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Vliv aplikace listovych hnojiv na vynos a kvalitu ozimé
pSenice

Souhrn

Bakalaiska prace se zaobira vlivem aplikace rtiznych druhi listovych hnojiv na vynos a kvalitu
pSenice ozimé. Na nasi rodinné farmé v Chabeficich, ktera se nachazi na Kutnohorsku, jsme
zalozili v roce 2019 poloprovozni pokus s pSenici 0zimou. Pozemek lezi v bramboraiské
vyrobni oblasti. Pro pokus byla zvolena odriida Fakir, ktera spada do potravinarské jakosti
skupiny A. Pfi pokusu byly pouzity roztoky hnojiv jako je mo¢ovina, Amofos 12-52, Fertigreen
kombi 7-7-5, Lovofos, Lovohumine N, Borosan humine a hnojiva od firmy Campofort
obsahujici siru, zinek a med’.

Celkem se jednalo 0 3 pokusné varianty — kontrolni varianta, pokusna a nami pouzivana
agrotechnika. Vysledkem je porovnani jednotlivych variant z hlediska vynosotvornych prvka
pted sklizni, skutecného vynosu po sklizni a jakosti zrna. Pro stanoveni teoretického vynosu
jsem sledoval hmotnost tisice zrn, pocet klasi na m? a pocet zrn v Klase. Skuteény vynos byl
stanoven ve sklizni pomoci ndkladni véhy.

Vyhodnoceni vysledkd nevyslo dle oekavani a neptineslo vyznamné statistické rozdily
mezi jednotlivymi variantami. Vysledky nardst vynosu nebo zlepSeni potravinarské kvality
vlivem listovych hnojiv nezaznamenaly. Dale se ukazalo, Ze hnojeni listovymi hnojivy by
mohlo mit vztah se zvy$ovanim poétu klasti na m?,

Dle sklizeného mnozstvi vysla nejlépe varianta s nasi béznou agrotechnikou, avsak
ekonomicky ji pfedcila varianta kontrolni, potravinarské kvality dosdhly v§echny 3 varianty.

Lze tedy konstatovat, Zze aplikace listovych hnojiv je v ro¢nicich bohatych na
atmosferické srazky ekonomicky nerentabilni a je vhodnéjsi pouze dopliovat ziviny, které jsou
v nedostatku dle chemickych analyz rostlin nebo podle pfiznakt jejich vizualniho nedostatku.
Pritb¢h pocasi v hospodaiském roce 2019/2020 byl bohaty na atmosferické srazky, které daly
moznost spravné funkci kofenové soustavy a tim i pfijmu pottebnych zivin z pidy. Diky tomu
se nejspise listova hnojiva nemohla vyrazn¢ projevit na vysledném vynosu. Ro¢nik a vybrana
odriida ma dle vysledki pokusu vyznamnéjsi vliv na vynos pSenice nez aplikace listovych

hnojiv.

Klic¢ova slova: psenice, vynos, kvalita, listova hnojiva



The influence of foliar fertilizers on yield and quality of
winter wheat

Summary

The bachelor thesis deals with the influence of the application of different types of foliar
fertilizers on the yield and quality of winter wheat. On our family farm in Chabetice, which is
located in the Kutna Hora region, we established an experiment with winter wheat in 2019. The
land is located in the potato production area. Fakir variety of winter wheat was chosen for the
experiment, which belongs to the quality group A. Fertilizer solutions such as urea, Amofos
12-52, Fertigreen kombi 7-7-5, Lovofos, Lovohumine N, Borosan humine and fertilizers from
Campofort containing sulfur, zinc and copper were used in the experiment.

In total, there were 3 experimental variants, a control variant, experimental and
agrotechnics used by us. The result is a comparison of individual variants in terms of yield-
generating elements before harvest, actual yield after harvest and grain quality. To determine
the theoretical yield, I monitored the weight of a thousand grains, the number of spikes per m?
and the number of grains in the class. The actual yield was determined at harvest using a freight
weight.

The evaluation of the results did not work out as expected and did not bring significant
statistical differences between the individual variants. The results did not show an increase in
yield or improvement in food quality due to foliar fertilizers. Furthermore, it turned out that
foliar fertilization could be related to increasing the number of spikes per m?.

According to the harvested quantity, the variant with our common agricultural
technology came out best, but it was economically surpassed by the control variant, all
3 variants reached food quality.

Thus, it can be stated that the application of foliar fertilizers is economically
unprofitable in years rich in atmospheric precipitation and it is more appropriate only to
supplement plant nutrients, which are deficient according to chemical analyzes or according to
symptoms of plants visual deficiency. The course of the weather in the 2019/2020 marketing
year was rich in atmospheric precipitation, which gave the possibility of the correct function of
the root system and thus the intake of the necessary nutrients from the soil. Due to this, foliar
fertilizers could not have a significant effect on the final yield. According to the results of the
experiment, the year and the selected variety have a more significant effect on wheat yield than
the application of foliar fertilizers.

Keywords: wheat, yield, quality, foliar fertilizers
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2 Uvod

PSenici lze povazovat za nejstarsi obilninu, ktera se rozsitila na vétSinu severni i jizni polokoule
hlavné z oblasti ptedni Asie, pfipadné severni Afriky. Piestoze nejstarSi nalezy pSenice
pochazeji z obdobi kolem 15 000 let pt. n. 1., archeologické nalezy zvlasté na Pfednim vychodé
ukazuji na obdobi 8-9 tisic let pt. n. 1. (DZzarmo Vv tzv. Irdku a Catal Hiiyiite v Anatolii
v Turecku), kdy je z archeologickych nalezii znamo péstovani jiz dvou druhui pSenice, dale
jeCmene, hrachu, cocky a vikve. Obdobné nalezy jsou z této doby 1 z jihoiranského pohofti
Zagros. Z téchto oblasti to nejsou jen ojedinélé nalezy, ale nalezy systematického péstovani.
Nejstarsi doklady o pSenici seté (Triticum aestivum) jsou praveé z této oblasti kolem 6000 let
pt. n. 1. (Divi$ et al. 2010).

V CR v osevu obilnin p$enice v souasnosti predstavuje okolo 38 %, podil osevu na orné
pudé je 30 % s celkovou vymeérou okolo 800 tisic hektarti. Rozsahem osevnich ploch tak oziméa
pSenice vyznamn¢ ovlivituje ekonomiku vétSiny zeméd¢€lskych podniki (Zimolka 2005).
dano na jedné stran¢ jeji vynosovou schopnosti (vynosovym potencidlem), ktera je z 1. skupiny
nejvy$s$i. Na druhé strané je nezbytné, aby byly zajiStény vSechny hlavni agroekologické
faktory, ma-li byt tento pozadavek splnén. K tomu pfistupuje i pozadavek dosazeni potiecbné
kvality (potravinaiské, krmné, technologické) (Divis et al. 2010).

Diky vysokému zastoupeni v osevech na orné pid¢ jsem si pro svou bakalafskou praci
vybral praveé pSenici ozimou, kterd ma u nds nenahraditelné zastoupeni v 0sevnich postupech.
Z diivodu klimatickych zmén, které se projevuji narazovymi srdZzkami mezi dlouhotrvajicimi
obdobimi sucha, povazuji listovou aplikaci hnojiv za dilezity faktor pii pfekonavani téchto
stresujicich faktort pro rostliny a dosazeni pozadované vyse vynosu, a tim i dobré ekonomiky
podniku. | proto byla listova aplikace hnojiv volbou do zpracovani mé bakalarské prace.
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3 Cil prace

Cilem prace je ovéfit vliv aplikace listové vyzivy na vynos a jakost ozimé pSenice. Sledovany
a hodnoceny budou také vynosotvorné prvky (K, Z, HTS) pro moznost kalkulace teoretického
hospodaiského vynosu ozimé psSenice. Vystupem by méla byt sumarizace poznatkl ke zvolené
problematice a na zakladé¢ kombinace téchto poznatki se svymi zkuSenostmi z praxe (ze
zemédélského podniku) a s vysledky poloprovozniho pokusu pak i doporuceni pro vyuziti pro
zemédélskou prvovyrobu.

Hypotéza 1: Aplikaci listovych hnojiv 1ze pozitivné€ ovlivnit vynos, jakost i vynosotvorné
prvky u ozimé pSenice.

Hypotéza 2: Vyuziti listovych hnojiv v agrotechnice ozimé pSenice pfinasi zvySeni zisku
a zlepSeni rentability péstovani ozimé pSenice.

Hypotéza 3: Pouziti ¢i nevyuziti listovych hnojiv rozhoduje o zafazeni produkce do
kategorie potravinaiské nebo krmné psenice.

12



4 Literarni reSerse
4.1 PSenice ozima

4.1.1 Botanicka systematika

Rod psenice (Triticum L.) fadime do Celedi lipnicovitych (Poaceae) a zahrnuje nékolik druha
(Petr & Huska 1997). Sklada se zejména z druht planych a kulturnich, z nichZ se ve svété
nejvice péstuje pSenice obecna (Triticum aestivum L.). V sus$ich a teplejSich oblastech svéta
se pestuje psenice tvrda (Triticum durum Desf.) (Dudik 1966).

Rod Triticum se ¢leni podle poctu chromozomt na druhy:
1. 2n=14
2. 2n=28
3. 2n =42 (Pazdert 2018)

Nejpéstovanéjsi pSenice seta (Triticum aestivum L.) patii do skupiny pSenic
hexaploidnich (2n = 42). Pé&stuje se ozima i jarni forma, ma neldmavy klas, osinaty nebo
bezosinny, riizn€ husty. Plevy i pluchy jsou vejcité nebo podlouhle vejcité se zietelnym kylem.
Obilky jsou nahé, buclatéjsi, na fezu oblé, s mirn¢ vystouplym klickem, na protilehlé strané
ochmytené (Zimolka 2005).

4.1.2 Vyznam péstovani

P3enice oziméa nabyva vyjimeéné postaveni v Ceské republice, vyplyva to predevim z jejiho
zastoupeni ve spektru obilnin i plodin péstovanych na orné pudé, kde zaujimé prvni misto. Ve
vEtsi Casti osevll dominuji odridy s jakosti A a E s cilem dosahnout odpovidajici potravinarské
kvality, coZ znamena i vys§i vykupni ceny (Zimolka 2005). Je fazena mezi tzv. trzni plodiny,
které pozitivné ovlivituji ekonomiku vétSiny zemédeélskych subjektii (Kien 2001).

Hlavnim smérem péstovani pSenice je produkce zrna, kterou mizeme rozdélit na dalsi
ucely:

1. Pro pecivarenské ucely — K pecéivarenskym ucelim je spotiebovano asi 9,5 %
Z celkového mnozstvi zpracované pSenice.

2. Pro produkci $krobu — Skrob je oznadovan za jednu ze strategickych surovin
budoucnosti. Jeho spotteba kazdoro¢né nartista jak v potravinaiském vyuziti, tak i mimo
nej.

3. Pro krmné ucely — V letech 1995-1999 ¢inil podil zkrmovaného obili 63,3 % z celkové
domaci spotieby, z celkové produkce pSenice se zkrmuje 40 % (Petr 2001).

Jeji produkce ma kli€¢ovy vyznam pro utvafeni optimalnich proporci mezi rostlinnou
a zivocisnou vyrobou a zasobovanim obyvatelstva potravinami (Kfen et al. 1998).
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4.1.3 Péstebni plochy v Ceské republice

Ceska republika je charakteristicka zna¢nou pestrosti terénnich podminek, ale také podminek
klimatickych a ptdnich. Na tizemi CR se vyskytuji jak nizinné, tak horské oblasti. Rovnéz
zastoupeni pad, a to jak z hlediska druhového, tak typového, je velmi pestré (Kien et al. 2015).

