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Vliv podzimniho hnojeni dusikem na vynos pSenice obecné

(Triticum aestivum L.)

Souhrn

Cilem této prace je zhodnotit vliv riznych druhti dusikatych hnojiv na vynos pfenice
0zimé.

Obiloviny patii mezi nejvyznamnéj$i plodiny na svété, soucasné¢ predstavuji
nejpéstovanéjsi skupinu plodin. V Ceské republice v osevu obilnin psenice v soucasnosti
predstavuje okolo 38 %, podil osevu na orné pudé je 30 % s celkovou vymérou kolem
800 tisic hektarti. Vzhledem k ménicimu se klimatu, kdy v poslednich n€kolika letech stoupa
v zimnich mésicich primérna teplota, jsou rostliny v téchto podminkach schopny rtstu a
asimilace i v zimnim obdobi. Toto nam poskytuje novou moznost jak kladné ovlivnit rist a
strukturu porostii pSenice a to podzimnim piihnojenim. Je proto dulezité zabyvat se
zkoumanim vlivu tohoto pfihnojovani na pfezimovani, vyvoj a vynos porostt.

Maloparcelkovy pokus byl v obou pokusnych letech zalozen liniovou odridou Tobak
s vysevkem 4 mil. zrn/ha. Bylo zaloZeno sedm variant se ¢tyfmi opakovanimi, u kterych bylo
aplikovano Sest druhti dusikatych hnojiv s riznymi formami dusiku a nehnojena kontrola.
Vymeéra jedné maloparcelky predstavovala plochu 12m? o rozmérech 1,5x8m.
Hnojiva Urea Stabil, mo¢ovina, NPK, DAM, DASA, a ENSIN byla aplikovana v davce 40
kg N/ha, u vSech variant s ohledem na povétrnostni podminky v prvni poloviné listopadu.

Vysledky naznacuji rozdily ve vynosech pSenice ozimé vlivem pouziti riznych druht
dusikatych hnojiv. Jako nejvhodné&jsi pro pozdni podzimni pfihnojeni pSenice ozimé se jevilo
hnojivo NPK (12,06 t/ha), které oproti variantam UreaStabil (11,19 t/ha) a DAM (9,58 t/ha)
prokazateln¢ zvysilo vynos v pokusném roce 2014/2015. Mezi hnojivy NPK (12,06 t/ha),
DASA (11,62 t/ha), ENSIN (11,47 t/ha), mocovina (11,46 t/ha) a neoSetienou kontrolou
(11,4 t/ha) nebyl vroce 2014/2015 zjistén statisticky vyznamny rozdil. Snizeny vynos u
varianty DAM v pokusném roce 2014/2015 mohl byt zpusoben nevhodnym terminem
podzimni aplikace, ktery zpiisobil popaleni porostu. V pokusném roce 2015/2016 nemélo
podzimni hnojeni pozitivni vliv na vynos, rozdily mezi variantami Urea Stabil (11,06 t/ha) ,
mocovina (11,13 t/ha), NPK (11,03 t/ha), DAM (11,10 t/ha), DASA (11,09 t/ha), ENSIN
(11,27 t/na) a nehnojenou kontrolou (11,4 t/ha) nejsou statisticky prikazné.

Mocovina a NPK vykazovaly nejvy$si hmotnost nadzemni biomasy a kotenti 25 rostlin

V pokusném roce 2014/2015, to se vSak v roce 2015/2016, kdy rostliny pomaleji vzchazely,



nepotvrdilo. Rozdil mezi dusikatymi mineralnimi hnojivy s riznymi formami dusiku

z hlediska jejich vlivu na pfezimovani se tedy nepodafilo prokazat

Kli¢ova slova: psenice, dusik, hnojeni, vynos



Effect of Autumn nitrogen fertilization on yield of wheat

(Triticum aestivum L.)

Summary

The aim of this thesis is to evaluate the effect of different types of nitrogen fertilizer
on yield of winter wheat.

Cereals among the most important grain crop in the world currently represent the most
commonly grown crop group. In the Czech Republic, in sowing wheat cereals currently
represents around 38%, the share of crops on arable land is 30% with a total area of around
800,000 hectares. Due to the changing climate, which in recent years increases the average
temperature in the winter months, the plants in these conditions are capable to grow and
assimilate in winter. This gives us a new opportunity to positively affect the growth and
structure of stands of wheat, the autumn fertilization. It is therefore important to deal with the
research of the influence of the fertilizing to hibernation, development and yield of crops.

Small-plot experiments was in both experimental years planted with liner variety
Tobak seed rate of 4 milions grains per hectar. It was founded seven variants with four
replications, in which were applied six kinds of fertilizer with various forms of nitrogen and
unfertilized control. The area of one small-plot represented 12 m2 area with proportions
1,5x8m.

Fertilizers Urea Stabil, Urea, NPK, DAM, DASA and ENSIN was applied at rate of
40 kg N / ha for all variants with respect to weather conditions in the first half of November.

The results indicate differences in yields of winter wheat due to the use of different
kinds of fertilizers. As most suitable for the late autumn fertilization of winter wheat appeared
NPK fertilizer (12.06 t / ha) ,which against to variants UREAstabil (11.19 t / ha) and DAM
(9.58 t / ha) was found to increase the yield in the experimental year 2014 / 2015. Among
NPK (12.06 t/ ha), DASA (11.62t/ ha) ENSIN (11.47 t / ha) and Urea Satbil (11.46 t / ha)
and untreated controls (11.4 t / ha) in 2014/2015 was not statistically significant difference.
Reduced yield of DAM variat in experimental year 2014/2015 could be caused by improper
date of autumn application, which caused burns of vegetation. In experimental year
2015/2016 the autumn fertilization had not a positive effect on the yield between variants
Urea Stabil (11.06 t / ha) urea (11.13 t/ ha), NPK (11.03 t / ha), DAM ( 11.10t/ ha), DASA
(11.09t/ ha) ENSIN (11.27 t / ha) and unfertilized control (11.4 t / ha) are not statistically

significant.



Urea and NPK showed the highest weight of aboveground biomass and roots of 25
plants in the experimental year 2014/2015, it is however in 2015/2016, when plants slowly
risen, not confirmed. The difference between the mineral nitrogen fertilizers with various

forms of nitrogen in terms of their effect on hibernating failed to demonstrate.

Keywords: wheat, nitrogen, fertilizing, yield
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1 Uvod

Obiloviny patii mezi nejvyznamngj$i plodiny na svété, soucasné¢ predstavuji
nejpéstovangjs$i skupinu plodin. Nejvyznamnéjsi obilninou je PSenice obecna (Triticum
aestivum L.), ktera se péstuje na ploSe vice nez 220 miliona hektard. (FAO, 2014)

Pocatky péstovani pSenice uzce souviseji se vznikem zemédé€lstvi v pravékém obdobi
lidstva. Spolecné s jeCmenem je pSenice nejstarSi znamou péstovanou rostlinou. Byla
nejvyznamnéj$i a nejrozsitenejsi péstovanou plodinou nepietrzité po celé pravéké i historické
obdobi ato na Blizkém Vychodé, v Evropé av severni Africe. Archeologické nalezy
dokladaji péstovani pSenice jiz od 8. tisicileti pf. n. 1, ato Vvoblasti tzv. ,irodného
pulmésice. Nejstar$i nalezy pSenice jednozrnky (Triticum monococcum L.) byly zjistény na
lokalité Jericho asi 8 000 let pt. n. 1. (Foltyn et al., 1970).

PSeni¢né zrno je nenahraditelnou surovinou na vyrobu kynutych pekérenskych vyrobkd.
Pouziva se také na vyrobu riznych druhti pecivarenskych vyrobki, snidanovych cerealii,
téstovin a mnoha dalSich vyrobkl. Roste také nepotravinarské vyuziti pSenice. PSeni€né zrno
se stava nedilnou soucasti krmnych smési, je surovinou pro vyrobu Skrobu a ethanolu (Kulp
and Ponte, 2000).

Vzhledem k ménicimu se klimatu, kdy v poslednich n¢kolika letech stoupa v zimnich
mésicich primérna teplota, jsou rostliny v téchto podminkach schopny ristu a asimilace i
Vv zimnim obdobi. Toto nam poskytuje novou moznost jak kladn¢ ovlivnit rast a strukturu
porostl pSenice a to podzimnim piihnojenim. Je proto dulezité zabyvat se zkoumanim vlivu
tohoto ptihnojovani na pfezimovani, vyvoj a vynos porostu.

Obdobné jako v celosvétovém méfitku vyplyva vyjimeénost postaveni psenice v Ceské
republice pfedevSim z jejiho zastoupeni ve struktuie obilnin i plodin péstovanych na orné
padé. V Ceské republice v osevu obilnin pSenice v soudasnosti predstavuje okolo 38 %, podil

osevu na orné¢ piadé je 30 % s celkovou vymérou kolem 800 tisic hektart.(Zimolka et al.,

2005)



2 Cil prace a hypotézy
2.1 Cile prace

Cilem této prace je zhodnotit vliv riznych druhii dusikatych hnojiv na vynos pienice ozimé.

2.2 Hypotézy

1. Vynos zrna ozimé pSenice miize byt zvySen podzimnim pfihnojenim dusikem
2. Existuji rozdily mezi dusikatymi minerdlnimi hnojivy s riznymi formami dusiku
Z hlediska jejich vhodnosti pro podzimni pfihnojeni ozimé pSenice a jejich vlivu na

pfezimovani.



3 Literarni reSerse

3.1 Systematické zarazeni pSenice ozimé (Triticum aestivum L.)

Vyvojova vétev: (Cormophytae) - vyssi rostliny
Angiospermické rostliny (Krytosemenné)

- Oddéleni: (Magnoliophyta)

- Ttida: (Liliopsida) - jednod€lozné

- Rad: (Poales) - lipnicotvaré

- Celed”: (Poaceae) - lipnicovité

- Pod¢eled’: (Pooideae) - lipnicovité vlastni

- Rod: Psenice - (Triticum)

(Novék, 2012)

(Triticum L.) nalezi do c¢eledi lipnicovitych (poaceae). Zahrnuje nékolik druht a velky
pocet forem a odriad. Hlavni jsou dva druhy: PSenice obecnd (Triticum aestivum L., syn.
Triticum vulgare Host.) a pSenice tvrdd (Triticum durum Desf). Je to mnohozrny,
morfologicky a ekologicky znacné plasticky druh. Pti¢ny fez klasu je vice méné Ctvercovy.

Pluchy mohou byt osinaté nebo bezosinaté. Ma ozimé i jarni formy.

Rod psenice se déli na 3 podrody:

1. diploidni pSenice se 14 chromozémy (2n = 14),

2. tetraploidni pSenice s 28 chromozomy (2n = 28),
3. hexaploidni pSenice se 42 chromozomy (2n = 42).

Druhy ptislusného podrodu se mezi sebou snadno kiiZi a poskytuji fertilni potomstvo.



Kazdy podrod miizeme dale délit na tfi typy:

a) bezpluchaté, Cili nahé pSenice [s pevnym klasovym vietenem a zrnem (obilkou) volné
lezicim v pluchach]

b) pluchaté pSenice[s lamavym vieten a zrnem (obilkou) pévné uzavienym v pluchach]

c¢) nekulturni plané pSenice [s lamavym vietenem a pluchatym zrnem(obilkou)]

(Spaldon et al., 1986)

Psenice seta vznikla pravdépodobné ze Spaldy a vyskytuje se ve Ctyfech varietach:
Lutescens, s bezosinnym ¢i osinkatym klasem,bilé barvy.

- Milturum, s bezosinnym ¢i osinkatym klasem, ¢ervené barvy.
- Erythrospermum, s osinatym klasem, bilé¢ barvy.
- Ferrugineum, s osinatym klasem, ¢ervené barvy.

V CR prevazuji odriidy naleZejici do variety lutescens (Zimolka et al., 2005).

K péstovani prvni pSenice doslo asi pted 10 000 lety jako soucast "neolitické revoluce",
ktera ptedstavovala pfechod od lovu a sbéru potravy k zeméd¢€lstvi. Nejdiive péstované formy
byly diploidni (genom AA) (jednozrnka) a tetraploidni (genom AABB) (dvouzrnka) psenice,
jejich genetické vztahy ukazuji, Ze pochazi z jihovychodni ¢asti Turecka (Heun et al., 1997;
Nesbitt, 1998; Dubcovsky and Dvorak, 2007).

Péstovani pSenice se rozsitilo na blizky vychod pted piiblizné 9000 lety, kdy se poprvé
vyskytla hexaploidni psenice (Feldman, 2001).

Nejdiive péstované formy pSenice byly v podstaté plané formy vybrané zemédélci z
divokych populaci, pravdépodobné kviili jejich vysokému vynosu a dal§im vlastnostem. Slo o
pocatky nevédecké formy S$lechténi rostlin. Nicméné domestikace byla také spojovana s
vybérem genetickych vlastnosti, které je odliSovaly od svych divokych piibuznych. Byl
popsan syndrom domestikace, ktery zahrnuje piredevsim dva aspekty.

Prvnim z téchto aspektli je ztrata schopnosti rozpadu klasu ve zralosti, coz mélo za
nasledek snizeni ztrat pti sklizni. Rozpadavost klasu je jednoznacné velmi dulezitym rysem
pro zajisténi rozptyleni semen v ptirodnich populacich. Nerozpadavost klasii je uréena mutaci
v loku Br (brittle rachis) (Nalam et al., 2006).

Druhym dulezitym rysem je zména z forem, u nichZz plevy pfilnou tésné k zrnu, na
dobie mlatitelné nahé formy. Nah4 forma vznikla dominantni mutaci v misté¢ Q , ktera
modifikuje ucinky recesivni alely na Tg (tenacious glume) loku (Jantasuriyarat et al., 2004,
Simons et al., 2006; Dubkovsky and Dvorak, 2007).

Pé&stované formy vSech diploidnich, tetraploidnich a hexaploidnich pSenic maji na rozdil

od $paldy nerozpadavé klasy. Stejn¢ tak ¢asné¢ domestikované formy jednozrnky, dvouzrnky a

4



Spaldy jsou s pluchou pevnou, zatimco moderni formy tetraploidni a hexaploidniho pSenice
maji pluchu volnou. Zatimco jednozrnka a dvouzrnka jednozna¢né vznikly domestikaci
ptirodnich populaci, pSenice obecna vznikla hybridizaci péstované dvouzrnky s neptibuznou
divokou travou Triticum tauschii (také nazyvanou Aegilops tauschii a Ae. squarosa). K této
hybridizaci pravdépodobné doslo nékolikrat s ptivodni hexaploidni psenici (AABBDD), ktera
byla vybrana zeméd¢lci pro jeji vynikajici vlastnosti (Shewry, 2009). Vyvoj modernich pSenic

je znazornén na obr. 1, ktery také ukazuje priklady klast a zrn.

T. urartu (AA) Ae. speloides (BB)
Y
N
T. turgidum (AABB) \ .
ki
' J
y J ; .
5 )
2P P <
-4 A y nEmEE—— \ 3 "

T. spela (AABBDD)
T. aestivum
(AABBDD)

Obrazek 1: Evoluéni a genetické vztahy mezi pSenicemi a piibuznymi planymi travami, priklady klasi a zrn (Shewry,
2009).

Tyto genetické zmény v prubé¢hu domestikace znamenaly, Ze moderni pSenice nejsou
schopny piezit divoce v konkurenci s Iépe adaptovanymi druhy (Dyke, 1993).

Geny A tetraploidnich a hexaploidnich pSenic jsou pfibuzné s geny A plan¢ rostouci a
péstované jednozrnky, zatimco gen D hexaploidni pSenice je jasné ptibuzny s T. tauschii.
Naproti tomu geny B tetraploidni a hexaploidni pSenice jsou pravdépodobné odvozeny z S
genu piitomnych v Aegilops, Ae. speltoides je nejblizsi existujici druh. S Gen Ae. speltoides
je nejblize k G genu T. timopheevi, coz je tetraploidni druh s geny A a G (Shewry, 2009).

Hlavni cesta $ifeni pSenice do Evropy byla pies Anatolii do Recka (8000 BP) a pak na
sever pies Balkan az po Dunaj (pfed 7000 lety) a pies Italii, Francii a Spanélsko (pied 7000
lety) se rozsitila do Velké Britanie a Skandinavie asi pred 5000 lety. Podobné se pSenice §itila

pres Iran do Stiedni Asie. Do Ciny se rozsitila asi pred 3000 lety. V této dobé se pSenice



rozsftila i do Afriky po¢inaje Egyptem. Spanély byla piivezena do Mexika v roce 1529 a do
Australie v roce 1788 (Feldman, 2001).

V soucasné dobé je asi 95% pSenice pestované na celém svété hexaploidni pSenice seta,
pricemz vétSina ze zbyvajicich 5% je tetraploidni pSenice tvrda. Ta je 1€pe ptizpiisobena
suchému sttedomoiskému podnebi nez pSenice setd a je Casto nazyvana té€stovinovou psenici,
coz odrazi jeji hlavni kone¢né pouziti. Nicméné muze byt také pouzita k peceni chleba a
pouziva se K vyrob¢ regionalnich potravin, jako je kuskus a bulgur v severni Africe. Mala
mnozstvi ostatnich druhi psenice (jednozrnka, dvouzrnka, spalda) jsou stale péstovana v
nékterych oblastech, vcetné épanélska, Turecka, Balkanu a na indickém subkontinentu.
(Szabo 'a Hammer,1996). V Evropé pokracuje péstovani Spaldy zejména v horskych oblastech
(Fossati and Ingold, 2001).

3.2 Hospodarsky vyznam

Vyznam pSenice, zédkladniho chlebového obili, ve svété 1 u nds rok od roku vzrista.
PtirGistky poctu obyvatel, socidlni pfemény v fadé zemi a rozsahly svétovy obchod s obilim
¢ini z vyroby pSenice hospodaiskou a politickou zalezitost prvotadé dulezitosti (Foltyn et al.,
1970).

Vyjime&nost postaveni penice v Ceské republice vypliva predevsim z jejiho zastoupeni
ve struktufe obilnin i plodin péstovanych na orné pud¢, kde v obou piipadech je na prvnim
misté obdobné jako v celosvétovém méfitku (Zimolka et al., 2005).

PSenice 0ziméa je u nas pestovana asi na Ctvrtiné ploch orné puady. To ji fadi na prvni
misto k nejpéstovanéjsSim plodinam. Péstuje se u nas ve vSech vyrobnich oblastech. Jeji
vyuziti je velice rozmanité. Pouzivame ji nejen v potravinaistvi. Ale 1 jako primyslovou
surovinu k vyrobé Skrobu, lihu ¢i piva ma veliké uplatnéni. Vedle pfimého zkrmovani se
pouzivaji 1 jeji vedlejsi produkty- otruby, plevy a pSeni¢nd sldma, kterd se pouziva jako
stelivo pro hospodaiskd zvifata. Jeji nejvétsi vyhodou je pomérné dlouha trvanlivost a

jednoducha skladovatelnost (Saskova, Stolfa, 1993).



3.3 Rajonizace

PSenice je péstovana predevs§im na severni polokouli, v rozmezi zemépisnych Siiek 5°
Vv tropech a subtropech ve vyssich nadmotskych vyskach) az 58° severni Sitky. V pfimotskych
oblastech, jejichz klimatické podminky jsou ovlivnény Golfskym proudem, se oblast jejiho
pestovani rozsifuje az k 64° severni §itky (Skandindvsky poloostrov, severni evropska ¢ast
Ruska) a v severovychodni Sibifi az k 63° severni Sitky (Foltyn et al., 1970). PSenice je
mnozstvim srazek do 600 mm rovnomérné rozlozenych, coZ odpovidéa niz§im poloham stfedni
a zapadni Evropy (Saskova, Stolfa, 1993). Tyto oblasti také nejlépe odpovidaji narokim
pSenice na teplo (souhrn vegeta¢nich teplot ozimé pSenice 1960- 2534 °C) (Foltyn et al.,
1970).

v v

v Vv

neutralni az slabé kyselou ptdni reakci ( pH 6,2 — 7). Za nevhodné plidy pro pSenici jsou
povazovany pudy velmi lehké, pis€ité az vysychavé, kyselé a zamokiené (Pulkrabek et al.,
1995).

Vyjma extrémnich stanovist je pSenici ozimou, diky jeji pfizpusobivosti, mMozné
péstovat ve vSech vyrobnich oblastech (Faméra, 1993). Dilezitym piedpokladem pro

péstovani je zaji§téni osiva vhodnych, v misté rajonizovanych odraid (Spaldon et al., 1963).

