Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroju

Katedra agroekologie a rostlinné produkce

Ceska zemédélska
univerzita v Praze

Vliv heterogenity pozemku na vitalitu sklizeného osiva

Diplomova prace

Bc. Josef Chara
Rostlinna produkce

Vedouci prace
Ing. Pavel Prochazka, Ph.D.

© 2021 CZU v Praze



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze svou diplomovou praci "Vliv heterogenity pozemku na vitalitu
sklizeného osiva" jsem vypracoval samostatné pod vedenim vedouciho diplomové prace a s
pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich zdrojl, které jsou citovany v praci
a uvedeny v seznamu literatury na konci prace. Jako autor uvedené diplomové prace dale

prohlasuji, ze jsem v souvislosti s jejim vytvofenim neporusil autorska prava tfetich osob.

V Praze dne 26. 4. 2021




Podékovani

Rad bych touto cestou podékoval vedoucimu diplomové prace panu Ing. Paviu
Prochéazkovi, Ph.D. za odborné vedeni, za pomoc a rady pfi feseni této prace. Dale bych chtél
podékovat ¢lentim fesitelského kolektivu z Centra precizniho zemédélstvi p¥i CZU. Panu doc.
Ing. Véclavovi Brantovi, Ph.D. za odborné pfipominky v prub&hu celé prace a pomoc pfi
zpracovani vysledkt. Déale panu doc. Ing. Milanovi Kroulikovi, Ph.D. za vstficnost,
poskytnuti technického vybaveni a pomoc pfi zpracovani provedenych méfeni. Dékuji také

pani Ing. Katetiné Hamouzové, Ph.D. za pomoc se statistickym zpracovanim dat.



Vliv heterogenity pozemku na vitalitu sklizeného osiva

Souhrn

Cilem diplomové prace bylo prokazat zavislost mezi heterogenitou pozemku a
vitalitou sklizeného osiva. Provozni pokus probéhl na dvou pudnich blocich osetych
jeCmenem jarnim odridou Bojos. Na zakladé dlouhodobych vynosovych potenciali byly
stanoveny produkéni zony pudnich blokt s odbérnymi body. Na kazdém z odbérnych bodu
byly v prib&éhu vegetace hodnoceny parametry porostu. Hodnocen byl pocet vzeslych rostlin
(m?), vzchazivost (%), pocet plodnych odnozi (Kusy) a pocet klasi (kKusy). K podrobngjsimu
popisu pudnich vlastnosti prob&hlo méfeni tzv. on-the-go senzory. V tomto piipadé metici
soupravou, ktera kombinovala méfeni elektrické vodivosti pidy sondou EM38-MK2 a
aktivity izotopti v pudé pomoci gamaspektrometru GSCar. Po ruc¢ni sklizni a vymlatu vzorku
z odbérnych bodut, byly ziskané vzorky laboratorné hodnoceny. Hodnoceny byly kvalitatni
parametry semen - vlhkost zrna (%), obsah dusikatych latek (N, %), HTS (g) a Skrob (%).
Hodnoceni osivarskych parametri jednotlivych boda bylo stanoveno testem kli¢ivosti (%) dle
platné metodiky UKZUZ. Probéhlo také detailngjsi zkoumani klast, kdy byl zkouman vliv
HTS na ulozeni semen v klasu a vliv uloZeni semen v klasu na kli¢ivost semen. Vysledky
neprokazaly vliv zon vynosového potencialu na osivarské parametry a kvalitativni parametry
semen. Byla prokazéana zavislost mezi HTS a ulozenim semen v klasu. Zavislost ulozeni

semen V klasu na kli¢ivost nebyla prokazana.

Klicova slova: produk¢ni zony pozemku, precizni zemédélstvi, vitalita osiva



Influence of heterogeneity of field on vitality of harvested
seed

Summary

The aim of this master thesis was to prove a correlation between field heterogeneity
and vitality of the harvested seed. The experiment took place on two fields which were both
sown with spring barley of the Bojos variety. The field production zones and sampling spots
were determined based on long-term yield potentials. Multiple times during the vegetation
period various characteristics were evaluated on each of the sampling spots. The evaluated
characteristics were the following: number of emerged plants (m?), germination capacity (%),
number of fertile shoots and number of spikes. The so-called on-the-go sensors were used for
a more detailed characterization of the soil properties. In this case, a measuring kit that
combined an EM38-MK2 probe for the assessment of soil electrical conductivity and a GSCar
gamma spectrometer for assessment of isotope aktivity was used. Samples from each
sampling spot were manually harvested, threshed and later used for laboratory evaluations.
Laboratory evaluations assessed the qualitative characteristics of the seed: grain moisture (%),
nitrogen content (N, %), TKW (Thousand Kernel Weight); (g) and the amount of starch (%).
Samples from each sampling point were also subjected to germination testing (%) according
to the relevant methodology of UKZUZ. Furthermore, a more in-depth appraisal of spikes was
conducted. The points of interest were the effect of TKW on seed placement on the spike and
the effect of seed placement on seed germination. The examination did not show any link
between management zones and qualitative seed characteristics. No correlation between seed
placement on the spike and seed germination was proven, either. However, a connection

between TKW and seed placement was found.

Keywords: management zones, precision agriculture, seed vitality
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1 Uvod

V Ceské republice se je¢men jarni (Hordeum vulgare) péstuje na vyméfe presahujici
200 tis. ha. Jeho vyuziti je sméfovano do potravinaistvi, piedev§im k vyrobé sladu, ktery ma
na naSem tzemi dlouhou tradici. Produkce uréend pro vyrobu sladu musi splfiovat piisné
pozadavky sladoven. Zakladnim pozadavkem skladoven je vysoka kli¢ivost semen. Jesté
ptisnéjsi pozadavky na kvalitu semen jsou kladeny péstiteli je¢mene na vyrobce osiv. Vysev
jarniho je¢mene je spojeny s jarnimi prisusky, které se v poslednich letech vyrazné podepisuji
na vynosovém potencidlu. Zakladnim piedpokladem pro dosaZeni vynosového potencialu
je¢mene jarniho je zdraveé, vitalni osivo.

Produkce osiv podléha kontrole a certifikaci odboru osiva sadby Ustiedniho
kontrolniho a zkusebniho ustavu zemédélského (UKZUZ). Certifikace zarucuje zékladni
semenaiskou kvalitu, ale i zde se mohou v kvalité partii vyskytovat rozdily. Partie osiva
predstavuje heterogenni smés semen, ve které se vyskytuji semena s rozdilnymi fyzikalnimi
vlastnostmi, kli¢ivosti a vitalitou. Standardni poskliziiova tGprava osiv spo¢iva v oddéleni
semen od necistot a piimési. DalSimi poskliziovymi upravami mizeme zlepSit uniformitu,
ktera spoc¢iva ve sjednoceni fyzikalnich vlastnosti semen. ZlepSeni uniformity piinasi
sjednoceni kli¢eni a polni vzchazivosti, které je nezbytné pro dosazeni vyrovnaného porostu
s jednotnym vyvojem. Nelze opomenout nutnost uniformity fyzikalnich vlastnosti pro potieby
piesného seti, které za¢ina byt diskutovanym tématem také u obilnin.

Kvalita osiv je ovlivnéna ptfedev§im odrudou, ro¢nikem a lokalitou. V odborné
literatuie je nejvetsi mira pripisovana vlivu lokality, kterd miize v extrémnich piipadech
dosédhnout az 60 % z faktor ovliviyjici kvalitu osiva. VétSina praci se minulosti zabyvala
vlivem lokality na drovni vyrobni oblasti nebo regionu, nikoli na drovni pozemku, kterou se
zabyva tato diplovova prace. Variabilitu obhospodafovanych pozemku si uvédomovali jiz
naSi predkové, ktefi vybirali osivo na dal$i rok na zakladé¢ dlouholetych zkuSenosti
vypozorovanych na svych pozemcich. Tato zkuSenost se s transformaci naseho zemédélstvi
vytratila. Navrat k lokalnimu hospodateni naSich piedki s vyuzitim znalosti o konkrétni ¢asti
pozemku prichazi s tzv. preciznim zemédélstvim, které zohlediuje pfirozenou prostorovou a
casovou variabilitu pozemku. Pfedpokladem pro tento zpusob hospodafeni je zmiflovanou
prostorovou a ¢asovou variabilitu identifikovat a dokdzat na ni péstebnimi zdsahy reagovat.

Vynos plodin je zaznamenanavan do vynosovych map. Vynosové mapy dnes
predstavuji hlavni zdroj informaci o prostorové variabilit¢ pozemku. Z asovych ftad
vynosovych map dokazeme predikovat zony s riiznou vynosovou urovni. Podobné schopnost
predikce u kvality produkce by umoznila planovani strategie sklizné podle piedem
definovavych parametrii. Pochopeni slozitych interakci mezi heterogenitou pozemku,
vynosem a kvalitou produkce by umoZznilo optimalizaci péstitelskych vstupt pro pozadovany
péstitelsky smér. U mnozitelskych porosti by pochopeni interakci mezi heterogenitou
pozemku a vitalitou osiva pfineslo vyrazny posun v kvalité osiv. Vybér pozemk, piipadné
jejich ¢asti pro vysev mnozitelského materialu by pfinesl zlepSeni partii osiv nebo napomohl
jiz ke zminované optimalizaci péstitelskych vstupt. Sklizeny mnozitelsky material by
predstavoval méné heterogenni smes semen, kterda souvisi s naslednou jednodussi
posklizitovou ipravou semen.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace je zpracovani literarni reSerSe zameétfené na sledovanou problematiku
a doplnéni experimentalné zamétené prace o vysledky polnich experimentii zaméfenych na
stanoveni vlivu heterogenity pozemku na kvalitu osivaiskych parametri jarniho je¢mene.

Hypotézy:

1. Heterogenita pozemku nema vliv na vitalitu vyprodukovaneho osiva
2. Vyse vynosu semen nekoreluje s vitalitou osiva

Z vyse uvedenych hypotéz vychazeji hlavni a dil¢i cile prace:

Stanoveni vlivu heterogenity pozemku na kvalitu osivafskych parametrii semen jarniho
jeCmene.

1. Prokazat zavislost mezi heterogenitou pozemku a vitalitou osiva
2. Overit vztah mezi vysi vynosu na dil¢ich ¢astech pozemku a vitalitou osiva
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3 Literarni reSerse

3.1 JeCmen jarni
3.1.1 Péstovani jarniho je¢mene
3.1.1.1 Botanicka systematika

JeCmeny predstavuji z botanického hlediska samostatny rod z Celedi lipnicovitych
(Poaceae). Traditni taxonomie odliSuje od ostatnich zastupct celedi napiiklad kviali
jednokveétym klaskiim, které vyrastaji na vieteni (licho)klasu vzdy po trojicich. Rod Hordeum
¢ital pvodné zhruba 150 druhii, avSak s nastupem molekuldrné genetickych poznatkl se
pocet samostatnych druhti snizil na 32 druhti, dohromady 45 taxont. Je¢meny lze podle poctu
chromozOému rozdé€lit na diploidni (2n = 14), tetraploidni (2n = 28) a hexaploidni (2n = 42).
Kulturni jeCmen je diploidni (2n = 14), podle uspofadani klasu dvoutady nebo Sestifady
(Benes et al. 2011).

Typ tadovosti klasu (dvoutady/Sestifady) urcuje taxonomické zatfazeni do konvariet a
typ zrna (pluchaty/bezpluchaty) pak zatazeni do subvariet. Pluchaté genotypy maji obaly zrna
(plucha a pluska) pevné piirostlé k obilce, kdezto u bezpluchatych genotyp zistava zrno
v obalech volné (von Bothmer et al. 1995).