P3enice ozima se v Ceské republice péstuje ve viech vyrobnich podminkach. Ty vsak
znacné ovliviluji dosahované vynosy a kvalitu produkce (Kien et al. 1998). Z dlouhodobych
vynosovych vysledkl pokust vyplyva, ze stanovisté a pritbéh roéniku mé az ¢tvrtinovy podil
na vysledné vysi hospodatského vynosu (Zimolka 2005). Pfiznivé miry rentability péstovani je
dosahovano piedevsSim ve stanoviStnich podminkach ftepatské, kukufi¢né, Castecné také
obilnafské vyrobni oblasti, 1 kdyz urcita ¢ast produkce potravinaiské pSenice pochazela zvlaste
v minulych letech 1 z bramborai'ské vyrobni oblasti a jeji péstovani bylo vesmeés rentabilni (Kien
2001).

V poslednich rocnicich lze zpozorovat ziejmou stagnaci ve vyuziti vynosového
potencidlu klicovych odrud pSenice. Na to maji nesporny vliv zhorSené klimatické podminky
a snizend urovei intenzifikace péstovani ve srovnani s vyspélymi zemémi Evropské unie. To
vyplyva z nedostatku prostifedktl na finan¢ni zabezpeceni vstupnich naklada (Zimolka 2005).
Posledni ro¢niky se osevni plochy pohybuji mezi 750 — 800 tisici ha a primérné vynosy kolem
4,6 tha?. V zavislosti na jiz zmifiovanych ptidné-klimatickych podminkach naseho statu
a intenzité hospodateni se vynosy v praxi pohybuji v rozpéti 3 — 8 t.ha® (Kien et al. 1998).
V roce 2020 bylo v CR oseto 774 tisic ha pSenice ozimé, oproti roku 2019, kdy bylo oseto 814
tisic ha, to tedy znamena pokles o zhruba 40 tisic ha (Cesky statisticky tifad 2020).

4.2 Vynosotvorné prvky

fotosyntézy, kdy se pii vyuziti energie slunecniho zafeni vytvari veSkerd organickd hmota
(biomasa) rostlin. Fotosyntézou rostliny asimiluji z dopadajiciho slune¢niho zatfeni energii,
pomoci které vyrabi z CO2 a H20 za pfitomnosti minerdlnich latek organické slouceniny
vlastniho téla.

Pro ziskani maximalnich vynosu je dulezité, aby se na organickou hmotu porostu
proménila co nejvétsi Cast celkové vyuzitelné energie slunecniho zéafeni, které na tuto plochu
dopadne. Slunecni zafeni je neovlivnitelné, proto se snazime hledat prostiedky, jak slechténim
a agrotechnikou (hnojenim, ochranou, zavlazovanim, organizaci porostu) zajistit podminky pro
vyhovujici ¢innost fotosyntetizujiciho aparatu rostlin. Opravdové vyuziti energie ze slune¢niho
zéafeni v rostlinné vyrob¢ je relativné na nizké urovni (1-2 %). Prvni podminkou pro maximalni
vyuziti slune¢niho zafeni je velikost asimilacniho aparatu rostlin (listd, fapikd, listovych pochev
obilnin, stébel ¢i stonktl), zelenych ¢asti, kde fotosyntéza probiha (Pulkrabek et al. 2003).

Vynosové parametry a chemické slozeni zrna byly vyznamné ovlivnény pudné-
klimatickymi podminkami a druhy pSenice (Hlisnikovsky et al. 2019). O dosazeném vynosu
rozhoduje pocet vytvorenych zrn na jednotku plochy a vaha 1000 semen v gramech. O poctu
vytvoienych zrn na jednotku plochy rozhoduje pocet klasti na jednotku plochy a pocet zrn
v klasu (Dudik 1966).
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Na jedné rostliné obilnin se mlze vytvaret jedno nebo vice kvétenstvi (klasti). Ruzny
pocet zrn v klasech jak mezi rostlinami, tak i na jedné rostling, spolu s rznou hmotnosti
jednotlivych obilek, je pfic¢inou reakce rostlin na vnéjsi prostfedi. Vynos obilnin se vytvaii
dlouhou dobu, téméf po celou dobu vegetace (Pulkrabek et al. 2003). Nejvétsi vliv na dosazeni
vysokého vynosu ma optimalni pocet klasti na jednotku plochy. Muize se ho dosadhnout poctem
méné odnozenych rostlin nebo niz§imi pocty silné odnozenych rostlin. Vyssi pocet méné
odnozenych rostlin, tj. vyssi podil hlavnich stébel rostliny, je pii vyssi intenzit€¢ péstovani
vyhodnéjsi. Hlavni stéblo je proti vedlejsim odolnéjsi proti poléhéani, hlavni klas mé vétsi pocet
zrn pii jejich vyssi vaze (Dudik 1966).

Vynos hospodatsky vyznamného produktu plodiny je mozné matematicky vyjadrit jako
podil trovné jednotlivych vynosotvornych prvka plodiny na vhodné jednotky (t/ha). Odhad
urody dava teoretickou informaci o predpokladané sklizni.

o KxZXA K — pocet klasi (lat) na 1 m?
Obilniny: vynos (v latg) = T Z — pramérny pocet zrn v klasu
A — hmotnost 1000 zrn (g)

Béhem sklizné se nam prakticky nepodaii sklidit cely hospodaisky vynos, nebot’ sklizeii
beze ztrat je technicky i technologicky neproveditelna. Rozdil mezi hospodaiskym vynosem
a hektarovym vynosem piedstavuji skliziiové ztraty, které zlstavaji na povrchu pudy nebo
Vv pidé (Pulkrabek et al. 2003).

4.3 Hodnoceni jakosti

Kvalitni pSeni¢né surovina, ur¢ena pro zpracovani ve mlynech, je dana odridovou skladbou
potravinatskych pekarenskych psenic. Odridy jsou zarazeny do kategorii pekatské jakosti —
ttida elitni (E), kvalitni (A), chlebova (B) a pSenice nevhodné (C). Pfi tvorbé technologické
jakosti zrna odrid pekarenské psenice sehrava vyznamnou roli vliv zvolené odrudy.
Do roku 1997 byly pSenice déleny pouze do dvou skupin:
o pSenice potravinaiska, pfedevsim pro vyrobu kynutého tésta
o pSenice krmnd, kam se zafazovaly vSechny odridy, které nespliovaly kritéria pro
pSenici potravinafskou, i pfesto, Ze nespliiovaly ani kritéria krmné pSenice

Z toho diivodu UKZUZ navrhnul déleni do kategorii podle zptisobu jejich dalsiho vyuziti:
o pSenice pro pekarenské vyuziti
o pSenice pecivarenské — pro vyrobu suSenek a oplatkil
o pSenice pro specialni pouziti — pro vyrobu lihu a skrobu
o pSenice pro vyrobu téstovin
o krmné pSenice (Zimolka 2005)

4.3.1 Metody kontroly jakosti

vvvvvv

Rapid mix test (RMT). Je to objem peéiva po upeéeni vyjadieny vcm® podle standardni
metodiky a z ur¢itého mnozstvi mouky (Petr 2001). Pro stanoveni kvality pSenice byla vyvinuta
experimentalni 80 g varianta (mini-RMT) standardniho testu 1050 g Rapid Mix (RMT).
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Vysledky pokusu ukazaly silnou korelaci mezi hodnotami RMT a mini-RMT, proto byla
sestavena regresni rovnice umoziujici pouziti mini-RMT vV laboratofich péstitelti pSenic.
Vysledky vSak maji omezenou diivéryhodnost (Hor¢icka & Sedlacek 2011).

Obsah bilkovin se stanovuje klasickymi metodami (Kjeldahl) nebo na rtznych
pfistrojich s kalibraci pro stanoveni bilkovin. Vysledky pokust ukazaly, Ze posuzované
hodnoty se zvySujicim se obsahem hrubého proteinu obsah proteintt tmérné nezvysSuji.
Zastoupeni jednotlivych proteinovych frakei s riznou stravitelnosti se méni na zakladé celkové
obsazeného dusiku (Chrenkova et al. 2000). Stoupajici obsah hrubého proteinu pozitivné ptsobi
na chovani peciva pfi peceni (Zimolka 2005).

Sedimentaéni test vyjadiuje mnozstvi i kvalitu bilkovinného komplexu. Nahrazuje
se pouziva Zelenyho metoda, kdy je za pfesnych podminek piipravena suspenze mouky s vodou
a za pridani kyseliny mlécné suspenze sedimentuje. Po urcité dob¢ se odecte objem sedimentu
(Petr 2001).

Cislo poklesu poukazuje na miru poskozeni zasobnich latek endospermu enzymem
a-amylazou, tzv. vnitini porostlost zrna. Zrno s nizkou hodnotou neni vhodné pro potravinaiské
vyuziti (Pulkrabek et al. 2003). Aktivita enzymu je zachovana v zrnu pii pozdéjsich fazich
zralosti az do plné zralosti a sklizn€, coz mé za nasledek nizké cCislo poklesu a nesplnéni
standardl pro pfijem a specifikaci potravinarské pSenice (Mares & Mrva 2008).

Objemova hmotnost je jednim z jakostnich znaki obilovin a je vyznamnym parametrem
pii jejich technologickém zpracovani i obchodovani. Jedna se o pomér hmotnosti obilovin
k objemu, ktery zaujimaji obiloviny po nasypani do odmérné nadoby za ptesné stanovenych
podminek (Zbiral 2019). Je to hruby ukazatel vytéznosti mouky pii mlynském zpracovani.
Uvadi se v jednotce gram.litr? (Hubik & Maredek 2002).

Vaznost mouky zavisi ve vétsi mife na mnozstvi a kvalité bilkovin. V mensi mife se na
vaznosti podileji dalsi slozky mouky (pentozany a poskozeny $krob) (Kovatikova & Netolicka
2011). Vaznost mouky ovliviuje vytéznost a stabilitu tésta. Patii mezi dilezita kritéria
Z pohledu pekait (Zimolka 2005).

4.4 Agrotechnika

4.4.1 Zarazenido osevniho postupu

24

piedplodina méni pudni vlastnosti vyznamné jak pro rust rostlin, tak i pro vytvareni vynosu
i jeho kvality. Nejkvalitnéjsimi pfedplodinami pro pSenici jsou jeteloviny, luskoviny, olejniny,
okopaniny a zeleniny (Zimolka 2005).
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Psenice po dobré ptedplodiné poskytuje az o 30 % vyssi vynos nez pSenice zafazena po
obilning. Velmi vhodné jsou plodiny hloubé&ji zakotenujici a zastinujici pdu (Dudik 1966). Dle
dvouletého polniho pokusu v letech 2014/2015, 2015/2016 bylo opakovang zjisténo, ze psenice
dosahla pii rozboru zrna lepsi potravinaiské kvality diky zafazeni pSenice po zlepSujici ploding,
konkrétné po polnich fazolich. Diky tomu se zvysil obsah bilkovin, lepku i index Zeleny
(Konavko & Ruza 2017).

4.4.2 Zpracovani piady

Pozaduje-li zeméd¢lec po rostlindch vysokou vykonnost, je zapotiebi jim k tomu vytvofit
vhodné zédkladni predpoklady, tj. i zpracovanim kvalitné upravenou pudu. Zpracovani pudy
jsou ukony upravujici ornici a ¢ast podorniéni vrstvy do vhodné struktury provedené do doby
vzchazeni péstovanych rostlin. Je to soustava pracovnich operaci provadénych v ¢asovém
intervalu od sklizné€ posledni plodiny do vzejiti nasledujici plodiny (Kten et al. 2015).