3.4 Biologicka charakteristika

3.4.1 Zarodek

Zarodek je ulozen na bazi hibetni strany obilky. Svrchu jej kryje oplodi (pericarpium) a
osemeni (testa). Stitkem (scutellum) p¥iléha k endospermu. Na apikalni strané je vegetacni
vrchol (plumula) s listy. Na protilehlé strané je hypokotyl a zéklady kofinkt. Mezi
hypokotylem a bazi koleoptile je utvofeno prvni internodium, zvané mezokotyl (Zimolka et
al., 2005). V zarodku je ulozeno 3 - 5 kofinkd. Prostfedni, ktery lezi mezi obéma vedlej$imi,
se nazyva radicula. Je zékladem primarniho kofinku. Radicula je kryta koleorrhizou. Vzrostny
vrchol kryje koleoptile. Na ptfechodu koleoptile a koleorrhizy je na protilehlé strané Stitku
epiblast (Foltyn et al., 1970).



3.4.2 Koren

Kofenova soustava vznika jiz pfi kliCeni zrna, kdyz se vytvéieji zarodecné kotinky
(Spaldon et al., 1986). Pti kli¢eni prorazi radicula obklopend koleorrhizou oplodi (pericarp).
V kofenové soustavé nazyvame tento koten primarni. Témét soucasné se objevuji adventivni
kofeny, které jsou vembryu uloZeny vedle radiculy. Podle jejich polohy vembryu je
nazyvame koieny vedlejSimi. VSechny ostatni adventivni kofeny vyrastaji z odnozovaciho
uzlu nebo z nadzemniho kolinka. Postranni (lateralni) kofeny jsou ty, kterymi se kofeny vétvi.
(Foltyn et al., 1970). Saskova a Stolfa (1993) uvadéji, ze svaz¢&ité koteny psenice pronikaji do
hloubky 20 — 50 cm. Moderni kratkostébelné odridy maji slabsi kofenovy systém, a proto
vyzaduji vyzivngjsi pady. Spaldon et al., (1986) dodavaji, ze kofeny mohou sahat do hloubky
az 1,8 m, ale pfevaznad Cast se rozkladd zejména v orni¢ni vrstvé. Kofenova soustava se
rozprostira do §itky az 120 cm. Prodluzovaci rust kotinkd psenice je 12,5 — 14 mm za den
béhem prvnich 70 dnli po vykliceni.

Kotenové systém ovliviiuje chovani a rist celé rostliny, predevsim z hlediska odolnosti
proti suchu a nizkym 1 vysokym teplotam. Dale piisobi na cely vegetatni vyvoj i zralost
generativnich orgédni. Vyznamna je produkce rostlinnych hormontd, které plsobi
prostiednictvim kotfenti a vzadjemnym plisobenim mezi nadzemni a podzemni ¢asti na cely
metabolismus a rast, jeho zrychleni i zpomaleni (Petr et al., 1980).

Na rtst a vyvoj kofenové soustavy ma vliv mnoho faktorti, zejména teplota, vlhkost
pudy, obsah zivin v pad¢ a dalsi. Za optimalni teplotu pro pocatecni rist kofeni ozimé

pSenice povazujeme teplotu 14 — 16 °C (Spaldon et al., 1986).

3.4.3 List

Pii kliCeni vyrasta vzapéti za primarnim kofinkem koleoptile (Foltyn et al., 1970). Po
objeveni se koleoptile nad povrchem plidy vlivem svétla zastavi sviij riist, naopak u prvniho
zeleného listu, ktery je uloZen uvniti dojde k intenzivnimu rastu. Ze spodni baze vzrostného
vrcholu se nasledné tvoii dalsi listy (Zimolka et al., 2005).

List pSenice se sklada z pochvy a &epele (Spaldon et al., 1986). Je piisedly a svou
pochvou objima stéblo. Na pfechodu mezi pochvou a Eepeli je jazyéek a pfi ném po obou
stranach listové pochvy jsou ouska (Foltyn et al., 1970). Listy jsou umistény na kolénkach,
jsou podlouhlé, kopinaté zaSpicatélé, horni listy jsou delSi a SirS$i. List mize vzhledem ke
stéblu svirat rizny thel (od plagiofilniho postaveni listli po ekektoidni). Toto je vyznamnym

&initelem pro volbu hustoty porostu (Spaldon et al., 1986). Listy jsou sttidavé. Jejich epel je



podle odrudy riizné Sirokd, svétle zelena az fialové zelend, byva ojinéna, voskova vrstva je

sedomodra (Saskova, Stolfa, 1993).
3.4.4 Stéblo

Stéblo pSenice ma valcovity tvar. Je bud’ duté (u pSenice obecné) nebo vyplnéné ¢asteéné pod
klasem kfehkym parenchymatickym pletivem (u psenice tvrdé). (Spaldon et al., 1986). Stéblo
se od baze smérem ke klasu zuzuje (Zimolka et al., 2005). Vypln a sila stébla podminuji
odolnost proti poléhani. Stéblo je po celé délce rozdélené kolénky na 5 — 6 lankd (Spaldon et
al., 1986). Nejkrat$im je internodium bazalni (nejspodnéjsi), nejdelsim posledni (pod klasem).
Pti tvorbé stébla (jeho morfologickymi znaky a anatomickou stavbou) se vytvari stupeni
odolnosti proti poléhani. Kolénka reaguji geotropné, takze za predpokladu pokracujiciho
dlouzivého ristu stébla se mohou, po polehnuti rostlin, ¢asteéné vzptimit (Zimolka et al.,
2005). Délka stébla zavisi na vlhkosti, irodnosti ptady, hnojeni, vlastnostech odrady a dalich
podminkach (Spaldon et al., 1986). Stéblo psenice obvykle doristd vysky 40 — 160 cm
(Saskova, Stolfa, 1993).

Tvorba stébla signalizuje pfechod rostliny z vegetativniho do generativniho obdobi, kdy
se na vzrostném vrcholu vytvofti klaskové hrbolky. Je dasledkem intenzivniho déleni bunék
Vv subapikalnim meristému a vrchol je unasen vzhiru. Soucasné se prodluzuji pochvy pravé
vytvofenych listti (vytvofeni nepravého stébla). Po objeveni se 1. kolénka (po jeho nahmaténi)
zaznamenavame zacatek sloupkovani (Zimolka et al., 2005).

Stéblo se sklada z vodivych pletiv xylému, které zajist'uji transpiracni tok a ze sitkovice
floému, kterd zajiStuje asimilacni tok (Foltyn, 1989). Dale epidermis, sklerenchymaticka
hypodermis a pod ni parenchymatické pletivo. Uprostied stébla se utvofila stfedni dutina
potrhanim zakladniho parenchymu (Foltyn et al., 1970).

Vodiva pletiva stébla se spojuji do cévnich svazkid. Pocet velkych cévnich svazki
V hornim internodiu pfedznamenava pocet klaskii v klasu. Primér stébla tedy souvisi s
produktivitou klasu. Naproti tomu délka stébla (vyska rostliny) jako odridovy znak neni
vazan se znaky horniho patra stébla (véetné poctu klaskli v klasu) a nesouvisi ani s vegetacni
periodou.Vyska stébla neni spjata s hektarovym vynosem zrna. Stéblo miiZze byt zkraceno

morforegulatorem rlstu, aniZ by se to odrazilo na produktivité klasu (Foltyn, 1989).

3.4.5 Kvétenstvi

Kvétenstvim pSenice je sloZzeny klas, jehoz osou je vieteno (obdobné jako u stébla na

ném rozliSujeme kolénka a ¢lanky), na néz svou bazi prisedaji jednotlivé klasky. U pSenice na

9



kazdy c¢lanek klasového vietene prislusi jeden vicekvéty ¢lanek. Klasek tvoti dvé bezosinné
plevy a piislusny pocet (2 — 5 i vice) kvitkl, které obaluje z vnéjsi strany plucha, z vnitini
pluska. (Zimolka et al., 2005). Spaldon (1963) dodava, Ze z téchto kvitki jsou obvykle 2 — 3
plodné a ostatni zasychaji.

U osinatych klasii z pluchy vyrtista osina. Dal§imi soucastmi kvitkii jsou pestiky a
ty¢inky. Pestik sestava ze dvou péfitych blizen, pod nimi se nachdzi semenik. Otevirani
kvitku pro jeho opyleni zajistuji dvé plenky (lodikuly), které jsou umistény na spodni strané
semeniku z jeho vnéjsi strany. Ze semeniku vyristaji tyCinky slozené z nitek a prasnik,

kazdy se dvéma pouzdry vyplnénymi pylem (Zimolka et al., 2005).
3.4.6 Plod

Plodem je obilka, kterda ma tii Casti: obaly, endosperm (jadro) a embryo (zéarodek).
Oplodi a osemeni tvofi vrchni obaly obilky. Podil obalii na hmotnosti obilky je asi 8 %. Pod
vrchnimi obaly je vrstva aleuronovych bungk, ktera ohrani¢uje endosperm (Serna-Saldivar,
2010). Bunky endospermu na piicném fezu maji tvar nepravidelného trojuhelniku az
mnohothelniku, jsou vyplnény skrobem (Zimolka et al., 2005). Endosperm tvoii zhruba 89 %
hmotnosti obilky (Serna-Saldivar, 2010). Skrobova zrna jsou rtizné velikosti, o¢kovitého
tvaru, soustiedéné vrstevnatd. Na bazalni stran¢ obilky pfiléha k endospermu Stitkem embryo
(Zimolka et al., 2005).

PSeni¢né zrno obsahuje pramérné 13,6 % vody, 10 — 16 % bilkovin, 63,8 %
bezdusikatych extraktivnich latek, 2,2 % hrubého tuku, 2,4 % buni¢iny a 2 % popelovin
(Spaldon et al., 1986)

3.5 Chemické sloZeni pSeni¢ného zrna

Podil chemickych latek v jednotlivych ¢éastech zrna je znacné rozdilny a je zavisli na
odridg, klimatickych podminkach, lokalité a agrotechnice (Prugar et al., 2008).
Zakladni slozky zrna ozimé psenice:
e Sacharidy
e Bilkoviny
e Mineralni latky
e Lipidy

e Vitaminy
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3.5.1 Sacharidy

Sacharidy tvofi nejvétsi podil zrna psenice. Sem patii predev§im polysacharidy: Skrob,
celulosa, hemicelulosy, pentosany, slizy; oligosacharidy: maltosa a isomaltosa;
monosacharidy: glukéza a fruktdoza a konecné sacharidy jako soucast komplexa s lipidy a
bilkovinami: glykolipidy a glykoproteiny (Prugar et al., 2008)

Spaldon et al. (1986) uvadgji, ze obsah Skrobu se v pSeni¢ném zrnu pohybuje
v rozmezi od 50 do 70 %. Obsah skrobu v zrn¢ ovlivituje odriida a agrotechnické podminky.
Skrob se sklada ze dvou polymert glukézy: linearni molekuly amylozy, ktera tvoii 25-

30 % skrobu a z rozveétveného amylopektinu, ktery tvoti 70 — 75 % skrobu. (Watson, 1987).

3.5.2 Bilkoviny

Ze vsech latek obsazenych v pSeni¢ném zrnu maji ovSem nejvétsi vyznam bilkoviny, a
to jak z technologického, tak i pro nutri¢ni a krmnou hodnotu. Jejich mnozstvi kolisa v rozpéti
od 8 do 20 % v susin¢ zrna. V meteorologicky normalnim roce obsahuje zrno psenice okolo
12 — 13 % bilkovin v su$iné se zastoupenim 8 esencialnich aminokyselin. Mnozstvi proteini
se liSi v riznych castech zrna, nejvyssi je v aleuronové vrstvé a v klicku. V endospermu
ubyva obsah proteinti smérem do stiedu. Bilkoviny endospermu (lepek), které prechazeji do
mouky, jsou nositeli technologickych vlastnosti pSeni¢ného zrna (Prugar et al., 2008).

Lepek se v podstaté sklada ze dvou bilkovinnych frakci: z gliadinu rozpustného v 70 %

etanolu a gluteninu rozpustného ve ziedénych roztocich hydroxida (Foltyn et al., 1970).

3.5.3 Mineralni latky

Souhrnné se oznacuji tyto latky jako ,,popeloviny*, to znamena anorganicky zbytek po
spaleni organického materialu. Obsah popela se v celych zrnech pohybuje v rozmezi 1,4-3 %
v zavislosti na odrad¢, obsahu zivin v pudé a podminkach v pribéhu vegetace (Foltyn et al.,
Obsah popelovin stoupa se stupném vymleti. Zrno ve 100 g suSiny obsahuje asi 450 mg
fosforu, 380 mg drasliku, 160 mg siry, 140 mg hoiciku, 60 mg vapniku, 30 mg sodiku, 5 mg
zeleza, 4,5 mg manganu, 3 mg zinku, 2,5 mg boru, 0,7 mg médi, v nepatrnych davkéch jesté

dal$i mineralni prvky (Prugar et al.,2008).

3.5.4 Lipidy

V pseni¢ném zrnu je podle Spaldona et al. (1986) 1,4 — 2,6 % lipidi, které jsou

nerozpustné ve vodeé. Prugar et al. (2008) uvadéji rozmezi obsahu lipid o néco Sirsi 1,5 — 3
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%. Kromé vlastnich tukii se na tvorbé lipidi podileji i fosfatidy, jejichz slozkou je lecitin,
dilezity pro latkovou vyménu v lidské a zvifecim organismu (Spaldon et al., 1986). Hlavni

podil lipidd je soustfedén do klickové ¢asti zrna (Prugar akol., 2008).

3.5.5 Vitaminy

V pSeni¢ném zrnu Se VysKytuji vitaminy dulezité pro vyzivu ¢lovéka i hospodaiskych
zvitat. Ve 100 gramech susiny se pramérné nachazi 0,45 mg thianinu, 0,15 mg riboflavinu,
5,0 mg niacinu, 1 mg kyseliny pantotenoveé, 0,4 mg pyridoxinu, 0,15 mg kyseliny listové,
0,015 mg biotinu, 3,0 mg tokoferold, a 0,01 mg provitaminu A-karotenu. Vitaminy jsou

vétSinou nahromadény v klicku a v aleuronové vrstvé zrna (Prugar akol., 2008).

3.6 Vegetacni faktory

PSenice je plodina predev§im mirného pasma. Vyhovujici je pro ni teplé a pfiméfené
vlhké podnebi (NIIR Board of Consultants & Engineers, 2006). I kdyz se pSenice ozima
péstuje ve vSech vyrobnich oblastech, dosahuje se rozdilnych vynosti zrna v razné kvalité

podle podminek stanovisté a pouzité agrotechniky (Faméra, 1993).

3.6.1 Teplota

PSenice je plodina naro¢na na teplo a vyzaduje souhrn vegetacnich teplot v rozmezi
1960 az 2530 °C (Spiertz, 2006). Pozadavky pSenice na teplotu se v pribéhu vegetace méni
podle faze rustu. Pro Gspésné peéstovani jsou vSak dulezité podminky pfi pirezimovani porostu.
Pro ptfezimovani rostlin je rozhodujici teplota v oblasti odnozovaciho uzlu. Odolnost viéi
nizkym teplotam je geneticky zaloZzena vlastnost. Mrazuvzdornost porostu je zavisla i na
pusobeni fady dalSich faktort jako je hloubka odnozovaciho uzlu v pudé, vyska snéhové
pokryvky, prizptisobeni rostlin nizkym teplotam, urostlost rostlin atd. Nepfiznivé plsobi
zejména prudké kolisani teplot (Faméra, 1993).
Naroky na teplotu se V priibéhu vegetaéniho obdobi znaéné diferencuji (Spaldon et al.,
1986). Scade (1975) uvadi, Ze minimalni teplota, kterou psenice vyzaduje pro kliceni je 3 — 5
°C.
V obdobi vzchazeni a odnoZovani potiebuje teplotu 12 - 14 °C. Na pfechodu z podzimu
do zimy plisobi nejlépe denni teploty 10 - 12 °C, které mohou v noci poklesnout az na 0 °C 1

méné. Tento prabeh teploty plisobi kladné na proces otuZovani.
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Na jaie vyzaduje pSenice teplotu 12 - 15 °C, ve fazi sloupkovani o néco vyssi, ale nikdy
ne nad 25 °C. Vyssi teploty plsobi zvIasté neptiznivé, kdyz plsobi spolu s nedostatkem vody
v ptdé (Spaldon et al., 1986).

Chladngjsi a vlhéi pocasi zplsobuje zpomaleni vyvinu rostlin. To pusobi piiznivé
Vv obdobi tvorby odnozi a na zacatku sloupkovani, kdy se zaklada vice klasti s vy$sim poctem
zrn (Faméra, 1993).

V obdobi odnozovani a metéani je optimalni teplota 16 — 22 °C (Foltyn (1989). Na jate
psenici §kodi zejména prudké stiidani vyssich dennich a nizkych noénich teplot (Spaldon et
al., 1986). Fotlyn (1989) a Spaldon et al. (1986) shodné uvadéji, ze v obdobi metani a kveteni
jsou pro psenici optimalni teploty v rozmezi 18 — 24 °C. Spaldon et al. (1986) dodavaji, ze
teploty nad 25 °C uz neptisobi ptiznive.

Podle Prugara et al. (2008) jsou teploty nad 30 °C za sou¢asné nizké vlhkosti vzduchu
vV obdobi nalévani zrna nezéddouci, protoze zpiisobuji tvorbu drobnych scvrklych zrn. Ve fazi
dozravani pusobi nejptiznivéji teploty 22 - 25 °C. Teploty nad 35 - 40 °C ovliviiuji velmi
nepiiznivé proces kone¢ného formovani zrna. I kratkodoby, tepelny Sok* (35 az 40 °C) mlze
mit na pSenici negativni vliv, zvlasté pak na kvalitu zrna (Spiertz, 2006). Zpisobuji nejen
snizeni vynosu, ale zejména snizeni semenaiskych kvalit a biologickych hodnot osiva

(Spaldon et al., 1986).

3.6.2 Voda

Vliv teplot béhem vegetace se uplatiuje v uzkém vztahu ke srazkdm (Faméra, 1993).

Psenice je plodina naro¢na na vodu. Vyhovuji ji primérné srazky okolo 600 mm za rok
(Peterson, 1965). PSenice vyzaduje vladhu po celou dobu vegetace, avsak Vvkazdé fazi
organogeneze ma na vlahu rizné naroky (Remeslo et al., 1986). Dulezité je zejména obdobi
pocatku tvorby kofenové soustavy, tvorby adventivnich kofinkd, které jsou podminkou
rovnomérného odnozovani. Mnozstvi piidni vody pro ozimou pSenici by ve fazi metani
nemé&lo v hloubce 60 cm klesnout pod 70 — 75 % ptdni vodni kapacity (Peterson, 1965).

Jeji naroky na vodu ovliviluje pidni a vzdusna vlhkost, teplota, stav rostlin ale také
intenzita slunecniho zéafeni. Na podzim je vyznamny hlavné dostatek vody v horni
deseticentimetrové vrstvé pudy. Nedostatek mize zpisobit zpomalené kliceni, opozdéné a
nejednotné vzchazeni, fidké porosty, nedostateény vyvin kofenové soustavy (Remeslo et al.,
1986).

V obdobi od sloupkovani do kveteni, tedy v dob¢ tvorby klasu a kvéth se zvySuji naroky

na vodu (Spaldon et al., 1986). Marko et al. (1992) naproti tomu uvadgji, e v tomto obdobi
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vyhovuje pSenici méné srazek a vice slunecniho zafeni. Od konce kveteni az do skonéeni
mlécné zralosti, kdy se formuje zrno, se nedostatek vody se projevuje snizenym poctem zrn v
klasu, ¢aste¢nou nebo Gplnou hluchosti klasu (Spaldon et al., 1986). Naopak vihké pocasi
vV obdobi tvorby obilky podporuje vynos, ale také zplisobuje snizeni obsahu N- latek a
zhorSeni ostatnich znakt jakosti (Prugar et al., 2008). Koncem mlé¢né zralosti a na pocatku
voskové zralosti zpiisobuje nedostatek vody snizeni hmotnosti zrna. (Spaldon et al., 1986).
Marko et al. (1992) uvad¢ji, ze mimo snizeni HTS (hmotnost tisice semen) ma nedostatek
vlahy v tomto obdobi za nasledek také snizeni poc¢tu produktivnich odnozi.

Vysoky vynos a dobrou jakost zrna zajiSt'uji bohaté srazky do faze kveteni s naslednou
vyssi teplotou vzduchu a pfiméfenou vlhkosti pudy (Prugar et al., 2008).

Od poloviny voskové zralosti, kdy uz listy zZloutnou a odumiraji, se naroky na vodu

za¢inaji snizovat (Spaldon et al., 1986).