3.1.1.2 Historie a péstovani

Je¢men patii mezi nejstarsi kulturni plodiny (Hajek et al. 2011). Doneddvna ale nebylo
zcela jasné, odkud vlastné jeCmen pochazi. Nové studie vyuzivajici metod molekularni
genetiky prokazaly, Ze kolébkou je¢mene je tzv. Grodny pilmésic na Stfednim Vychodé,
Vv oblasti dnesniho Izraele, Libanonu, Syrie, Irdku a Turecka. Nejstar§i znamky péstovani
je¢mene pochazeji z tdoli Nilu (19 000 let pted. n. 1.), archeologické nalezy obilek kulturniho
jeCmene v Iranu jsou datovany na dobu 8 000 let pied n. 1. (Langer 2003; Blattner 2009).

S pohybem civilizaci se jeémen rozsitil do celé Evropy (Newman 2006). Nasledné se
roz§itil po celé severni polokouli, Africe a Jizni Americe (Blattner 2009). Na uzemi dne$ni
Ceské republiky jsou nejstarsi nalezy datovany do obdobi 4 000 lety pied. n. 1. (Langer 2003).
Od 9. stol. byl spolu s prosem a nahymi p$enicemi nejvyznamnéjsi plodinou na tzemi dne$ni
Ceské republiky. A to trva dodnes (Cerny et al. 2007).

K podstatnému roz$ifeni podle Newman (2006) doslo s nahrazenim uhorového
osevniho postupu norfolkskym osevnim postupem, ktery se postupné rozsitil z Anglie do celé
Evropy. Podle Spaldon (1982) piineslo zavedeni norfolkského osevniho rozifeni péstovani
jarniho je¢mene, ktery poskytoval je¢meni vybornou predplodinu - fepu.

Dnes patfijecmén k dalezitym obilnindam a fadi se celosvétové na ctvrté misto
Z hlediska vyméry i produkce. Zhou (2010) dodava, Ze nartst vynosu byl niz$i nez u ostatnich
obilnin, pfesto se vynos za 45 let zvysil z 1,4 t/ha na 2,4 t/ha. V poslednich dvou desetileti
skliziiové plochy klesly na zhruba 55 mil ha a celkovou produkci 140 mil tun. JeCmen byl
nahrazen pfedev§im kukufici a pSenici pro krmné ucely. Ke krmnym ucelim se vyuziva
zhruba 70 % svétové produkce je¢mene, 16 % pro vyrobu sladu a zbylych 14 % ptipada na
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potravinarstvi a prumysl. Zastoupeni jednotlivych smérti péstovani se napfic staty vyrazné lisi
(Zhou 2010).

V Ceské republice patii jarni je¢men k nagim dlouhodob& nejpéstovangj$im jarnim
plodindm (Winkler et al. 2021). V mezivale¢ném obdobi ¢inil podil jarniho je¢mene 95,6 % z
celkovych ploch je¢mene (Spaldon 1982). Az do prelomu 60. a 70. let minulého stoleti se
prakticky vylu¢né v Cesku péstoval dvoutady jarni sladovnicky je¢men. Po roce 1970 a
zlepseni zimovzdornosti se zacaly péstovat ozimé, vicetadé je¢meny. Soucasnou roli jeCmene
v nasem hospodarstvi nelze chapat jen z hlediska sladovnického uplatnéni. Zimolka et al.
(2006) poukazuje na skute¢nost, Ze 70 % jeCmene je vyuzivano jako kvalitni jadrné krmivo.

V roce 2020 c¢inily péstitelské plochy jeCmene 331 tis ha. Z toho je¢men ozimy
zaujimal 114 tis ha a jeCmen jarni 217 tis ha. Ozimy je¢men dosahl v tomto roce primérného
vynosu 6,11 t/ha a jarni jemen 5,52 t/ha (CZSO 2021). V Ceské republice je produkce zrna
je¢mene jarniho sméfovana k uplatnéni v potravinarstvi predevS§im pro vyrobu sladu a
nasledné piva (Spunarova & Prokes 1998). Pro vyrobu sladu je moZné vyuZit i ozimy je¢men,
ale kvalitn€jsi slad je podle Pettersson (2006) z jarniho je¢mene. Ozimy je¢men nachazi
vyuziti pfedevsim jako krmny (Griftley et al. 2010)

3.1.1.3 Pozadavky na prostiedi

Podle Cerny et al. (2007) v zadném misté neexistuji idealni podminky péstovani
sladovnického je¢mene (nedostatek srazek, nizkd suma teplot). Pfesto se jarni jeCmen péstuje
napti¢ vSemi klimatickymi oblastmi. V suchych oblastech zapadni Asie a severni Afriky
dokonce poskytuje vySsi vynos zrna nez pSenice (Hfivna et al. 2020). Chceme-li dosahnout
dobrého vynosu z jarniho je¢mene, nejlepSim prostiedi je mirné vlhké podnebi s vegetaénim
obdobim alespoit 90 dni (Pettersson 2006). V Ceské republice se vegetaéni doba pohybuje
zpravidla v rozpéti 100 - 125 dni. Oproti ostatnim obilnindam ma slabsi kofenovy systém. Je
proto nezbytné, aby mél k dispozici dostatek zivin i1 vlahy v prabéhu celé vegetace, pokud
mozno bez jakychkoliv vykyvi zpusobenych jejich nedostatkem. To je ale v soucasnosti ¢asto
velmi tézce dosazitelné.

Lokality s vys$i pfirozenou urodnosti se nachazeji v kukufi¢nych a fepatskych
oblastech, které byvaji ¢asto v obdobi vegetace chudsi na srazky, a mizeme se zde setkavat
s vyraznym vlahovym deficitem (Hfivna et al. 2020). Sucho v dobé dozravani vyrazné snizuje
vynos zrna jemene z ditvodu snizeni rychlosti fotosyntézy a osmotického potencidlu. To ma
za nasledek snizeni vitality semen, které se ale neprojevuje na kli¢ivosti semen (Samarah &
Alqudah 2009). Stoupa vsak obsah N-latek v zrnu az k hranici 15-16 %, takova produkce jiz
nema sladovnickou kvalitu (Cerny et al. 2007).

V soucasné dobé dochazi k presunu péstitelskych ploch do obilnatské a bramborarské
vyrobni oblasti, coz s sebou nese urCita rizika. Pozd&jsi termin a posun sklizné casto
koresponduje s horsi technologickou kvalitou zrna. Snizuje se ptepad zrna nad sitem 2,5 mm,
klesd objemova hmotnost zrna, a naopak zpravidla neumérné roste obsah dusikatych latek.
Hiivna et al. (2020) dodava, ze nékteré odrudy si dokazou s nedostatkem vladhy poradit Iépe
nez jiné.
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3.1.1.4 Vybér odridy

Odridy je¢mene jsou, podobné jako u celé¢ fady hospodaisky vyuzivanych druht
plodin, zékladnim vynosnym prvkem kvality. Obsah a vzajemné poméry latek, které obsahuje
zrno jeémene, mohou byt zdmérnym Slechténim pozménény pro specifické vyuziti.
V podminkach Ceské republiky je vybér zaméien piedevsim na odridy poskytujici kvalitni
surovinu pro vyrobu sladu (Prugar et al. 2008).

Odridova skladba se v Ceské republice fidi seznamem doporucenych odrad a
evropskym katalogem odrud. Vsechny odrudy, zapsané v téchto pramenech se mohou u nas
pestovat. Na zakladeé technologickych zkousek jsou kazdorocné schvalovany odrady s
vybérovou sladovnickou jakosti, kter¢ budou preferovany pivovary a vykupovany sladovnami
v dalsich letech. Tim se vybér znacné zuzuje a odebira tak péstitelam moznost svobodné
volby (Cerny et al. 2007). Pii vybéru odridy je nutné brat na zfetel i péstitelskou oblast, kdy
naptiklad Sottnikova et al. (2011) uvadi rozdily v kvalitativnich parametrech jednotlivych
odrid v ramci lokality, kdy dochazelo v ramci jedné lokality k rozdilnym urovenim kliceni
mezi odridami.

3.1.2 Péstebni technologie jarniho je¢mene

Kvalita jarniho je¢mene je vyrazné¢ ovlivnéna zvolenou agrotechnikou, zejména
systémem zpracovani pudy, piedplodinou, vysevkem a terminem seti a vyzivou rostlin -
piredevsim dusikem (Kassie & Tesfaye 2019). Nedilnou soucasti jsou rovnéz také zasahy
spojené s ochranou rostlin (Hfivna et al. 2020). Vyrazny vliv agrotechniky (napf. vysevek,
vyziva rostlin, odruda atd.) na kvalitu sladovnického je¢mene potvrzuje Wade a Froment
(2003).

3.1.2.1 Zpracovani pudy

Zpracovani pudy pod jeCmen je voleno dle vybaveni podniku a padni struktury. Je
mozné orat i pouZivat minimaliza¢ni zpracovani pudy (Cerny et al. 2007). Zvoleny zptisob
zpracovani pudy muze vyrazné ovlivnit kvalitu a vynos je¢mene (Naecem et al. 2021). Podle
Hiivna et al. (2020) je vybér zdvisly do znacné miry na ptedplodiné a zaoravanych
posklizitovych zbytcich. MnoZzstvi rostlinnych zbytkl a jejich slozeni pak podminuje rychlost
jejich rozkladu. Na pudach s vysokym obsahem humusu a pfi zaoravce znaéného mnozstvi
posklizitovych zbytki je vhodnéjs$i volit zpracovani pidy do men$i hloubky za tUcelem
rychlého rozkladu poskliziiovych zbytkl a uvolnéni prevazné ¢asti dusiku brzy na jate, kdy
muze byt rostlinou ucelné vyuzit pro tvorbu odnozi a jejich udrzeni v ptipadé jarniho
ptisusku. Hlubsi zpracovani doporucuje Cerkal et al. (2001) provest tam, kde je nutné zaorat
vétsi mnozstvi poskliziovych zbytkl s vyS$si suSinou a zbytkd, na kterych mohou prezimovat
zarodky houbovych chorob.

V zemeédelské praxi se vedle tradicnich postuptu pouzivaji postupy zjednodusené s
minimalizacnimi a puadoochrannymi prvky (Kfen et al. 2019). Tyto technologie mohou
ovliviiovat kvalitativni parametry zrna jeCmene piedev§im prostiednictvim poskliziiovych
zbytkli a uvollovanim mineralniho dusiku. U minimaliza¢nich technologii dochazi na jate
k pomalejSimu prohtivani pudy a pomalejSimu provzdusnéni, které zpozd'uje uvoliovani
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mineralniho dusiku. To se nasledné¢ mize negativné projevit na zvySovani obsahu dusikatych
latek v zrné (Hiivna et al. 2020). Podle Klem et al. (2006) dochazi k imobilizaci Zivin
Z poskliznovych zbytki, pficemz néasledné dochazi k jejich uvolnéni ve zcela nevhodném
terminu z pohledu kvality sladovnického je¢mene - tedy od druhé poloviny sloupkovani a je
nutné i tuto skutec¢nost zohlednit.

K optimalizaci hnojeni dusikem ve vztahu k poskliziiovym zbytkt je mozné kromé
odbéru piidnich vzorki vyuzit také informace o mnozstvi poskliziiovych zbytkl predplodiny
na pozemku. Vyuzity mohou byt informace o variabilité¢ vynosu (kapitola 3.2.2.2) stanovené
pii1 sklizni sklizeci mlatickou nebo s ur¢itou mirou neptesnosti idaje o vynosovém potencidlu
(kapitola 3.2.2.3); (Brant et al. 2020). Pokud zname hodnotu vynosu, mizeme dopoditat
ptiblizné mnozstvi poskliziiovych zbytkli pomoci poméru mezi hlavnim (zrnem) a vedlej$im
produktem (slamou). Lukas et al. (2011) uvadi pomér mezi hlavnim a vedlej$im produktem u
pSenice ozimé 0,8 a u je¢mene jarniho 0,6.