Prvnim opatfenim u klasického zpracovani pidy a vétSiny pfedplodin pSenice je
podmitka, kterd méa vzdy nasledovat ihned po sklizni pfedplodiny. Jejim ukolem je zabranit
ztratam pudni vlahy. V¢asna podmitka v sussich letech podle pokust zvysuje vynosy a ulehcuje
naslednou setovou orbu (Dudik 1966).

Nasleduje setova orba, ktera je potfeba provadét idealné v odstupu 4—6 tydnt od seti
porostu, nejméné vSak 2-3 tydny (Kien et al. 1998). Hlavnim cilem orby je ornici nakypfit,
vytvofit drobtovitou piidni strukturu s ptiznivymi hydrofyzikalnimi a biologickymi poméry.
V tradi¢nim zpracovani pudy je orba zakladnim obdélavacim zasahem. Prvofady vyznam orby
je pfi vytvafeni a udrzovani hloubky ornice. Orbu provadime radli¢cnymi pluhy (Kien et al.
2015).

Setovou orbu je tfeba pred setim pripravit. Spravnou vzchazivost zajisti spravné
ptipravené setové lizko s lehce utuzenym dnem, pfes které miize vzlinat kapilarni vlhkost,
a s kyprou vrchni vrstvou dovolujici rychly prinik kysliku a tepla do pidy. K tomu je zapotiebi
provést urovnani vrchni vrstvy, rozmélnéni a rozdrobeni hrud, zpétné utuzeni piidy a rozruSeni
pudniho Skraloupu. Zaroven je diileZité udrzovat rovhomérnou hloubku zpracovani. K ptipravé
pudy pro obilniny se uplatiiuji kultivatory osazené radli¢kami na pruznych slupicich. Radlicky
ve Ctyfech nebo péti fadach za jizdy vibruji a vznikajici jemnd pida se dostava do spodnich
vrstev. Hrubsi podil zlstava naopak na povrchu. To je ideélni rozloZzeni jemnych a hrubych
castic. Aby doslo k rychlejsSimu kliceni, je nutné, aby seminko bylo obklopené jemnymi
Casticemi a na povrchu naopak hrubymi, aby nedos$lo k utvofeni ptidniho Skraloupu (Benes
2012).

Naopak redukované zpracovani pidy se oproti klasickému zpracovani vyuziva predev§im
jako prostfedek k ochrané pidy pted erozi a zhutnénim, k zachovani ptadni vlhkosti a ke sniZeni
vyrobnich néklad. V Evropé se plocha obdélavand pomoci minimélniho zpracovani ptdy
zvétSuje predev§im ve snaze sniZit vyrobni naklady, ale také jako zpusob prevence pted erozi
pidy a zadrzovani ptidni vlhkosti (Holland 2004).

Na zéaklad¢ tfiletého pokusu mélo omezené zpracovani pidy za nasledek opozdény vyvoj
klasu, avSak kvalitativni rozbory a vynos zrna se mezi zpracovanim pidy vyznamné nelisily
(Vynetal. 1991). Tento pokus byl podpoten devitiletym pokusem, ze kterého Ize vyvodit zavér,
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ze negativni vliv redukovaného zpracovani pudy je patrny po 3 letech, kdy to letech vedlo
k vyrazné niz§imu vynosu ve srovnani s orbou (Huynh et al. 2019).

Pti zakladani porostii 0zimé pSenice zjednodusenymi technologiemi, se zvySily naroky
na konstrukci secich stroju, které musi ulozit osivo rovnomémé a do optimalni hloubky

i V podminkach s vy$$im vyskytem organickych zbytka na povrchu i v hloubce seti (Zimolka
2005).

443 Seti

Seti je jednim z rozhodujicich faktort z hlediska tvorby vynosu a jakosti zrna. Pro kvalitni
zalozeni porostu je dulezité dodrzovani rovhomérnosti V horizontadlnim a vertikalnim ulozeni
semen. Obecné plati, Zze pro zajisténi vysokého a stabilniho vynosu je nutno dosahnout co
nejvetsiho poctu produktivnich stébel a soucasné nejvétsiho mnozstvi nadzemni biomasy co
nejmensim po¢tem rostlin na jednotce plochy (Kien et al. 1998).

Ozimou pienici je mozné v podminkach CR vysévat uz v prvni poloviné zaii. V tomto
ptipad¢ volime nizky vysevek, ktery se pohybuje v rozmezi 2,5 — 3 MKS/ha. S opozd’ujicim se
terminem seti navySujeme velikost vysevku od primérnych 3,5 az do 6 MKS/ha (Zimolka
2005). Pokud sejeme az po agrotechnické lhité, vynos se v kazdém tydnu opozdéného seti
snizuje prumérné o 0,1 — 0,2 t/ha (Dudik 1966). Na opozdény termin seti nejméné reaguji vice
odnozivé odridy. Naopak pii pfili§ raném terminu seti, miZze dochazet k prertstani a k nasledné
ztraté mrazuvzdornosti (K¥en et al. 1998).

Bé&hem pokusu, ktery probihal v letech 1980-1981 bylo zjisténo, Ze termin vysevku
pSenice ovliviiuje nartst kofend, a to jak v poctu, tak v délce. Bylo uvedeno, Ze pSenice zaseta
Vv zaf1 méla kotfeny dosahujici hloubky 1 m jiz v prosinci, zatimco pSenice zasetd v fijnu této
hloubky dosdhla az v dubnu. Dale bylo zjisténo, ze délka kotend pozitivné korelovala
s vynosem zrna (Barraclough & Leigh 1984).

4.5 Foliarni aplikace

Foliarni aplikace je specialni zpusob hnojeni, jimz béhem vegetace dodavame Ziviny ve
vodném roztoku bezprostfedné pres listy rostlindim (Baier & Baierova 1985). Vyznam
mimokotfenové vyzivy je hlavné v tom, Ze v nékterych specifickych ptipadech jde o vhodny
prostiedek pro korekci vyzivného stavu rostlin, aniz by bylo tieba dodéavat Ziviny do ptdy, kde
by mohlo dojit k interakcim, které by nakonec mohly ovlivnit pfijatelnost Zivin.
Mimokofenovou vyzivu nelze povazovat za vSemozné spasitelny prostiedek (Ivani¢ et al.
1984).

Vyuziti folidrni vyZzivy miize vést k plné upravé vyzivového stavu u mikrozivin.
U makroZzivin pfedstavuje vzdy jen nahradni feSeni a Ize ji vyuzivat jako nahradni feSeni pro
preklenuti neptiznivého obdobi z hlediska piijmu Zivin pies kofeny (Zimolka 2005). Uginek
mimokofenové vyzivy je vSak podminén vyzivnym stavem rostliny. Pfi dodani chybéjici ziviny
je jeji zapojeni do metabolismu rychlé a u¢inné. Pokud ale dodame zivinu, které ma rostlina
dostatek, nemuize byt bezprostifedné vyuzita pro tvorbu vynosu, protoze rostlina nema v listech
uloZné kapacity, proto miiZze jeji kumulace zplsobit zpomaleni metabolismu nebo zvySenou
spotfebu energie na translokaci a ptipadnou desorpci dodané ziviny.

18



Pti pouziti mimokotenovych aplikaci hnojiv existuji urcita omezeni dana citlivosti rostlin
vaci koncentraci soli v roztoku nebo meteorologickymi podminkami. Napiiklad aplikace
v dob¢ kvétu poskozuje vyvoj plodd, postiik pii nizkych teplotach vyvolava poruchy pletiv,
rovnéz mechanicky poskozené porosty jsou citlivé na aplikaci hnojiv na list (Baier &
Baierova 1985). Mimokofenova aplikace zivin a jejich pfisun do rostlinnych pletiv mohou tedy
vyznamngéji pusobit prisunem zivin (hlavné mikroelementt), ale také ovlivnénim metabolismu,
zvySenim aktivity kofeni, omezenim starnuti pletiv a prodlouZzenim vegetace (Van¢k et al.
2016).

Komplexni studie ukazaly, ze postiik chelatového hnojiva na listy mize snizit celkovou
davku aplikovaného hnojiva za dosazenim vysoké uCinnosti samotného hnojiva.
Aplikace listovych hnojiv po hnojeni pudy je uc¢innou metodou ke zvysSeni obsahu stopovych
prvkd v plodinach a vynosu plodin. Efektem chelatovych listovych hnojiv je zlepSeni vyuziti
prvku, vynosu plodiny a kvality (Niu et al. 2020).

Dalsi nespornou vyhodou pii pouziti listovych hnojiv je spojeni S dal§imi pracovnimi
operacemi, jako je oSetfovani porosti pesticidy a morforegulatory, jedna se o tzv. tank-mix
(Ivani¢ et al. 1984). Tank-mix je pfiprava agrochemikalii a podobnych produkti v nadrzi nebo
nadobach kratce ptred aplikaci. Zarovenl vede ke snizeni nékladd firmy a zmenSeni miry
zhutnéni niz§imi vstupy do aplika¢ni oblasti (Gandini et al. 2020).

Nejvice limituji ucinnost mimokofenové aplikace hnojiv povétrnostni podminky,
predevsim srazky. Aplikované hnojivo muze byt snadno smyto srazkami z povrchu listu
rostliny. Proto by v nejblizSich dnech po aplikaci nemélo prset (udava se nejméné 3 dny).
U nékterych pozvolnéji piijimanych Zivin je vSak absence destovych srazek nutna jesté déle
(Vanek et al. 2016).

45.1 Mechanismus vstupu Zivin do rostliny

Mechanismus pfijmu zivin listem je ovlivnén voskovym povlakem, ktery pokryva povrch listt
(epidermis). Omezuje moznost difize ziviny z povrchu listd do vnéjSich mezibunéénych
prostoru listli a absorpci povrchovymi buiikami listd. Impregnace povrchu listt kutikulou je
tedy hlavnim faktorem, ktery ovliviiuje moznost piijmu ziviny rostlinou. Na piijmu se také
znaén€ podileji priduchy listd, kterymi miZe vné&jSi roztok pronikat do mezibunécnych
prostorti listd. Zivina, kterd se stane soudasti mezibunééného roztoku listu, je mobilni na
principech diftize ve volnych prostorech listl, v€etné xylémovych vodivych cest celé rostliny.

Po ptekro¢eni plazmalemy je mobilita Ziviny umoznovana symplastickou cestou, ktera je
vytvofena vzajemnym propojenim plazmalemy jednotlivych bunék plazmadesmami a dale
vodivymi cestami floému.

O moZzné vyuzitelnosti piijatych Zivin listy v metabolismu celé rostliny rozhoduje hlavné
jejich mobilnost vodivymi cestami floému. Lze fict, Ze ziviny nemobilni floémem jsou huie
vyuzitelné pro potieby rostliny (Ivanic¢ et al. 1984).

Efektivnost mimokofenové vyZivy je zavisla na rychlosti absorpce a na mobilité pouzité
Ziviny, ale i na vhodné formé hnojiva. VEtsi ucinek je zarucen pii pouziti smacedla (Zimolka
2005). Jeho kladny vliv je dan tim, Ze podporuje ovlhceni listu a udrzuje roztok na listu, aniz
by se vytvotily kapky. Umoziuje prunik roztokt do pruduchi, ¢imz zvétsuje plochu aktivniho
povrchu podilejiciho se na piijmu (Baier & Baierova 1985).
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4.6 Dusik

Dusik je v riznych kombinovanych formach vzacnou komoditou Vv biosféte, kde tvoii hlavni
slozku mnoha klickovych sloucenin. Témét ve vSech oblastech svéta, kde neni limitujicim
faktorem voda nebo slunecni zéieni, urcuje dostupnost biologického produktu dostupnost
anorganického dusiku (Owen & Lewis 1986).