3.6.3 Svétlo

Vedle teploty a vihkosti je velmi dalezité i svétlo (Prugar et al., 2008). Uginek svétla se
na p$eniéné rostling projevuje ihned na zadatku rstu (Spaldon et al., 1986). Prugar et al.
(2008) a Spaldon et al. (1986) dale shodné uvadéji, ze dobré sluneéni osvétleni ptisobi
piiznivé v obdobi odnozovani pSenice na tvorbu kratkych a silnych, zejména dolnich
internodii a tvorbu produktivnich odnozi a zivé zelené zbarveni listt. Slune¢ni svétlo spolu
s teplem pomaha zvysSovat intenzitu fotosyntézy, podporuje formovani rostlinného organu,
zejména tvorbu zrn a hromadéni sacharidu, bilkovin a dalSich latek v ném obsazenych.

Podle Zimolky et al. (2005) dosahuje v oblastech s velmi dobrymi podminkami uhrnny
slune¢ni svit béhem jarniho a letniho obdobi vysokych hodnot, na jizni Moravé 1400 — 1500,
v severozapadnich Cechach 1300 — 1400 hodin. Stejnych hodnot dosahuje i v oblastech
s pfevazné vyhovujicimi podminkami. V oblastech s pfevazné nevyhovujicimi podminkami
se sluneéni svit v jarnim a letnim vegetacnim obdobi pohybuje od 1200 -1300 hodin a

v oblastech s nevhodnymi podminkami je thrnny slune¢ni svit kratky, do 1200 hodin.

3.6.4 Puda a Ziviny

vyvinuty kofenovy systém vyZzaduje pady strukturni, hlubsi hlinité a jilovitohlinité (Zimolka
et al., 2005). Psenici je vhodné péstovat na pudach s neutralni az slabé kyselou reakci (pH 6,2
- 7,0) (Pessarakli, 2014). Spaldon et al. (1986) uvadgji idealni rozmezi pH §ir§i — 6,0 — 7,5.
Spaldon et al. (1986) a Zimolka et al. (2005) dale shodné uvadgji, ze ptida k psenici by méla
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byt Grodna a strukturni a méla by obsahovat dostatek zivin, pfedevsim dusik, fosfor a draslik
ale také dostatek humusu a vapniku. Dostatek ptistupnych Zivin pro rast a vyvoj pSenice by se
m¢él nachédzet zejména v hloubce do 40 cm, kde se rozklada prevazna ¢ast jejiho kotenového
systétmu (Prugar et al., 2008). Nevhodné jsou pudy extrémni, pisCité, kyselé a trvale
zamoktené. Dulezité jsou i pidy s dobrou vodni kapacitou, kterd napomahd k pireklenuti
piisuski s ohledem na celkové dlouhou vegetac¢ni dobu pSenice (Zimolka et al., 2005).

Nejvhodnéjsi jsou podle Spaldona et al. (1986) ¢ernozemé a degradované ¢ernozems,
které maji dobré fyzikalni vlastnosti a jsou schopné hromadit a udrzovat vodu. Dalsi v potadi
vhodnosti jsou nivni a luzni karbonatové pady na aluviu, nivni a luzni hlinité a nekarbonatové
pudy a hné€dé hlinité rendziny. Pfi uceln¢ feSené agrotechnice a vhodném systému hnojeni
muzeme pSenici s uspéchem péstovat 1 na illimerizované hnédozemi, hnédych hlinitych,
jilovitohlinitych a oglejenych ptudach.

Marko et al. (1992) uvadgji, Ze nevyhovujici jsou pis¢ité pudy s hodnotami pH pod 5,5,
s vysokou hladinou podzemni vody. Dale pidy mélké, zamokiené, raSelinové a pudy
s vysokym podilem skeletu, nad 25 %.

Mezi faktory ovlivitujici vynos a kvalitu pSenice patii také vyziva a hnojeni (Prugar et
al., 2008). Udavané hodnoty odbérovych normativii jednotlivych zivin jsou rizné. Ve starSich
publikacich (Foltyn et al., 1970; Faméra, 1993) se uvadi primérné mnozstvi odebranych Zivin
na 100 kg zrna a odpovidajici mnoZstvi slamy a kotfenli vyssi: 3 - 3,5 kg dusiku, 0,44 - 0,57
kg fosforu a 1,7 - 2,5 kg drasliku. Zatimco v novéjSich publikacich (Zimolka et al., 2005)
uvedeno primérné mnozstvi zivin od¢erpanych na 100 kg zrna a odpovidajici mnozstvi slamy
a kotent nizsi: 2,5 kg dusiku, 0,5 kg fosforu, 2 kg drasliku, 0,24 kg hoic¢iku, 0,4 kg siry.
Foltyn et al. (1970) uvad¢ji, ze toto mnozstvi odebranych Zzivin v jednotlivych letech a
riznych v oblastech kolisd vlivem rozdilnych klimatickych, ptadnich i péstitelskych
podminek. PSenice vyuzivd ziviny z pudni zasoby, takze je nutné je do pudy pravidelné
dodavat v riiznych formach - v primyslovych a organickych hnojivech. Na chudsich piidach
je vyssi prijem zivin z dodanych priamyslovych hnojiv k ploding, kdezto na UrodnéjSich
stanovistich rostliny vyuzivaji z hnojiva v roce hnojeni jen mensi ¢ést a vEtsi Cast Zivin z

hnojiv pfechazi do piidni zdsoby (Faméra, 1993).
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3.7 Raust a vyvoj pSenice

Popis rustovych fazi Oznaceni fazi Etapa
DC Feekes Kuperman.

Vzchazeni

- Objeveni blanité pochvy na povrchu pidy 10 1 |

(1. list sto¢en uvnitf

Prvni listy

- faze 1. -4. listu (2. vyrusta z pochvy 1. listu) 11-14 1.1-.14 I

OdnoZovani

- zaatek odnozovani, 1. viditelna odnoz 21 2 I —11.

- plné odnozovani, odnoZe maji vytvotreny listové Cepel 25 3 .

- prodluzovani listovych pochev 29 4 . —1V.

Sloupkovani

- rychlé prodluzovani listovych pochev a vzptimovani

rosytlin P yep P 30 5 \VA

- 1. kolénko hmatné na hlavnim stéble 31 6 V.a

- 2. kolénko hmatné 32 7 V.b—VI.

- 3. -6. kolénko 33-36

- objeveni posledniho listu 37 8 VI. - VII.

- objeveni jazy¢ku posledniho listu 39 9 VII.

- nadufeni listové pochvy 43 10-10.1 VII.

- viditelné osiny 49

Metani

- 1. viditelny klasek klasu 51 10.2 VIII.

- cely klas vymetany 59 10.5 IX.

Kveteni

- objeveni prasnikl - zaschlé prasniky 61 — 69 10.5.1-3 IX.

Zrani

- voskova zralost - obilka ma kone¢nou velikost, obsah

vodnaty, mlékovity n-n e XXl

- voskova zralost - obsah obilky mékky, tvarny 83-85 11.2 XI.

- 7Iuta zralost - obsah obilky pevny, da se rypat nehtem 87 11.3 XI.

- plné zralost - obilka tvrda, rostlina zaschla 91 114 XIl.

Tabulka 1: Ristové faze obilnin (Zimolka et al., 2005)
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3.7.1 Kliceni a vzchazeni

Predpokladem v€asného a vyrovnaného kliceni je kromé pIn¢ biologicky hodnotného
osiva predevsim dostate¢na zdsoba pudni vldhy. Pii kli¢eni pfechazeji nerozpustné rezervni
latky endospermu ptsobenim fermentl (enzymi) v rozpustné latky, které pfijima zarodek
prostfednictvim Stitku. K tomu je zapotiebi dostatecné mnozstvi vody, tepla a kysliku. Doba
potfebnd k nabobtnani je rtiznd; zalezi na odridé, velikosti endospermu, ale také na
podminkach prostiedi (Foltyn et al., 1970)

PSenice klici pfi teplot¢ 3 — 4 °C a vzchazi pfi ptiznivych podminkach, hlavné
vlahovych (60 — 70 % polni vodni kapacity), jako optimalni teplota je uvadéno 14 — 18 °C
(Spaldon et al., 1986). V polnich podminkach vzchazi obvykle za 7 — 9 dnt. Pii nedostatku
vlahy v dobé seti vzchazi osivo nejen opozdéné a nevyrovnané, ale rostliny pak nevyrovnané
odnoZuji, zakofenuji a pfezimuji. Proto nevhodna piiprava pldy pied setim neptiznivé
ovliviiuje nejen stupen piezimovani, ale také celkovy vynos a kvalitu zrna (Foltyn et al.,
1970)

Etapa vyvoje vzrostného vrcholu dle Kupermanové je v I. etapé — vzrostny vrchol je
v této dobé zcela jednoduchy, nediferencovany, vytvaii pouze polokulovity tutvar. Jeho
rozméry jsou piiblizné¢ 0,3 — 0,6 mm. V zédkladu tohoto utvaru se tvoii prvni listy. Tato etapa

trva az do zacatku odnozovani (Zimolka et al., 2005)

3.7.2 OdnoZovani a zakorenovani

Pocet zakladanych primarnich kotinkl souvisi s odriidovou vlastnosti a velikosti zrna.
Naproti tomu dobo vysevu, stanovisté a pritbéh pocasi pocet primarnich kotinka neovliviiuji
(Foltyn et al., 1970). Spaldon et al. (1986) a Foltyn et al. (1970) shodnd uvadgji, Ze
odnozovani nastava n€kolik dni po vzejiti, kdyz se objevi 3. — 4. list.

Pfi odnoZovani se rostliny rozvétvuji pod povrchem pidy z odnoZovaciho uzlu a
postupné zakladaji odnoze jednotlivych f4da a jim odpovidajici kofenovy systém (sekundéarni
kotinky). Hloubka odnoZovaciho uzlu pod povrchem ptdy ovliviiuje dynamiku odnoZovani i
zakotenovani, a tim i stupen pfezimovani; je zavisla pfedev§im na priabéhu pocasi v obdobi po
zaseti (vliv roéniku) (Spaldon et al., 1963).

Dynamika a stupeni odnoZovani zéalezi na odriidé a na podminkach prostiedi (dobé
vysevu, norm¢ vysevku, intenzit¢ hnojeni, plidni vlaze, teploté apod.). ZvySena teplota pti
dostatecné zasobé Zivin, zv1asté dusiku, a imérné zasobé piidni vladhy podporuje odnozovani a
zakladani sekundarnich kotinkt. S opozdovanim vysevu se sniZzuje pocet odnozi na rostlinu a

zvySuje se jejich nevyrovnanost. Zvlasté u vykonnych odrid je vyvojova diference mezi
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jednotlivymi stupni odnozi podstatné vys$si nez u odrid diive péstovanych (Foltyn et al.,
1970).

Podle Zimolky et al. (2005) piechazi organogeneze vzrostného vrcholu z I. do Il. etapy
pfi vytvofeni prvni viditelné odnoze. Druha etapa je charakteristicka prodluzovanim
vzrostlého vrcholu. Jeho tvar je stale jednoduchy, velikost dosahuje 0,5 — 0,8 mm. Probiha
zde diferenciace dé¢livého pletiva na budouci ¢lanky stébla, kolénka a dochéazi k formovani
zaklada listt. V uzlabi kazdého listu dochazi k vytvoreni nového vzrostlého vrcholu, coz je
zaklad budouci odnoze (Petr et al., 1980). Zimolka et al. (2005) dale uvadéji na konci
odnoZovani, tedy pfi prodluzovani listovych pochev ptechazi organogeze vzrostného vrcholu
do tteti a nasledné 1 do IV. etapy.

Ve tieti etapé nastava ryhovani, vzrostly vrchol se prodluzuje. U pSenice vznika vice
listovych zékladh a cely vzrostny vrchol vlastné predstavuje zaklad klasového vietene. Délka,
kterou vrchol v této fazi dosahuje je asi 0,7 - 1,5 mm. V této etapé¢ se formuje délka
budouciho klasu.

Dalsi, tedy ctvrta etapa je typicka tvorbou klaskovych hrbolkl. Vzrostny vrchol se
zacina tvarové ménit v budouci klas. V zavislosti na dédi€ném zaloZeni odriidy a podminkach
pro vyvoj a rast se formuje urcity pocet klask. Pfi nastupu této etapy se kolénka
nahromadéna pod vzrostnym vrcholem zacinaji oddalovat, jedna se vlastné¢ o zacatek faze

sloupkovani (Petr et al., 1980).

3.7.3 Sloupkovani

Dalsi fazi rastu je obdobi intenzivniho prodluzovaciho ristu — sloupkovani. Pfi ném se
stébelna kolénka na nejstarSim vrcholu od sebe odsunuji, ¢imz se vytvareji stébelnd internodia
(Foltyn et al., 1970). Objeveni se prvniho kolénka u ozimé pSenice signalizuje piechod ze IV.
do V. etapy organogeneze, kdy se na klaskovém hrbolku zacina tvofit kulovity utvar
ohrani¢eny ryhou (Zimolka et al., 2005). Zacatek intenzivniho prodluzovaciho rustu je velmi
citlivy na nedostatek Zivin a pidni vldhy (prvni ze tii kritickych fazi na nedostatek vody). Pti
nedostatku srdzek se prodluzuje pritbéh V. etapy organogeneze, a tim soucasné schopnost
rostlin k dodate¢nému neproduktivnimu odnozovani. Opozd'uje se také metani, zkracuje se
obdobi tvorby zrna na tikor absolutni vahy zrna, osivo je nevyrovnané a celkovy vynos zrna je
niz8i (Foltyn et al., 1970). Pata etapa je charakterizovana formovanim kvitkd - zakladanim
kvitkovych hrbolkd a jejich diferenciaci. Tato etapa je dosti Sirokd a proto ji délime na

podetapy:
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V. a — na klaskovém hrbolku se za¢ina tvofit polokulovity utvar ohranic¢eny ryhou.
Ten se pozd¢ji déli na zaklady kvitkl a ryha je zdkladem budouci plevy.

V. b — probiha dalsi diferenciace klaskového hrbolku na 4 i vice polokulovitych
utvart- zakladl jednotlivych kvitkli. Valy pod témito zéklady jsou obalové slozky kvitki-
pluchy a plusky. V této epap¢ se tedy formuje dilezity prvek struktury- pocet zrn.

V. ¢ — vytvareji se zaklady pestika a prasnikti a tvofi se archesporidlni bunky.

(Petr et al., 1980).

VI. etapa zaCind vytvofenim 2. hmatného kolénka a konci objevenim se posledniho
listu, kdy prechazi do VII. etapy organogeneze vzrostného vrcholu. VI. etapa je
charakteristicka diferenciaci prasnika a pestikli a pokracuje tvorba obalovych slozek klaski a
kvitkt. Tato etapa souvisi s velkou periodou ristu (Zimolka akol., 2005).

Pti VII. etapé se dokonCuje formovani pohlavnich organa — prasnikii a pestikd.
Prodluzuji se tyCinky a rostou kvétni obaly. Prodluzuji se ¢lanky klasového vietena a u
osinatych odrtid rychle rostlou osiny. V této etapé se v podstaté dokonCi skryté procesy
organogeneze probihajici v pochvé posledniho listu (Petr et al., 1980). Tato etapa kon¢i, kdyz
zacinaji byt viditeIné osiny v pochvé posledniho listu (Zimolka et al., 2005).

3.7.4 Metani

Metani ozimé pSenice je fazi, kdy se objevuji kvétenstvi v pochvach hornich listt.
Formovani klasu zavisi na terminu seti, teploté vzduchu a délce dne a miize se podle ro¢nika
odchylit o 8 - 10 dni (Spaldon et al., 1986).

Podle Zimolky et al. (2005) odpovida metani etapam organogeneze vzrostného

vrcholu podle Kupermanové VIII (1. viditelny klasek klasu) a IX (cely klas vymetany).

3.7.5 Kbveteni

PSenice kvete brzy po vymetadni klasi. Doba a zplsob kveteni je vysledkem
vzadjemného piisobeni vnitinich a vnéjSich faktor. Za rozhodujici jsou povazovany teplota,
vzdus$na vlhkost a vlhkost pudy (Foltyn et al., 1970).

Kveteni probihd po dobu 24 hodin, i kdyZ je v noci méné intenzivni nez ve dne.
Jednotlivé klasy kvetou 3 - 5 dni, cely porost kvete 6 - 9 dni. Délka kveteni zavisi na odridé¢ a
pribéhu pocasi (Spaldon et al., 1986).

PSenice je samosprasnou rostlinou. Pfi pukéani prasnikti asi jedna tfetina pylu pada do
kvitkdl, ostatni pyl je rozndSen vétrem do okoli rostliny. Tento charakter kveteni vSak dava

ptedpoklad pro pfirozené cizospraSeni. Vysoka vlhkost vzduchu ve spojeni s nizkou teplotou
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ovliviiuje proces opyleni a oplozeni negativné. Za slunecnych dnti je pro opyleni a oplozeni

nejpiiznivejsi teplota 20 — 25 °C a relativni vlhkost vzduchu 60 — 70 % (Foltyn et al., 1970).

3.7.6 Zrani

Brzo po oplozeni za¢inad proces zrani. Do semeniku se za¢nou ukladat zasobni latky-
tvofi se endosperm, z oplozeného vajicka se formuje klicek a z oballi semeniku vznika
osemeni a oplodi. Prub¢h zrani odpovidé prabéhu kveteni, tj. nejprve zacinaji zrat zrna ze
stfednich klaskl a dale zrna od stfedu nahoru a dolti (Foltyn et al., 1970).

Dalsi etapy vyvoje vzrostného vrcholu podle Kupermanové 1ze definovat fenolofickymi
fazemi — X (tvorba obilky), XI (mlé¢né zralosti), XII (zluté a pIné zralosti) (Petr et al., 1980).
zasobni latky, hlavné bilkoviny a $krob. Skrobova zrna se ukladaji nejprve do bunék v horni
¢asti semeniku a ke konci mlééné zralosti zaplni vSechny buiiky endospermu. Aleuronova
vrstva se tvofi pozdéji. Také zarodek se formuje velmi rychle a nékdy jiz za 6 — 7 dni po
oplozeni je schopen klicit. Cely proces, ktery miizeme rozdé€lit na tfi hlavni faze, je znacné
zavisly na pribéhu pocasi (slune€nim svitu, teploté, srazkach a vlhkosti vzduchu). Teplota
zna¢né ovliviluje prubeh zrani, vice nez mnozstvi srazek (Foltyn et al., 1970).

Rast stébla se zastavuje a zZiviny z listi a stébla pfechazeji do vznikajiciho zrna. Zrno
dosahuje za 12 aZ 16 dni mlé¢né zralosti a ziskava svoji koneénou podobu a délku (Spaldon et
al., 1986).

MIécna zralost ukazuje prvni ptiznaky zrani. Zacinaji zloutnout a zasychat spodni listy,
vSechna kolénka jsou vSak zelena a Stavnatd. Plevy, pluchy a plusky jsou zelené. Zrno ma
nejvetsi objem a pii stisknuti z ného vytékd mlékovita tekutina. V této dobé ma asi 50 % vody
(Foltyn et al., 1970). Spaldon et al. (1986) uvadéji, ze na pocatku mlééné zralosti obsah vody
v zrnu dosahuje 70 — 65 % a na konci s e snizuje na 42 — 38 %. Mirn¢ chladné a vlhké pocasi
zlepSuje proces nalévani zrna a kladné ovliviiuje hmotnost zrna (HTS).

Druhy stupen zralosti si miizeme u pSenice rozd¢lit na voskovou zralost a Zlutou zralost.
Dftive se oba nazvy povazovaly za synonymum.

Ve voskové zralosti jsou listy i1 stébla zlutd, kolénka vSak zstavaji slabé zelend,
Stavnatd. Zrno a klas se typicky odridové vybarvuje, maji vSak dosud zeleny nadech. Zrno je
mazlavé, v prstech se hnéte, ma voskovou konzistenci. Ptivod zdsobnich latek do zrna neni
ukonéen (Foltyn et al., 1970). Spaldon et al. (1986) uvadgji, ze voskova zralost nasleduje
n€kolik dni po mlécné a jejim charakteristickym znakem je zloutnuti zrna. Obsah vody klesa

na 40 — 35 %.
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Ve zluté zralosti jsou vSechny c¢asti rostliny jiz typicky slamové zluté, zaschlé, kolénka
jsou hnéda, ale nezaschld (jen spodni se zacinaji scvrkavat). Pfi vrypu nehtem zlstdva na
obilce ryha, obsah vody se pohybuje mezi 25 — 30 %. Formovani klicku je zcela ukonceno —
je pIn€ kli¢ivy. Piivod zasobnich latek do obilky se zastavuje.