3.1.2.2 Seti

Seti ma vyznacny vliv na vysi sklizn€ 1 kvalitu sladovnického je¢mene. Jde hlavné o
spravnou dobu seti, optimalni vy3i vysevku, spravnou $iiku fadkt a hloubku seti (Cerny et al.
2007).

Agrotechnickd lhita seti neni u jarnich obilnin kalend4iné stanovena. VZdy zalezi na
podminkach konkrétniho ro¢niku, nastupu jara a vytvotfeni vhodnych podminek. Plati vSak, ze
jarni jeCmen by se mél vysévat co nejdiive na jafe, jakmile to pocasi a stav pltidy dovoli.
Pozornost je tieba vénovat vlhkosti pudy, aby nedoslo k takzvanému zamazani (Zimolka et al.
2006). Sladovnicky je¢men velmi silné reaguje na zpozdéné seti. Pokles vynosu je tim
pronikavéjsi, ¢im difive v daném roce nastoupi teplé a suché pocasi. JeCmen jen malo
vyrovnava pozdni seti pozd€jSim zranim, nybrz urychluje rast, ¢imz se zkrati vegetacni doba
a snizi vynos Cerny et al. (2007).

Hloubka seti je 20 - 30 mm, jen na lehké vysychavé ptdé mize byt az 40 mm. Velmi
dalezitd je rovnomérnost hloubky seti. Ta ovliviluje jednotlivé vzchazeni a intenzitu
odnoZzovani. Pti hlubokém seti je¢men dlouho vzchazi (Faméra 2002). Delsi dobu vzchazeni
potvrzuje Kirby (1993). Hlubsi vysev pifinasi také niz8$i produkci suSiny. Osivo jarniho
je¢mene by mélo byt v fadcich ulozeno ve stejnosmérnych vzdalenostech, aby se zabranilo
konkurenci mezi rostlinami. Faméra (2002) dale doporucuje snizit mezifddkovou vzdalenost
pod obvyklych 12,5 cm.

Fotiades a Hadjichristodoulou (1984) zkoumali rozdily v produkci je¢mene jarniho
s mezifadkou vzdalenosti 16, 24 a 32 cm. Se zvySujici mezifadkovou vzdalenosti vyrazné
klesala odnozovaci schopnost a pocet odnozi, coz vedlo k niz§imu vynosu. K podobnym
zaveéram dosel Krovacek a Vasak (2006), kteti zkoumali mezifadkovou vzdalenost 12,5; 6,25
cm a seti ,,na Siroko*. Vysledky potvrzuji vyzkum (Fotiades & Hadjichristodoulou 1984), seti
Vysledky ukazuji, Ze ¢tvercovy vzor dostupné plochy pro rostliny je¢émene vede k vyS$§imu
vynosu (Fotiades & Hadjichristodoulou 1984).
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3.1.2.3 Vysevek

Vysevek zavisi na odridé je¢mene, predevsim na schopnosti odnozovani, na hodnoté
osiva, na pudé (ziviny, vlaha, skudci, plevele), na povétrnostnich ¢initelich a na dobé a
zptsobu seti (kapitola 3.1.2.2); (Cerny et al. 2007). O’Donovan et al. (2012) povazuji za
optimalni vysevek 3 MKS (milion kli¢ivych semen). V nasich oblastech se pocet vysetych
kli¢nich semen pohybuje zpravidla od 3 MKS do 5 MKS (Cerny et al. 2007). Faméra (2002)
uvadi vysevky pro jednotlivé vyrobni oblasti vtab. 1. Vzhledem k odnoZovaci schopnosti
jarniho je¢mene a nebezpeci poléhani neni vhodné zvySovat doporucené vysevky.

Tab. 1: Doporucené vysevky jarniho je¢mene (MKS/ha); (Faméra 2002) upraveno
Vyrobni oblast
kukuti¢na feparska obilnarska bramborarska picninarska
3,5-4 3,5 3,5-4 4-4,5 4-4,5

Zvyseni vysevku doporucuje Klem et al. (2006) po zhorSujicich pfedplodinach (ozima
pSenice se zaoravanou sldmou, kukufice na zrno), kdy je vhodnéjsi vyuzivat vysSich vysevki
(okolo 4,5 MKS a intenzivnéjsi podpory odnozovani), zatimco po fepce lze povazovat za
dostacujici vysevky v rozmezi 3,5-4 MKS. Do intenzivnich technologii s vyuzitim tzkych
fadka nebo seti ,,na Siroko* uvadi Kiovacek a Vasak (2006) vysevky vyssi nez 5 MKS/ha.

Zvyseni vysevku o 10-15 % (asi 0,5 MKS) oproti doporu¢enym hodnotam navrhuje
Cerny et al. (2007) pii $patném fyzikalnim stavu pady, vy$§im mnoZstvi poskliziiovych
zbytkli na povrchu pidy (napf. po kukufici) a pii seti po 15. dubnu. Stanovit optimalni
vysevek je slozité¢, kromé zminovanych faktort (ptfedplodina, termin seti aj.) upozoriuje
Bullock et al. (1998) i na skutecnost, ze ne vSechny pozemky jsou stejné, a i v ramci pozemki
existuje variabilita. S rozvojem precizniho hospodafeni se po variabilnich aplikacich hnojiv
za¢ina mimo jiné rozvijet také variabilni seti (Licht et al. 2017).

3.1.2.3.1 Variabilni seti

Zména poctu rostlin na pozemku je pomérné stard myslenka, kterd byla uskutecnéna
az s ptichodem GPS technologii (Lowenberg-DeBoer 1998). Variabilni vysevek mize byt
cestou, jak dosahnout v podminkéach s nevyrovnanymi ptidami homogenniho vyvoje porostt
péstovanych plodin nebo optimalizovat podet rostlin na m2 Napiiklad zvySenim hustoty
porostu na pozemcich s lehkou ptidou, kde rostliny bézné trpi suchem na jafe, mize vést ke
zvySeni vynosu. Naopak na humoznich pudach s dobrou zasobenosti zivinami a vlhkosti by
bylo mozné vysevek snizit (Bene§ 2018).

V zacatcich implementace variabilniho seti uvedl Bullock et al. (1998), Ze aby byla
technologie piinosnd, musi byt definovany vztah mezi vynosem, hustotou rostlin a
topografickymi a padnimi vlastnostmi. Stanoveni jediné metodiky pro variabilniho seti
zalozené na pudnich nebo topografickych mapovych podkladech se jevi jako
nepravdépodobné kvuli interakci dalSich faktort jako jsou klimatické podminky (Licht et al.
2017).
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Dnes je pro tyto agrotechnické zasahy vyuzivano dlouhodobych vynosovych
potencialt (kapitola 3.2.2.4); (Licht et al. 2017). Brant et al. (2020) povazuje uroven
variability vynosového potencidlu za primarni faktor ovliviiujici ekonomicka hlediska ve
vztahu K variabilnimu provedeni agrotechnickych opatieni, véetné variabilni zmény vysevu.
S vyuzitim vynosového potecialu pro stanoveni urovni vysevku souhlasi Nielsen (1995).

Zatimco variabilni seti kukufice je veelku propracované (Bullock et al. 1998; Sadler et
al. 2000; Licht et al. 2017; DeBoer 1998), variabilni seti uzkotadkych plodin je v podstaté na
zacatku uplatnovani (Brant et al. 2020).

3.1.2.4 Vyziva a hnojeni

Pro zajisténi dobré vyZivy je¢mene je vzhledem k mensi osvojovaci schopnosti piijmu
zivin a kratké vegetacni dob€ nutna dobra zasoba pohotovych Zivin v pid¢. Ze vSech obilnin
jarni je¢men nejcitlivéji reaguje na nedostatek zivin v pide a velmi pozitivné ptisobi hnojeni
mineralnimi hnojivy (Vanék et al. 2016). V prvnich 25 - 30 dnech od vzejiti porostu od¢erpa
je€men 40 - 60 % vSech zivin z celkového mnoZstvi, a pfitom vytvoii pouze 20 % suSiny
(Richter et al. 2004). Vynosem okolo 5 t zrna sladovnického je€mene z hektaru je odcerpano
z pudy okolo 110 kg N, 24 kg P, 90 kg K, 30 kg Ca a 9 kg Mg (Vangk et al. 2016). Jednim
Z nejdilezitéjSich agronomickych vstupti ovliviiujici kvalitu zrna je aplikace dusikatych
hnojiv (Cammarano et al. 2020).

Potvrdilo se, ze mnoZstvi dusiku v ptid¢ je na jafe zna¢né variabilni a vyznamnou roli
zde hraje piedplodina (Richter et al. 2013). Vzhledem Kk tomu, ze se jeCmen velmi casto
péstuje po obilning, je nutné tuto skutecnost zohlednit pfi hnojeni. Pro sladovnicky je¢men
volime obecné¢ davky niz§i (Vanck et al. 2016). Vyplati se proto pred vlastni aplikaci
dusikatych hnojiv v ptedjafi stanovit obsah Nmin v ptd¢ a davku podle toho upravit (Hiivna
et al. 2018).

Najit kompromis mezi dosazitelnym vynosovym potencidlem jeCmene a stim
spojenym obsahem bilkovin v zrnu neni lehké (Kassie & Tesfaye 2019). Castro et al. (2008)
upozoriiuje, ze snaha o dosaZzeni maximalniho vynosu miize zplsobit vyS$i koncentraci
bilkovin, kterd nebude akceptovana pro sladovani (kapitola 3.1.3.2.1). Navic pii davkach
vys$Sich nez 125 kg/ha neptichdzi vynosova odezva (Moreno et al. 2003). Zemédélska praxe
zpravidla funguje tak, Ze je dusik aplikovan ve vyssSich davkach pfed setim a pak se dolad’'uje
jeho davka béhem odnozovani, ptipadné na pocatku sloupkovani porostu (Polék et al. 1993).

Optimalizace hnojeni ve vztahu k vynosu a kvalité¢ produkce je ovlivnéna zejména
variabilitou plidnich vlastnosti a klimatickymi podminkami na konci sezony (Cammarano et
al. 2020). Optimalniho dohnojeni dusikem v prub&éhu sezony lze docilit variabilni aplikaci,
kterd zohlediiuje prostorové rozdily péstovanych plodin. Na zdklad€¢ vegetacnich indext
(napt. NDVI - Normalized Difference Vegetation Index) dochazi k optimalizaci hnojeni pro
konkrétni ¢asti pidniho bloku (Tremblay et al. 2009).

3.1.2.,5 Regulace ristu

Pozitivné se na pribéhu odnozovani podili pouziti regulatori rGstu na podporu
odnoZovani, a predev§im srovnani odnozi (Klem et al. 2006). Podle Cerny et al. (2007) je
ukolem péstitele tvorba ,pevného hustého nizkého* porostu sladovnického je¢mene
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s vysokym vynosem a dobrymi kvalitativnimi parametry. Zanedbanim regulace rtistu mize
dojit k poléhani porostu. Podle Zimolka et al. (2006) nezpusobuje poléhani porostu pouze
vynosov¢ ztraty, ale také mize znehodnotit sladovnickou kvalitu (zahnédl¢ Spicky, portstani,
zvySena infekce fuzaridzami a obsah mykotoxinti, vyskyt plisni). Léty provéfenym zasahem
vedoucim k zahus$téni a vyrovnani porostu, je aplikace pfipravkt na bazi CCC (Chlor Cholone
Chlorid) v prvni poloviné odnozovani. Pfi této aplikaci dojde k potlaceni apikdIni dominance
hlavni odnoze a jejimu zbrzdéni a soucasné k podpote tvorby dalSich odnozi, coz v kone¢ném
disledku vede k vyrovnani porostu a zvysSeni jeho hustoty (Bezdickova 2018).