Je biologicky kombinovan s uhlikem, vodikem, kyslikem a sirou za vzniku aminokyselin,
které jsou stavebnimi kameny proteinti. Aminokyseliny se pouzivaji pti tvorbé proto-plazmy,
pti déleni bunck, a tim i pro rlst a vyvoj rostlin. Protoze vSechny rostlinné enzymy jsou
vyrobeny z proteint, je dusik potfebny pro vSechny enzymatické reakce v rostling. Dusik je
hlavni ¢ast molekuly chlorofylu a je proto nezbytny pro fotosyntézu. Je nezbytnou slozkou
nékolika vitamint, dale zlepSuje kvalitu a mnozstvi bilkovin v obilnych plodinach (Silva &
Uchida 2000).

Mnoho environmentalnich problémi tykajicich se zemédélstvi pfimo nebo nepiimo
souvisi s dusikem. Dusik se vyskytuje v riznych formach. V pfirodé se bézné vyskytuji tyto
formy:

Plynné: Dusik (N2)
Oxid dusny (N20)
Amoniak (NHz)

lonty: Nitratové formy (NO3)
Amonné formy (NH4")

Organické formy: ~ Mocovina (CO(NH2)2)
Ptirodni latky obsahujici dusik v zivych a mrtvych organismech
Dusik v transformovanych organickych zbytcich, napf.: humus
(Bockman et al. 1990).

Dusik, nejvyznamnégj§i makrozivina a nejbéznéjsi vstup produkce rostlin, je Casto
pouzivan ve Vé&tSi mife, nez jsou samotné pozadavky rostlin, aby zemédélci navysili
ekonomicky benefit. (Yang et al. 2020). Je Casto hlavnim faktorem omezujicim vynos plodin
v zemédé€lstvi (Kahnt 1986). V zemédé€lstvi je obtizné odhadnout vstup dusiku do plodiny.
Naproti tomu dusik obsaZeny v hnojivech lze sndze aplikovat v mnozstvich, které odpovida
potiebé plodiny (Beckman et al. 1990).

4.6.1 Dusik v rostliné

Rostliny piijimaji dusik ve formé& kationtu amonného NH4" nebo aniontu nitratového NOs".
O pfijmu obou iontd rozhoduji hlavné vnéjsi podminky, ale také sama rostlina. Vyrazny vliv
vykazuje pH prostiedi. V kyselejsi oblasti ptevazuje piijem NOz™ a V neutrdlni az alkalické
oblasti pH se pfijem obou iontli vyrovnava nebo je vyssi pfijem NH4*. Také teplota zasahuje
do prijmu téchto iontl — pii nizsi teploté se snizuje piijem i vyuziti NO3z™ (Vanék et al. 2016).
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Mnozstvi dusiku akumulovaného v riznych castech rostlin se li§i v rGznych stadiich
vyvoje a u ruznych druht rostlin. Vétsina NOgs", kterd je transportovana do listi, je rychle
asimilovana za vzniku aminodusiku, ale NOs se hromadi v jinych Castech rostlin (napf.
v kofenech a stoncich). Tento aminodusik mize byt pouzit k syntéze proteinu v listu, ve kterém
je aminodusik vytvoien, nebo miize byt aminodusik transportovan piimo do jinych ¢asti rostlin
pro syntézu proteinu. Bez ohledu na jeho osud je vétSina aminodusiku uloZzena ve formé
bilkovin ve vegetativnich i reproduk¢nich tkanich. Protein miize byt akumulovan na vysoké
hladiny ve vegetativnich tkanich jak u picnin, tak u obilnych plodin, ale v obilnych plodinach
je velka c¢ast bilkovin ve vegetativnich tkanich nakonec hydrolyzovana na aminokyseliny
a transportovana do vyvijejicich se semen (Schrader 1984).

Je obecné¢ znamo, Zze nadmérné davky dusikatych hnojiv zvySuji néachylnost
zemédélskych plodin k obligatnim parazitim. To je zpisobeno tim, Ze nadbytek dusiku
vyvolava morfologické a biochemické zmény u rostlin (prodluzuje se vegetacni doba, porosty
jsou prehoustlé, dochazi k poléhani, tvoti se mekka pletiva a vétsi mnozstvi dusikatych latek)
(Baier & Baierova 1985).

4.6.2 Projev nedostatku dusiku

Nedostatek dusiku mtize omezit déleni bunék, kvuli kterému muize dojit k zakrnélému rastu.
Zpusobuje svétle zelené az svétle zluté zbarveni rostlin (chlordzy). To Se objevuje nejprve na
starSich listech, obvykle za¢ind u Spicek. V zavislosti na zavaznosti deficitu mize chloroza
zpusobit smrt, nebo opadavani starSich listd. Je to disledek translokace dusiku ze star$i do
mladsi tkané. SniZzena hladina dusiku ma negativni vliv na obsah bilkovin v semenech
a vegetativnich Castech. V zavaznych ptipadech mize omezit kveteni rostlin. Nedostatek
dusiku zpiisobuje u nékterych plodin pfedcasnou zralost, coz ma za nasledek vyrazné snizeni
vynosu a kvality (Silva & Uchida 2000).

Dusik pouzivany pii syntéze chlorofylu pomahd pii vizualni diagnostice nedostatku
dusiku zménou barvy rostlin. Nedostatek dusiku v rostlinach se mtize liSit v zavislosti na zméné
vzhledu, od mirného bez vizualnich pfiznakl po akutni s velmi zjevnymi zménami vzhledu
(Tucker 1984).

Na zaklad¢ obsahu chlorofylu v rostling, ktery je pfimo ovlivnén obsahem dusiku,
muzeme k orientaénimu uréeni deficitu v polnich podminkach pouZit zafizeni Yara N-tester.
Meéteni by mélo probéhnout ve stiedu listové ¢epele nejmladSiho plné€ rozvinutého listu. Tticeti
nahodnymi métenimi z celé oblasti, kterd byla provedena pochtizkou po poli ve tvaru pismene
»W, se ziskd primémd hodnota mnozstvi dusiku, kterou rostliny potiebuji. Odvozeni
doporu€eni pro hnojiva je mozné pouze za predpokladu, Ze rast rostlin neni omezen
nedostatkem zadnych dal$ich zivin (Yara Agri Czech Republic s.r.o 2020).

4.7 Fosfor

Fosfor je jako makrobiogenni prvek nepostradatelny pro rist a vyvin rostlin. Celkovy obsah
fosforu v kulturnich rostlinach se pohybuje mezi 0,1 a 0,5 % fosforu v susing. Jeho rozdéleni
Vv rostliné zavisi na stafi rostlinnych organti a jejich funkcich. Mlada déliva pletiva jsou
fosforem bohatéji zasobena nez pletiva vyvinuta nebo zestarla (Ivanic et al. 1984). Fosfor hraje
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rozhodujici roli v energetickych reakcich v rostlin€. Deficity mohou ovlivnit v podstaté v§echny
procesy vyzadujici energii v metabolismu rostlin. Fosforovy stres na zacatku vegeta¢niho
obdobi miize omezit rist plodin, coz miize vést ke snizeni konecného vynosu plodiny (Grant et
al. 2001).

Fosfor je soucasti struktur RNA a DNA, které jsou hlavnimi slozkami genetické
informace. Semena maji nejvyssi koncentraci fosforu v plné zralosti. Dale je vyZadovan ve
velkém mnozstvi v mladych buiikach, jako jsou vyhonky a kotfenové $picky, kde probiha rychlé
déleni bunck. Také pomaha pfi vyvoji kotfent, iniciaci kvéti a vyvoji semen a plodi. Bylo
prokazano, ze fosfor snizuje vyskyt chorob u nékterych plodin a bylo zjisténo, ze zlepsuje
kvalitu n¢kterych plodin (Silva & Uchida 2000).

4.7.1 Fosfor v rostliné

Fosfor je pfijiman rostlinami ve form¢ aniont kyseliny trihydrogenfosforecné, pievazné ve
formé HoPO4™ a HPO4?". Protoze v piidnim roztoku je fosforu velmi malo, je diilezité, aby se po
od¢erpani z roztoku dostate¢né rychle dopliioval z pevné faze pudy. Rostliny jsou schopny
ptijimat fosfor i pfi velmi nizké koncentraci v ptidnim roztoku. Dilezitym piedpokladem pro
ptijem fosforu je vytvotfeni bohaté kotfenové soustavy. Proto je také kritickym obdobim piijmu
fosforu u vétsiny rostlin pocatek vegetace, kdy se vycerpaji zasoby fosforu ze semen, rostlina
postupné piechazi na autotrofni vyzivu a nema jesté dostate¢ny kotfenovy systém (Vanék et al.
2016).

Dalo by se ocekavat, ze fosfor aplikovany na list bude mit vys$si vyuziti nez pfi aplikaci
na pudu, ale o tom jsou k dispozici omezené informace. V letech 2002, 2003 a 2004 byly tedy
provedeny pokusy ke stanoveni vlivu foliarni aplikace fosforu na vynosy zrna ozimé psenice,
absorpci fosforu a vyuziti. Bylo provedeno dvanact oSetieni obsahujicich rizné davky fosforu
(0, 1,2 a4 kg / havletech 2002 a 2003 a dalsich 8, 12, 16 a 20 kg / ha v roce 2004). Vysledky
této studie naznacily, ze nizké davky fosforu aplikované na list mohou napravit nedostatek
fosforu v sezéné u pSenice ozimé, coz muze byt disledek vyssi efektivity vyuziti fosforu
(Mosali et al. 2006).

4.7.2 Projev nedostatku fosforu

Na rostlinach nejsou v polnich podminkach projevy nedostatku fosforu zpravidla ptili§ napadné
a jsou dosti nespecifické, protoze deficience fosforu vyvolava ucinky, které jsou v mnoha
smérech podobné piiznakiim nedostatku dusiku (Ivanic et al. 1984).

Pfi déletrvajicim vyrazném nedostatku fosforu reaguji rostliny jiz vné&jS$imi pfiznaky
(Vangk et al. 2016). Rostliny zaostavaji v ristu, jsou malé, zakrslé a maji podobné vzpiimené
postaveni jako pti nedostatku dusiku. Starsi listy jsou Sedozelené, zE4sti 1 nacervenalé. Koteny
se vyvijeji slabé a stonky jsou tenké a nacervenalé. U obilnin je omezeno odnozovani.
Generativni vyvoj je zpozdovan a redukovan. Je omezena tvorba plodi a semen (Baier
& Baierova 1985).
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4.8 Sira

Od dob Liebiga je znamo, Ze sira je jednim z prvka potiebnych pro rist rostlin, ale teprve
nedavno ziskal tento prvek pozornost, kterou si zaslouzi jako rostlinnd Zivina. Na zakladé
skute¢nosti, ze v poslednich n¢kolika letech byly celosvétové hlaseny nedostatky této ziviny
v zeméd¢lskych plodinach, se zvysila pozornost na dulezitost tohoto prvku ve vyzivé rostlin.
Tyto nedostatky siry se vyskytuji pravdépodobné z divodu zvySeného pouzivani hnojiv
neobsahujicich siru, snizeného pouzivani siry jako fungicidu a insekticidu a v neposledni fadé
navySovanim vynosu plodin, coz znamena zvyseni pozadavki na mnozstvi vSech zakladnich
rostlinnych zivin (Coleman 1966).

Podstatnym mnozstvim vSak do pudy pfispivaly spady siry z primyslového znecisténi,
zejména v dusledku spalovani uhli. Odsifeni uhelnych elektraren a dalSich emisnich zdrojt na
prelomu 20. a 21. stoleti a dalsi opatfeni, ktera snizuji znecisténi zivotniho prostiedi, piispély
nejvyznamnéji k poklesu spadii siry na zemédélskou ptidu (Cerny et al. 2020).