V plné zralosti jsou vSechny Casti rostliny zluté a odumielé. Kolénka jsou na celé
rostling zaschla (svrastéld). Zrno je tvrdé, s obsahem vody mezi 20 az 25 %, nedé se do né¢ho
rypnout nehtem, tézko se lame. U nékterych odrid je jiz nebezpeci vypadavani zrn v klasu
(Foltyn et al., 1970). Spaldon et al. (1986) uvadgji, ze v pIné zralosti je obsah vody jen 20 —
16 %.

Pfi urcovani jednotlivych stupnti zralosti se jesté hovofi o tzv. mrtvé zralosti; slama je
kiehka, lamava, zrno tvrdé, suché (obsah vody 14 — 16 %).

O takzvané vynucené zralosti mluvime tehdy, kdyz po odkvétu vlivem sucha rostliny a

tvofici se obilky zaschly (Foltyn et al., 1970).

3.8 Agrotechnika

3.8.1 Zarazeni v osevnim postupu

vV

méni puadni prostiedi a vlastnosti dilezité jak pro rist rostlin, tak pro tvorbu vynosu i jeho
kvalitu (Zimolka et al., 2005). Spravné zafazeni pSenice v osevnim postupu je velmi vaznym
ukolem. Podle viceletych vysledkii vyzkumu jsou nejlepSimi piedplodinami pro pSenici
luskoviny, jeteloviny, olejniny a okopaniny (Spaldon et al., 1986). Pfedplodiny zanechavaji v
pudé rizné mnozstvi rostlinam dostupné vlhkosti a zivin, podmiiiujici strukturni stav pudy a
zaplevelenost porosti. Agrotechnickou hodnotu predplodin uréuje jejich schopnost zanechat
rostlindm pudni vldhu potiebnou pro normalni rist a vyvin a v prvni fad¢ pro jednotné
vzchazeni, pro dobry vyvin kofenové soustavy a nadzemni biomasy na podzim (Remeslo et
al., 1986). Vliv pfedplodiny na vynos mutze byt az 25 % a riizné odridy maji odlisnou reakci
(Hot¢icka, 2012) Nejvhodnéjsi predplodinou ozimé pSenice v naSich podminkach je
bezesporu vojtéska, a to diky mnoZzstvi a kvalité poskliziiovych zbytki, které zanechava
Vv pud¢ i fixaci atmosférického dusiku hlizkovymi bakteriemi (Zimolka et al., 2005) Foltyn et
al. (1970) uvadi, ze jeteloviny a jetelotravni smésky zvySuji vynos pSenice oproti primérnému
vynosu po vSech zkouSenych piedplodinach o 6,9 az 15,8 %. Dale uvadi, ze ¢isté kultury jsou
lepsi predplodinou neZ smésky, protoze zanechavaji v pidé¢ vice dusiku, organické zbytky se

rychleji rozkladaji a diive se z nich uvoliuji Ziviny.
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Spaldon et al. (1986) uvadgji jako dalsi vhodnou piedplodinu pro psenici ozimou
luskoviny, jelikoz zlepSuji fyzikalni vlastnosti ptidy a obohacuji ji o dusik. Foltyn et al. (1970)
uvadéji, ze vzhledem k témto vlastnostem dochéazi k zvyseni vynosu pSenice péstované po
luskovinach v priméru o 10,4 % oproti jinym predplodindm. Dale uvadi, ze je nutné zajistit
bezplevelny stav porostii luskovin, kviili moznému naslednému zapleveleni porostl pSenice.
Zatimco Cisté vysevy luskovin plsobi na vynos psSenice ptiznivé, totéz neplati pro
luskovinoobilni smésky.

Jako vhodné piedplodiny jsou uvadény také olejnin, pfedevSim ozima fepka a mak ale 1
slune¢nice a len. Zvl1asté organicky hnojeni olejniny zanechéavaji piidu ve velmi dobém stavu.
Slunec¢nice vzeSlym vydrolem znacné piispiva k zapleveleni porostii pSenice, které pak
vyZaduji dikladné herbicidni oSetieni (Zimolka et al., 2005). Foltyn et al. (1970) uvadéji, ze
pfi zafazeni olejnin jako ptedplodiny pro ozimou psenici do osevnich postupii dochazi
k zvySeni vynosu pSenice v praméru o 15,7 % u fepky ozimé, o 14,2 % u maku a jen o 1,6 %
u Inu oproti priméru pfedplodin.

Jak uvadéji Zimolka et al. (2005) okopaniny zanechavaji ptidu v pfiznivém stavu diky
organickému hnojeni, intenzivnéj$i kultivaci a regulaci zapleveleni. Nevyhodou zatazovani
okopanin jako predplodiny pro ozimou pSenici muze byt (krom¢ rannych brambor) pozdni
sklizen, coz miize mit za nasledek nedodrzeni optimalniho terminu seti pSenice. Po pozdé
sklizenych okopaninach - cukrové fepé, bramborech a kukufici, nevyuziva ozimé pSenice
dobrou piedplodinovou hodnotu téchto plodin (Faméra, 1993) Z okopanin zatazovanych jako
piedplodina podle Foltyna et al. (1970) nejvétsi zvySeni vynosu pSenice vykazuje krmna fepa
ato 19,6 %, brambory jen o 5 % oproti priméru piedplodin.

Zastoupeni obilnin ve struktufe plodin a vysoky podil pSenice nevylucuji péstovani
pSenice po obilovinach, coz je v kazdém piipadé méné vhodné, a to jak z hlediska vynosu
zrna, tak i jeho kvality (Zimolka et al., 2005). V priméru snizuji obilni pfedplodiny vynos
pSenice témét o 20 % ve srovndni s prumérem vSech ptedplodin. Vhodnost jednotlivych
obilovin jako pfedplodin pro ozimou pSenici mizeme sefadit takto: oves, ozimé Zito, jarni
pSenice, jarni je¢men (Foltyn et al., 1970)

Ozima pSenice by neméla nasledovat vice nez v dvouletém sledu obilnin. V tfiletém

sledu jiz dochazi k silnym vynosovym depresim (Kvéch et al., 1985)

3.8.2 Zpracovani pady

Zpracovani pudy je velice dlleZité pro fizeni pochodl v pidé, ¢imz je ovlivnéna tvorba

ptiznivéjSich podminek pro vyvin rostlin a zabezpefeni vysoké u€innosti pouzitych Zivin.
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Zpracovani pudy ma vliv na shromazd’ovani vody a zamezeni jejiho vyparu, dale ovliviiuje
vyzivny, vzdusny a teplotni rezim stejn¢ jako rozklad organickych latek. Vcasné peclivé
zpracovani pudy vytvari piiznivé podminky pro dobry vyvin kofenové soustavy, ni¢i plevele
a snizuje moznost poskozeni skidci a chorobami (Remeslo et al., 1986).

Zptisob zpracovani pudy volime podle podminek stanovisté, predplodiny, zapleveleni
pozemku, stupné ulehlosti pudy a jeji momentalni vihkosti (Marko et al., 1992).

Podle Ruzka et al. (2007) pSenici v suchych letech pIné postacuje mélké zpracovani
pudy s ponechanim ¢asti poskliziovych zbytkti na povrchu pudy, pro omezeni vyparu vody
Z pudy.

Pti tradi¢nim postupu je tfeba vénovat zvySenou pozornost podmitce a to z hlediska jeji
hloubky, doby, zpiisobu oSetfeni pii zohlednéni vlhkostnich podminek, pidniho druhu,
piedplodiny a rovnéz druhové zaplevelenosti pozemku. Provadi se zpravidla po ozimé fepce,
luskovinach, luskovinoobilnich sméskach a obilninach. Jeji vcasnost a kvalita provedeni
ptiznivé ovlivituje rychlejsi tleni poskliziiovych zbytkli 1 rychlejsi vzejiti plevell a ma 1
fytosanitarni vliv (Zimolka et al., 2005). Hloubku podmitky volime podle podminek
jednotlivych oblasti tzn. ve vlh¢ich oblastech mél¢i (8 cm), v susSich hlubsi (do 15 cm).
Podmitka musi zajistit, aby plevele dobie vzesly a aby byly setovou orbou zahubeny (Foltyn
et al., 1970).

Vasna a kvalitni orba do hloubky 22-25 cm, v sussi oblasti pi'i hluboké ornici az 28 cm
by méla nasledovat alespori tii tydny pied setim (Spaldon et al., 1963). Zimolka et al. (2005) a
Foltyn et al. (1970) shodné dopliuji, ze po viceletych picninach by méla byt orba provedena
az 6 tydnti pfed setim. Hloubku je tieba diferencovat i s ohledem na ptfedplodinu. Po
okopaninach, zejména bramborach, pidu pouze kyptime do hloubky 10 — 12 cm za
piedpokladu, Ze neni piili§ utuzena a zaplevelend vytrvalymi pleveli. Cim krat$i doba
nasleduje mezi orbou a setim, tim by mé¢la byt orba mél¢i (Zimolka et al., 2005).

Po kukufici na zrno ofeme hloubéji (22 — 28 cm) jelikoz zaordvame velké mnozstvi
posklizitovych zbytkd, pfi¢emz za pluhem néasleduji hvézdicové brany (Spaldon et al., 1986).

Marko et al. (1992) doporucuji v oblastech, kde je ¢asovy odstup mezi sklizni plodiny
a agrotechnickym terminem seti vétsi nez 4 tydny provadét podmitku a jeji nasledné oSetteni
branami a valci. Tato opatfeni vyrazn€ zlepSuji hospodafeni s pldni vodou a urychli

vzchazeni plevell a vydrolu, ktery je naslednou orbou nebo podmitkou zlikvidovan.
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3.8.3 Osivo a seti

V souvislosti s vlastnostmi osiva je tieba znat biologickou hodnotu osiva, ktera se
projevuje riznou vynosnosti osiva ve stejnych podminkach, a semenarské kvality osiva, jako
jsou Cistota, kli¢ivost, energie kli¢ivosti apod. Kazdy agrotechnicky zasah, kterym se zvysi
mnozstvi a kvalita vynosu, odolnost porostu proti poléhani a vétsi morfologickd vyrovnanost
zrna, prispiva ke zvyseni biologické hodnoty osiva (Spaldon et al., 1986).

Vyss8i osivova hodnota se projevuje rovnomérnym klicenim, vzchazenim a rychlejsi
tvorbou kofenoveé a nadzemni hmoty. Tyto vlastnosti mize mit i zrno stfedni velikosti, kdyz
bylo péstovano agrotechnikou na vysoké urovni, za dobrého hnojeni a zejména za ptiznivého
pocasi v obdobi dozravani (Foltyn et al., 1970).

Velmi dilezitd je slozka preventivni ochrany osiva proti houbovym chorobam a snétim,
kterou pfedstavuje moteni osiva. Tyto choroby se projevi pfi nespravném motfeni jiZ na
mladych klicicich a vzchazejicich rostlinkach. Velmi dilezité je kvalitni mofeni pomoci dobie
fungujicich mechanismi p¥i pfesném davkovani motidla (Spaldon et al., 1986).

Moienim osiva Ize spésné potlacovat snéti mazlavé, zakrslé, houbové choroby z rodu
fusarium, pliseit snéznou a dalsi patogeny, které negativné pisobi na péstovanou plodinu.
Proto ma toto opatieni nezastupitelny vyznam pii péstovani obilnin. Kvalitnim moteni hraje
vyznamnou roli a je jednim z ptedpokladt uspéchu (Palik et al., 2009).

Velky vliv na vynos ma Slechtitelsky, resp. mnozitelsky stupenn osiva. Vime, ze
biologicky mladsi osivo ma vys$i osivovou hodnotu, a proto povazujeme obménu osiva za
velmi G¢inny agronomicky a velmi efektivni ekonomicky zdroj zvySovani vynosnosti pSenice
(Spaldon et al., 1986).

Optimalni termin seti je zavisly na odridé¢, ptidnich a klimatickych podminkach. Seti
Vv agrotechnickém terminu je podminku dobrého a rovnomérného vzchazeni, zakoienéni a
upevnéni rostlin v pidé a zejména umoziuje vytvofit zaklady siln€jSich a vyrovnanéjSich
odnozi (Prugar et al., 2008).

Zimolka et al. (2005) a Spaldon et al. (1986) shodn& uvadéji, ze optimélni termin seti se
Vv zavislosti na odriid¢ a nadmotské vySce pohybuje v kukuficném vyrobnim typu od 20. zafi
do 15. fijna a v feparském vyrobnim typu od 20. zafi do 10. fijna. V bramboraiském
vyrobnim typu je optimalni termin seti od 10. do 30. zafi.

Agrotechnické terminy seti pro konkrétni odridy a ekologické podminky se mohou
nejlépe stanovit na zakladé viceletych pokusii s postupnymi terminy seti v urcité oblasti resp.

lokalité p¥i respektovani rajonizace (Spaldon et al., 1986). Psenice se nema sit pied¢asné ani
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pozd¢, protoze jak predCasné, tak i pozdni seti snizuje vynosy (Diepenbrock, 2000).
Ptedcasné seti je nezddouci z hlediska vyskytu nékterych zivociSnych skidct a stéblovych
chorob. Je zde téz riziko piebujeni porostu a snizeni odolnosti proti zimé a stfidavym teplotam
(Spaldon et al., 1986). Podle Spaldona et al. (1986) ma pozdni vysev za nasledek snizeni
vynosu o 10 — 40 %. Foltyn et al. (1970) uvadgji, ze zpozdéné seti ozimt o 10 dni zptisobuje
pramérny pokles hektarového vynosu o 1 — 1,5 q, pii zpozdéni o 20 dni je pokles vynosu o
2,5 — 3 g/ha a pii zpozdéni o 30 dnu klesa vynos o 4 — 5 g/ha.

Termin seti Uizce souvisi s obsahem vody a teplotou pudy. Podle viceletych pokust
konanych v USA byly porosty pii teploté 18 — 24 °C v dob¢€ seti na povrchu kompletnéjsi, ale
zaostavala tvorba podzemni hmoty, protoZe nadzemni organy se vyvijeji na ukor podzemnich.
Pii teploté 12 — 16 °C rostou mohutnéji podzemni organy, coz je z hlediska upevnéni rostlin a
jejich odolnosti proti neptiznivym vliviim pocasi velmi dilezité (Spaldon et al., 1986).

Vynosnost pSenice vyznamné ovliviiuje 1 velikost vysevku, zplisob a hloubka seti
(Bezdek et al., 1970). Bylo zjisténo, ze rostliny je tieba rozmistit tak, aby bylo dosazeno
nejlepSiho souhrnu pitidniho a vzdusného prostoru, potiebného pro formovani vysokého
vynosu (Spaldon et al., 1986). Zimolka et al. (2005) uvadgji, ze ukolem vlastniho seti je pak
rozmisténi obilek v pidnim prostiedi tak, aby se geometricky obrazec jejich prostorového
rozmisténi piiblizné rovnal idedlnimu tvaru c¢tverce, kruhu ¢i rovnostranného trojihelniku,
vyjadiujiciho uzivnou plochu rostliny, v rovnomérné hloubce. Ta je nezbytnym predpokladem
pro vyrovnany porost.
rozdéleni rostlin na jednotce plochy. Sejeme proto do uzsich fadk 75 — 105 mm, maximalné
v8ak do 125 mm. Naproti tomu Zimolka et al. (2005) uvadéji jako nejvyhodnéjsi zvlasté na
dochazi k piehusténi porostu a zvyseni vyskytu chorob.

Velikost vysevku se pohybuje od 4 do 6 mil. kli¢ivych semen na hektar v zavistlosti na
odridé. Na trodnych ptidach dobte zdsobenych vodou a Zivinami, po dobré ptedplodiné a pti
vysoké tirovni agrotechniky pouzivame dolni hranici velikosti vysevku (Spaldon et al., 1986).
Zimolka et al. (2005) a Prugar et al. (2008) shodné uvadéji, Ze za spInéni optimalni parametri
setového lizka, upfednostiiujeme nizky vysevek s 2,5 — 3 MKS/ha. VySe vysevku se stupiiuje
s opozdovanim terminu seti, a to od priimérného 3, - 4,5 MKS/ha, az do vysokého 5,5 — 6
MKS/ha.

Optimalni hloubka seti je jednim z nejucinngjSich prostiedkd k zabezpeceni

rovnomérného kli¢eni, vzchazeni a celkové prosperity porostu v obdobi vegetace.
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V produkénich oblastech je to hloubka 40 — 60 mm. Na tézSich a vlh¢ich ptidach sejeme
mél&eji, na leh&ich pidach a v suchych podminkach hloubgji (Spaldon et al.,1986). Prugar et
al. (2008) uvadgji jako optimalni hloubku seti 30 — 50 mm.

Hloubka seti ptimo souvisi s odolnosti rostlin proti vyzimovani. V ptipadé neptiznivé
zimy maji mélce zaseté rostliny odnozovaci kolénka zalozena tésn¢ pod povrchem pidy nebo
dokonce na povrchu. V tomto pfipadé mize odumirani jedinct a snizeni vynosu dosahnout 40
— 60 % (Spaldon et al., 1986).

Podle ziskanych udaji dosahuji teplotni rozdily v hornich vrstvach pidy v zim¢ 1,5 — 2
°C na kazdych 10 mm hloubky. To znamena, ze se pii dostatecn¢ hlubokém seti muze
odnozovaci kolénko nachazet v hloubce 35 — 40 mm. V ptipadé holomrazu pii teploté -20 °C
na povrchu, bude teplota v hloubce odnozovaciho kolénka -15 az -12 °C. (Foltyn et al., 1970).

Soucasna situace v nabidce a ve vybaveni seci techniky pifedstavuje v zasadé tyto
mozné zpusoby vysevu:

- Seti do tadka (fadkové seti)

- Seti do paski (paskové seti)

- Seti naSiroko (plosné)

(Zimolka et al., 2005)

3.9 Historie hnojeni

Prvni poznatky o vyzivé rostlin sahaji hluboko do starovéku a je mozné konstatovat, ze
jsou tak staré jako zemédélstvi samo. Pravidla o hnojeni rostlin jsou znama jiz od pocatkt
lidské civilizace. Jeho nejlepSim predstavitelem byl Cinsky a persky rolnik, vyuZzivajici
k obnov¢ ptidni trodnosti zviteci exkrementy. ZkuSeny zemédélec si vzdy vazil hnojiv, nebot’
priroda jej poucila, ze tam kde se jimi opovrhovalo, hlasil se hlad.

Jiz prvni zemédélei si ovéfili hnojivé Gginky vypalovani lesti, Rimané ptiznivé
pusobeni zvifecich vykali, vapence, slinu i sadry. A€ nebyla zndma podstata tohoto piisobeni,
byly poznatky uplatiiovany v praktickém zemédé€lstvi. Nedostatek experimentalnich poznatkl
byl feSen spekulativné uvahami filosofi, znich nékteti (Démokritos, Epikuros)
pozoruhodnym zptsobem smétovali spravnou cestou k poznani o minerdlni podstaté vyzivy
rostlin. Bohuzel tyto nazory zatemnila autorita Aristotelova, ktery tvrdil, Ze rostliny nemaji
latkovou vyménu a Ze latky, které potiebuji, jsou jiz hotové v pidé. Velky rozvoj nauky o
vyzivé rostlin nastava teprve v 2. pol. 19. stol.. Do té doby pievladala tzv. humusova teorie
vyzivy rostlin, kterd ve svych disledcich pisobila pfiznivé, protoZe pozornost byla

soustiedéna na racionalni pouziti statkovych hnojiv, ¢imzZ se zna¢né zlepSila pidni urodnost.
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Tuto teorii nahradily az nové poznatky C. Spengler a J. von Liebiga, ktefi polozili zaklady
teorie mineralni vyzivy rostlin a formulovali zdkon minima. Liebig dokdzal, ze hlavnim
zdrojem uhliku pro rostliny je atmosféra a ne pouze humus a poukdzal na vyznam uhrady
zivin odebranych z pudy skliznémi, lze je nahradit pfivodem z vnéjSku- mineralni hnojiva.
Zaujal kladné stanovisko ke stfidani plodin a konstatoval, Zze stfidanim plodin se omezi
odCerpavani zivin z pudy. Toto plati dodnes a stalo se to zakladem pro vyzivu rostlin a

racionalni pouziti hnojiv.

Obriazek 2: Spotieba mineralnich hnojiv v CR (Vanék et al., 2007).

Graf dokumentuje znaCny pokles hnojeni zvlasté fosforenymi a draselnymi hnojivy.
Omezeni spotieby hnojiv bylo na pocatku 90. let ve vétsing€ ptipadi opravnéné s ohledem na
restrukturalizaci podnikt, snizeni produkce, hospodarnost a moznost ¢erpani zivin z pidnich
zasob. V soucasnosti je jiz z pud po delsi obdobi odCerpavéano vice zivin, nez je do pudy
dodavano. Znacn¢ negativni bilance je u fosforu, drasliku a hot¢iku. Také spotieba
vapenatych hnojiv se zna¢né snizila (Vangk et al., 2007).