3.1.2.6 Ochrana proti $kodlivym ¢initeliim

Tlak chorob a Skidct je u jarniho je¢mene mensi, avSak pii kalamitnim vyskytu
mohou zpisobit velké skody. Mofeni osiva muze tlumit choroby pfenosné obilkami, z nichz
je nejdilezitéj$i snét prasna, pruhovitost je¢nd a hnéda skvrnitost. Z listovych chorob je
nejvyznaméjsi padli travni (Zimolka 2008). Z hlediska prodejnosti a zdravotni nezavadnosti
povazuje Kazda et al. (2010) za nejvyznamnéjsi patogeny houby rodu Fusarium. Duvodem je
schopnost fady druhti produkovat mykotoxiny, které kontaminuji zrno a nasledné piechazeji
do vSech produktd z n¢j vyrobenych. Ze skudcu je v poslednich letech aktualni kohoutek
modry (Zimolka 2008). Bittner (2008) dale uvadi naptiklad msice, tfasnénky, bzunku je¢nou
nebo bejlomorku sedlovou.

Je¢men jarni ma diky své vysoké odnozovaci schopnosti a pomérné rychlému
pocateCnimu rustu vysokou konkurencni schopnost proti plevelim. Jeho konkuren¢ni
schopnost se projevuje predev§sim vici jednoletym dvoudéloznym plevelim (Winkler et al.
2021). V porostech jarniho jeCmene se typicky vyskytuji zastupci ¢asné jarnich pleveli. Za
jeden z neproblemati¢téjSich plevelt sladovnickych je¢ément povazuje Jursik et al. (2018)
oves hluchy. Pro praxi je zcela bézné oSetfovat porosty jeCmene proti plevelim az ke konci
odnoZovani nebo dokonce na zacatku sloupkovani (Klem et al. 2006).

3.1.2.7 Sklizen a poskliziiova iprava

Sladovnicky je¢men se sklizi zasadné v pIné zralosti, kdy ustane migrace latek do
zrna, byla ukoncena asimilacni ¢innost, v zrn€ doslo ke sniZeni vlhkosti pod 16 %, zrno se jiz
neohne, pluchy zezloutly az zbélaly, rostlina uschla az pro praporcovy list, nejhotejsi kolinko
ziskalo hnédou barvu. Vlivem pied€asné sklizn€ (podtrZeni porostu) je pferuSen transport
zasobnich latek ze slamy do zrna, coz vede k relativné vySSimu obsahu bilkovin v zrné,
snizuje se klicivost a energie kli¢ivosti. Prodluzuje se dormance (poskliziiové dozravani),
snizuje se HTS a tim 1 vynos, klesd podil pfedniho zrna. Rovnéz opozdéna sklizenn neni
zadouci, nebot’ se ji zvySuje nebezpec¢i vydrolu, ldmani stébel a klasi a tim i vy$Sich
skliziiovych ztrat, zvySuje se moZnost porlstani zrna, prodluzuje se poskliziiové dozravani
(Zimolka 2008).

Po sklizni je nezbytné co nejdiive oSetfit obili tak, aby nedochédzelo ke ztratdm kvality.
Zadouci je zrno piedCistit a upravit jeho vlhkost (pokud je potieba) na 14-15 %.
K bezpe¢nému snizeni vlhkosti se nejlépe hodi rostové susarny s aktivni ventilaci studenym
vzduchem, pfipadné s moznosti promichani. Pti uskladnéni obili na velkych hromadach po
delsi dobu je vhodné ¢as od €asu pouzit aktivni provétravani studenym vzduchem, i kdyZ neni
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potieba regulovat vlhkost. Hromady takzvané ,,prodychnou® a zamezi se tak moZnosti rozvoje
plisni i hromadéni nezadoucich plynt podporujicich jejich rozvoj a zachova se vysoka
kli¢ivost zrna (Cerny et al. 2007).

3.1.3 Parametry jarniho je¢cmene
3.1.3.1 Struktura porostu a vynosotvorné prvky

Zakladem pro vyuziti vynosového potencialu sladovnického je¢mene je dosazeni
optimalniho po¢tu produktivnich stébel s vysokou produktivitou klasu. Vzhledem k tomu, Ze
je¢men je plodina, ktera vytvaii vynos predevSim klasy, mohou byt nedostatky
v agrotechnice, které zplisobuji snizeni poc¢tu produktivnich stébel, jen obtizné kompenzovany
pozdé&jSimi opatienimi (Klem et al. 2006).

Na tvorb&é vynosu se podileji zékladni vynosotvorné prvky: pocet klasti/m?, ktery
zavisi na poctu rostlin a poctu odnoZi, pocet zrn v klase a hmotnost tisice zrn (Bezdickova
2018). Uvedené vynosové prvky jsou navzajem na sobé zavislé, vzajemné se ovliviiuji a do
jisté miry i kompenzuji (Vangk et al. 2016).

Jarni jeémen ma vysoky potencial tvorby odnozi a je zadouci, aby tvorba odnozi byla
dostateCna a vyrovnana tak, aby bylo dosazeno 2 az 4 plodnych stébel na rostling, coz
piedstavuje 800 - 1000 klasti na m? (H¥ivna 2011). Optimum by se mélo pohybovat v rozpéti
900-1000 klasti/m?. Ani toto rozpéti oviem neni mozné povazovat za dogma, protoze toto
odpovida vysoce intenzivnim péstitelskym technologiim, pficemz i ostatni vStupy (vyZiva,
fungicidni ochrana) jsou nastaveny pro dosazeni vysoké vynosové urovné. Jestlize je tiroven
intenzity niz$i, snizuje se také optimum hustoty klast (Klem et al. 2006). Vynos ovliviiuje

také pocet semen v klasu, ktery je ovlivnény genotypem a vnéj§im prosttedim (Honsova
2019).

3.1.3.2 Kvalitativni ukazatele

Zakladni pozadavky na obilky je¢mene jako osiva i jako materialu pro vyrobu sladu
jsou v podstat¢ stejné. Zrno je¢mene by mélo mit maximalni kli¢ivost a mé¢lo by klic¢it rychle
a uniformné. Pro vyrobce osiva, péstitele jeCmene a vyrobce sladu je kliceni jemene
zakladnim technologickym procesem, béhem kterého v obilce dochazi k aktivaci a syntéze
enzymu a k fadé dalsich zmén. Hlavni podminkou uniformniho kliceni obilek je¢mene
Vv konkrétni partii je odridova cistota, ukoncené poskliziové dozravani a jednotnd velikost
kategorie - obilek (Sottnikova et al. 2011).

3.1.3.2.1 Sladovnicky je¢men

Sladovnickéd kvalita je vyrazna odridovéa vlastnost. Predstavuje komplexni ukazatel
vyjadiujici uroven a vyrovnanost jednotlivych sledovanych sladovnickych parametrii (Prugar
2008). Zakladni vlastnosti zrna je€mene uréen¢ho pro sladovani je schopnost klicit.
Podminkou jednotlivého kliceni v urcité partii je odridova Cistota, stejnd velikost obilek a
ukongené poskliziiové dozravani (Sottnikova et al. 2011). Podle Fox (2006) je cilem
produkovat velka zrna, ktera maji obecné vysoky obsah $krobu a nizkou hladinu bilkovin
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(Fox 2006). Mensi zrna maji obecné vice bilkovin. Pokud tomu tak neni, pochdzi vzorek
z prostiedi s deficitem dusiku (Magliano et al. 2014).

3.1.3.2.1.1 Hodnoceni podle CSN

Jakostni pozadavky na sladovnicky je¢men se odvijeji od normy 46 1100-5 (tab. 2).
Tyto parametry jsou upravovany vykupci. Hlavnim a nosnym kritériem je kli¢ivost, bez které
nelze vyrobit slad. Ostatni nakupni parametry se li§i v riiznych letech (Cerny et al. 2007).

Kromé& vysoké kli¢ivosti je dulezitym kritériem obsah N-latek v zrnu. Optimalni
rozmezi bilkovin je od 9,5 - 11,5 % (Pettersson 2006). Toto rozmezi plati pro Evropské
producenty, naptiklad v Kanadé je pozadované rozmezi mezi 10,5 - 12,5 % (Smith et al.
2012). Cerny et al. (2007) uvadi 12,5 % jako hraniéni zavaznou jakost. Vyssi obsah bilkovin
snizuje vytéznost extraktu a muze zpomalit zaCatek kliCeni. Niz§i obsah bilkovin ma za
nasledek niz$i aktivitu enzymt a pomaly rust kvasinek (Pettersson 2006). Podle Kassie a
Tesfaye (2019) obsahuji menSi zrna vysS$i mnozstvi bilkovin. Jejich obsah je ovlivnén
ptedevsim hnojenim N (kapitola 3.1.2.4).

Tab. 2: Hodnoty jakostnich ukazatelii je¢mene sladovnického (CSN 46 1100-5); (Cerny et al.

2007)
Jakostni ukazatele Zakladni jakost (%0) Zavazna jakost (%)
VIhkost 15,0 nejvyse 16,0
Pfepad zrna nad sitem 2,5 x 2,2 mm 90,0 nejméne 70,0
Zrna poSkozena 2,0 nejvyse 6,0
Zrna porostla 0,0 nejvyse 5,0
Celkovy odpad, z toho: 3,0 nejvyse 7,0
neodstranitelna primés - nejvyse 1,0
zelena zrna - nejvyse 1,0
Kli¢ivost 98,0 nejméne 92,0
Obsah N-latek (N x 6,25) 11,0 nejvyse 12,5
Barva zrna svétle zluta zluta, 1 mén¢ vyrovnana
Plucha jemng vraséita i mén¢ jemné vrascita

3.1.3.2.1.2 Hodnoceni podle USJ

V Ceské republice se pro hodnoceni kvality sladovnického je¢mene a z ného
vyrobeného sladu pouzivaji metody EBC (European Brewery Convention - Evropska
pivovarska konvence) a MEBAK (Mitteleuropaische Brautechnische - Stfedoevropska
pivovarsko-technicka analytickd komise); (Prugar 2008).

Ukazatel sladovnické jakosti (USJ) hodnoti kvalitu jednotlivych odrid. Uroven
jednotlivych znaki je vysledkem interakce mezi genotypem a prostiedim (Cerny et al. 2007).
K hodnocenym znakim patii obsah dusikatych latek (bilkovin) v zrnu je¢mene, extrakt
v suSin¢ sladu, relativni extrakt pii 45 °C, Kolbachovo ¢islo, diastatickd mohutnost,
dosazitelny stupen prokvaseni, friabilita sladu a obsahu B-glukati ve sladin€. Vahy
hodnocenych znakii byly stanoveny zadkladé¢ pozadavkil ze strany vyrobcli sladu a piva
(Zimolka et al. 2006).
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Vahy hodnocenych znakid a rovnéz tak jejich limitni hodnoty byly stanoveny
subjektivn¢ na zakladé zkuSenosti a pozadavkil ptritomnych zastupct sladoven a pivovari
(Psota & Kosaf 2002). Nastaveny systém zvyhodiuje genotypy vyrovnané v jednotlivych
znacich sladovnické kvality (Zimolka et al. 2006). Vypocet USJ vychazi z modifikace tzv.
»superiority measure®. Tento systém je snadno modifikovatelny a umoznuje po ptedchozi
dohodé zménit pocet sledovanych znak nebo zaménit sledované znaky jinymi (Psota &
Kosai 2002). Vysledek hodnoceni se vyjadiuje v ramci devitibodové stupnice. USJ nabyvéa
hodnot od ,,1* (nejhorsi, neptijatelnd) do ,,9° (nejlepsi, optimalni); (Zimolka et al. 2006).