4.8.1 Sirayv rostliné

Sira je pfijimana piedevsim koteny z piidy (piidniho roztoku), a proto je z pohledu vyzivy sirou
dialezité hnojeni do pidy. Mimokofenova vyziva mize mirné zlepsSit vyzivny stav rostlin,
predevsim v pozdéjsich fazich riistu. Vyuziti mimokotenové aplikované siry je vSak mensi nez
Hlistova® aplikace dusiku. S ohledem na formu aplikované siry vSak miize vyznamné piisobit
na zdravotni stav porostu (Cerny et al. 2020).

Vyssi rostliny pfijimaji siru jako aniont SO4% a ve formé oxidu sifi¢itého. Je zjisténo, ze
rostliny obsahuji az 65 % siry ve formé siranti. Na rozdil od fosforu je transport siry
z nadzemnich c¢asti do kofend velmi omezeny (Ivani¢ et al. 1984). Jinak je sira v rostlinach
pomérné dobte pohybliva, je transportovana hlavné do mladych listli a meristémi. V rostliné
se hromadi ve form¢& siranu, ktery slouzi jako zasobni latka. Podle potteby rostliny siran
redukuji a zabudovavaji do organickych slouc¢enin (Vanék et al. 2016).

4.8.2 Projevy nedostatku siry

Zkoumani Uc¢inki stresu siry na listy pSenice a metabolismus listli ukazalo, Ze nedostatek siry
narusuje normalni vyvoj listd. NejzietelnéjSimi morfologickymi pfiznaky nedostatku siry jsou
snizeni koneéné plochy listl, rychlost vyvoje listli a obsah chlorofylu (Burke et al. 1986).
Plodiny s nedostatkem siry maji obvykle nazloutlé zbarveni podobné nedostatku dusiku.
piiznaky nedostatku nez horni listy. Pokud je nedostatek siry diagnostikovan mylné jako
nedostatek dusiku, aplikace dusikatého hnojiva nedostatek siry jesté zhorsi, proto se doporucuje
odbér vzorku rostlin, aby se zjistilo, ktera Zivina je v nedostatku (Camberato & Casteel 2017).

49 Bor

Bor je jedine¢ny nejen svymi chemickymi vlastnostmi, ale také svou roli v biologii. Od objevu
boru jako zakladni rostlinné ziviny jeho vyznam jako vyuzitelného prvku v zemédélstvi velmi
rychle vzrostl a jeho dostupnost v ptid¢ a zdvlahové vodé je dilezitym ukazatelem zeméd¢€lské
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vyroby. Nedostatek boru je nejéastéj$im a nejrozsirenéj$im problémem nedostatku mikrozivin,
ktery zhorSuje rust rostlin a snizuje vynos. Normalni zdravy rast rostlin vyzaduje nepfetrzity
pfisun boru béhem vegetace (Saleem et al. 2011).

49.1 Vyznam béru v rostliné

Boér ma vyznam prakticky pro vSechny rostliny. Jeho nedostatek vyvolava fyziologické
poruchy. Pusobi aktivné na meristematické prodluzovaci pletiva (Ivanic et al. 1984).

Bor jakozto prvek bunécné stény je spojen s pektinovou latkou a poskytuje bunéénym
sténam pevnost a stabilitu. Diky témto funkcim ma boér ochrannou roli proti pronikani a infekci
patogeni do rostlinnych tkdni a zvySuje odolnost rostlin vu¢i chorobam. Jednou
z nejobvyklejsich funkci boru v rostlinach je jeho role pii opylovani, hnojeni a vytvareni ploda.
Mezi rostlinnymi mineralnimi zivinami vykazuje bor nejnizsi pohyblivost ve floému rostliny.
Z tohoto diivodu ma listové hnojeni borem na zaklad¢ analyzy listi velky vyznam, zejména
v obdobi kveteni a tvorby plodti nebo semen (Gunes et al. 2017). Dale podporuje ptimo rist
koteni, pti dostatku boru je ziejmée lepsi i energetické zdsobeni kofend, které také podporuje
jejich rist.

Vyraznéji se v rostlindch nehromadi, pokud je jeho pfijem podstatné vyssi nez potieba
rostlin, nachazi se volné ve vétsi koncentraci v cytosolu a poskozuje pletiva, zvlasté na okrajich
listt (Vanek et al. 2016).

4.9.2 Projevy nedostatku boru

Nedostatek boru se velmi Casto projevuje v latentni formé snizenim kvality produkce z divodu
mensi tvorby zasobnich latek a teprve pfi vyraznéj$im nedostatku se projevi nizsi vynos rostlin.
Je zpomalen rust rostlin, a to nadzemnich ¢asti i kofend (Vangk et al. 2016).

Typické symptomy nedostatku boru byvaji poruchy pevnosti rostlinnych pletiv (lamani
cévnich svazkil), odumirani rastovych vrchold, vyhonki a kofend a ¢ernani meékkych pletiv
(Ivani¢ et al. 1984). Dalsi problémy spojené s nedostatkem boru jsou chlordézy na hornich
listech, zakrslé klasy a objevuji se problémy pii kveteni a sterilita pylu (Zimolka 2005).

Jak jiz bylo vySe zminéno, v rostlin¢ je bor pomérné malo pohyblivy, protoze vétsina boru
je vazéana v bunéénych sténach. Dale je omezeny pohyb ve floému, ktery umoziuje pohyb latek
od okraji a vrchold. V rostliné prevlada pohyb akropetalni, tj. od kofent k vrcholim.
Z uvedenych divodu se setkavame s nedostatky boru predev$im ve vegetacnich vrcholech.
Z vySe uvedené¢ho téz vyplyva, Ze zakladem vyZivy rostlin borem je pfijem a transport pies
kofeny a mimokofenova vyziva by méla byt spide doplitkova nebo preventivni (Cerny et al.
2016).

4.10 Méd’

Med je nezbytnym kovem pro normalni rdst a vyvoj rostlin. Méd se ucastni mnoha
fyziologickych procesi a je nezbytnym kofaktorem pro mnoho metaloproteinti, avSak pfi
nadbytku médi v buiikdch nastavaji problémy (Yruela 2005).

Med’ se vSak tradi€né pouziva v zemedélstvi jako antifungalni latka a je lidskou ¢innosti
Znacné uvoliovana do zivotniho prostiedi, ¢asto zptisobuje jeho znecisténi. V souladu s tim je
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nadbytek médi pfitomen v ur€itych oblastech a expozice téchto latek muize byt pro rostliny
potencidlné toxicka, zpisobuje fytotoxicitu tvorbou reaktivnich kyslikovych radikalt, které
poskozuji buiiky, nebo interakci s proteiny narusujicimi klicové bunécné procesy, deaktivujici
enzymy a narusuji proteinovou strukturu (Yruela 2009).

4.10.1 Vyznam médi v rostliniach

Méd’ je pfijimana rostlinami jako kationt Cu?*. Jeji pifjem neni vyrazngji ovlivnén jinymi ionty.
V rostliné je méd malo pohybliva, je vazana na komplexni slouceniny a je pfitomna
I v organickych slouc¢eninach. Velka ¢ast médi je lokalizovana v chloroplastech. Méd je
soucasti fady proteinti. Déle se ucastni nekterych enzymovych déja pfemén dusiku. Také
v rostlinach jsou ziejmé souvislosti mezi médi a metabolismem dusiku (Cerny et al. 2016).

Zucastiuje se oxidacnich procest, je soucasti oxida¢nich enzymil a zvysuje intenzitu
dychani. Pasobi vyznamné na fotosyntézu tvorbou a stabilizaci chlorofylu a také pfi regulaci
vodni bilance rostlin (Baier & Baierova 1985).

4.10.2 Projevy nedostatku médi

Pii nedostatku médi se snizuje vyuziti dusiku, u obilnin se tvofi méné zrna jako disledek
naru$eni tvorby generativnich organti. Byla pozorovana stagnace vynost zrna obilnin a malé
vynosova odezva na vy$si davky dusiku (Cerny et al. 2016).

Typické ptiznaky nedostatku médi se objevuji nejprve na koncich mladych listii a poté se
$iti dolii podél okrajti listii. Listy mohou byt také zkroucené nebo deformované, mize se objevit
chlor6za nebo dokonce nekroza (Yruela 2005). Ochofeni rostlin se objevuje zvlasté na pudach
lehkych a na ptadach s vyss§im obsahem organickych latek. Pokud se nedostatek médi objevi
pozdéji, zkracuje se délka internodii a je kratky klas (Zimolka 2005).

4.11 Zinek

Obsah zinku v pidé kolisa. Vétsina minerali obsahujicich zinek ho uvoliuji zvétravanim jako
dvojmocny kationt, ktery se sorbuje na sorpéni komplex. Jeho pfistupnost pro rostliny zavisi na
pudni reakci. Se zvySovanim koncentrace vodikovych iontl se piistupnost zinku zvySuje
(Tvanic et al. 1984).

Zinek je ziskavan z pudniho roztoku primarné jako Zn?', ale je také potencialné
v komplexu s organickymi slou¢eninami. Zinek je pfijiman koteny, které vyzivuji rostlinu
prostiednictvim xylému (Broadley et al. 2007). Translokace zinku do xylému kofent probiha
prostiednictvim symplastll a apoplastii, ale ve floému byly také zpozorovany vysoké hladiny
zinku, coz znamena, ze tento kov je translokovan jak xylémovymi, tak floémovymi tkanémi
(Tsonev & Lindon 2012).
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4.11.1 Vyznam zinku v rostlinach

Zinek zlepSuje zdravotni stav, podporuje rist, produkci rostlinnych organii, dozravani, je
nezbytnou soucasti fady enzymt, ristovych hormoni a je také dtlezity pro fotosyntézu a funkci
chlorofylu. Podili se na dusikatém metabolismu, takze ovliviiuje asimilaci nitratti (Polakova
& Silha 2015).

V ramci rostlin zinek ovliviiuje kapacitu pro pfijem a transport vody a snizuje nepiiznivé
ucinky kratkodobych tepelnych stresu. Jelikoz je zinek nezbytny pro syntézu tryptofanu, ma
tento kov také aktivni roli pfi produkci auxinu, esencialniho rGstového hormonu (Tsonev
& Lidon 2012).

4.11.2 Projevy nedostatku zinku

Je ziejmé, ze vyssi hodnota pH snizuje pfijem zinku a podobné pusobi fosfor. Vyrazné je
omezen piijem zinku spoluptisobenim fosforu, ktery omezuje pohyb zinku v rostling, hlavné
jeho transport do vegetacnich vrchold, dale ovliviiuji pfijem vys$si hodnoty pH. Pfijem je také
potladovan pfitomnosti vétsiho mnozstvi zeleza a médi (Cerny et al. 2016).

Nedostatek zinku se projevuje u mladych rostlin Zloutnutim nejmladsich listi, rostliny
maji zakrnély rast, pii dlouhotrvajicim nedostatku je vyrazné redukovana vyska rostliny
a nasazeni zrn v palici. Disledkem je snizeny vynos. K tomuto stavu dochazi ¢asto za déle
trvajiciho sucha (Poldkova & Silha 2015). Pii nedostatku Zn je také snizen podet chloroplasti,
¢imz se rovnéz snizuje i obsah chlorofylu a na rostlinach se objevuji chlorotické skvrny.

