabulka ¢. X Mann Whitney U test pro parametr sedimentacni index — data kombajn
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
n 8 8 8 8 8 8 8 8
med 66,38 65 66,96 66,07 67,65 65,535 66,53 50,595
A 67,19( 66,18125| 66,88625| 66,03875( 67,27875 64,78 66,07125| 50,37125
norm 0,7688 0,3646 0,9754 0,5467 0,9139( 0,002223 0,6397 1
p 0,000155| 0,000155| 0,000155| 0,000155| 0,000155| 0,000155| 0,000155|X
Z hodnota 3,7823 3,7823 3,7823 3,7823 3,7823 3,7823 3,7823|X
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Graf €. V Krabicovy graf sedimentacni index — data kombajn
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Tabulka & XI Pocet klasi jednotlivych variant na m? — data vlastni

< . B 2 g . 2 prumér
Var. ¢islo pocet klast jednotlivych variant na m” (ks) (ks)
1. 410 555 580 735 595 620 510 575 573
2. 470 495 565 615 490 585 555 700 559
3. 510 455 565 650 525 595 580 630 564
4. 470 365 495 755 640 600 625 565 564
5. 645 520 510 480 510 580 625 595 558
6. 465 530 460 515 445 655 540 630 530
7. 605 520 560 580 535 625 545 515 561
8. 570 515 510 575 565 545 555 570 551

Tabulka & XII Mann Whitney U test pro parametr pocet klasti na m? — data vlastni

n 8 8 8 8 8 8 8
med 5775 560 572,5 582,5 550 522,5 552,5 560
A 572,5 559,4 563,8 564,4 558,1 530 560,6 550,6
norm 0,8209 0,6659 0,9852 0,9986 0,4338 0,2938 0,6648| 0,08556
p 0,2466 0,958 0,4939 0,674 0,7921 0,2929 0,7126|x
Z hodnota 1,1586| -0,05263 0,6841 0,4207 0,2635| -1,0518 0,3684|x
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Graf ¢. VI Krabicovy graf pocet klasi na m? — data vlastni

VII




Tabulka ¢. XIII Hmotnost zrn jednoho klasu — data vlastni

Var. &islo hmotnost zrm jednoho klasu u jednotlivych variant (g) p“(“g‘)‘cr
1. 1955 | 2259 | 2788 | 2410 | 3708 | 3002 | 2.857 | 2,686 | 2.708
2. 3029 | 2281 | 2874 | 2664 | 3,097 | 2863 | 2450 | 2644 | 2,738
3. 2517 | 2947 | 2756 | 2.840 | 2945 | 3,090 | 2818 | 2629 | 2.818
4. 3,045 | 2,849 | 2960 | 2898 | 2782 | 2646 | 2,789 | 2725 | 2,849
5. 2,526 | 2.845 | 2.865 | 2986 | 2850 | 2730 | 2709 | 3010 | 2815
6. 3064 | 2974 | 2939 | 3,109 | 2969 | 3116 | 259 | 2744 | 2,939
7. 2779 | 2773 | 2716 | 2695 | 2856 | 2855 | 2671 | 2670 | 2,752
8. 2561 | 2,003 | 2817 | 2270 | 2547 | 2675 | 2635 | 2153 | 2,570

Tabulka ¢. XIV Mann Whitney U test pro parametr hmotnost zrn v klasu — data vlastni

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8.
n 8 8 8 8 8 8 8 8
med 2,737 2,7635 2,829 2,819 12,8475 2,9715( 2,7445 2,598
A 2,708125| 2,73775| 2,81775| 2,84925| 2,815125| 2,938875| 2,75187| 5,570125
norm 0,9317| 0,8743] 0,9889] 0,8735| 0,6896 0,183| 0,2031 2,598
p 0,5737| 0,2345| 0,06496| 0,02813| 0,04988| 0,004662| 0,1049|X
Zhodnota 0,5626| 1,1888| 11,8456 2,1955 1,961 2,8295| 1,6216|X
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Graf ¢. VII Krabicovy graf hmotnost zrn jednoho klasu — data vlastni
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Tabulka ¢.

XV Vynos zrna jednotlivych variant — data vlastni

Var. ¢islo vynos zma jednotlivych variant (t/ha) p(rt/ml;naf;r
1. 8,02 14,01 16,59 17,71 18,91 17,41 16,43 14,91 15,50
2. 14,99 10,72 15,95 15,05 15,18 16,75 17,15 16,26 15,26
3. 12,84 15,47 12,54 17,89 17,52 17,46 16,34 17,09 15,89
4, 15,57 16,10 13,91 10,58 17,81 19,98 16,73 17,03 15,96
5. 12,13 14,79 17,05 15,23 14,54 17,06 17,47 17,46 15,72
6. 14,25 15,76 15,14 16,79 13,66 13,87 17,00 17,29 15,47
7. 15,56 16,08 14,53 14,69 17,28 17,84 13,89 13,75 15,45
8. 13,19 16,69 16,06 12,83 14,52 14,58 14,62 10,98 14,18
Tabulka ¢. XVI Mann Whitney U test pro parametr vynos zrna — data vlastni
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8.
n 8 8 8 8 8 8 8 8
med 16,51 15,565 16,715 16,415 16,14 15,45 15,125 14,55
A 15,49875| 15,25625| 15,89375| 15,96375| 15,71625 15,47 15,4525 14,48375
norm 0,07408 0,02898| 0,06643 0,8181 0,1449 0,3169 0,4934| 00,8802
p 0,1304| 0,1304| 0,1049 0,1049| 0,08295 0,1949 0,1949|X
Zhodnota 1,5126 1,5126 1,6216 1,6216 1,7336 1,2963 1,2963(X
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Graf ¢. VIII Krabicovy graf vynos zrna — data vlastni
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Tabulka ¢. XVII Kvalitativni parametry zrna — data vlastni

obsah N-latek| objemova | obsahlepku | sedimentacni | padové Cislo
Var. Cislo (%) hmotnost (g/1) (%) index (ml) (s)
1. 13,9 777 31,2 52 362
2. 14,4 815 32,4 59 348
3. 14,5 815 32,6 58 346
4. 14,4 805 32,4 58 362
5. 14,2 807 31,9 56 378
6. 14,0 815 31,5 57 320
7. 14,3 810 32,2 61 319
8. 11,7 795 25,7 43 362
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