3.1.3.2.2 Osivo

Pro péstovani obilnin je dilezity kvalitni rozmnoZovaci materidl, ktery je zakladnim
vstupem pro rostlinnou vyrobu (Hosnedla 2009). Zakladnim piedpokladem produkce
kvalitniho osiva je umét vytvofit pro osivo optimalni podminky pro péstovani ptimo ,,na poli*
(Pazderu 2013). Kvalita osiva obecné ovlivituje polni vzchazivost, uplnost a vyrovnanost
porostu (Honsova 2015). Podstatny je obsah zasobnich latek, tj. sacharidd, bilkovin a tukd,
které¢ maji vyznamny vliv na rychlost kliceni, dilezity je i obsah minerdlnich latek. Dale
Hiivna et al. (2020) uvadi hrani¢ni obsahy zivin v osivu pro dosazeni vysokych vynosa - 1,9
% N, 0,38 % P, 0,44 % K, 0,06 % Ca a 0,14 % Mg. Osivo jarniho je¢mene by podle Zimolka
et al. (2006) m¢lo mit také vysokou biologickou hodnotu, do niz patii i dobry zdravotni stav.

Pfi stanoveni semenafské hodnoty osiva se standardné stanovi Cistota, laboratorni
klicivost a hmotnost tisice semen (Honsova et al. 2011). Hmotnost tisice semen vyjadiuje
velikost a hmotnost semen osiva, ktera je vlastnosti genotypu a ovliviiuje ji celd fada vnéjSich
faktorti (Honsova 2019).

Ceské legislativa obsahuje k problematice osiv fadu pravnich piedpisi. StéZejnim
zakonem vztahujicim se K osivu je zakon ¢. 2019/2003 Sb., o uvadéni do ob¢hu osiva a sadby
péstovanych rostlin a 0 zméné¢ nékterych zadkonu (zakon o ob&hu osiva a sadby). Podminky
pro uvedeni osiva na trh jsou v daném zakoné zapracovany v dodobé smérnic, pro uvadéni
obilovin na trh se vztahuje smérnice 66/402 (UKZUZ 2021).

3.1.3.2.2.1 Laboratorni testy kli¢ivosti

Kli¢ivost osiva stanovena laboratorni zkouskou je schopnost semen poskytnout
v optimalnich podminkach za stanovenou dobu maximalniho poétu normalné vyvinutych
klicnich rostlin, u nichz je ptedpoklad, Ze v pfiznivych podminkach v pidé se vyvinou
Vv normalni rostliny. Procento klicivosti: udava ve vysledku rozboru pocetni podil semen,

kterd ve stanovenych podminkach a ve stanovené dob¢ vytvofila normalni kli¢ni rostlinu
(UKzUZ 2016).

Kli¢ivost semen (%): SG = G¢/S * 100
Gt ... pocet vykli¢enych semen na konci kultivace
S ... celkovy podet testovanych semen (Sera 2014)
Informace o kli¢ivosti by mély byt predevS§im kritériem k zakladnimu déleni partii

osiva podle kvality (McDonald & Copeland 2001). Tekrony (2003) upozoriuje, Ze stanoveni
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kli¢ivosti osiva poskytuje informace o kvalité partie osiva pouze v optimalnich podminkéch.
V piipad€ neoptimalnich podminek (a ty jsou castéjsi) je rozhodujici vlastnosti semen jejich
vitalita (Pazdertt 20013). I osivo s vysokou kli¢ivosti miize mit rozdilnou vitalitu (Tekrony
2003). Hodnoceni vitality osiva je provadéno pomoci stresovych testt, kterymi je testovana
praveé schopnost vytvofit novou rostlinu v podminkach neoptimalnich, nékdy az extrémnich
(Pazderu 2013). Vitalita osiva nejvice ovliviiuje vynos u plodin s malou autoregulacni
schopnosti setych na pfesnou vzdalenost. V pifipad¢ obilnin, které disponuji velkou
kompenzaci vynosovych prvkd, se podil vitality osiva na vynosu odrazi méné (Honsova et al.
2011).

V kazdé semenatské laboratofi, kde hodnoti kli¢ivost podle platnych pravidel, hodnoti
také vitalitu prostfednictvim energie kliceni (Pazderti 2013). Energie kli¢eni vyjadiuje
procentudlni mnozZstvi vykli¢enych semen daného vzorku v daném case pred ukoncenim
testovani kliceni. Energie kliceni vypovida o intenzité a vyrovnanosti kliceni.

Energie kliceni (%): GE = G¢S * 100
Gt ... pocet vyklicenych semen ve dne t (Bam et al. 2006)

I kdyz je tato hodnota stanovovana v optimalnich podminkach, a ne v podminkach
stresovych, pfesto pouhym porovnanim energie kli¢eni a celkové kli¢ivosti mizeme posoudit
kvalitu partie (Pazderd 2013). Energie kliceni se projevu hlavné v ranych fazich vyvoje
plodin. Mize ale také negativné ovlivnit celkovy vynos plodin (TeKrony & Egli 1991).
Hosnedl (2009) uvadi vysledky vice nez dvacetiletého sledovani zaméfen¢ho na produkcni
schopnost partii osiv. Naptiklad u partii osiva odrtid ozimé pSenice se lisila jejich produkéni
schopnost 0 3,3 az 19,7 %. V absolutnich ¢islech znamenaly rozdily v produktivité porostu az
0,21 az 1,13 t/ha. Lze pocitat s tim, ze porosty jeCcmene jarniho a pSenice ozim¢ zakladané
riznym osivem mohou dosahovat diferenci ve vynosech mezi 4 az 12 %. Podle Pazderi
(2013) zeméd¢€lci tuto informaci nevyzaduji a neni zfejmé ani diivod ze strany osivaiskych
firmem tuto informaci poskytovat.

3.2 Heterogenita pudnich vlastnosti
3.2.1 Vnimani heterogenity

Jiz nasi predkové si uvédomovali, Ze jejich pozemky nejsou vZzdy vyrovnané a vynosy
plodin nejsou na vSech mistech stejné. Kazdy sedlak svoje pole dobie znal a véd¢l, kterd jeho
¢ast je trodnéjsi, na niz lze spravnym hospodafenim doséhnout vyssich vynost, a na kterych
se nevyplati intenzivné hospodatit, protoze jsou urodné méné. (Lukas et al. 2011). Tato
znalost byla mozna jen proto, ze kazdy sedlak mél jen pozemky ¢i hony malé vyméry. Se
zvétsujici se vymérou jednotlivych poli ¢i hont si sice sedlak (agronom) uvédoval, ze
podminky (piidni, vlhkostni atd.) na v&t§im honu nejsou stejné, ale mél jen omezené moZnosti
je né&jakym zptsobem indentifikovat a zohlednit (Kumhéalova 2010).

Technicky proveditelnym se tento piistup hospodafeni se zohlednénim variability
honu stal na ptelomu 80. a 90. let (Sadler et al. 2000). Technologie jako globalni pozi¢ni
systémy (GPS), geografické informacni systémy (GIS) a dalkovy prizkum Zemé umoznily
posoudit prostorovou variabilitu pfitomnou v terénu (Verhagen et al. 1995). Pro tyto

21



technologie se vzil souhrny pojem precizni zeméd¢€lstvi (hospodaieni); (Adamchuck et al.
2004.) Precizni zem&dé@lstvi se nediva na ornou pidu jako na homogenni blok, ale mnozstvi
heterogennich ploch, které potiebuji riiznorod¢ osetfeni (Komarek 2014).

Ve vztahu knevyrovnanosti pozemki se setkdvame s terminy heterogenita a
variabilita. Tyto terminy se v odborné literatufe Casto zaménuji (Kobza 2004). Ettema a
Wardle (2002) definovali variabilitu jako prostorové nebo ¢asové zmény daného znaku,
zatimco heterogenitu jako zvlastni piipad proménlivosti majici prostorovou strukturu
s agregovanymi distribucemi, tedy Ze neni ndhodné. Heterogenita podle Kobzy (2004) odrazi
rozdily v geologickém substratu, ¢lenitosti terénu. Variabilita odrazi uroven hospodafeni na
geologickém substratu a reliéfu.

3.2.1.1 Vliv heterogenity na porost

Vyznam nevyrovnanosti pozemku se nejvice projevuje na vynosu plodin (Adamchuk
et al. 2011). Vynos zemé&délskych plodin je ovlivnén celou fadou nejriznéjsich faktord. Zavisi
na klimatickych a meteorologickych podminkach, piedev§im dostupnosti vody pro plodiny a
pedologickych pomérech, zvlasté pak na obsahu dostupnych zivin. Terénni aspekty -
topografické charakteristiky ovlivituji fyzikdlni 1 chemické vlastnosti pidy, a tim 1 vysi
vynosu (Komarek 2014).

Vlivem topografickych charakteristik na variabilitu vynosu se zabyvali Marques da
Silva a Silva (2008), Jiang a Thelen (2004) a Kravchenko a Bullock (2000), ktefi potvrzuji
vztah mezi topografii a vynosem. Podle Jiang a Thelen (2004) topografie v kombinaci
S pidnimi vlastnostmi vysvétluje variabilitu vynosu z 28 az 85 % v zavislosti na ro¢niku.

Kaspar et al. (2003) uvadégji, ze vyssi nadmoiskd vySka a strmé svahy v letech
S podprimérnymi srazkami maji nizsi vynosovy potencial nez nizsi krajinné polohy. Tvrzeni
potvrzuje Kravchenko a Bullock (2000) a Kumhélova et al. (2008). Dalsim faktorem je
distribuci vody na pozemku a niz§imu odtokem srazek odtokovymi liniemi (Halvorson & Doll
1991). Naopak pii vy$si intenzité srazek zpusobuji odtokové linie, Ze nizinné Spatné
odvodnéné oblasti maji vys$§i vynosovy potencial nez svahy a hiebeny (Nelson 2017). Vyssi
uhrn sraZek se nestaci vsakovat do pldy a stéka po povrchu, coZ ma za nasledek mensi pocet
rostlin (rostliny/m?) a mensi potencial tvorby organické hmoty (Franzen 2018).

Vliv odtokovych linii a svazitosti popisuje Godwin & Miller (2003). Autofi uvadéji, ze
odtok ze svazitych casti pozemkil zplsobuje vyrazné ztraty vynosu. Tato ztrata mize byt u
pSenice ozimé az 1 t/ha pti 10% svazitosti.

Nadmoiska vySka a Uroven svazitosti Vramci pidniho bloku zasadnim zplsobem
ovliviiyje 1 zménu hloubky orni¢niho profilu v disledku posunu piidy z vyssich ¢asti pozemku
do nizSich. Tento posun pidy je dan jednak eroznimi procesy, ale také pravidelnym
zpracovanim pudy provadénym ve sméru poklesu nadmoiské vysky (Brant et al. 2020).
Pozitivni korelace mezi hloubkou orni¢ni profilu a vynosem byla potvrzena Sudduth et al.
(1996) a Sadler et al. (2000).

Mensi piidni ¢éstice jsou smivany do udoli a dochazi ke zméné zrnitostniho slozeni
v ramci pudniho bloku. S rozdilnym zrnitostnim slozenim souvisi také nasledna infiltrace a
zdrzovéani vody v pidé, kterd ma piimy vliv na stres rostlin béhem vegetace (Sadler et al.
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2000). Podle pozorovani autort lze identifikovat i oblasti v ramci pozemku s rozdilnymi
fenologickymi fazemi, které jsou zptsobeny stresem rostlin.