Pohyblivost zinku v rostlinach je obecné nizkd, proto mimokofenova vyziva mize
zajistit pfijem chybgjiciho zinku (Cerny et al. 2016).
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5 Metodika

Pokusy byly zalozeny na podzim roku 2019 pro moznost vlastnich pokusti a hodnoceni v roce
2020 v prubéhu hlavni vegetace. Vyhodnoceni probéhlo po sklizni 2020 v podzimnich
meésicich.

Sledovany byly vynosotvorné prvky v odpoctech pted sklizni a ze vzorkid po sklizni.
Nasledné byl hodnocen vynos a rozbory na jakost zrna produkce.

Porovnaly se mezi sebou 2 varianty pokusu s béZnou provozni plochou (celkem tedy
3 varianty i s kontrolou a béZznou provozni plochou).

U kontrolni varianty bylo provedeno pouze hnojeni pevnymi (LAV, 140 kg N/ha),
v pokusnych variantach se vyuzil 7% roztok mocoviny a hnojiva Fertigreen kombi 7-7-5,
Lovofos a Lovohumine N + Borosan humine N, vSe aplikované po fazi BBCH 32 a nasledn¢
se na praporcovy list aplikoval Campofort S 165, Special Zn a Special Cu, aby se ovlivnila
potravinafska kvalita zrna. V pokusnych variantach byla vyuzita i listova aplikace 5 kg
Amofosu/ha (v roztoku).

Vyhodnoceni pokusu bude i po strance ekonomické (zda zasahy byly rentabilni ¢i nikoliv).

5.1 Charakteristické iidaje o pokusné lokalité

Pokus byl proveden na nasi malé rodinné farm¢. Sidlo farmy se nachazi v obci Chabefice, ktera
se nachazi pobliz mésta Zru¢ nad Sazavou v okresu Kutna Hora. Hospodaiime v katastralnim
uzemi Chabefice a Zru¢ nad Sazavou, v Chabeficich se nachazi vétsi Cast nami
obhospodatovanych pozemkii. Nase farma je zaméfena jak na rostlinnou, tak i1 ZivociSnou
vyrobu. Zabyvame se chovem masného typu skotu. V rostlinné vyrobé obdélavame zhruba
72 ha zeméd¢lské pidy v bramborarské vyrobni oblasti, z toho je 43 ha orné pudy, zbytek tvori
trvalé travni porosty.

Péstujeme zejména pSenici ozimou, je¢men jarni, fepku ozimou a jetel luéni na zelenou
pici. Déle v menSim mnoZstvi péstujeme jetel nachovy, lupinu bilou, tritikadle ozimé, oves
pluchaty, hoi¢ici bilou a svazenku vraticolistou. Tyto plodiny péstujeme zejména pro ziskani
farmarského osiva, které se pouziva pro zelené hnojeni a dale pro jadrné krmivo pro skot.

Tabulka 1: Struktura zemédélské vyroby 2019/2020

Plodina Vyméra (ha)
pSenice 0zima 16,33 ha
jeCmen jarni 10,35 ha
fepka ozima 7,51 ha
jetel luéni 4,64 ha
jetel nachovy 1,25 ha
lupina bild 1,47 ha
tritikale ozimé 0,89 ha
trvaly travni porost 25,3 ha

Zdroj: Registr pudy — LPIS, 2021
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5.1.1 Charakteristika honu

Pokus byl zalozen na DPB Peroutkovo v katastralnim uzemi Chabefice.

Tabulka 2: Charakteristika honu dle LPIS

Cislo honu 0501/2

Nazev honu Peroutkovo
Vyméra 5,14 ha
Nadmoiska vyska 414,93 m. n. m.
Sklonitost 5,31°

Zdroj: Registr pudy — LPIS, 2021

Tabulka 3: Charakteristika honu dle BPEJ

BPEJ 5.29.11

Bodova vynosnost 43 bodi — velmi malo produk¢ni ptida

Utedni cena 7,79 K&/m?

Klimaticky region mirn¢ teply, mirn€ vlhky

Skupina pidnich typta kambizem¢

Sklonitost a expozice mlrny.slrdon 3-7°, rovina se vSesmérnou
expozici

Skeletovistost a hloubka ptdy slabé skeletovita puda s hloubkou do 30 cm

Zdroj: Katastr nemovitosti, 2021

Tabulka 4: Obsah Zivin dle AZZP 2020 (mg/kg)
pH Ca Mg |P K S Al Cu Zn Mn Fe B

5,8 1090 | 120 |69 186 9,25 (592 192 |297 |831 |231 |05
Zdroj: Registr pudy — LPIS, 2021

5.1.2 Meteorologické udaje lokality

Pokusny pozemek se nachdzel v mirné teplém a mirné vlhkém klimatickém okrsku.
Hospodaisky rok 2019/2020 se liSil od poslednich rocnikli, kdy zemédé€lce suzovala
dlouhotrvajici sucha. Nékteré mésice byly srazkove bohatsi, nez ukazoval dlouhodoby normal.
Dle meteorologické stanice, ktera se nachézi v obci Rend&jov a je od pokusného pozemku
vzadlena pfiblizn€ 1,5 km, se primérné ro¢ni srazky od roku 1961 pohybuji okolo 635 mm.
V hospodaiském roce béhem pokusu se mnozstvi srazek zastavilo na ¢isle 753 mm. Podotykam,
ze se jedna o mnou provedena orienta¢ni méfeni. Primérné rocni teploty v nasi oblasti od roku
1991 dosahuji 8,4°C. V pokusném roce tato hodnota c¢inila 9,6°C.
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Graf 1 zobrazuje porovnani ro¢niho thrnu srazek v obci Chabefice s dlouhodobym srazkovym
normalem Stfedoceského kraje.

Graf 1: Mésic¢ni tihrny srazek porovnané s dlouhodobym normdlem
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Zdroj: autor prace, 2021; Cesky hydrometeorologicky tistav 2019

Graf 2 zobrazuje teplotni charakteristiku pokusné lokality.

Graf 2: Priimérné mésicni teploty porovnané s dlouhodobym normdlem
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Zdroj: Cesky hydrometeorologicky tstav, 2019
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5.2 Agrotechnika

5.2.1 Osevni postup

Na honu, kde byl provadén poloprovozni pokus, byl pouzit nasledujici osevni postup:

1) Jetel nachovy
2) Psenice ozima

3) Je¢men jarni
4) Repka ozimé

5) PSenice ozima

6) Je¢men jarni
7) Jetel luéni

PSenice byla zatfazena po zlepsujici pfedploding.
5.2.2 Zpracovani pady

Pro zaloZeni porostu jsme pouzili stroje pro konvenéni zpracovani pudy.

Tabulka 5: Zpracovani pudy

Operace Datum provedeni Hloubka Mechanizace
, - NH TM 120 +
Podmitka po sklizni 28.7.2019 10 cm Dowlands DH 4000
, NH TM 120 +
2. Podmitka 26. 8. 2019 12 cm Dowlands DH 4000
NH TM 120 +
Orba 2.9.2019 20 cm Agronom roto 535
NH TM 120 + smyk
Ptiprava pudy 18. 9. 2019 8m y
NH TM 120 + Seci
Seti 28.9. 2019 3cm kombinace Sulky

Tramlines GC

Zdroj: autor prace, 2021

Pti seti pSenice ozimé odridy Fakir byl zvolen vysevek 190 kg/ha. Fakir je plasticka,
vykonné odriida s vybornou mrazuvzdornosti. Na farmé s ni mame dlouhodobé;si zkuSenost,
proto jsem ji zvolil pro sviyj pokus. Dalsi vlastnosti, kterou bych chtél vyzdvihnout, je dobra
odolnost k prisusktim. I v poslednich letech, kdy byl nedostatek vlahy, dokazala poskytnout
uspokojivy vynos a kvalita zrna vétSinou dosahovala potravinatskych parametrti.
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Tabulka 6: Potravindiské parametry

Jakost AJE
Obsah N latek (%) 14
Objemova hmotnost 795
HTS 42
Zelenyho sedimentac¢ni test (ml) 65
Cislo poklesu (s) 344

Zdroj: Seznam doporucenych odriid — PSenice ozima, 2014

5.2.3 Hnojeni

Na pozemku neprobéhlo zadné zakladni ptihnojeni, probéhlo pouze piihnojeni béhem vegetace
na naplanovanou davku zhruba 140 Kg N/ha, které je uvedené v nasledujici Tabulce 7.

Tabulka 7: Hnojeni

Typ prihnojeni Datum Hnojivo Davka (kg)
Regeneracni 14. 3. 2020 LAV 200
Produkéni 12. 4. 2020 LAV 200
Kvalitativni 28. 4. 2020 LAV 100

Zdroj: autor prace, 2021

Dale bylo na pozemku pouzito pfihnojeni roztokem mocoviny o koncentraci 7 %
v 200 litrech vody na hektar, a to celkem 2x v rozestupu zhruba 10 dnut, aby se piedeslo
poskozeni porostu popalenim. Prvni aplikace pfisla po fazi BBCH 32.

5.2.4 Pripravky na ochranu rostlin

Hospodaisky rok 2019/2020 byl pfiznivy nejen z hlediska dostatecného mnozstvi
atmosférickych srazek, ale i diky nizkému vyskytu Skiidct a jinych Skodlivych organismi.
Na podzim probéhlo pouze oSetfeni na jednodélozné a dvoudélozné plevelné rostliny ptipravky
Bizon v tank mixu s Gleanem 75 PX. Dale probéhlo insekticidni oSetieni proti Kiisku polnimu
jakozZto pienaseci virovych chorob. K oSetfeni byl pouZit ptipravek na bazi pyretroidu Nexide.
V jarnim obdobi pii kontrole porostu bylo zjiSténo, Ze neni tfeba délat herbicidni opravu.
Regulace porostu byla provedena ptipravky pro regulaci ristu Retacel Extra R68 a Next. Po
celou dobu vegetace byl porost zdravy bez vyrazného projevu houbovych chorob, proto byl
preventivng oSetfen pouze praporcovy list spole¢né s klasem piipravky Buzz Ultra DF a Eyetak.
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Tabulka 8: Poutité pripravky na ochranu rostlin

Pripravek Davka Datum Utel zasahu
Bizon 1 V/ha 16. 10. 2019 Jednodé€lozné a
Glean 75 PX 0,007 kg/ha T dvoudélozné rostliny
Nexide 0,08 I/ha 24, 10. 2019 Prve’nasec1 VI’I‘OZ —
Kfisek polni
Retacel Extra R68 0,51/ha
Next 0.15 l/ha 11. 4. 2020 Regulace ristu
Buzz Ultra DF 0,18 kg/ha
29. 5. 202 Fuzari6
Eyetak 0.6 ha 9. 5. 2020 uzaridzy

Zdroj: autor prace, 2021
5.3 Varianty pokusu

Poloprovozni pokus byl zalozen 28. 9. 2019 v KU Chabefice. Celkem byly zaloZeny 3 varianty.
Kazda varianta byla zalozena na casti o Sifce jednoho kolejového tfadku pro postiikovac.
Listova hnojiva a dalsi pfipravky na ochranu rostlin aplikujeme pomoci neseného postiikovace
Hardi Master se zabérem ramen 12 m. Kazda varianta méla tedy na Sitku 12 m a délka cinila
370 m. Celkem méla kazd4 varianta rozlohu 0,44 ha.