Od zacatku 70. let 20. stoleti doSlo u péstovani ozimé pSenice k fadé¢ zasadnich
agrotechnickych zmén. Naptiklad se z doporuceni vypustilo pfedsetové hnojeni dusikem.
Pfitom vynosy zrna pSenice, kromé¢ let 2014 a 2015 s velmi mirnymi zimami, stagnuji

(Lickova et al., 2016).
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3.10 Hnojeni dusikem

K Zivinam, které rozhodujicim zplsobem ovliviiuji vynos a kvalitu pSenice patii
bezesporu dusik, ktery svymi stupfiovanymi davkami mize do uréité urovné podpofit i piijem
ostatnich Zivin (Prugar akol., 2008). Podle Remesla et al. (1986) plati tento vztah i obracené
tzn., ze v ptipad¢ dostatecné zasobenosti ostatnimi zivinami jako fosfor a draslik se zvysuje
ptijem dusiku a uplatiiuje se jeho ptiznivy vliv na rist a vyvin rostlin.

VyzZiva dusikem je nejvyznamnéj$i opatfeni, ovlivitujici utvareni vynosovych prvki 1
vlastni vynos a kvalitu zrna. (Vanék et al., 2007) Snahou musi byt zajistit rostlinam dostatek
dusiku v pid¢ v obdobi jeho potieby, a proto vlastni hnojeni musi vychazet z biologickych
zvlastnosti odriid, padni Grodnosti, pribéhu povétrnosti a stavu porostu (Faméra a Mickova,
2007). Pro zajisténi dobrého a kvalitniho vynosu a rentability produkce je zapotiebi, po
zohlednéni vSech podminek, spravné stanovit celkovou davku dusiku v mineralnich hnojivech
i obdobi a zpuisob aplikace hnojiv (Vangk et al., 2007)

Prugar et al. (2008) uvadéji, ze vzhledem k dynamice ptijmu dusiku pSenici, ktera
piijima dusik témet po celou dobu vegetace, se hnojeni dusikem neprovadi jednorazove, ale
podle vyvojové faze porostu.

Znacna pohyblivost mineralnich forem N v pid¢é a stim souvisejici moznosti ztrat
dusiku vétSinou v naSich podminkach neumoziuji jednorazové pouziti dusikatych hnojiv.
V mineralnich hnojivech bychom méli aplikovat v ¢asovém predstihu takové mnozstvi
dusiku, aby dodany N spolu s ptiidnim mineralnim N kryl potiebu rostlin.

Z hlediska ¢asové aplikace N hnojiv Ize hnojeni rozd¢lit na:

A. Zakladni hnojeni

B. Piihnojeni béhem vegetace
a. Regeneracni hnojeni
b. Produk¢ni hnojeni
c. Kbvalitativni hnojeni

(Vank et al., 2007)

3.10.1 Zakladni hnojeni

Zakladni hnojeni je realizované nejpozdéji do obdobi seti. S ohledem na malou potiebu
rostlin v podzimnim a zimnim obdobi i na moznost ztrat dusiku neni vhodné v tomto obdobi
na vetsing stanovist’ dusikem hnojit. Pouze na pozemcich méné urodnych, po Spatné

pfedplodiné a pii zaoravce veétsiho mnozstvi poskliziovych zbytkl je mozné aplikovat cast
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dusiku (do 40 kg na ha) nejlépe v siranu amonném. Toto hnojeni nelze doporucit na
propustnéjsich pudach stfednich a vyssich poloh (Vangk et al., 2007). Za normalniho prib¢hu
pocasi pfijima pSenice na podzim jen 10 -12 % celkové pfijatych zivin. Za nepiiznivého
prabéhu pocasi je vSak pfijem zivin znaén¢ omezen (Prugar akol., 2008).

Pro zékladni hnojeni se doporucuje pozit viceslozkova hnojiva ptipadné¢ jednoslozkova
napt.: DAM 390 nebo mocovinu v pevné form¢. VSechna tyto hnojiva je vhodné po aplikaci

rychle zapravit do pidy, aby se zabranilo ztratam zivin (Kfen et al., 1998).

3.10.2 Regeneracni hnojeni

Regeneracni hnojeni se provadi po piezimovani brzy na jaie; hnoji se jakmile to ptidni a
povétrnostni podminky dovoli a rostliny za¢nou vegetovat (Vangk et al., 2007).

Pro urceni velikosti regeneracni davky dusiku musime zohlednit hustotu porostu po
piezimovani (pocet rostlin na m’ a riistovou fazi), odridu, vysledky ARR (anorganicky rozbor
rostlin) a obsah mineralniho dusiku v pudé (Kien et al., 1998). Nesmi se vSak hnojit na
promrzlou ptidu (do hloubky vice nez 8 cm) ani na snih. Vhodné je vSak pti vyssi vlhkosti
hnojit na mirn¢ promrzlou pidu pfi no¢nich mrazicich umoziujicich vstup techniky na
pozemky (Vangk et al., 2007). Cilem regenera¢niho ptihnojeni je obnoveni biomasy u zimou
zeslablych rostlin, zahus§téni porostu odnozovanim, a tim vytvofeni podminek pro dosazeni
vys§siho poc¢tu klasti na jednotku plochy (Prugar et al., 2008).

Je to dilezité hnojaiské opatieni, kterym mizeme urychlit vyvin porostu, jeho
regeneraci a podpofit odnozovani. Aplikuji se davky 20 az 60 kg N nejlépe v LAV, piipadné
LV. Pfednostné se pouziva u slabsich a fidSich porostii. Na susSich stanovistich (teplé a suché
oblasti), zvlasté pii predpokladu sussiho jara, je to nejvyznamnéjsi opatfeni a je tfeba zde
aplikovat pfevaznou cast dusiku. Podobné¢ také ve sttednich a vyssich polohach, kde nastupuje
obdobi vyssich teplot pozdéji a je niz§i mineralizace pidniho dusiku, je toto hnojeni nezbytné.
ZkuSenosti poslednich let ukazuji, Ze regenerac¢ni hnojeni zajiStuje dobrou vynosovou jistotu
vzhledem K ptiznivym vlahovym podminkam tohoto obdobi (Vangk et al., 2007).

Marko et al. (1992) doporucuji davku dusiku na regenera¢ni piihnojeni 30 — 45 kg/ha.
S ohledem na ¢asovou potiebu rostlin je ziejmé, Ze prevaznou Cast dusiku v mineralnich
hnojivech je zapotiebi aplikovat na pocatku jarni vegetace, aby rostliny méli dostatek dusiku

v obdobi intenzivniho rustu (Vangk et al., 2007).
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3.10.3 Produkéni hnojeni

Produkéni hnojeni by se mélo provadét po odnozeni na pocatku sloupkovani, kdy
dochazi k diferenciaci vegetatniho vrcholu — zakladd se pocet zrn v klasu. Pozdé¢jsim
nartstem fytomasy zaCina zvySeny prijem dusiku a je zapotiebi zajistit tvorbu zalozenych
stébel. Spolu s dostatenym poctem zrn v klasu to je predpoklad vysoké produkce zrna.
V tomto obdobi je proto dulezité zajistit rostlinam dostatek N (Van¢k et al., 2007). Do
zacatku sloupkovani rostliny ptijmou v priméru asi 40 % N a intenzita jeho pfijmu roste az
do konce kveteni, kdy odebere dalSich 30 % této Ziviny. Po odkvétu se poZzadavky rostlin na
dusik relativné snizuji, ponévadz se dusik pfemistuje z ostatnich ¢asti rostliny do tvoficiho se
zrna (Prugar et al., 2008). Vétsinou je to obdobi, kdy aplikujeme nejvétsi ¢ast dusiku, hlavné
tehdy, jestliZe nebylo v dostatecné mife uskuteénéno regenera¢ni hnojeni. Davky N se
pohybuji podle stavu porostu, povétrnosti a obsahu N v pudé v rozmezi 20 az 60 kg N na
hektar. Vhodnym hnojivem je LAV a DAM 390. Regeneracni a produkéni hnojeni jsou
nejvyznamnéjsi hnojaiska opatteni, ktera uplatiiujeme u ozimé psenice. (Vangk et al., 2007).

Na produk¢ni piihnojeni ozimé psenice jsou vhodna jak tuha (DA, LAV, LAD
Ureastabil), tak 1 kapalnd (DAM 390, SAM, roztoky mocoviny) dusikatd minerdlni hnojiva v
davkach vétsinou 30 - 60 kg N/ha. Kapalna hnojiva je vhodné aplikovat spolu s herbicidy a
pii pouzivani SirSich kolejovych tadkt, kde aplikace nékterych tuhych hnojiv neni
rovnomérna. Vyhodou kapalnych hnojiv je, Ze postacuje mensi mnoZstvi srazek aby se ziviny
dostaly ke kofenim (5 mm), aby se ziviny dostaly ke kofeniim, ve srovnani napi. s LAV,
ktery vyzaduje minimalné 10 mm srazek. Potravinarské pSenice velmi dobie reaguji na
dusikata hnojiva s obsahem siry (napi. DASA), které, maji piiznivy vliv nejen na dosazeny
vynos, ale zlepSuji i pekaiskou jakost zrna (Razek et al., 2004). Pti volbé davky pro
produk¢ni hnojeni je nutno brat v potaz hnojeni predesla. Po regenera¢nim hnojeni LAV,
LAD, DASA a podobné¢ mlzeme ptedpokladat, Zze prevaznou €ast amoniakdlniho dusiku
obsazeného v téchto hnojivech rostliny pfijimaji az na zacatku sloupkovani (Ruzek et al.,

2008).

3.10.4 Kyvalitativni hnojeni

Kvalitativni hnojeni je ptihnojeni uskute¢néné tésné pred metanim nebo kratce po ném.
Timto opatfenim je mozZné ovlivnit kvalitu zrna a hmotnost 1000 semen. Je mozné aplikovat
davku 20 az 30 kg N vLV nebo LAV. Uginnost tohoto piihnojeni je znaéné zavisla na
pribéhu pocasi, které nasleduje po hnojeni (Vanek et al., 2007). Ruzek et al. (2011) uvadéji,
déavku kvalitativniho pfihnojeni od 30 do 60 kg N/ha. Soucasné uvadi, Ze vyuziti dusiku v této
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fazi se u pSenic pohybuje okolo 30 — 50 % a to v zavislosti na mnozstvi a ¢asnosti srazek po
aplikaci.

Castgji byl zjistén vliv na kvalitu zrna nezli na vynos. Na dobrych stanovistich a pfti
dostate¢né vyzivé v predchazejicich obdobich neptinasi vzdy potiebny efekt. Za suchého
pocasi nejsou predpoklady ptijmu ani vlastniho ptisobeni aplikovaného N. Pti vlhkém pocasi
muize byt pozdnim ptihnojenim dusikem podpofen vyssi vyskyt houbovych chorob klasu, a
pokud neni pouzito soucasné ochrany proti houbovym chorobam, mutize nastat i pokles vynosu
a zhorSeni kvality zrna (Vangk et al., 2007).

Pro kvalitativni pfihnojeni je mozné vyuzit jak hnojiva kapalna tak 1 pevna. Z kapalnych
hnojiv jsou to napi. roztoky mocoviny. U kapalnych hnojiv mize byt vhledem k rychlosti
jejich piijmu rostlinou jejich u¢innost vyssi. Timto zptisobem je mozno rostlinam dodavat jen
omezené mnozstvi dusiku, protoZe pii vyssich davkach vystavujeme rostliny riziku popaleni.

Z pevnych hnojiv se doporucuje pozivat LV, Ureastabil, mocovina, LAV (Ruzek et al., 2011)

3.10.5 Zimni nitratace pSenice ozimé

Celé obdobi vegetace pSenice se d€li na faze:

1) Piedzimni fazi — kdy se vytvoii jemné kofenové vlaseni, které Iépe piijima
nitratovy dusik nez ¢pavkovy.

2) Zimni faze — nazyva se téz fazi kryptovegetace, tj. skryté vegetace. Podstata zimni
vegetace je v tom, Ze pSenice dokaze vyuzit i pfechodné zmény teploty v obdobi
zimnich mésict k pozvolnému ristu a vyvoji a k doplnéni ochrannych rezervnich
latek.

3) Jarni rast — fyziologicka faze, kterd nastoupi, jen co pomine zima a nastane
souvislé zvyseni teploty (Spaldon, 1963)

V zimni fazi mohou nékteré, zvlasté rané odridy vyuzit zimni nitrataci (zimni hnojeni)
(Lickova et al., 2016). Sledovanim prib&hu vegetace prezimujicich rostlinek se zjistilo, Ze
rostliny se v prib&éhu vegetace nachazeji jen v domnélém vegetacnim klidu. Ve skutecnosti i
pii teplotach pohybujicich se kolem 0 °C probihd vegetace tzv. kryptovegetace (Spaldon,
1963). Pii kryptovegetaci nastavaji specialni podminky — puida je ochuzena o vyzivné roztoky,
transpirace rostlin je zmenSend (témét pferuSend), velmi slaba je asimila¢ni aktivita. Rostlina
pSenice je zdsobena organickymi rezervami v kofincich a pochva je schopna za teplejSich
slune¢nych hodin rozvinout pfiméfenou fotosyntézu (Lickova et al., 2016). Jakykoliv rist a
vyvoj tedy probiha na ukor malé rezervy latek, které si rostlina nashromazdila v pribéhu

podzimni vegetace. Pokusy potvrdily, Ze spravné uskutecnéné piihnojeni v obdobi zimy
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zvySuje mnozstvi zelen¢ listové, mnozstvi dusiku a dalezitych aminokyselin v rostlinach.

Zvysuji se tak i predpoklady pro vyssi a kvalitngjsi vynos (Spaldon, 1963)

3.11 Hnojeni fosforem

Dulezitou tlohu v energetickém metabolismu ma fosfor, na jehoz nedostatek je pSenice
velmi citliva. Tento prvek vyznamné ovlivituje fotosyntézu, déleni bunck, syntézu lipidi a
bilkovin. Obsah fosforu ma vysokou korelaci s vynosem zrna a schopnosti piezimovat
ozimych pSenic. ZvySeny obsah fosforu v pidé ovliviuje HTZ (hmotnost tisice zrn) a
sklovitost, neovlivituje vSak vzdy obsah lepku, jako vyrazné odrtidové vlastnosti. V priab&hu
vegetace se fosfor vyznamné podili na intenzité¢ a rozsahu asimilace dusiku. Je vyznamny v
prvnim obdobi riistu, nebot’ zvySuje odolnost proti vymrzani a podporuje tvorbu kofenového
systému. Kladné ovlivituje vSechny pochody pii metani, kveteni a formovani zrna (Prugar et
al., 2008)

Petr et al. (1980) uvadéji, pramérné hodnoty odCerpanych zivin rostlinami Ze
z celkového dodaného mnozstvi se pohybuji u fosforu mezi 10 — 20 %. Na tyto hodnoty
pusobi kromé& obsahu Zivin v pudé také fyzikalné chemické vlastnosti ptidy (zejména pidni
reakce) a dalsi ekologické faktory, interference Zivin a v neposledni fadé.

Hnojeni fosforem vychazi z jeho obsahu v pudé a zasadou musi byt udrZeni ¢i vytvoreni
takového stavu, aby vynos zrna byl zajistovan predev§im zivinami ptidy a hnojenim byly
doplinovany z ptidy odebrané ziviny. Nejvhodnéjsim obdobim ke hnojeni je podzim a hnojiva
by méla byt aplikovana nejpozdéji pti predsetové piiprave. Piithnojovani béhem vegetace neni
Gcelné (Vanék et al., 2007). Stipek et al. (2007) dodava, Ze je nutné zohlednit, zda bude z pole
odvéazena také slama.

Fosfor jednak piiznivé ovliviiuje kolobéh dusikatych latek a jednak se ¢innosti ptidnich
mikroorganismii dostadvd do vazeb, které jsou rostlinami snadno vyuzivany. Vyzivu na
pocatku vegetace zabezpeCuje predsetové hnojeni, které zajiStuje tzv. startovaci davka.
Dostate¢na piidni vlhkost na hlubsich pidach s dobrym sorpénim komplexem vytvari
ptedpoklady pro dobré vyuziti Zivin i z hnojiv zapravenych pied seti (Foltyn et al., 1970).

Baierova (2004) dodava, ze déletrvajici chladné pocasi zpiisobuje zastaveni pifijmu
fosforu. Nésledné deficit fosforu neodstrani ani vys$i davky P hnojiv, nebot’ se jednad o

fyziologicky proces.
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3.12 Hnojeni draslikem a horcikem

Hnojeni draslikem a hot¢ikem piimo ovlivituje aktivitu enzymi zucastnénych na
fotosyntéze a tvorbé bilkovin, ¢imz se téz podili na dosazeni dobré kvality. Optimélni zasoba
drasliku vede k lep§imu vyuziti a zhodnoceni dusiku v rostlinach a napoméha zvySeni obsahu
proteind, zlepSeni sedimentace, HTZ, a obsahu lepku. Ovliviiuje téz pevnost bunécnych stén,
zvySuje odolnost proti poléhani. Fyziologicky vyznam hot¢iku spociva v aktivaci ¢etnych
enzymovych systémil. Mé& vyznamné postaveni ve fotosyntéze nejen tim, ze je soucasti
chlorofylu, ale také ovlivnénim enzymovych reakci tohoto procesu (Prugar et al., 2008)

Dévka hotc¢iku a drasliku je volena podle obsahu v piidé a normativu odbéru téchto
zivin. Pti optimalizaci vyZivy a hnojeni draslikem a hotf¢ikem se zohlednuje také pidni druh.
U kationtd K a Mg lze vyuzit, pro zpfesnéni davek hnojiv rozborli pidy dle kationtové
vyménné kapacity (KVK). Pro zékladni hnojeni se pouzivaji jednoslozkova hnojiva typu
draselnych soli. Dale se vyuzivaji hnojiva: siran draselny, kieserit, hotké soli (MgSO4) atd.
(Stipek et al., 2007, Vanék et al.,2007)

3.13 Hnojeni sirou

Sira v kombinaci s racionalni vyzivou dusikem muize vyrazné prispét k vysokému a
pritom kvalitativné velmi dobrému vynosu zrna (Prugar et al., 2008). Sira napomaha ke
zvySeni piijmu dusiku u ozimé pSenice z 59 na 75 % (Hfivna, 2012)

Uhradu potiebného mnoZstvi siry miizeme fesit na podzim spoledné s ostatnimi prvky.
Miizeme pouzit jednoduchy superfosfat (obsahujici CaSO4), siran draselny, kieserit popf.
hotkou stl (MgSO4). Siru, jejiz potfebna zasoba v pudé je nezbytnd pro zabezpecCeni
odpovidajici pekatské jakosti, 1ze uspesné dodat v pevné forme jesté béhem vegetace, nejlépe

s hnojivy dusikatymi (napf. DASA, Hydrosulfan, LAS) (Stipek et al., 2009).

3.14 Nitratova smérnice

Nitratova smérnice je piedpis Evropské unie (91/676/EHS), vytvoteny pro ochranu vod
pted zneciSténim dusicnany ze zemédélstvi. Je to jeden ze zdkonnych pozadavkid na
hospodareni, které jsou kontrolovany v systému kontroly dotaci (,,cross compliance®).
V Ceské republice je nitratova smérnice uplatnéna v § 33 vodniho zakona (zékon ¢&. 254/2001
Sb.). Provadécim piedpisem je nafizeni vlady €. 262/2012 Sb., o stanoveni zranitelnych

oblasti a akénim programu, ve znéni pozd¢jsich predpisi.
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Vymezeni zranitelnych oblasti provadi Ministerstvo zivotniho prostiedi na zékladé
identifikace povrchovych nebo podzemnich vod znecisténych nebo ohrozenych dusi¢nany ze
zemédélskych zdrojt.

Akéni program se vztahuje na fyzické nebo pravnické osoby, které provozuji
zemédéelskou vyrobu ve zranitelnych oblastech, pouzivaji a skladuji hnojiva a jsou zapsany do
evidence podle zadkona o zemédélstvi. Akéni program se nevztahuje na péstovani plodin ani
na pouzivani a skladovani hnojiv pro tcely vyzkumu, vyvoje a pokusnictvi. Déle jsou zde
vymezeny obdobi zakazu hnojeni v danych klimatickych regionech podle druhu pouzivanych

hnojiv. (NV &. 262/2012 Sb.)