Topografie ovliviiuje také akumulaci zivin a jejich dostupnost. Franzen (2018)
poukazuje na skutecnost, ze i v ramci desitek metri mize dojit k vyrazné zméné¢ pH pudy.
Hodnota pH zasahuje do chemickych, fyzikalné-chemickych i biologickych procesi
v pudach. Ovliviiuje tak rostliny pfimo i nepfimo. Jedna se hlavné o plisobeni na koncentraci
a zastoupeni iontti v pidnim roztoku, rozpustnost slou¢enin a latek v padé, sorpci zivin,
biologickou ¢innost mikroorganismi, ptdni koloidy apod. Pfi nevhodném pH se v pudé
zhor$uji podminky pro rist kofentl, piijem vody a Zivin, a tedy pro celkovy rist rostlin, jejich
produkci a kvalitu (Vangk et al. 2016). Nizsi hodnoty pH se nachazeji ve vyssich polohach
predev§im kvili smyvu do nizSich poloh. Podobné reaguje také dusik, ktery je v puadé
mobilnéjsi a vyplavuje se do nizsich poloh (Franzen 2018). Podle Hall a Olson (1960) je tento
jen hlavné v destivéjsich letech. Podobné se vyplavuji 1 dalsi Ziviny, jako napiiklad sira. Na
méné pohyblivy fosfor a draslik plsobi topografie dostupnosti vody, ktera limituje jejich
dostupnost pro rostliny.

I ptes tvrzeni Hall a Olson (1960) a Franzen (2018) o smyvu Zivin do vynosnéjSich
¢asti pozemku je v téchto Castech Casto nejvétsi deficit zasobnich Zivin. Vysoky vynosovy
potencial znamend také nejvétsi odbér a export Zivin z daného mista, coz pii vyuziti
technologie plosné aplikace hnojiva musi vést k pfehnojovani malo vynosnych mist pozemku,
a naopak nedohnojovani vysokoprodukénich zon, coz postupnou kumulaci miize vést ke
vzniku vyzivové deprese (Brant et al. 2020). Pro ptdni vlastnosti i rostliny mize byt
nedostatek i nadbytek dané ziviny limitujici. Van€k et al. (2016) uvadéji napriklad hromadéni
drasliku v ptdach, které mize vést ke zvySeni nachylnosti obilnin k poléhani, i pfes to, Ze
draslik pasobi pfiznivé na atomickou stavbu stébla, ale jen do urcité hranice.

Heterogenita pozemkii mtze kromé vynosové urovné mit vliv také na kvalitu
produkce. Sulek et al. (2011) prokédzal u jarni pSenice snizeni N-latek, obsahu lepku a
sedimenta¢ni hodnotu (SDS) na pudach s vy$§im produkénim potencialem. Obsah N-latek
Vv zrnu je vétSinou ve zna¢né zaporné korelaci s vynosem (Vanék et al. 2016). K jinym
zavérim dosel Noworolnik a Podolska (2017), ktefi uvadéji, Zze vysSich hodnot kvalitativnich
parametru je dosahovano na pudach s vy$§im produk¢énim potencialem. Sulek et al. (2011)
neprokazal zavislost mezi ptidnimi vlastnostmi a obsahem lepku v zrnu.

Te&zs1 splavené piidy v tdoli maji vyssi vodni potencidl, ktery ma vliv na plnéni zrna a
vyslednou HTS. V zavislosti na schopnosti pidy akumulovat vodu muze rozdil v HTS ¢init i
28 % (Sulek et al. 2011). Vliv piadnich podminek na kvalitu produkce nebyla v minulosti
vénovana velka pozornost a je nutné provést dal$i experimenty. Cammarano et al. (2020)
uvadi, ze vysoka objemova hmotnost zrna je indikatorem nizké porovitosti pudy, snizené
dostupnosti vody, vysokého zhutnéni, které snizuje rust kofent a negativné ovliviiuje vynos
plodiny.

3.2.2 Mapovani prostorové heterogenity pozemki

Z hlediska stanoveni heterogenity plidnich podminek jsou za primarni informace
povazovany geologické a piidni mapy. Informace obsazené v danych mapach déavaji predstavu
o vyvoji puadnich typl a poskytuji data o jejich rozloZeni. Z hlediska vyuziti v rdmci
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precizniho zemédélstvi vSak postradaji dostateCnou presnost ve vztahu k velikosti pidnich
blokt a jejich dili (Brant et al. 2020). Pravé absence informaci o stavu pidnich podminek je
podle Adamchuk et al. (2004) limitujicim faktorem aplikovani principti precizniho
zemedélstvi. Pfesné mapovani pudnich vlastnosti je rozhodujicim prvkem tuspéSniho
precizniho zemédélstvi (Rossel & McBratney 1998).

Lukas et al. (2018) rozd¢€luje mapovani puidnich podminek do nasledujicich krok:

1. Senzorové mapovani plo$né nevyrovnanosti pozemki s vyuzitim nepfimych metod
pozemniho geofyzikalniho méfeni a dalkového prizkumu.

2. Stratifikace pozemki na zédkladé senzorového mapovani a navrh optimalizované sité
pro odbér pidnich vzorki.

3. Vypocet celoploSnych ptudnich map z vysledkt laboratornich

Z krokd, které uvadi Lukas et al. (2018) vyplyva Siroka skéala moznych metod méfeni.
V nasledujici ¢asti literarni reSersSe jsou popsany metody mapovani, které se v soucasné dobe
tési vetSimu rozsireni.

3.2.2.1 Digitalni modely terénu

K popisovani, modelovani a analyzovani jevl souvisejici s topografii a reliéfem terénu
slouzi digitalni modely terénu (DEM); (Bayer 2008). Rozvoj GIS technologii (Geographic
Information System) umoznil snadno vytvaret digitalni vySkové modely tzv. DEM (Digital
Elevation Model) pro terénni analyzy (Marques da Silva & Silva 2006). Podle Ajami et al.
(2020) lIze na zakladé téchto modelt snadno a levné odhadnout vynos plodin v kopcovitem
terénu. Modely odhali Gdolnice, kde dochazi k akumulaci vody, smyvu organickych latek a
zivin, véetné dusiku a drasliku. Ke stejnym zavérum o akumulaci Zivin dospél v minulosti
Hall a Olson (1960) a Franzen (2018).

Topografické parametry lze rozdé€lit na primarni a sekundarni. Primarni parametry
jsou vypocitané piimo z DEM modelt, naopak sekundarni jsou odvozené z primarnich
parametrt (Wilson & Gallant 2000). Nejbéznéjsi primarni parametry, které jsou pouzivany ve
studiich vztahli mezi topografii a vynosem, jsou elevace, svazitost, orientace, zakiiveni
(curvature), délka toku (flow length) a sbérnéd plocha odtoku (upslope contributing area). Za
sekundarni dale uvadi Kumhalova (2010) smér odtoku (flow direction), akumulaci odtoku
(flow accumulation), vzdalenost od linii akumulace odtoku (distance to flowaccumulation
lines), index vlhkosti (wetness index), index proudové sily (stream power index) a index
transportu sedimentll (sediment stransport index).

3.2.2.2 Vynosové mapy

Mapovani vynosti porostii polnich plodin bylo jednim ze zdkladnich faktort rozvoje
oboru zem&délské vyroby dnes béZné oznacovaného pod nazvem ,,precizni zemédélstvi. Jako
prvni se objevila moznost mapovani vynosu u sklizecich mlaticek (Kumhala & Prosek 1996).
Vynos vyjadiuje mnozstvi sklizeného zrna na stanovené plose. K ur€eni vynosu je tieba znat
hmotnost sklizeného zrna a skliziovou plochu (Arslan & Covin 2002). Nasledny vystup
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vV podobé vynosové mapy poté predstavuje informaci o prostorové variabilit¢ na konkrétnim
pozemku. Takto ziskané informace mohou byt vyuZzity pro nasledna agronomickd rozhodnuti
(Stafford et al. 1996).

Zaznam o dosazeném vynosu na konkrétnim misté pozemku zajistuji vynosomeéry
umisténé na sklizecich mlatickach. Touto technologii je standardné vybavovdna vétSina
modernich sklizecich mlati¢ek (Brant et al. 2020). Podle Reznik et al. (2020) je vyhodou
vynosovych map interval jejich zaznamu. Sklizeci mlati¢ka s prostorovym rozliSenim 9,5 m
(sitka Zaci listy) poskytuje zdznam o vynosu po 3,1 m jizdy (pfi intervalu métfeni 2 sekundy
S primérnou rychlosti 1,55 m/s).

Pro méfeni vynosu existuji dva zakladni typy vynosomérii. Jednd se o vynosoméry
zalozené na méfeni objemového priatoku (mechanicka a opticka ¢idla) a na zakladé hmotnosti
pratoku (kapacitni, narazové a paprskova cidla); (Arslan & Colvin 2002). Vysledna data
vynosoméril jsou zatizena velkym mnoZstvim nahodnych nebo systematickych chyb (Siricek
2014). Pro ziskani relevantnich dat je nutné spravné nastaveni systému, diusledna kalibrace a
nasledné vycisténi dat od extrémnich a chybovych hodnot. Velmi problematické je take
vyuziti ziskanych dat v ptipad€ nasazeni vice nez jedné sklizeci mlaticky na stejném bloku,
protoze i pii nasazeni stejného modelu stroje je srovndni dat mezi sebou prakticky nemozné
(Brant et al. 2020).

Kromé senzory pro méfeni vynosu a jsou moderni sklizeci mlaticky vybaveny i
dalSimi zdznamovymi systémy. Hrach (2014) zminuje naptiklad ¢idla pro hodnoceni vlhkosti
zrna nebo automatickym systémem hodnoceni kvality zrna. Kamery pro hodnoceni kvality
ur¢i podle barvy a velikosti procento poskozeni zrn a neéistot. Zasadnim zlomem v mapovani
variability by pfedstavovalo stanoveni skliziiové kvality zrna (napt. obsah bilkovin) pomoci
meétfeni NIR (Near Infrared Range); (Lukas et al. 2011). NIR spektroskopie neboli zkoumani
vztahu mezi materidlem a vinovymi délkami v blizkém infracerveném pasmu s vinovou
délkou 750 az 2500 nanometrti (Pinkas 2021) se v zeméd¢lstvi vyuziva po cela desetileti.
Technologie je vyuzivana védci, Slechtiteli, zemé&délci a zemédélskymi zpracovateli, ktefi ji
vyuzivaji pro hodnoceni velkého poctu parametrii. Jako piiklad lze uvést analyzu puady,
plodin, a krmiv. Tyto analyzy se jiz neprovadéji pouze v na laboratorni irovni, ale presouvaji
se vice do provozu (Vincent & Dardenne 2021).

Technologie NIR spektroskopie je v soucasné dobé vyuzivana pii sklizni fezaCkami,
sklizecimi mlatickami nebo pii aplikaci kejdy nebo digestitu. Pomérné rozSifend je
technologie pro sklizeni kukuftice na silaz, nebot’ diky tomuto senzoru je mozné v redlném Case
ovliviiovat kvalitu sklizn€ danou pfedev§im suSinou (Pinkas 2021). U sklizecich mlaticek je
vyuziti NIR senzort v zacatcich. Prvni komeréni NIR senzor pro snimani kvality produkce
(objemova hmotnost, Skrob, N-latky apod.) v realném Case uréenym pro sklizeci mlaticky
uvedla na trh spole¢nost CNH Industrial N.V. (Rickatson 2019). Podle Lukase et al. (2011) by
NIR senzory mohly v kombinaci s dvoukomorovym zasobnikem na sklizeci mlaticce
odd¢lovat zrno s nizsi kvalitou.