Tabulka 9: Rozpis pouZitych listovych hnojiv

Varianta pokusu
Datum Hnojivo Kontrola | Pokusna varianta Bezna.
agrotechnika
Fertigreen kombi 7-7-5 - 2 I/ha -
Lovofos - 2 l/ha -
11.4.2020 Lovohumine - 2 1/ha -
Amofos v roztoku - 5 kg/ha -
7% roztok ve 200 | 7% roztok ve
‘- o i
16. 4. 2020 Mocovina 46% | vody 200 | vody
Borosan Humine - 0,2 I/ha 0,2 I/ha
7% roztok ve 200 | 7% roztok ve
Mocovina 46° -
26,4, 2020 | Mocovina 46% | vody 200 | vody
Borosan Humine - 0,2 I/ha 0,2 I/ha
Campofort Special Zn - 31/ha -
15. 5. 2020 | Campofort Special Cu - 3 1/ha -
Campofort Sira 165 - 3 1/ha -

Zdroj: autor prace, 2021
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Obsah Zivin v listovych hnojivech
Borosan Humine: 8%B

Fertigreen kombi 7-7-5: 7 % N; 7 % P20s; 5 % K20; 2 % S; 0,005 % Zn; 0,005 % Cu;
0,002 % Mo; 0,02 % Fe; 0,01 % Mn; 0,01 % B

Lovofos: 6 % N; 12 % P,0s; 6 % K20:; 0,005 % Zn; 0,005 % Cu; 0,002 % Mo;
0,02% Fe; 0,01% Mn;: 1% B

Lovohumine N: 12 % N:; 4 % P20s; 6 % K20:; 0,005 % Zn; 0,005 % Cu;
0,002 % Mo; 0,02 % Fe; 0,01 % Mn; 0,01 % B

Amofos 12-52: 12 % N; 52 % P20Os

Mocovina 46 %.: 46 % N

Campofort Special Zn: N 180 g/I; MgO 42 g/l; Zn 12 g/l
Campofort Special Cu: N 180 g/l; MgO 30 g/l; S 23 g/I; Cu 5 g/l

Campofort Sira 165: N 100 g/I; S 165 g/l

6 Vysledky

V mém pokusu byly 3 hlavni tkoly. Zjistit, jestli listova aplikace hnojiv mé pozitivni vliv na
vynos hlavniho produktu pSenice ozimé a jaky vliv mé na zafazeni do kategorie potravinarské
pSenice. Ke sledovani vynosu jsem pouzil 2 metody, prvni byl vypocet teoretického
hospodarského vynosu a druhou byla samotnad sklizenn sklizeci mlatickou. Ke zjiSténi
potravinaiské kvality jednotlivych variant jsem pouzil b&zny potravinaisky rozbor, ktery je
aplikovany ve vykupech o Znich.

6.1.1 Teoreticky hospodaisky vynos

Sledovanymi znaky, které tvoii hospodaisky vynos, byly vynosotvorné prvky, tedy:
1) Pocet klasti na m?
2) Pocet zrn v Klase
3) Hmotnost 1000 semen

Odebrani kontrolnich vzorkl jsem provedl pied sklizni. V kazdé varianté pokusu jsem
vystiihal rostliny ze dvou ndhodnych mist. Zvolil jsem velikost ¢tverce 30x30 cm, jelikoz seci
stroj, kterym jsme zakladali porost, ma rozte¢ jednotlivych secich botek 15 cm. Odebral jsem
tedy 3 vyseté fadky. Nasledné jsem u kazdé varianty spocital jednotlivé klasy a spocital jejich
pocet na m?. To samé jsem udélal i se zrny v klasu, ndhodné jsem vybral 12 klast, spo¢ital
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pocet zrn a udélal primér z jednotlivych opakovani. Hmotnost 1000 semen jsem ud¢lal béhem
své praxe v Cerveném Ujezdé, kde jsem vyuzil piistroj &itad semen k odpoétu 500 semen,
U kazdé¢ varianty jsem provedl 3 opakovani a z nich pak vypocital primérnou hodnotu.

Ze zjisténych hodnot jsem vypocital pomoci vzorce teoreticky hospodatsky vynos vSech
variant pokusu.

6.1.2 Vynosotvorné prvky

Pocet klasti na m?

Tabulka 10: Pocet klasii na m?

Varianta pokusu Pocet klasi na m?
Kontrola 878
Pokusna varianta 1094
Bé&zné agrotechnika 911

Zdroj: autor prace, 2021

Vyse uvedena Tabulka 10 zobrazuje pramérny pocet klast, ktery se pohyboval od 870 do
1100 klast na m?. Optimalni pocet klast na m? odriidy Fakir je zhruba 650. Porost byl pfilis
prehoustly z divodu mozna az zbyte¢né vysokého vysevku. Vysoké hustoté také napomahal
pribéh pocasi v priabéhu hospodatského roku 2019/2020.

Graf 3: Podet klasii na m2
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Zdroj: autor prace, 2021
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Pocet zrn v klasu

Tabulka 11: Podet zrn v klasu

Varianta pokusu Pocet zrn v klasu
Kontrola 39
Pokusna varianta 37
Bézna agrotechnika 38

Zdroj: autor prace, 2021

Pocet zrn v klasu se u jednotlivych variant pfilis nelisil, nejlépe dopadla kontrolni varianta
s 39 zrny, nejhiie vsak dopadla varianta pokusna s 37 zrny v klasu. Rozdil spatiuji v rozdilné

-----

z mineralnich hnojiv a mohla 1épe vyvinout klas neZ varianty ostatni.

Graf 4: Podet zrn v klasu
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Zdroj: autor prace, 2021

Hmotnost 1000 semen

Tabulka 12: Hmotnost 1000 semen

Varianta pokusu Hmotnost 1000 semen (g)
Kontrola 42
Pokusna varianta 41
Bézné agrotechnika 43

Zdroj: autor prace, 2021
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Jak je uvedeno v Tabulce 12 a Grafu 5, hmotnost tisice semen byla nejvyssi u nami bézné
pouzivané agrotechniky, nejnizsi byla naopak u pokusné varianty, stale se vSak blizila k udajim
udrzovatele osiva, ktery na svych internetovych strankéch udaval hmotnost 1000 semen 42 g.

Graf 5: Hmotnost 1000 semen
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Zdroj: autor prace, 2021

6.1.3 Vypocet teoretického hospodaiského vynosu

Teoreticky hospodaisky vynos pocitdime pomoci vztahu, do které¢ho se dosazuji zjiSténé
hodnoty vynosotvornych prvkill. Tento vztah mizeme vyjadfit matematickym vzorcem, ktery

ma tuto podobu:

K X Z X HTS
10°

= Teoreticky hosp.vynos (t)

Naésledujici tabulka 13 zobrazuje vysledny teoreticky vynos a jeho vypocet. Nejvyssiho
vynosu doséhla pokusna varianta.

Tabulka 13: Teoreticky hospodaisky vynos

Varianta pokusu Vypocet Teoreticky vynos (t)
Kontrola (878*39*42)/10° 14,38
Pokusn4 varianta (1094*37*41)/10° 16,60
Bézna agrotechnika (911*38*43)/10° 14,89

Zdroj: autor prace 2021, vypocty vlastni
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Podle vypoctu nejlépe dopadla varianta pokusnd s vynosem 16,6 t/ha. Varianty bézné
agrotechniky a kontroly se pohybovaly na podobné vynosové hladiné. Vysledky vypoctu
teoretického hospodaiského vynosu jsou zobrazeny v Grafu 6.

Graf 6: Teoreticky hospoddi'sky vynos

Teoreticky hospodarsky vynos

@ Teoreticky hospodafsky vynos
16,6

14,89

14,38

Kontrola Pokusna varianta Bé&Zna agrotechnika

Varianta pokusu

Zdroj: autor prace 2021, vypocty vlastni

6.1.4 Skutecny vynos zrna

Sklizeti poloprovozniho pokusu byla provedena dne 30. 7. 2020 sklizeci mlatickou New
Holland L626 s Zaci listou o zabéru 6 m. Sklizeci mlaticka byla vyrobena v roce 1996, nema
7adné zafizeni na méfeni aktualniho ani primérného hektarového vynosu. Kazda varianta byla
poseCena dvéma piejezdy, sklizené zrno bylo vysypano ze sklizeci mlaticky do predem
zvazeného traktorového vozu. Nasledné byl traktorovy viz se zrnem zvazen na ndkladni
prijezdové vaze. Tento proces byl opakovan pro kazdou variantu. Po zjisténi vysledki byl
spocitan skute¢ny hektarovy vynos, ktery je zobrazen v niZze uvedené Tabulce 14.

Tabulka 14: Skutecny hektarovy vynos

Varianta pokusu Skutecny hektarovy vynos (t)
Kontrola 8,11
Pokusna varianta 7,93
Bézna agrotechnika 8,28

Zdroj: autor prace, 2021
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Jak vyplyva z Grafu 7, dle sklizeného mnozstvi nejlépe dopadla varianta nami pouzivané
agrotechniky. Nejhufe dopadla varianta pokusnd. Tyto vysledky nejsou smérodatné, byly
ovlivnény poskozenim porostu divokou zvéti. Dale mohly byt ovlivnény pifesnosti pii fizeni

sklizeci mlaticky.

Graf 7: Skuteény hektarovy vynos
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6.1.5 Porovnani rozdilu vynosi

Z Grafu 8 vyplyva rozdil mezi vypocitanym teoretickym hospodarskym vynosem a skute¢nym
hektarovym vynosem. Je zde vidét rozdilné potadi teoretickych vynosi jednotlivych variant
oproti skutecnému vynosu. V tomto piipad¢ byla nejvynosnéjsi varianta pokusna.

Graf 8: Porovndni skuteéného a teoretického vynosu

Rozdil skutecného a teoretického vynosu
O Skutecny hektarovy vynos [ Teoreticky hospodarsky vynos
18 16,6
16
14,38 14,89
14
12
E 10
8 8,11 7,93 8,28
S 8
>
>
6
4
2
0
Kontrola Pokusnad varianta Bé&Znd agrotechnika
Varianta pokusu

Zdroj: autor prace, 2021

Rozdil teoretického a skuteéného vynosu mize byt zpisobeny vysokou hustotou porostu,
pro ktery nebyla uskute¢néna dostate¢na vyziva mineralnimi hnojivy. Proto klasy pSenice
obsahovaly velky podil zadniho zrna, ktery zpusobil vysoké skliznové ztraty. Dale byly
pokusné varianty misty poSkozeny divokou zvéfi. Tato mista se také podepsala na vysi
skutecného vynosu.
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6.2 Ekonomické zhodnoceni pokusu

Uvedené ceny jsou zceniku firmy Allium agro s.r.o. Jednd se o dodavatele, od kterého
odebirame pfipravky na ochranu rostlin a mineralni hnojiva. Uvedené ceny jsou bez DPH.
Tabulka 15 zobrazuje naklady na pouzita listova hnojiva. Naklady u pokusné varianty ¢inily
1332 K¢é/ha.

Tabulka 15: Ndklady na aplikovand listova hnojiva

Varianta Naklady

Kontrola 0 K¢/ha
Pokusna varianta 1332 K¢/ha
Bézna agrotechnika 548 K¢/ha

Zdroj: Allium agros.r. 0

Tabulka 16 je spojena s vydaji na pouzité piipravky na ochranu rostlin. Souhrn pfipravkt
na ochranu rostlin je uveden v Tabulce 8.

Tabulka 16: Ndklady na aplikované POR
Polozka Naklady

Ptipravky na ochranu rostlin 2437 Ké&/ha
Zdroj: autor prace, 2021

V Tabulce 17 jsou uvedeny ndklady na pouzitd minerdlni hnojiva. Celkem Cinily
2600 K¢/ha.

Tabulka 17: Ndklady na aplikovand minerdlni hnojiva
Polozka Naklady

LAV 27 % 2600 K¢/ha
Zdroj: autor prace, 2021

Tabulka 18 uvadi ostatni vydaje spojené se zemédélskou vyrobou. Na vysledném sniZeni
Cistého zisku, se podili nejvétsi meérou ze vSech uvedenych nakladi.