Klimaticky | Mineralni dusikata Hnojiva s rychle Hnojiva s pomalu
region* hnojiva uvolnitelnym dusikem | uvolnitelnym dusikem***
1.11.-15. 2. 15. 11. - 15. 2.
0-5 15.12. - 15. 2.
(1.11. - 31.1.*%%) (15.11. - 31. 1.*%)
15. 10. — 28. 2. 5.11.-28. 2.
6-9 15.12. - 28. 2.
(15. 10. — 15. 2.*%) (5. 11. — 15. 2.*%)

Tabulka 2: Obdobi zikazu pouZzivani dusikatych hnojivych latek na orné pidé a trvalych travnich porostech (NV ¢&.
262/2012 Sh.)

Vysvétlivky:

* prvni Cislice kodu bonitované piidné ekologické jednotky.

** plati na zemédélskych pozemcich s primérnou sklonitosti nepievysujici 5 stupiii a s
porostem pSenice ozimé nebo fepky.

*#* plati 1 pro upravené kaly; pokud nedojde k ndslednému péstovani ozimych plodin je
zakazano hnojeni také v obdobi od 1. ¢ervna do 31. ¢ervence.

Pro hnojeni jednotlivych plodin jsou stanoveny limity, tyto limity je nutné dodrzet na
jednotlivych zemédélskych pozemcich. V piipadé zapraveni porostu z diivodl jeho poskozeni
se ptivod dusiku z ptfedchoziho hnojeni k zapravené plodin€ nezapoc¢itd do limitu nahradni
plodiny. Pro pSenici jsou limity pfivodu dusiku pro jednotlivé vynosové hladiny stanoveny

takto:

Vynosové hladiny

Plodina 1 2 3

t/ha kg N/ha t/ha kg N/ha t/ha kg N/ha

PSenice ozima potravinaiska | do 6,0 170 6,0-8,0 200 nad 8,0 230

PSenice ozima krmna do 6,0 160 6,0-8,0 180 nad 8,0 200

Tabulka 3: Limity p¥ivodu dusiku pro jednotlivé vynosové hladiny (NV ¢&. 262/2012 Sb.)
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Pozemky jsou dale rozd€leny do tfi aplikacnich pasem podle bonitovanych pidné
ekologickych jednotek (BPEJ). Omezeni davek dusiku na orné pidé v obdobi po sklizni
hlavni plodiny zavisi na zaclenéni zemédélského pozemku do jednoho ze tii aplikacnich
pasem podle rizika vyplaveni dusi¢nani z pidniho profilu. Toto omezeni se tyka hnojeni k
naslednym ozimym plodindm, meziplodinam, podpotfe rozkladu slamy nebo k naslednym
jarnim plodindm a vztahuje se pouze na minerdlni dusikatd hnojiva a hnojiva s rychle
uvolnitelnym dusikem. Toto omezeni se vztahuje k obdobi od 15. Cervna prislusného
kalendainiho roku do zacatku obdobi zdkazu hnojeni. Maximalni celkova davka dusiku v

obdobi po sklizni hlavnich plodin je uvedena v tabulce €. 4:

III. aplika¢ni pasmo
l. I. b) pudy s
aplikacni | aplikacni | a) pidy se stfednim vysokym
Zpusob hnojeni o o o
pasmo pasmo rizikem infiltrace rizikem
infiltrace
A* | B* | A* | B* A* B* A* B*
1. K ozimé ploding
60 | 120 | 50 | 100 40 80 20> * 0
nasledujici po obilniné
2. K 0zimé plodiné
nasledujici po jiné
40 | 80 | 30 | 60 15** 0 15** 0
piedploding nez je
obilnina
3. K meziplodinam, s
vyjimkou cistych porosti
jetelovin a luskovin nebo
k podpofte rozkladu slamy,
60 | 120 | 50 | 100 40 80 40 80
s vyjimkou slamy
luskovin, olejnin a
jetelovin péstovanych na
semeno***
4. Pro nasledné jarni
) 0 (100 O 80 0 80 0 0
plodiny****

Tabulka 4: maximalni celkova davka dusiku v obdobi po sklizni hlavnich plodin (NV &. 262/2012 Sb.)
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Vysvétlivky:

* A. maximalni celkova davka dusiku v minerdlnich dusikatych hnojivech, v kg N/ha.
B. maximalni celkova davka celkového dusiku ve hnojivech s rychle uvolnitelnym
dusikem, v kg N/ha.

** v pfipad¢ hnojeni pro cibuli ozimou a ¢esnek ozimy je maximalni davka 40 kg N/ha.

***  pouziti mineralnich dusikatych hnojiv je mozné pouze v ptipad¢, ze bude nasledovat
ozimd plodina nebo bude meziplodina ponechana na zeméd€lském pozemku
minimalné do 15. Gnora nasledujiciho kalendéainiho roku.

***%  pouziti hnojiv s rychle uvolnitelnym dusikem je mozné az v obdobi od 1. fijna do
zacatku obdobi zdkazu hnojeni podle tabulky ¢. 1 této prilohy, pouze s inhibitorem
nitrifikace, a to zplisobem a v ddvce uvedené v piibalovém letdku nebo schvalené

etiketé.

Pokud je ptida na zemédélském pozemku zaplavend, piesycend vodou, promrzla nebo
pokrytd snéhem, nelze na ni pouzivat dusikaté hnojivé latky, s vyjimkou skliditelnych
rostlinnych zbytkli. Na zeméd¢€lskych pozemcich nelze pouzivat dusikaté hnojivé latky, pokud
zpusob jejich uziti nevede k rovnomérnému pokryti pozemku.

Mnozstvi celkového dusiku uzitého rocné na zemédélskych pozemcich v organickych,
organomineralnich a statkovych hnojivech nesmi v praiméru celkové vyméry zemédélskych

pozemku 170 kg N/ha (NV €. 262/2012 Sb.)

3.15 Charakteristika vybranych dusikatych hnojiv

3.15.1 Urea stabil

Slozeni: N: 46 %
NBPT - inhibitor ureazy

Urea Stabil je koncentrované hnojivo na bazi amidického dusiku s obsahem inhibitoru
uredzy (NBPT). Granule hnojiva jsou velikostné tfidény, coZ zaruCuje vyssi
rovnomérnost aplikace a téméf vylucuje piitomnost prachového podilu. Inhibitor ureazy,
kterym je granule na povrchu obalena, oddaluje po rozpusténi preménu CO(NH;), na NH; * a
zvySuje tak pfimou ucinnost aplikovaného dusiku. K vlastni hydrolyze dochéazi az po
zasaknuti roztoku hnojiva, kdy dojde vlivem roziedéni k poklesu koncentrace inhibitoru. Jeho

plisobenim nedochazi ptfi povrchovych aplikacich ke ztratdm dusiku tnikem do ovzdusi, je
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zabezpeden jeho rychly pohyb do kofenové zény a je omezena nezadouci fixace NH;" na

povrchu pudy mimo dosah rostlin (Vyrobkovy list hnojiva Urea Stabil).

3.15.2 Mocéovina
Slozeni: N: 46 %

Mocovina je diamid kyseliny uhli¢ité - CO(NH?2). Je to neutralni organicka sloucenina s
vysokym obsahem dusiku ve formé amidické. Vyrabi se syntézou z amoniaku a oxidu
uhlic¢itého. Granulovand mocovina jsou bilé granulky, lehce rozpustné ve vodé. Mocovina je

povrchové upravena proti spékavosti (Vyrobkovy list hnojiva mo¢ovina)

3.15.3 NPK 10-10-10+13 S

Slozeni: N: 10 % (amonné forma)
P: 10 % (P205)
K: 10 % (K20)
S:13%

NPK 10-10-10+13S je granulované smésné hnojivo. Je vyrabéno z jednoslozkovych
prumyslovych hnojiv se zakladnimi Zivinami, jako je dusik, fosfor a draslik. Hnojivo je
urceno k zakladnimu hnojeni pfed setim ¢i sdzenim plodin. Je nezbytné jej mélce az sttedné
hluboko zapravit do plidy 7-14 dni pied setim. Vysokou ucinnost lze ocekavat na slab¢
kyselych a neutrdlnich ptdach. Je vhodné pro hnojeni polnich plodin, zeleniny, sadd,
chmelnic, vinic a pé&stebnich $kolek. NPK 10-10- 10+13S je vhodné pro hnojeni plodin
péstovanych na ptadach se stfednimi az dobrymi zasobami téchto zivin v pudé€. Péstované
plodiny by se mély vyznacovat niz§imi naroky na draslik.

(Eiketa hnojiva NPK 10 - 10 - 10 +13 S)

3.15.4 DAM 390

Slozeni:  N: 30% (1/4 ve form& amonné, 1/4 ve form¢ dusi¢nanové a 1/2 ve forme

amidické)

DAM 390 je roztok dusi¢nanu amonného a mocoviny s primérnym obsahem 30%
hmotovych dusiku, z toho 1/4 ve formé¢ amonné, 1/4 ve formé dusi¢nanové a 1/2 ve formé

mocovinové. Kapalné dusikaté hnojivo DAM 390 pii optimalnim sloZeni 42,2% dusi¢nanu
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amonného, 32,7% mocoviny a 25,1% vody obsahuje ve 100 litrech roztoku 39kg dusiku a ma
pii teploté 25° C hustotu 1300kg/m™, vysolovaci teplota je -10° C. Pii eventudlni krystalizaci
viak nezvétSuje objem a neohrozuje tak skladovaci nadrze. P¥i zvyseni teploty nad 0°C
nabyva opét konzistenci ¢irého roztoku bez ijmy na kvalité produktu a obsahu dusiku.

(Vyrobkovy list hnojiva DAM 390)

3.15.5 DASA

SloZeni: N:26% (1/3 dusi¢nanovy, 2/3 amonny)
S:13%

DASA je hnojivo, které se sklada z ledku amonného a siranu amonného. Obsahuje 26 %
dusiku a 13 % siry. Toto hnojivo miiZe byt pouZito k zdkladnimu hnojeni a pfihnojeni vétsSiny
zemédé€lskych a zahradnickych plodin. Jeji aplikace se doporucuje u plodin s vysokym
pozadavkem na siru jako je fepka, hoicice, slunecnice, zeli, cibule, Cesnek, picniny a
brambory

(Vyrobkovy list hnojiva DASA 26+13 S)

3.15.6 ENSIN

Slozeni: N: 26% (7,5 % dusi¢nanovy, 18,5 % amonny)

S:13%

Dikyandiamid (DCD)+ 1,2,4 triazol (TZ): 0,37-0,74 % (DCD:TZ= 10:1)

Ensin je dusikato-sirné hnojivo s obsahem inhibitoru nitrifikace (smés dikyanodiamidu

a 1H-1,2,4 triazolu), je inovaci hnojiva DASA 26/13. ENSIN obsahuje 26 % celkového
dusiku, z toho 18,5 % amonného, 7,5 % nitratového a 13 % vodorozpustné siry. Ma formu
granuli a je moderni hnojivo, které¢ splituje nejvyssi naroky na kvalitu a soucasnou intenzivni
vyzivu rostlin dusikem a sirou. Pfednosti hnojiva ENSIN je jeho Setrnost k zivotnimu
prostiedi, ptispiva k ochrané vod, protoZe snizuje vyplavovani dusi¢nanill a zaroveil omezuje
denitrifikaci a tim snizuje riziko emisi oxidd dusiku.

(Etiketa hnojiva ENSIN)
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4 Metodika pokusu

4.1 Charakteristika pokusné lokality

Piesné polni maloparcelkové pokusy byly zalozeny na Vyzkumné stanici v Cerveném
Ujezdé pti FAPPZ CZU v Praze. Vyzkumna stanice se nachazi v okrese Praha zapad na
rozhrani okresii Kladno a Praha-zapad, cca 25 km od Prahy.

Zemépisné udaje: 50°04° zemépisné Sitky a 14°10° zemépisné délky, nadmoiska vyska 401

m.n.m.

4.1.1 Pudni charakteristika

Pokusny pozemek je rovinaty, coZz podminuje dobry zasak srazkovych vod a tim i
uplatnéni illimeriza¢niho procesu. Plidnim typem je hnédozem. Pidotvornym substratem (80 -
120 cm) je spras a spraSovy pokryv s velmi dobrou vododrznosti.

Na pokusnych pozemcich ptevazuje BPEJ 4.10.00.. Pudy jsou zde stfedné tézké
s objemovou hmotnosti piiblizng 1,4 t/m®, 7% podilem skeletu. Sorpéni kapacita pady je
sttedni aZ vysokd, sorpéni komplex je pln¢€ nasycen. Piidni reakce je neutralni, obsah humusu
sttedni. Obsah P a K je stfedni az dobry. Primérmé obsahy Nmin v pfedjaii ¢ini 15,7-29,1
ppm.

4.1.2 Klimatické podminky

Pokusné stanoviSté se nachazi v mirné teplé a mirné suché klimatické oblasti, s

pievazné mirnou zimou.

4.1.3 Povétrnostni podminky

Priimérna ro¢ni teplota vzduchu ¢ini 6,9 °C. Primérny ro¢ni thrn sradzek ¢ini 549 mm.
Ve vegetacnim obdobi (1.4. - 30.9.) je primérna teplota 12,9 °C, pramérny uhrn srdzek ¢ini
361 mm. Ve vegetacnim klidu (1.12. - 28.2.) ¢ini pramérna teplota -2,2 °C a uhrn srazek
v tomto obdobi je 53,0 mm. Teplotni normal pro obdobi 1960-2010 ¢ini 8 °C. Dlouhodoby
normal pro Uhrn srdzek je pro obdobi 1960-2010 473 mm v porovnani s dlouhodobym
normalem 1901-1950, ktery ¢ini 486 mm). Sluneéni svit v obdobi 1926-1950 (Praha-Karlov)
je 1902 hodin. Vegetacni obdobi zde trva 150-160 dni. Prvni mrazivy den se dostavuje v

priméru 11. fijna. Na jafe se mraziky vyskytuji ojedinéle koncem dubna.
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4.2 Charakteristika pokusu

Maloparcelkovy pokus byl v obou pokusnych letech zalozen liniovou odridou Tobak
s vysevkem 4 mil. zrn/ha. Jednad se o stfedné ranou az polopozdni odridu chlebové (B) jakosti
s vyS$i odnozovaci schopnosti, rostliny stfedné¢ vysoké az nizké (cca 88 cm) se stfedni
odolnosti proti poléhani. Zimuvzdornost dobra. Odrida disponuje dobrym zdravotnim
stavem, pfedev§im vic¢i rzi pSeni¢né, plevové, béloklasosti, padli a k plisni snézné.
Stfedné odolnd k brani¢natce a k fusariu v klase. Bylo zalozeno sedm variant se ¢tyfmi
opakovanimi, u kterych bylo aplikovano Sest druhti dusikatych hnojiv s riznymi formami
dusiku a nehnojena kontrola. Vyméra jedné maloparcelky piredstavovala plochu 12m? o
rozmérech 1,5x8m.

Hnojiva byla aplikovana v davce 40 kg N/ha u vSech variant sohledem na
povétrnostni podminky v prvni poloving listopadu. V pokusu byly sledovany uc¢inky téchto
hnojiv:

1) Urea stabil

2) Mocovina

3) NPK (10-10-10)
4) DAM 390

5) DASA

6) ENSIN

Schéma maloparcelkového pokusu

DASA ENSIN
D D

kontrola
D

Mocovina

DASA ENSIN kontrola Mocovina
o] % -
ENSIN kontrola Mocovina
INERINBAME  DasA |

Kontrola
A

Mocovina
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Agrotechnické zasahy

Pokusny rok 2014/2015
Datum Operace
19.9.2014 |Orba + hruba ptiprava ptdy
2.10.2014 |Pfiprava ptidy (kompaktor)
3.10 2014 | Seti Odrtida Tobak 4 MKS
16.10.2014 |Aplikace Bizon 0,5 I/ha + Nurelle D 0,6 I/ha TM
28.11.2014 | Aplikace hnojiv dle variant
20.2.2015 |Hnojeni 50 kg N v LAD
7.4.2015 |Hnojeni 50 kg N v LAD
24.4.2015 | Modus 0,4 + Opera 2 |
452015 |Hnojeni 50 kg N v DASA
3.6.2015 |Hnojeni 30 kg N v LAD
20.7.2015 | Odbér klasi
29.7.2015 | Sklizeit
Pokusny rok 2015/2016
Datum Operace
22.9.2015 | Orba + hruba ptiprava pudy, piedplodina fepka
1.10.2015 | Ptiprava pudy (kompaktor)
2.10 2015 | Seti Odrida Tobak 4 MKS
26.10.2015 | Aplikace Bizon 0,5 I/ha + Karate Zeon0,1 I/ha TM
11.11.2015 | Aplikace hnojiv dle variant
24.2.2016  |Hnojeni 55 kg N v LAD
4.4.2016 |Hnojeni 52 kg N v DASA
22.4.2016 | Aplikace Modus 0,4 I/ha
28.4.2016  |Hnojeni 55 kg N v LAD
27.5.2016 | Archer Turbo 0,8 I’/ha TM
13.6.2016 | Aplikace Prosaro 1 I/ha
13.6.2016 | Hnojeni 27 kg N v LAD
8.8.2016 | Odbér klast
8.8.2016 | Sklizen

Tabulka 5: Agrotechnické zasahy na pokusném pozemku
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4.3 Sledované znaky
4.3.1 Vegeta¢ni pozorovani

V prubéhu vegetace byly v obou pokusnych letech provedeny dva odbéry rostlin. Bylo
odebrano vzdy 25 rostlin z kazdé varianty a z kazdého opakovani. U kazdé odebrané rostliny
byly sledovany tyto znaky: délka kotentl, pocet listii a pocet odnozi. Nasledn¢ byla stanovena
hmotnost nadzemni biomasy a kotfent v ¢erstvém a suchém stavu. Odebrana Cerstva nadzemni
biomasa a koteny byly nasledné pro stanoveni susiny suseny V susarn¢ pii teploté 105°C , po

ctyfech hodinach se stanovila hmotnost suSiny z nadzemni biomasy a kofent.

Odbéry rostlin byly realizovany ve dvou terminech — pfed zimou (prosinec) a
v ptedjaii, kdy no¢ni teploty neklesnou pod +2 - +3°C.

4.3.2 Predskliziiové pozorovani a sklizen

Ve skliziiové fazi byl sledovan pocet klasti na m? pocet zrn v klase, vynos zr, HTZ,
obsah dusikatych latek a obsah Skrobu. Hmotnost tisice zrn byla stanovena na pocitadle C 21
odpocitavanim dvakrat 500 semen a jejich naslednym zvazenim na tfi desetinna mista. Obsah
dusikatych latek a Skrobu byl stanoven na pfistroji OmegaAnalyzer G dvou-paprskovém

transmisnim NIR spektrofotometru pro analyzu celého zrna.

Ziskan¢ vysledky z pokusu byly statisticky vyhodnoceny metodou ANOVA analyzy
variance. Rozdily mezi primérnymi hodnotami byly hodnoceny Tukeyho testem, v

pocitacovém programu SAS na hladin¢ vyznamnosti p = 0,05.
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5 Vysledky

5.1 Pribéh pocasi v pokusnych letech

Celkovy prubéh vegetacniho obdobi 2014/2015 byl oproti dlouhodobému normalu
mimofadné teply a suchy. Primérné mésicni teploty se mimo Cervna a fijna 2015, kdy se
témét rovnaly dlouhodobému normalu, pohybovaly nad dlouhodobym normalem.

Prabeh teplot v roce 2015/2016 obdobné jako v predeslém nadprimérny. Primérné
mesicni teploty se témét ve vSech mésicich pohybovaly nad dlouhodobym normélem, jen
Vv tijnu 2015, tijnu 2016 a listopadu 2016 se témét rovnaly dlouhodobému priméru.