3.2.2.3 Identifikace produkénich zon z vynosovych map

Jednolety z&znam vynosu mize byt ovlivnén vlivem roéniku. Mezi tyto vlivy patii
napiiklad srazkovy uhrn, lokalni poskozeni chorobami a $kidci a jiz zminovana chybovost
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snimani vynosu sklizeci mlatickou (Spekken et al. 2014). Pti dlouhodobém sbéru vynosovych
map lze stanovit produkéni zony, které eliminuji vliv ro¢niku (Kleinjan at al. 2007). Cilem je
vyhodnotit variabilitu vynosovych urovni za sledované obdobi a identifikovat nadprimérné ¢i
podprimérné vynosové plochy vcetné procentualniho vztazeni vici primérné hodnoté
dosazeného vynosu plodiny. Prvnim krokem je pfepocet vynosu zrna na procentualni hodnotu
vztazenou vzdy k primérné hodnoté pozemku, coz umozni porovnavat vynosové hladiny
plodin s rozdilnou vynosovou urovni (napf. mak sety a pSenice ozima). Druhym krokem je
pak vypocet stfedni hodnoty (primér, median) ze vSech dostupnych vynosovych map
V relativnim vyjadieni pro kazdou jednotku plochy (Lukas et al. 2020). S naristajicim poétem
vynosovych map se ptesnost stanoveni zptesiuje (Kleinjan at al. 2007).

Druhou moznosti uvazovani nad produk¢énimi zénami je jejich vynosova stabilita
v pribéhu let. Blackmore at al. (2003) navrhuji vyuZziti priméru smérodatné odchylky jako
indikatoru Casové stability. V praxi se ale tato informace ptili§ nevyuZziva a je spise sledovana
v ramci vyzkumnych studii (Lukas et al. 2020). V praxi by nejmensi smérodatna odchylka
znacila vysoky potencidl vynosu, ale také vysokou stabilitu v prabéhu let (Kleinjan at al.
2007).

3.2.2.4 Identifikace produkénich zon z druzicovych dat

Relativni vynosovy potencial ptedstavuje alternativu pro ptipady absence dat
Z mapovani vynosu pti sklizni plodin, at’ uz z divodu nedostupnosti dostate¢ného technického
vybaveni sklizecich mlati¢ek, anebo pro plodiny, jejichz méfeni vynosu pii sklizni neni
rozSifeno (silazni kukufice, picniny, okopaniny a dalsi skupiny plodin). Vymezeni zon
relativniho vynosového potencialu vychazi z analyzy viceleté fady druzicovych dat. Relativni
vynosovy potencial je vypocten jako procentudlni vyjadieni dosazené produktivity na daném
misté vici primérné hodnot¢ za cely pozemek (Lukas et al. 2018).

K vypoctu Ize vyuzit razné vegetacni indexy. Mezi nejCastéji pouzivané patii podle
Wall et. al (2008) NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), VCI (Vegetation
Condition Index) a TCI (Temperature Condition Index). V souc¢asné dobé je Casto pii vypoctu
vynosového potencidlu vyuzivano NDVI a EVI (Enhanced Vegetation Index) indext
(Shammi & Meng 2021).

Nejpouzivangj$si NDVI index vyuzivd radianci nebo reflektanci v Cervené viditelné
Casti spektra s vinovymi délkami kolem 660 nm a blizké infracervené ¢asti spektra s vinovymi
délkami kolem 860 nm. V oblasti ¢ervené viditelné se nachazi absorp¢ni oblast: zafeni je
pohlcovano chlorofylem. V oblasti blizké infraervené vegetace zafeni odrazi. NDVI
odpovida zménam v mnozstvi zelené biomasy, obsahu chlorofylu a vodnimu stresu. Nizka
hodnota NDVI poukazuje na absenci vegetace ¢i fidkou vegetaci, kde se vyrazné projevuje
odrazivost ptdy, a naopak vysoka hodnota NDVI odpovida husté vegetaci (Honkova 2008).

Zminovany EVI index vyuZiva pro stanoveni dlouhodobého vynosového potencialu
také Lukas at al. (2018). Podle Shammi & Meng (2001) je ve srovnani s NDVI indexem méné
citlivy k pidnimu pozadi a 1épe odstrafiuje vliv atmosféry. Dalsi vyhodou tohoto indexu je, ze
je pocitan ze senzoru s vétsi prostorovou rozliSovaci schopnosti. Zatimco NDVI je vice citlivy
k obsahu chlorofylu, EVI je vice citlivy ke zménam ve struktufe vegetacniho pokryvu
(Honkova 2008).
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Existuje mnoho model a indexti pro vypocet relativniho vynosového potenciélu.
Modely ¢asto zohlednuji sledovanou plodinu (v ptipadé diplomové prace - jeCmen jarni);
(Shammi & Meng 2021). Podle Bolton a Fried (2013) je vyznamnou proménou také vliv
ro¢niku. Indexy NDVI a EVI vykazuji spolehlivé vysledky v letech s béznymi srazkami,
naopak v sussich letech dosahuje lepsich vysledkti index NDWI (Normalized Difference
Water Index).

3.2.2.5 Vzorkovani pidy

Padni vzorkovani je povaZzovano za jednu z nejptesnéjSich metod mapovani pidnich
vlastnosti (Brevik et al., 2006). Dilezitym parametrem hodnoceni puidnich vlastnosti je
ziskani reprezentativnich vzorkd piidy (Adamchuk et al. 2004). Cim vy3si zvolime pocet
odbérti, tim detailn€j$i bude mapovani. V preciznim zemédé€lstvi se pohybuje vzorkovani
v rozmezi na jeden vzorek 1-5 ha a zavisi na Urovni variability pozemku.

Podobné dulezita, jako hustota, je rozmisténi odbérovych bodl na pozemku (Votanova
2016). Pro popis variability piidnich vlastnosti je pouZivana celd fada vzorkovacich schémat.
Jejich volba je tizena ucelem a charakterem krajiny (Penizek et al. 2014). Pokud variabilitu
pozemku nezname, rozmisténi vzorkt se nejCastéji uskuteciiuje v pravidelné siti anebo
ndhodnymi body (Votanova 2016). Nahodné vzorkovani je zalozené na odbéru vzorkl
z celého pole. Vzorky jsou slou¢eny do jednoho vzorku a laboratorni analyza poskytne
informaci o stavu na celého pozemku (Dinkins & Jones 2017). Druhou moznosti je pravidelné
vzorkovani, které mize byt uspofadané do ctvercl, popiipad¢ trojuhelnikti (Penizek et al.
2014).

Pokud je informace o pozemku k dispozici, je rozmisténi provedeno na zakladé tohoto
podkladu (Lukas et al. 2011). Mezi dostupné podklady pro cileny vzorkovani uvadi Dinkins a
Jones (2017) topografické mapy, druzicové snimky nebo vynosové mapy. Relativné vysokeé
naklady na odbér vzorkii a laboratorni analyzy naznaCuji potfebu nepiimého méieni,
takzvanymi on-the-go senzory, které by mohli detekovat kritické vlastnosti pudy v kazdém
misté pole pti pohybu téchto senzorti po poli (Adamchuk 2011).

3.2.2.6 Nepiimé metody mapovani

Nepiimé metody pracuji na principu senzorového méfeni. Cidla identifikuji zménu
sledované plidni vlastnosti nebo vlastnosti, kterd je s ni uzce vazéna, a kterou je mozné
pfevést do elektronického zdznamu. Senzorova technika ma fixni néklady, mize méfit ve
velkém prostorovém 1 Casovém métitku a umoznuje opakované méfeni piimo v terénu.
Nevyhodou nepifimych metod je vzdy niz§i pfesnost stanoveni sledované¢ho jevu v porovnani
s presnymi laboratornimi rozbory. Tato niz8i pfesnost je ale vyvazena intenzivnim
prostorovym pokrytim (Lukas 2010).

Pro senzory prubézné méfici vlastnosti ptdnich vlastnosti se vzil nazev on-the-go
(Brant et al. 2020). Jedna se o méfici senzory, které jsou soucésti stroje a méfeni probiha
béhem jeho pohybu (Votavova 2016).

Ackoli existuje cela fada konstrukénich konceptd, vétSina on-the-go senzord popsanych
vV literatuf'e zahrnuje jednu z nasledujicich metod méteni:

27



- Elektrické a elektromagnetické senzory, které méti elektricky odpor, kapacitu, nebo
vodivost pudy ovlivnéné piidnimi vlastnostmi.

- Optické a radiometrické senzory, které vyuzivaji elektromagnetickych vin k urceni
urovné pohlcené nebo vyzarené energie pudy a jejich Castic.

- Mechanické senzory, které méti tahovou silu pii praci naradi.

- Akustickeé senzory, které zaznamenavaji zvuky pii praci naradi v padé.

- Pneumatické senzory, které stanovi schopnost vzduchu pronikat do ptdy.

- Elektrochemicka c¢idla, ktera vyuzivaji prvkl a castic, kterd doslova vytvareji
elektrické napéti jako odezvu na piisobeni vybranych iont. Tak je mozné sledovat
naptiklad koncentrace vodiku, drasliku, dusiku apod. (Adamchuk et al., 2014; Kroulik,
2016).

3.2.2.6.1 Elektrickeé a elektromagnetické senzory

Pro aplikaci geoelektrickych, popt. geomagnetickych metod se vZil pojem vodivost
pudy (Brant et al. 2020). Mapovani elektrick¢ vodivosti je jednoduchy a relativné levny
nastroj pro méteni ptidnich vlastnosti. Méfeni je zaloZeno na schopnosti latky vést elektricky
proud a je vyjadieno v jednotkach milisiemens na metr (mS/m); (Doerge 2001).

Elektrickd vodivost plidy je ovlivnéna plsobenim mnoha pudnich faktori. Mezi
nejvyznamnéj$i patii vlhkost pldy, jeji zrnitost a zasoleni, dale to mize byt také objemova
hmotnost, obsah organické hmoty, kationtova vyménna kapacita a dalsi (Lukas 2010).
Naméiené hodnoty je nutné vztahovat k danému pozemku, ackoliv jsou z dlouhodobého
hlediska vysledky neménné, miize vlivem proménlivych ptidnich vlastnosti jako je napt. voda
dochdzet k vykyvim naméfenych hodnot. Vysledné vodivosti piady casto koreluji
S vynosovymi mapami a mohou oznacit oblasti, kde bude nutny dalsi prazkum k vysvétleni
rozdilit ve vynosu plodin.

Senzory pro meéfeni elektrické vodivosti d€li Schacht (2005) na kontaktni a
bezkontaktni. Kontaktni senzory jsou vybaveny nékolika pary diskd, pficemz jeden z téchto
part dodava proud do pudy a ostatni pary diskii méfi pokles napéni mezi nimi. Naopak
bezkontaktni senzory jsou zalozeny na méfeni elektrické indukce (Grisso at al. 2009).

Podle Schacht (2005) patii mezi dva nejpouzivangjsi senzory kontaktni senzor Veris
3000 (Veris Technologies, Inc) a bezkontaktni senzor senzor EM 38 (Geonics Limited).
Srovnani obou typl nepfineslo zasadni rozdily v kvalit€ méfeni.