Tabulka 18: Ostatni ndaklady

Polozka Naklady

Pachtovné 3500 K¢/ha
Osivo 2500 K¢/ha
Mzda 5700 K¢/ha
Rezijni naklady 3100 Ké&/ha

Zdroj: autor prace, 2021
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Tabulka 19 zobrazuje souhrn naklada na pracovni operace spojené se zpracovanim pudy,
aplikaci mineralnich hnojiv a POR. Uvedené vydaje jsou véetné nakladii na pohonné hmoty.

Tabulka 19: Ndklady na pracovni operace

Varianta Zpracovani Aplikace mineralnich Aplikace POR +
pudy hnojiv List. hnojiva
Kontrola 3750 Ke/ha 750 K&/ha 1000 K&/ha
Pokusna varianta . . .
3750 Ké/ha 750 K¢/ha 1750 K¢/ha

Bézna . N y

. 3750 Ké&/ha 750 K¢/ha 1500 K¢/ha
agrotechnika

Zdroj: autor prace, 2021

Nasledujici Tabulka 20 zobrazuje ceny pouzitych listovych hnojiv. Data byla ziskana
z ceniku firmy Allium Agro s.r.o.

Tabulka 20: Cenik pouZitych listovych hnojiv

Hnojivo Cenikova cena bez DPH
Fertigreen kombi 7-7-5 58 K¢/l

Lovofos 59 K¢/l
Lovohumine 90 K¢/l

Borosan Humine 77 K¢/

Amofos 9,30 K¢/kg
Mocovina 8,50 K¢/kg
Campofort Special Zn 39 Ké/l
Campofort Special Cu 32 Keé/l
Campoforst Sira 165 37 K¢e/l

Zdroj: Allium Agro s.r.o. - cenik chemie, 2019

V nasledujici Tabulce 21 mlzeme vidét, jaky byl hruby zisk z jednotlivych variant
pokusu. Jedna se o sou¢in smluvni ceny a vysledného hektarového vynosu jednotlivych variant.
Vykupni cena potravinaiské psenice byla v roce 2020 smluvena na vysi 4120 K¢/t. Nejvyssi

Cv v

bylo dosazeno v pokusné variant¢.

Tabulka 21: Hruby zisk

Varianta Vynos (t/ha) Hruby zisk
Kontrola 8,11 33413,- K¢
Pokusna varianta 7,93 32672,- K¢
Bézné agrotechnika 8,28 34 114,- K¢

Zdroj: autor prace, 2021
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Tabulka 22 uvadi celkové néklady pro jednotlivé varianty. Jedna se o soucet dil¢ich
nakladl uvedenych v Tabulkach 15, 16, 17, 18, 19.

Tabulka 22: Soudet celkovych ndkladii

Varianta Celkové naklady
Kontrola 25 337,- K¢
Pokusna varianta 27 419,- K¢
Bézné agrotechnika 26 385,- K¢

Zdroj: autor prace, 2021

V Tabulce 23 a v Grafu 9 jsou uvedeny ¢isté zisky po odecténi celkovych nakladu.
Zatimco hruby zisk vySel nejvyssi u varianty béznd agrotechnika, Cisty zisk byl nejvyssi pfi
variant¢ kontrolni, diky niz§imu poctu pfejezdi a tim i nizSich vydaji na provedeni aplikace
listovych hnojiv.

Tabulka 23: Cisty zisk

Varianta Cisty zisk
Kontrola 8076 K¢é/ha
Pokusna varianta 5253 K¢/ha
Bé&zna agrotechnika 7729 K¢/ha

Zdroj: autor prace, 2021

Graf 9: Cisty zisk
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7 Diskuse

Tato kapitola zahrnuje shrnuti poznatkii ziskanych v prabéhu pokusu a vysledkt, které jsou
zhodnoceny pouzitou odbornou literaturou.

Pokus byl ovlivnén bohatymi srazkami v hospodatském roce 2019/2020, které v n€kolika
mésicich pievysSovaly dlouhodoby srazkovy normal nasi oblasti.

Vynosy dosahovaly hladiny 8 t/ha. Nejnizsi vynos vySel u pokusné varianty s aplikaci
listovych hnojiv. V potadi na druhém misté skonéila varianta kontrolni a nejlepsich vysledki
dosahla ndmi bézné pouzivana agrotechnika. Pti vypoctu teoretického vynosu se vSak varianty
sefadily dle mého prvniho ocekavani, avSak s vysokym rozdilem oproti skutecnému vynosu.
Divis et al. (2010) uvadi, ze teoreticky vynos je zatizen fadou chyb pfi stanoveni jednotlivych
hodnot, které zpisobuji, Ze vypocteny vynos je v pfevazné vétsSin€ piipadd vyssi nez vynos
skute¢ny. Zdroji chyb je cela fada. Napt. vétSinou se vyberou lepsi nez primérné klasy,
V porostu se stanovi pocty bez odpoctu prazdnych mist, nejsou zde zachyceny ztraty pti sklizni,
je pocitana HTZ pfi vy$§im obsahu vody v zrnu a dal$i. Dale zmitluje, Ze na jakostni parametry
pisobi v rizné mife jak genetické (vnitini) vlastnosti odriudy, tak i vétSina vnéjSich faktort
(péstitelska oblast, ro¢nik, agrotechnika, vyziva atd.), pfi¢emz tyto znaky maji v riznych letech
riznou vyznamnost. Pfesto 1ze ale vétSinou nalézt nasledujici vztahy:

- Odrida (genotyp) — ma hlavni vliv na obsah bilkovin a dalezité kvalitativni ukazatele
(SDS test a ¢islo poklesu (padu).

- Péstitelska oblast — nejlepsi vysledky jsou vétSinou v feparské a lepsi obilnaiské oblasti.
Sussi oblasti i ro¢niky jsou lepsi nez vlhké.

-Vyziva — zvlasté hnojeni dusikem pusobi vyznamné (pii dostatku vlahy) na obsah
celkovych bilkovin a zejména bilkovin zasobnich (lepku).

-Agrotechnika (zvlasté piedplodina, kvalita zaloZeni porostu atd.) na obsah bilkovin
a mlynafskou kvalitu (objemovou hmotnost).

-Tzv. faktor roéniku (je dan hlavné prib&éhem teplot a srazek, ale i dal$imi faktory), je
vesmés uvadén jako hlavni, ovliviiyjici vétSinou vice nez z poloviny vSechny znaky
potravinaiské kvality.

Potencialni produktivita klasu je 100-150 zrn. Skute¢né je v klasech pii sklizni
15— 40 zrn. Pocet zrn v klasu je ovlivnén predevsim vysokymi teplotami, nedostatkem vladhy
a zivin. Vysoké teploty, nedostatek vlahy a Zivin, klasové a listové choroby a dalsi vlivy
poskozujici asimilacni aparat, ptispivaji ke zkraceni doby plnéni obilek, hmotnost obilek se
zvétSuje malo. Toto tvrzeni pokus taktéz potvrdil, pocet zrn v klasech se pohyboval pii vypoctu
teoretického vynosu v rozmezi 37-39 zrn.

Sklizeni byla v roce pokusu velmi obtiznd z divodu Castych srazek, avSak 1 pfes tento
problém byly vsSechny varianty pokusu zatazeny dle vykupnich parametrG do kategorie
potravinaiské pSenice. Zimolka (2005) uvadi, ze objemova hmotnost zavisi na péstitelskych
podminkach, rocniku, zdravotnim stavu, polehlosti a odrtid€. Dtlezity je termin v€asné sklizné,
po destivém pocasi objemova hmotnost zralého zrna rychle klesa.

Zitta et al. (2007) publikuje, ze jednorazove nelze mimokofenovou vyzivou zajistit rist
a vyvoj rostlin, protoZe rostliny ve svych organech nemaji dostatecné tlozné prostory pro
dodané ziviny.
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Proto, jak uvadi Zimolka (2005) hlavni podil Zivin nezbytnych pro rist a vyvoj rostlina
pfijima z pidy prostiednictvim kofenového systému. Vyuziti mimokofenové vyzivy miize vést
K plné Gpravé vyzivného stavu pouze u mikrozivin. U makroelementi predstavuje vzdy jen
nahradni feSeni k pieklenuti pro rostliny nepfiznivého obdobi. (Fageria 2009) doplnuje, Ze
listové hnojeni muze doplhovat hnojeni pidy. Pokud je listové hnojivo smichano
s postemergentnimi herbicidy, insekticidy nebo fungicidy, mohla by nartst pravdépodobnost
reakce na vynos a také se snizi naklady na aplikaci.

K upravé vyzivného stavu muzeme pouzit jak tuha, velmi dobfe rozpustnd hnojiva
(napf. ledek vapenaty, mocCovina, Amofos, chlorid i siran draselny, siran hotecnaty), tak
I hnojiva kapalna (Richter & Htivna 2008).

Mimokotenova aplikace makroprvki fesi ptipadné korekce okamzitého stavu zasobeni
rostlin zivinami ¢i pfi zhorSenych podminkach pfijmu (Prochazka 1998). (Hu et al. 2008)
doplituje, ze dodavka Zivin pies kofeny je omezena v obdobi sucha. U¢innost hnojeni na list je
v téchto situacich vyssi nez pti aplikaci pevnych mineralnich hnojiv. (Warraich et al. 2011)
potvrzuje, Ze stres ze sucha negativné ovliviiuje normalni fyziologii a rust rostlin, ale také
pfijem zivin kofeny. Domnivam se tedy, Ze diky zménam klimatu bude mit mimokotfenova
aplikace stale vétsi opodstatnéni ve vyzivée rostlin.

44



Na zéklad¢ vysledkti poloprovozniho pokusu na naSi rodinné farmé nelze
jednozna¢né zhodnotit vliv listovych hnojiv na vynos a jakostni parametry pSenice
0zimé.

Vyznamné rozdily mezi variantami ve VEtSin€ sledovanych znak, jak ve vynosu
hlavniho produktu, tak v jakosti zrna, nebyly statisticky prikazné.

Nejlepsi vynos zaznamenala nami pouzivand agrotechnika, tedy 8,28 t/ha, nejhiire
vSak dopadla varianta s aplikaci listovych hnojiv s vynosem 7,93 t/ha. Proto tedy
nelze potvrdit hypotézu, ze by listova hnojiva ovliviiovala vysi vysledného
vynosu zrna.

Aplikace listovych hnojiv méla pozitivni vliv na pocet klasti na m?. Avsak podet

cvwr

[RA4

Nebyla prokazana hypotéza, ze by listova hnojiva ovlivnila jakostni parametry
pSenice ozim¢ a tim 1 zafazeni do skupiny potravinaiské nebo krmné pSenice,
jelikoz vSechny varianty pokusu spadaly dle jakostnich parametri do kategorie
pSenice potravinarské. Spi§ nez listovd hnojiva ovliviiuje jeji zatazeni do
potravinaiské nebo krmné kategorie pSenice vliv agroekologickych faktort
a vybrana odrtida a to vice nez z jedné poloviny.

Z diivodu bohatych atmosférickych srazek behem celého vegetaéniho obdobi
pokusu sledované parametry vykazovaly podobné hodnoty. Proto by bylo vhodné
tento pokus opakovat v nasledujicich letech, aby se statisticky eliminoval vliv
prubéhu jednoho ro¢niku.

Jednéd se pouze o jednoleté vysledky pokusu, proto by v nasledujicich letech
mohly byt vysledky prikazné;si.

Produkce dosahla potravinaiské jakosti ve vSech variantach pokusu, proto je
dalezity vybér kvalitni odridy, ktera si dokdze uchovat své jakostni parametry.
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