Primérny mésiéni uhrn srazek byl oproti dlouhodobému normélu o 4,3 mm nizsi. Rijen 2014
byl oproti dlouhodobému normalu sraZkoveé nadprimérny. Poté nasledovalo srazkové velmi
podprimérné obdobi, které bylo pferuSeno pouze v bieznu 2015, kdy byl primérny mésicny
{ihrn srazek oproti dlouhodobému norméalu o 6 mm vysi, toto obdobi trvalo az do zaif. Rijen
a listopad byl oproti dlouhodobému normalu srazkové vysoce nadprumérny. V prosinci byl
prumérny mesicni thrn srazek oproti dlouhodobému normélu o 11 mm nizsi. Leden a Gnor
2016 byly naopak srazkové nadprimérné. Nasledovalo obdobi, kdy se mnoZstvi srazek az do
prosince 2016 pohybovalo pod dlouhodobym normalem, vyjimkou byly mésice kvéten a
fijen, kdy byl primérny mési¢ni uhrn srazek naopak vysoce nadprimérny. 23.5.2016 bylo

zaznamenano také krupobiti. Uvedeny pritb¢h pocasi je znazornén na obrazcich 18 — 21.
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5.2 Vegetacni pozorovani

Varianta . L.
. Kontrola | UreaStabil | Mocovina| NPK | DAM | DASA | ENSIN
Sledovany znak rok
o 2014/2015 | 16,44 17,69 23,66 24,11 | 24,00 | 21,35 | 20,27
pocet listd
2015/2016 | 1340 16,26 17,52 | 16,87 | 14,52 | 17,03 | 15,94
5 . 2014/2015 | g9 5,08 6,86 732 | 625 | 650 | 692
pocet odnozi
2015/2016 | 7, 2,95 435 | 4,10 | 2,81 | 3,82 | 4,22
) ’ 2014/2015| 1353 12,27 14,63 | 13,84 | 12,36 | 13,72 | 13,30
délka korene (cm)
2015/2016 | 17 g7 11,94 12,13 | 11,76 | 9,62 | 11,77 | 11,51
Hmotnost nadz. — 12014/2015 | 14475 | 17123 | 219,65 |208,83|113,15 198,20 |183,13
biomasy 25 rostlin
v Eerstvém stavu (g) | 2015/2016 | 5763 65,34 74,82 | 63,19 | 54,68 | 71,96 | 67,55
AMOOSEKOIEAWESE 2014/2015 | 33 45 30,55 51,88 | 53,35 | 45,83 | 48,33 | 34,75
rostlin v cerstvém
stavu (g) 2015/2016 | g 35 10,57 11,41 | 1027 | 832 | 11,63 | 9,26
‘Hmotnostnadz. | 2014/2015 | 5, 5, 25,94 30,92 | 29,56 | 17,06 | 25,57 | 25,18
biomasy 25 rostlin v
suginé (g) 2015/2016 | g 46 9,04 10,49 | 9,75 | 8,01 | 10,24 | 9,83
Hmotnost kofend 25 | 2014/2015 | 493 4,65 927 | 972 | 7,06 | 640 | 4,76
rostlin v susin€ (g) | 2015/2016 | 4 g3 2,30 1,49 1,95 | 1,30 | 2,04 | 1,69

Tabulka 6: Vyhodnoceni piedjarnich vegeta¢nich pozorovani v obdobi 04/2015 a 04/2016

Pro zjisténi rozdilh mezi dusikatymi minerdlnimi hnojivy s riznymi formami dusiku

Z hlediska jejich vhodnosti pro podzimni ptihnojeni ozimé psSenice a jejich vlivu na

piezimovani byly vyhodnoceny hodnoty namétené v predjaii, kdy nocni teploty neklesnou

pod +2 - +3°C.
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5.2.1 Pocet lista

V obou pokusnych letech byl pfi jarnim vegetaénim pozorovani zaznamendn pozitivni
vliv podzimniho pfihnojeni na pocet listl. VSechny varianty vykazovaly v obou pokusnych
letech vyssi pocCty listd nez nehnojena kontrola. V pokusném roce 2014/2015 byl zaznamenan
nejvyssi pocet listd u varianty NPK (24,11) déle 1 pfes popaleni porostu hnojivem vlivem
neptiznivého pribéhu pocasi po aplikaci u varianty DAM (24,0) a u varianty mocovina
nehnojené kontrole (16,44) praimérny pocet listti o 1,25 vyssi.

V pokusném roce 2015/2016 byl nejvyssi primérny pocet listd zjiStén u varianty
mocovina (17,52), dale u varianty DASA (17,03) a u varianty NPK (16,87). V tomto
nehnojené kontrole (13,4) a to o 1,12, coZ ukazuje na znacny vliv ro¢niku, ktery byl dobie

patrny i u ostatnich variant, zvlasté pak u variant mocovina a NPK.

2014/2015 = 2015/2016
30,00
25,00 23,66 2411 24,00
21,35
20,27
2 20,00 1769 IS
= 16,44 ' ’ 16,87 17,03
§ , 16,26 - 15,94
= 1500 | 1340 : — —
c
3
£
£ 10,00 +— — — — —
5,00 +— — — — —
0,00 T T T T T T 1
Kontrola UreaStabil Mocovina NPK DAM DASA ENSIN

Obrazek 3: Pramérny pocet listi v pokusnych letech 2014/2015 a 2015/2016
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5.2.2 Pocet odnozi

Mezi pokusnymi roky 2014/2015 a 2015/2016 byl v poctu odnozi zaznamenan
vyznamny rozdil, v pokusném roce 2014/2015 byly primérné pocty odnozi ve srovnani
srokem 2015/2016 témét dvojnasobné vyssi. V pokusném roce 2014/2015 vykazovala
nejvyssi primérny pocet odnozi varianta NPK (7,32) coZe je oproti nehnojené kontrole (6,19)
o 1,13 vice. Pozitivni vliv podzimniho hnojeni na praimérny pocet odnozi byl zaznamendan i
ostatnich variant, vyjma varianty UreaStabil (5,08), u které byl primérny pocet odnozi oproti
nehnojené kontrole o 1,11 niZs§i.

V pokusném roce 2015/2016 doslo ke zvySeni primérného poctu odnozi oproti
nehnojené kontrole u vSech variant. Nejvyssi pocet odnoZzi vykazovala varianta UreaStabil
(4,35), dale varianta ENSIN (4,22), tieti nejvySsi pocet odnoZzi byl zjistén u varianty u
varianty NPK (4,1). Naopak nejmensi vliv na praimérny pocet odnozi byl v tomto roce zjistén
u varianty DAM (2,81), u které byl primérny pocet odnozi témét shodny jako u nehnojené

kontroly (2,72).

2014/2015 2015/2016

8,00
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6,86 6,92
6,50

7,00
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6,00 —

zZi
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5,00 +—
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4,10 4,22
3,82

4,00 +— —

cet odno

v

2,95 281

N
N
N

3,00 —

timérny po

Pr

2,00 +— — — —

1,00 +— — — —

0,00 T T T T T T 1
Kontrola UreaStabil Mocovina NPK DAM DASA ENSIN

Obrazek 4: Pramérny pocet odnoZi v pokusnych letech 2014/2015 a 2015/2016
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5.2.3 Délka korene

Primérnd délka kofene byla v pokusném roce 2014/2015zaznamenana nejvyssi u
varianty mocovina (14,63 cm), ktera oproti nehnojené kontrole (12,53 cm) vykazovala
v praméru o 2,1 cm delsi kofeny. Oproti nehnojené kontrole vykazovaly v tomto pokusném
roce zvySenou primérnou délku kotene také varianty NPK (13,84 cm) DASA (13,72 cm) a
ENSIN (13,3 cm). Naopak snizeni prumérné délky kotene oproti nehnojené kontrole bylo
zaznamenano u variant DAM (12,36 cm) o 0,17 cm a UreaStabil (12,27 cm) o 0,26 cm.

V pokusném roce 2015/2016 byla stejné jako v predchozim roce nejvyssi délka kotene
zjisténa u varianty mocovina (12,13 cm), coz oproti nehnojené kontrole (11,87 cm) o0 0,26 cm
vice. Ostatni varianty pak vykazovali oproti nehnojené kontrole niz$i délku kotfene. Nejnizsi

délka kotene byla zjiSténa u varianty DAM a to 9,62 cm, coz je oproti nehnojené kontrole o

2,25 cm méné.

2014/2015 2015/2016

16,00
14,63

13,84
14,00 13,72 13;36

12,53
’ 12,27 12,13 12,36
11,87 1,94 : 1,7 11,77

12,00 | 11,76 ' 11,51

10,00 +— 9,62 |

8,00 +— — —

délka korene (cm)

6,00 +— — —

4,00 +— — —

2,00 +— — —

0,00 T T T T T T 1
Kontrola UreaStabil Mocovina NPK DAM DASA ENSIN

Obrazek 5: Pramérna délka kofene v pokusnych letech 2014/2015 a 2015/2016
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5.2.4 Hmotnost kofene a nadzemni biomasy V susiné

V pokusném roce 2014/2015 byla nejvyssi hmotnost 25 kotfenli v suSin¢ zjiSténa u
varianty NPK a to 9,72 g coz je oproti nehnojené kontrole (4,93 g) téméf dvojnasobek. Druha
nejvyssi hmotnost kofenti 25 rostlin byla naméfena u varianty mocovina a to 9,27 g. Tyto
zjisténé hmotnosti kofenti 25 rostlin koresponduji s hodnotami naméfenymi u sledovaného
znaku délka kotene, kdy hodnoty zjisténé u variant mocovina a NPK byly také nejvyssi. U
délky kotene byly vyssi hodnoty naméfeny u varianty mocovina, zatimco hmotnost kotenti
Vv suSiné byla zjisténa vyssi u varianty NPK. Z toho se da usuzovat, ze u varianty NPK byly
kofeny sice krats$i, ale kofenovy systém byl celkové mohutn¢j$i. V pokusném roce 2014/2015
byly u vSech variant, mimo varianty UreaStabil (4,65 g), zjisténé hmotnosti kofent 25 rostlin
Vv susin¢ vys$si nez u nehnojené kontroly.

V pokusném roce 2015/2016 byla nejvysSi hmotnost kofenti 25 rostlin v suSiné
zjisténa u varianty UreaStabil (2,3 g), naopak nejniz§i hodnoty byly zjiStény u varianty
mocovina (1,49 g). V tomto pokusném roce nebyly v hmotnosti kofeni 25 rostlin zjisténé
rozdily mezi jednotlivymi variantami tak vysoké jako v pfedchozim pokusném roce.

V prvnim pokusném roce byly zjisténé hodnoty hmotnosti 25 rostlin nékolikanasobné
vysSi nez ve druhém pokusném roce. Nejspi§ to bylo zplisobeno mésicnim podzimnim

zpozdénim v rastu. Podzim 2015 byl suchy a pSenice pomalu vzchazela a byla proto

opozdena.
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Obrazek 6: Pramérna hmotnost kofene 25 rostlin v pokusnych letech 2014/2015 a 2015/2016
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Nejvyssi hmotnosti nadzemni biomasy 25 rostlin v susin¢ byly v pokusném roce
2014/2015, podobné jako u sledovaného znaku hmotnost 25 kofenii v susing, zjistény u
variant mocovina (30,95 g) a NPK (29,56 g), coz predstavuje oproti nehnojené kontrole nartst
0 37 % u varianty mocovina a o 31 %. Naopak nejniz§i hmotnosti nadzemni biomasy 25
rostlin v susiné¢ byla naméfena u varianty DAM (oproti nehnojené kontrole se jedna o
hmotnost 0 24 % nizsi), coz mize byt zptisobeno nevhodnym terminem podzimni aplikace,
ktery zpusobil popaleni porostu.

V pokusném roce 2015/2016 byly, podobné jako u sledovaného znaku hmotnost
kofent1 25 rostlin v susing, mezi jednotlivymi variantami zjiStény jen malé rozdily v hmotnosti
nadzemni biomasy 25 rostlin v suSin¢. Nejvy$si hmotnost nadzemni biomasy 25 rostlin
Vv susin¢ byla zjiSténa u varianty mocovina (10,49 g), dale pak u variant DASA (10,24 g),
ENSIN (9,83 g) a NPK (9,75 g). Ostatni varianty vykazovaly niz§i hmotnosti nadzemni
biomasy 25 rostlin v susiné nez nehnojena kontrola (9,46 g). Nejniz$i hodnota byla zjisténa u
varianty DAM (8,01 g).

V pokusném roce 2015/2016 vykazovala varianta mocovina také nejvyssi pocet listii a
pocet odnozi, coZ odpovidd 1 hmotnosti nadzemni biomasy 25 rostlin v suSin¢ v tomto
pokusném roce. V pokusném roce 2014/2015 vykazovala nejvyssi hmotnost nadzemni
biomasy 25 rostlin v susing také varianta mocovina i pfes to, ze pramérny pocet listt byl vyssi
u variant NPK a DAM (i ptes popaleni porostu), rozdil v poctu listi mezi t€émito variantami a
variantou mocovina nebyl vyrazny. Také pramérny pocet odnozi byl u varianty mocovina

V druhém pokusném roce nejvyssi. Stejné tak v pokusném roce 2014/2015 byl zaznamenany

pocet odnozi u varianty mocovina jeden z nejvyssich (po variantach NPK a ENSIN).
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Obrazek 7: Prumérna hmotnost nadzemni biomasy 25 rostlin v pokusnych letech 2014/2015 a 2015/2016
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5.3 Predskliziiova pozorovani a sklizen

Varianta = 3 g
g < z
% g 3 E <§( 2 ) 9)
[5+1 >0 zZ Z E
: S ) S (@) a) w
Sledovany znak | Rok X 5 =
* 660 645 618 629 567 619 642
I 2014/15 —2 - - - - - 166,68
y * | oo15/16 687 635 | 7805 | 6855 | 6925 | 7425 | 8395 |, . o
= A A A A A A A '
* 51 50 | 47,25 | 51 575 | 51.75 | 475
pocet zrn v | ** 2014/15 A A A A A A A 14,412
kKlasu | * 60,675 | 63,025 | 61,975 | 635 | 61,675 | 58,975 | 63,125
x| 2015/16 [0 - N - > N £5>-18,8568
* 11,3982 | 11,1874 | 11,4604 | 12.0555 | 9.5752 | 11.619 | 11.4745
vynos t/ha | ** AUEE = B AB A C AB FERRCE
14%) | = 11,3133 | 11,0607 | 11,1323 | 11,0323 | 11,0965 | 11,0912 | 11,2733
| 2015/16 == A A A A A 11,3408
* 44575 | 42575 | 43.75 | 453 | 4325 | 43,675 | 43,725
g 2014/15 2 s AB A AS AB A5 | 21905
9 I~ o015/16 393 | 40.05 | 38,775 | 395 |39,625 | 402 | 39,525 |, .0,
o A A A A A A A :
* 108 | 11,475 | 11,35 | 11,2 | 11,375 | 11,125 | 11,2
’ Oisahh | 2014150 A AB AB AB AB A | 064
usikatyc -
litek (%) || 2015/16 11101\25 10ﬁ75 11101\75 11'&15 11{5 1&8 10:275 -
* 66,925 | 66,125 | 66 | 66,05 | 664 | 66525 | 66,625
Obsah [+ 2014/15 4 A A A A - 1252-0,9829
skrobu (%) | * 67925 | 68 | 67,65 | 67,75 | 67,55 | 683 | 6745
x| 2015/16 =1 X A A A A | 1,3689
* 816.8 |816,775|812,475|819,925| 782.65 |817,375| 813.7
hmotnost - = 750,775| 753,8| 751,55 |752,675| 755,1| 751,6| 750,7
(9/1) 2015/16
% A A A A A A A 17,291

Tabulka 7: Statistické vyhodnoceni pfedskliziiovych a skliziiovych pozorovani

Vysvétlivky: *

*%

neprukazné)
MSD - Minimum Significant Difference (Minimalni statisticky vyznamny rozdil )

pramérna hodnota
prikaznost (rozdily mezi priméry oznacenymi stejnym pismenem jsou
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531 Ppoget klasti na m?

V pokusném roce 2014/2015 nebyl zjistén pozitivni vliv podzimniho hnojeni dusikem
na podet klasi na m? Nejvyssiho poétu klasi na m® dosahla varianta kontrola (660).

r %

Z hnojenych variant byl nejvyssi podet klasti na m? zjistén u varianty UreaStabil (645) coZ
oproti nehnojené kontrole (660) piedstavuje o 2,3 % niz8i pocet, naopak nejnizsi pocet klast
na m? byl zaznamenan u varianty DAM (567) coZ oproti nehnojené kontrole piedstavuje
rozdil o 14,1 %, to mize byt zpusoben nevhodnym terminem podzimni aplikace, ktery
zpusobil popaleni.

V pokusném roce 2015/2016 byl nejvyssi pocet klasti na m? zaznamenén u varianty
ENSIN (839,5) coz je oproti nehnojené kontrole (687) nartst o 22 %. Nartst poc¢tu klast na
m? oproti nehnojené kontrole byl zaznamenéan také u ostatnich variant, zejména u variant
mocovina (+13 %) a DASA (+8 %). Pozitivni vliv na pocet klasi na m? nebyl zaznamenan

pouze u varianty UreaStabil (635), ktera vykazovala o 7,4 % nizsi pocet klasti na m. Rozdily

mezi jednotlivymi variantami vSak nejsou statisticky prukazné.
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Obrazek 8: Pramérny pocet klasii na m? v pokusnych letech 2014/2015 a 2015/2016
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5.3.2 Pocéet zrn v klasu

V pokusném roce 2014/2015 byl nejvyssi pramérny pocet zrn v klasu zjistén u
varianty DAM (57,5), coz oproti nehnojené kontrole (51) pfedstavuje o 7,5 zrna na klas vice.
Tento pocet zrn byl zaznamenan i pies popaleni porostu hnojivem, zpisobenym nevhodnym
terminem podzimni aplikace, coz lze vysvétli dobrou kompenzacni schopnosti odrady. Vyssi
pocet zrn v klasu vykazovala také varianta DASA (51,75). Ostatni varianty vykazovaly
prumérny pocet zrn v klasu nizs§i nez nehnojena kontrola. Nejnizsi praimérny pocet zrn v Klasu
byl zaznamenan u varianty mo¢ovina (47,25).

V pokusném roce 2015/2016 vykazovali vSechny varianty, mimo variantu DASA
(58,98), vyssi primérny pocet zrn v klasu nez nehnojena kontrola (60,68). Nejvyssi pocet zrn
v klasu byl zjistén u varianty NPK (63,5). Ani Vv jednom pokusném roce nebyly zjistény

statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi variantami.
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10,00 +— — —
0,00 T T T T T T 1
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Obrazek 9: Priimérny pocet zrn v klasu v pokusnych letech 2014/2015 a 2015/2016
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533 HTZ

V pokusném roce 2014/2015 vykazovala nejvyssi hmotnost tisice zrn varianta NPK
(45,3 g). Ostatni varianty vykazovali niz§i primérnou hmotnost tisice zrn nez nehnojena
(42,58 g). V pokusném roce 2014/2015 byl rozdil mezi variantami NPK a UreaStabil
vyhodnocen jako statisticky vyznamny, mezi ostatnimi variantami nebyl v hmotnosti tisice
zrn prokazan statisticky vyznamny rozdil.

V pokusném roce 2015/2016 byla nejvySsi hmotnost tisice zrn zjiSténa u varianty
DASA (40,2 g). Vyssi hmotnost tisice zrn neZz u nehnojené kontroly (39,3 g) byla
zaznamenana také u u variant UreaStabil (40,5 g), DAM (39,63 g), ENSIN (39,53 g) a NPK
(39,5 g). SniZzena hmotnost tisice zrn oproti nehnojené kontrole byla zaznamenana pouze u
varianty mocovina (38,78 g)

Jak ukazuje obrazek 10, mezi jednotlivymi variantami byly v hmotnosti tisice zrn
zaznamenany jen malé rozdily. V roce 2015/2016 nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil

V hmotnosti tisice zrn mezi jednotlivymi variantami.
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Obrazek 10: Primérna hmotnost tisice zrn v pokusnych letech 2014/2015 a 2015/2016
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5.3.4 Vynos

Nejvyssi vynos byl v pokusném roce 2014/2015 zjistén u varianty NPK (12,06 t/ha), u
této varianty byl v tomto roce oproti variantam UreaStabil (11,19 t/ha) a DAM (9,58 t/ha)
zjistén statisticky vyznamny rozdil. A varianta UreaStabil vykazovala statisticky prokazatelné
miize byt zpisobeno nevhodnym terminem podzimni aplikace, ktery zpiisobil popaleni
porostu. Vysledky dale naznacuji pozitivni vliv hnojeni na vynos pSenice také u variant
DASA (11,62 t/ha), ENSIN (11,47 t/ha) a mocovina (11,46 t/ha), tento rozdil neni oproti
nehnojené kontrole (11,4 t/ha) statisticky vyznamny.

V pokusném roce 2015/2016 nebyl pozorovan pozitivni vliv podzimniho ptihnojeni
pSenice na jeji vynos. VSechny varianty vykazovaly niz§i vynos nez nehnojenad kontrola.
vykazovala nejvySsi vynos. Lze tedy pozorovat vyznamny vliv ro¢niku. Tento rozdil ve
vynose mezi jednotlivymi ro¢niky byl pravdépodobné nejveétsi mérou ovlivnén nizSimi
hodnotami HTZ v druhém pokusném roce, u této varianty byl v druhém pokusném roce
zjistén také nizs$i pocet klasii na m’, nez v prvni pokusném roce. Rozdil ve vynosech u

jednotlivych variant v roce 2015/2016 neni statisticky vyznamny.

2014/15 2015/16

12,50 12,06
12,00 11,62

11.40 11,46
11,50 - 11,19

11,47

11,00 +— 11,3% 11,27—
11,06 11,13 11,03 11,10 11,09

10,50 +— —

10,00 +— 958 —

9,50 +— — —

Vynos (t/ha)

9,00 +— — —

8,50 |— — —

8,00 T T T T T T 1
Kontrola UreaStabil Mocovina NPK DAM DASA ENSIN

Obrazek 11: Primérny vynos v pokusnych letech 2014/2015 a 2015/2016
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5.3.5 Obsah dusikatych latek

V roce 2014/2015 byl zaznamenan pozitivni vliv na obsah dusikatych latek u vsech
variant. Nejvyssi obsah dusikatych latek zjistén u varianty UreaStabil (11,48 %), dale u
varianty DAM (11,38 %), mocovina (11,35 %). Nejnizsi obsah dusikatych latek vykazovala
varianta DASA (11,13 %). V pokusném roce 2015/2016 byl nejvyssi obsah dusikatych latek
zjistén u varianty DAM (11,18 %). Dale vykazovali v porovnani s nehnojenou kontrolou
(11,13 %) zvySeny obsah dusikatych latek varianty mocovina (11,18 %) a NPK (11,15 %).
Nejnizsi obsah dusikatych latek byl zjistén u varianty DASA (10,8 %). Zjisténé rozdily jsou

vsak statisticky neprikazné.
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Obrazek 12: Primérny obsah dusikatych latek v pokusnych letech 2014/2015 a 2015/2016
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5.3.6 Obsah Skrobu

Oproti nehnojené kontrole (66,93 %) vykazovaly v pokusném roce 2014/2015 vSechny

A4

A4

mocovina (66 %)

V pokusném roce 2014/2015 vykazovaly zvySeny obsah Skrobu oproti nehnojené
kontrole (67,93 %) pouze varianty DASA (68,3 %) a UreaStabil (68 %). Nejniz§i obsah
Skrobu byl naméfen u varianty ENSIN (67,45 %). Jak je zndzornéno na obrazku 13, rozdily
v obsahu $krobu u jednotlivych variant nebyly vysoké a byly vyhodnoceny jako statisticky

neprukazné.
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Obrazek 13: Priimérny obsah §krobu v pokusnych letech 2014/2015 a 2015/2016
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5.3.7 Objemova hmotnost

Nejvyssi objemovou hmotnost vykazovala v pokusném roce 2014/2015 varianta NPK
(819,93 g/I). Nejnizsi zjisténou objemovou hmotnost méla varianta DAM (782,65 g/1). Jak
ukazuje obrazek 14, zjisténé hodnoty objemovych hmotnosti jednotlivych variant vykazovaly
jen malé rozdily a byly vyhodnoceny jako statisticky neprtikazné.

V pokusném roce 2015/2016 se pohybovaly zjisténé hodnoty objemovych hmotnosti
v rozmezi od 755,1 g/l (varianta DAM) po 750,70 g/l (varianta ENSIN). Mimo varianty
ENSIN vykazovaly vSechny varianty vyS§i objemovou hmotnost nez nehnojena kontrola

(750,78 g/l). Tyto rozdily jsou vsak statisticky neprikazné.
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Obrazek 14: Priimérna objemova hmotnost v pokusnych letech 2014/2015 a 2015/2016
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6 Diskuse

Na podzim pfijimé ozima pSenice za normalniho prubéhu pocasi 10 - 12 % z celkové
ptijatych zivin, za nepfiznivych podminek vSak podstatné méné. (Prugar a kol., 2008)

Toto tvrzeni se v tomto pokusu nepotvrdilo. I pfes to, ze se rok 2014/2015 projevil jako
srazkové chudsi, tim padem i pro pfijem a transport zZivin mén¢ piiznivy, z vysledkt vyplyva,
ze v roce 2014/2015 reagovaly rostliny na podzimni dusikatou vyzivu vyrazné 1épe nez v roce
2015/2016, ktery byl v prvni tietiné vegetace srazkové bohat$i. Toto dokladaji hodnoty
z predjarnich méteni, kdy sussi vegetacni rok 2015/2016 mel na kontrolni varianté pramérné
o vice nez 3,5 odnozi na rostlinu vice. VysSSich vysledki v jarnim méfeni bylo dosazeno ve
vSech sledovanych znacich (délka kofentl, pocet listi pocet odnozi a hmotnost nadzemni
biomasy a kotfent1 25 rostlin) v sus§im pokusném roce 2014/2015.

Na vysledcich jarnich méfeni se také vyznamné podepsal fakt, Ze pSenice v pokusném
roce 2015/2016 pomaleji vzchazela a tim padem opozdény porost vstupoval do zimniho
obdobi v horsi kondici nez v prvnim pokusném roce 2014/2015.

Z pokusii, které provadéli Svoboda and Haberle (2006) v letech 1996 — 2003 vychazi,
ze neni ptima souvislost mezi délkou kofenového systému a hnojenim dusikem. Déle uvadéji,
ze na délku kotene maji vliv pfedev§im podminky v prib&hu roku.

Z vysledkt této prace vychazi pii srovnani kontrolni varianty s hnojenymi variantami
vyss§i podil ovlivnéni délky kotfene formou dodané¢ho dusiku nez jeho davkou. Dokazuje to
fakt, ze nckteré hnojené varianty dosahuji ptiblizné stejnych nebo nizSich hodnot délky
kotfenového systému nez nehnojend kontrola, ale rozdil mezi variantami ukazuje na ovlivnéni
délky kotene formou pouzitého dusikatého hnojiva.

Omezeni vzchazivosti a negativni ovlivnéni ristu mladych rostlin zptisobuje vice amonna
forma dusiku nez ledkova (nitratova). (Vangk et al., 2005)

Toto tvrzeni se potvrdilo i1 pfi vyhodnoceni jarnich odbéri, kdy pfi srovnani variant
obsahujicich amonnou a nitratovou formu dusiku, vykazovala varianta NPK, ktera obsahovala
pouze amonnou formu dusiku, vys$i vysledky ve vSech znacich sledovanych pfii jarnich
odbérech. Hnojiva, ktera obsahuji jak dusi¢nanovou tak amonnou (DAM, DASA, ENSIN),
méla také vys$§i hodnoty u znakd sledovanych v jarnim obdobi, ale rozdily nebyly tak
vyrazné. Varianta ENSIN, kde bylo pozito hnojivo s vy$§im podilem amonné formy dusiku
také pozitivné ovlivitovala pocet odnoZi v jarnim obdobi, v ostatnich sledovanych znacich

(délka kotend, pocet listi a hmotnost nadzemni biomasy a kotent 25 rostlin) se pozitivni vliv
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ptrevladajiciho podilu amonné formy dusiku v hnojivu neprojevil. Kladny vliv na vSechny
sledované rustové prvky méla také varianta mocovina s amidickou formou dusiku bez
inhibitoru ureazy.

Nadbytek dusiku v povrchovych horizontech pudy, zvlast€¢ na podzim a v predjafi
zpuisobuje zvySené vétveni kofenit v zonach zvysSené koncentrace dusiku a omezeni ristu
hlavniho a vedlejsich kotenti. ZhorSuje se tak prokofenéni celého plidniho profilu, ¢imz se
snizi ptijmova kapacita kofenti pro ziviny a vodu. (Vangk et al., 2005)

Z vysledkl vyplyva, zZe aplikovana davka 40 kg N/ha nezpiisobila omezeni riistu hlavniho
a vedlejSich kofentll, coz dokladaji pozorovani sledovanych znakt délka kotfene a hmotnost
kofenové biomasy 25 rostlin. Naopak tato aplikovana davka pozitivné ovlivnila rast
kotfenového systému u variant moc¢ovina, NPK, DAM, DASA, ENSIN.

Podle Knopa (1974) je prokazéano, Ze v piirozenych pudnich podminkach je pifijem
celych molekul mocoviny kofeny rostlin malo pravdépodobny, vzhledem k jejimu rychlému
hydrolytickému rozkladu na amoniak. Mérigout et al. (2008) tvrdi, Ze rostliny ptijimaji i
nehydrolyzovanou mocovinu, a to jak kofeny, tak i po aplikaci na list.

Na dobrou pfijatelnost mocoviny rostlinami poukazuji vysledky tohoto pokusu
Z pokusného roku 2014/2015, kdy varianta hnojend mocovinou vykazovala vyrazné zvyseni
hodnot sledovanych znakii oproti nehnojené kontrole. V pokusném roce 2015/2016 nebyly
tyto rozdily tak vyznamné jako v predeslém roce, coz dokazuje vyznamny vliv ro¢niku na rist
a vyvoj pSenice Vtéchto pokusnych letech. Tento fakt mohl byt zplsobeny pomalejSim
vzchazenim rostlin a jejich celkové opozdénym vyvojem v tomto pokusném roce. U znakt
pocet odnozi, pocet listii, délka kofene a hmotnost nadzemni biomasy 25 rostlin v susin¢ byl
v obou pokusnych letech pozorovan pozitivni vliv hnojeni mocovinou oproti nehnojené
kontrole. U sledovaného znaku hmotnost kofeni 25 rostlin byl mezi pokusnymi lety
vyhodnocen diametralni rozdil. Zatimco v pokusném roce 2014/2015 mélo hnojeni
mocovinou vyrazny vliv na nartist kofenové hmoty, v nasledujicim pokusném roce se tento
pozitivni vliv hnojeni mocovinou a vysledky byly hor$i nez u nehnojené kontrolni varianty.

V pribéhu vegetace se fosfor vyznamné podili na intenzité a rozsahu asimilace dusiku. Je
vyznamny v prvnim obdobi rlstu, nebot’ zvySuje odolnost proti vymrzani a podporuje tvorbu
kotenového systému. Kladné ovliviiuje vS§echny pochody pii metani, kveteni a formovani zrna
(Prugar et al., 2008)

Vysledky naznacuji pozitivni vliv fosforu na tvorbu kofenového systému. Varianta NPK
vykazovala nejvy$§i hmotnost kofene v Cerstvém stavu tak i v suSiné. Oproti nehnojené

kontrole vykazovala varianta NPK v pokusném roce 2014/2015 témét dvojnasobny narust
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kotenové biomasy. Pozitivni vliv hnojiva NPK byl zjistén také u sledovanych znakl pocet
odnozi, pocet list, délka kofenli (to se v druhém pokusném roce nepotvrdilo, varianta NPK
vykazovala v tomto roce nizs$i délku kofene nez nehnojena kontrola), hmotnost kofene 25
rostlin, hmotnost nadzemni biomasy (pouze v pokusném roce 2014/2015).

Eriksen et al. (1998) uvadéji, Ze sira ma pozitivni vliv na pfijem dusiku rostlinami a tim
muize kombinaci s raciondlni vyzivou dusikem vyznamné ptispét k vysokému a kvalitativné
velmi dobrému vynosu zrna.

Z hlediska vynosu se toto tvrzeni potvrdilo v prvnim pokusném 2014/2015 kdy varianty
obsahujici siru vykazovali oproti nehnojené kontrole vyssi vynos. Ve druhém pokusném roce
2015/2016 se toto tvrzeni nepotvrdilo. VSechny varianty se sirou dosahovali hor$ich vynost
neZ nehnojend kontrola. Z tohoto pozorovani mizeme soudit, Ze vynos je znakem, na ktery
ma rozhodujici vliv ro¢nik. Tvrzeni Eriksena et al. se nepotvrdilo ani z hlediska kvalitativnich
parametr, kdy varianty hnojiv obsahujicich siru dosahovaly srovnatelnych ¢i nizSich
vysledkii. Tyto vysledky vSak nejsou statisticky pritkazné a proto lze usuzovat, Ze ptiznivy
vliv siry se pfi pozdnim podzimnim pifithnojeni pSenice neprojevi.

V zimni fazi mohou nékteré, zvlasté rané, odriidy vyuZit zimni nitrataci (zimni hnojeni)
(Lickova et al., 2016). Sledovanim prabéhu vegetace piezimujicich rostlin se zjistilo, ze 1 pii
teplotach pohybujicich se kolem 0 °C probih4 vegetace.(Spaldon, 1963).

V pribéhu obou pokusnych let se teploty v pribéhu zimy pohybovaly nad
dlouhodobym normalem. V roce 2014/2015 neklesly pramérné meési¢ni teploty pod 0°C a
v roce 2015/2016 byla zaznamenana primérnad mésicni teplota nizsi nez 0°C pouze v mésici
lednu se teploty pohybovali je mirné pod bodem mrazu, kdy primérna mésicni teplota klesla
na -0,42 °C. Tyto podminky v priabéhu zimy umoznovaly pSenici dobie vegetovat. Toto se
projevilo zvlasté u rhstu nadzemni biomasy, v pokusném roce 2014/2015, kdy vSechny
pokusné varianty mimo variantu DAM lepSich vysledki nez nehnojena kontrola. Nizsi rust
nadzemni biomasy u varianty DAM byl nejspiSe zpusoben nevhodnym terminem podzimni
aplikace, ktery zplsobil popéleni porostu. V nasledujicim pokusném roce nelze usuzovat na
vyznamny vliv podzimniho ptihnojeni dusikem na riist nadzemni biomasy, jelikoz vSechny
dosahovali velmi podobnych vysledki. U hmotnosti kofene byl zaznamenan pozitivni vliv
hnojeni také jen v pokusném roce 2014/2015 (pokusny rok 2015/2015 byl vysledkové
relativn€ vyrovnany, coZ opét dokazuje vyznamny vliv ro¢niku), a to u vSech pokusnych
variant mimo varianty Urea Stabil, ktera jako jedind nevykazovala zvySeni hmotnosti

kotenové biomasy.
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Z pokusii S hnojenim fepky ozimé rtiznymi druhy hnojiv, které provadél Béres et al.
(2016) vypliva, ze nejlepsim hnojivem pro podzimni ptihnojeni fepky je NPK, které navysilo
vynos o 12 %. Dobry vliv na vynos meéla také hnojiva s pomalu pusobicim dusikem:
UreaStabil — 11 % a hnojivo Ensin — 7 % navySeni vynosu oproti kontrole.

Pozitivni vliv hnojiva NPK, se v pokusném roce 2014/2015 projevil i ve vysledcich této
diplomové prace, kdy varianta NPK vykazovala nejvyssi vynos ze vech sledovanych variant.
Toto zvySeni vynosu se, na rozdil od pokust s podzimnim hnojenim fepky ozimé, u hnojeni
pSenice neprojevilo tak markantnim rozdilem. Oproti nehnojené kontrole (11,4 t/ha)
vykazovala varianta hnojena hnojivem NPK zvyseni vynosu jen o 5,8 % (u fepky byl tento
rozdil 12 %). Toto vSak nebylo vyhodnoceno jako statisticky prikazné. V Pokusném roce
2015/2016 se pozitivni piisobeni hnojiva NPK nepotvrdilo, oproti nehnojené kontrole bylo
zjisténo snizeni vynosu o 2,4 %. Pfi porovnani u¢inku hnojiv s pomalu ptisobicim dusikem
(Urea Stabil a ENSIN) na vynos fepky a pSenice, se u podzimniho hnojeni pSenice, na rozdil
od fepky, neprokazal pozitivni vliv téchto hnojiv. Varianta Urea stabil, kterd u fepky zvysila
vynos o 11 %, u pSenice v pokusném roce 2014/2015 snizila vynos o 1,8 % a v pokusném
roce 2015/2016 o 2,2 %. Varianta ENSIN, kterd u fepky zvysila vynos o 7 %, u pSenice
VvV pokusném roce 2014/2015 vykazovala jen minimalni zvySeni vynosu, a to o 0,7 % oproti
nehnojené kontrole. V pokusném roce 2015/2016 byl vynos u varianty ENSIN dokonce nizsi
nez u nehnojené kontroly, a to 0 0,35 %. Z téchto vysledki zle usuzovat, Ze hnojiva s pomalu
pusobicim dusikem u pSenice, na rozdil od fepky nemaji pozitivni vliv na vynos.

Z pohledu statistického vyhodnoceni nebyl v pokusném roce 2014/2015 ve vynosu
zaznamenan statisticky vyznamny rozdil mezi nehnojenou kontrolou a variantami NPK,
DASA, ENSIN, mocovina, Urea Stabil. Statisticky prokazatelné bylo pouze snizeni vynosu u
varianty DAM vic¢i ostatnim variantam, také u varianty Urea Stabil bylo zaznamena
statisticky vyznamné snizeni vynosu oproti variant¢ NPK.V pokusném roce 2015/2016
nebyly rozdily mezi jednotlivymi variantami statisticky vyznamné

Vzhledem k tomu, ze vliv jednotlivych druhti hnojiv na sledované znaky je ve vét§ing
ptipadi statisticky neprikazny a naméfené hodnoty spiSe jen naznacuji vztahy mezi
pouzitymi hnojivy a sledovanymi znaky, pfi¢emz nejvyznamné¢j$im faktorem je vliv ro¢niku,
bylo by vhodné ve zkoumdni téchto vztahti dale pokracovat a opétovné je vyhodnotit po

nashromazdéni vétsiho mnozstvi dat.
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7 Zavér

Cilem této prace bylo zhodnotit vliv rGznych druht dusikatych hnojiv na vynos pfenice

ozimé.

Vysledky naznacuji rozdily ve vynosech pSenice ozimé vlivem pouziti riznych
druhti hnojiv.

Jako nejvhodnéjsi pro pozdni podzimni pfihnojeni pSenice ozimé se jevilo hnojivo
NPK, které oproti variantdm UreaStabil a DAM prokazatelné¢ zvySilo vynos v roce
2014/2015

Mezi hnojivy NPK, DASA, ENSIN, mocovina a neoSetienou kontrolou nebyl v roce
2014/2015 zjistén statisticky vyznamny rozdil

Snizeny vynos u varianty DAM v pokusném roce 2014/2015 mohl byt zptisoben
nevhodnym terminem podzimni aplikace, ktery zptisobil popaleni porostu

V pokusném roce 2015/2016 nemélo podzimni hnojeni pozitivni vliv na vynos,

rozdily mezi jednotlivymi variantami nejsou statisticky priikazné

Stanovisko k védeckym hypotézam:

1.

2.

Vynos zrna ozimé pSenice miZe byt zvySen podzimnim piihnojenim dusikem

Ne, tuto hypotézu se nepodafilo potvrdit, i kdyz vysledky zroku 2014/2015

naznacuji mozné zvyseni vynosu hnojivem NPK.

Existuji rozdily mezi dusikatymi minerdlnimi hnojivy s riznymi formami dusiku

Z hlediska jejich vhodnosti pro podzimni piihnojeni ozimé pSenice a jejich vlivu na

piezimovani.

Mocovina a NPK vykazovaly nejvyssi hmotnost nadzemni biomasy a kotfent 25
rostlin v pokusném roce 2014/2015, to se vSak v roce 2015/2016, kdy rostliny
pomaleji vzchazely, nepotvrdilo.

Rozdil mezi dusikatymi mineralnimi hnojivy s riznymi formami dusiku z hlediska
jejich vlivu na pfezimovani se nepodafilo prokazat

Ne, tuto hypotézu se nepodatilo potvrdit

Doporuceni pro praxi:

Vzhledem Kk tomu, Ze V poslednich n¢kolika letech stoupd v zimnich mésicich
primérnd teplota, je tfeba se tomuto tématu vénovat i naddle a shromazdit vétsi
mnozstvi dajl, které by napomohly zjistit, zda existuje vliv podzimniho pfihnojeni

na vynos psenice ozimé.
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Obrazek 17: Vliv popaleni porostu hnojive
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Obrazek 18:Pribéh teplot ve vegetatnim obdobi 2014/2015 ve srovnani s dlouhodobym normalem
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Obrazek 21: Pribéh srazek ve vegetacnim obdobi 2015/2016 ve srovnani s dlouhodobym normalem

Poznamka: 23.5. 2016 - srazky vcetné krupobiti
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normalem
Obrazek 21: Pribeh srazek ve vegetacnim obdobi 2015/2016 ve srovnani s dlouhodobym
normalem

Tabulka 1: Rustové faze obilnin (Zimolka et al., 2005)

Tabulka 2: Obdobi zékazu pouzivani dusikatych hnojivych latek na orné pudée a trvalych
travnich porostech (NV ¢. 262/2012 Sb.)

Tabulka 3: Limity pfivodu dusiku pro jednotlivé vynosové hladiny (NV ¢. 262/2012 Sb.)
Tabulka 4: maximalni celkova dadvka dusiku v obdobi po sklizni hlavnich plodin (NV ¢.
262/2012 Sh.)

Tabulka 5: Agrotechnické zasahy na pokusném pozemku

Tabulka 6: Vyhodnoceni vegetacnich pozorovani

Tabulka 7: Statistické vyhodnoceni pfedskliziiovych a skliziiovych pozorovani
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