Sbér dat lze realizovat také na jednotlivych pracovnich strojich, na kterych jsou
umistény senzory schopné piendset odezvu pludnich vlastnosti na aplikacni vystup. Muze se
jednat o informaci o hrudovitosti, vlhkosti a podobné (Brant et al. 2020). Na tomto principu
pracuje komeréné dostupny senzor Veris iScant, ktery dokaze v zaznamendvat vlhkost,
teplotu, zrnitostni sloZeni a organickou hmotu (Veris Technologies, Inc 2021). V soucasné
dobé& probiha také vyzkum kompatibility mezi riznymi senzory napiiklad méfeni zmitované
sondy EM38 a gama-spektrometru (van Egmond et al. 2010)

3.2.2.6.2 Gama spektrometrie

Kroulik (2020) potvrzuje aplikovatelnost méteni vodivosti pidy senzorem EM38-
MK?2 (Geonics Limited, Kanada) spole¢né s gamaspektrometrem GSCar (GF Instruments,

28



s.r.0., CR). Gamaspektrometrie je metoda uZivana k méfeni piirozené radioaktivity a
stanoveni koncentraci prvka (Simi¢ek 2013). Vystupy z gama-spektrometru udavaji
koncentraci radionukliddi v ptidé, konkrétng je stanovovan draslik, uran a thorium. Ctvrtym
parametrem je hodnota celkového piikonu (Kroulik 2020).

Probiha snaha o vyuziti gamaspektrometrie i pro zjistovani jinych vlastnosti pudy.
Naptiklad Mahmood et al. (2013) uvadéji méfeni celkového dusiku, ptdni texturu a pH pudy.
Meéteni vykazovalo vyssi pfesnost v pudnim profilu 0-15 cm nez 15-30 cm. Gama-
spektrometrie tedy muze pomoci pii hodnoceni pady pro plodiny s vy$§imi naroky na setové
lizko. Podle autorti ale méfeni neni vhodné na vSechny druhy pozemki, zhorSené vysledky
byly zaznamenany na leh¢ich piscitych pudach.

29



4 Metodika

4.1 Zakladni charakteristika stanovisté

Provozni pokus probihal na dvou vybranych ptadnich blocich spole¢nosti Statek Chyse
s.r.o. Hlavnimi ¢innostmi spole¢nosti Statek ChySe s.r.o. je rostlinna vyroba, sluzby
v zemeédélstvi a obchod se zeméd€lskymi komoditami. Spolecnost zaméstnava 32
zaméstnancl a obhospodafuje 4576 ha orné pidy a 2199 trvalych travnich porostl lezicich
Vv karlovarském, plzenském a usteckém kraji. S trvalymi travnimi porosty je Gzce spojena i
zivoc€isna vyroba zamétfena na chov masného skotu plemene Charolais.

Rostlinnd vyroba je provozovana pievazné v bramboraiské vyrobni oblasti a
nadmoiské vysce od 440 do 630 m. n. m. s ro¢nim Ghrnem sraZek od 450 mm do 670 mm.
Primérna rocni teplota se pohybuje mezi 6-8 °C. Osevni postup je volny s vyssim
zastoupenim obilnin. Spolecnost se dlouhodobé zabyva péstovanim jarniho jemene na
vymeéie pohybujici se okolo 750 ha a produkci vlastnich farmafskych osiv.

4.1.1 Charakteristika padnich bloku

Sledované padni bloky se nachazeji v tésné blizkosti (obr. 1) a nalezi do katastralniho
izemi Protivec u Zlutice. Vynosnost pievladajicich BPEJ neni piili§ vysokd, pohybuje se
mezi 24 a 34 body. Ufedni cena pudy odpovidd bodové vynosnosti a ¢inni 3,69 az 6,09
K&/m?. Podrobnéjsi informace k jednotlivym ptidnim blokiim jsou uvedeny v tabulce 3.

Tab. 3: Popis ptidnich bloka 7901 a 7902 Obr. 1: Mapa pidnich bloka

4.1.2 Priibéh pocasi

Pidni blok 7901 | 7902 )
Vyméra (ha) 32,03 | 31,85 o
Priimérnd nadmoiska vyska (m) | 474,39 | 497,54 D o
Priimérna sklonitost (°) 4,07 | 4,96 D
Prevladajici BPEJ 5.29.14 | 5.29.14 S
Prevladajici piidni typ KA KA ) ya
pH (ppm) 5,8 6,7 //

Ca (ppm) 1858 | 2528 // : §
Mg (ppm) 156 196

P (ppm) 134 119 AT L
K (ppm) 422 431 o
S (ppm) 37,4 58,5 ./

Pribéh pocasi dokumentuje graf 1 v obdobi od 1. 1. 2020 do sklizn¢ hodnoceného
je¢mene jarniho (16. 8. 2020). Ziskané hodnoty o teploté vzduchu a thrnu srdzek byly
naméfeny meteorologickou stanici Rainset 2 (EMS Brno) umisténou v lokalit¢ ChySe v
blizkosti sledovanych pidnich blokli. Meteorologickd stanice je soucasti projektu
meteorologické sité Isidor (Centrum precizniho zemédélstvi pti CZU v Praze).
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Primérna teplota vzduchu vykazovala minimalni odchylku v tfiletém priméru teplot.
VyraznéjSim faktorem byly extrémni hodnoty, kdy napiiklad v poloviné dubna po vzejiti
porostu ranni teploty klesaly k -6 °C a nasledné béhem dne atakovaly 24 °C. To se negativné
projevilo na vyvoji vzchazejiciho je¢mene jarniho.

Uhrn srazek ve sledovaném obdobi byl o 78 mm vy3si ne tiilety pramér srazek,
presto pouze ve 3 mésicich byl tthrn srazek vyssi nez trilety pramér (unor, Cerven a srpen). Za
pozitivné vnimany vyssi uhrn srdzek lze povazovat tnorovy a predev§im cervnovy uhrn
srazek, ktery vyrazné ovlivnil vynos zrna jarniho je¢mene. Negativni byl vy$si uhrn srazek
v srpnu, kde dochdzelo k odkladu sklizné¢ a moznému snizeni kvality sklizené produkce.
Celkovy thrn srazek ¢inil za sledované obdobi 370,2 mm a za vegetacni obdobi jeCmene
jarniho 259,2 mm.

Graf 1. Grafické vyjadieni zaznamu prubéhu teploty vzduchu (°C) a dennich sum srazek
(mm) z meteorologicka stanice Chyse - Isidor
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4.1.3 Agrotechnika

Spole¢nost dlouhodobé uplatiiuje minimalizaéni postupy zpracovani pidy, kdy na
sledovanych ptdnich blocich po sklizni predplodiny nésledovala podmitka a podzimni
kypieni pidy do hloubky 28 cm. Pied setim probéhla herbicidni regulace s aplikaci N.
Nésledovala ptedsetova ptiprava pidy a seti. Seti probihalo radliCkovym secim strojem
Horsch Sprinter 9 SW a vysevkem 4 MKS je¢mene jarniho odrudy Bojos (kapitola 4.1.4) a
160 kg NPK 10-26-26.

Diivod pro vybér radlickového seciho stroje pro seti je€mene jarniho zdivodnuje
Malina (2021). Talifova botka uklad4 osivo do fadku a vzdadlenost mezi jednotlivymi zrny je
pii stejném vysevku mensi neZ u radlicky, ktera uklad4a semena do pasku Sirokého 0,15 - 0,17
m a semena si tedy mnohem méné konkuruji. V neposledni fadé¢ umoziuje na rozdil od
talitové seci botky ulozit hnojivo pod osivo, coZ se ukazuje na méné urodnych pudach jako
nezbytné.

Béhem vegetace probéhla také chemicka ochrana zamétena na regulaci ristu, pleveld,
chorob, sktdcti spolecné s foliarni aplikaci zivin. Sklizeni probéhla v poloviné srpna s dvou
denni prodlevou mezi ptidnimi bloky zptsobenou srdzkami. Podrobné&j$i popis pracovnich
operaci a aplikaci je uvedeny v tabulkéach 4. a 5.
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Tab. 4: Popis polnich praci

Prace 7901 7902 Specifikace

Kypteni 25.10. 2019 | 25. 10. 2019 | Hloubka zpracovani - 28 cm

Chemické ochrana + hnojeni 23.3.2020 | 23.3.2020 | LOVODAM 30 (150 I/ha) + Glister Ultra 1 |
Jarni ptiprava pudy 2.4.2020 3.4.2020 | Hloubka zpracovani - 6 cm

Seti 2.4.2020 3.4.2020 | 4 MKS + 160 kg NPK 10-26-26

Chemicka ochrana 5.5.2020 5.5.2020 | 1. Aplikace

Chemicka ochrana 29.5.2020 | 29.5.2020 | 2. Aplikace

Chemicka ochrana 15.6.2020 | 15.6.2020 | 3. Aplikace

Sklizen 13.8.2020 | 16.8.2020 | -

Tab. 5: chemické ochrana v prubéhu vegetace

1. Aplikace 2. Aplikace 3. Aplikace

Davka | Produkt Déavka | Produkt Dévka | Produkt

2001 | Voda 200 | Voda 200 | Voda

0,61 |Agri CCC-750SL 0,31 | Starane Forte 0,61 | Delaro

0,21 | YaraVita Mantrac Pro 159 |Roni 75 WG 0,081 | Nexide

0,11 | YaraVita Coptrac 500 0,21 | Atlas 21 YaraVita Thiotrac 300

0,11 | YaraVita Zintrac 700 0,11 | YaraVita Bortrac 150 0,21 | YaraVita Bortrac 150

0,11 | YaraVita Bortrac 150 0,11 | YaraVita Coptrac 500 0,11 | YaraVita Coptrac 500

1kg | Horka sul 2 kg | Horka sul 0,21 | YaraVita Zintrac 700

2 kg | Horka sul

4.1.4 Odrida Bojos

Bojos je nejvyznamné€j$i odradou pro Cesky sladovnicky a pivovarnicky pramysl.
Jedna se o profilovou odridu pro vyrobu Ceského piva. Jiz od roku 2014 je Bojos
nejpéstovangjsi odriida v CR. V roce 2020 doséhla vyméra jeho mnozitelskych ploch bezmala
25 % ze vSech jarnich je¢ment (Dolezal 2021). M4 nadprimérny vynos zrna ve vSech
vyrobnich oblastech. Polopozdni stfedné vysoky je¢men (76 cm). Vynikajici zdravotni stav -
absolutni odolnost na padli travni - gen Mlo. Dobra odolnost vici hnédé a rhynchosporiové
skvrnitosti. Je citlivéjsi ke rzi je¢né a ma vysokou odolnost vici fuzariozam v klase. Velmi
dobra odolnost vuéi poléhani, vysoky ptepad zrna, klas je dlouhy, stiedné husty, v plné
zralosti hackujici, zrno je velké s vysokou HTS s jemné vras¢itou plochou (Cerny et al. 2007).

4.1.5 Hodnoceni parametri

Pro hodnoceni heterogenity ptidnich blokii bylo nutné zvolit sit” odbérovych bodu. Sit’
byla stanovena na zdkladé¢ map dlouhodobého vynosového potencidlu pro je¢men jarni v
rastru 1 bod/ha. Tedy pro oba plidni bloky 32 bodi. Pro zachyceni celkové variability byly
nasledné body doplnény na konecnych 36 bodl pro plidni blok 7901 a 34 bodi pro piidni blok
7902. Dlouhodoby vynosovy potencial obsahoval 4 produkéni zony, kdy 1. zona (Cervena)

v

potencial (obr. 2).
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Obr. 2: Dlouhodoby vynosovy potencial pudniho bloku 7901 a 7902 s odbé&rovou siti

4.2 Polni ¢ast

Po zaseti je¢émene jarniho (kapitola 4.1.3) probéhlo vytyéeni stanovenych bodu
pomoci GPS lokalizatoru (GNSS South s-82T + S10 SE Survce). V kazdém vyty¢eném bodé
byly umistény vytyCovaci tyce s ¢islem bodu, které v pribéhu polni ¢asti poskytovaly lepsi
orientaci na pudnich blocich.

4.2.1 Hodnoceni porostu

Po vzejiti porostu 21. 4. 2020 probéhla kontrola vzchazivosti jeémene jarniho (obr. 3)
na obou pudnich blocich (7901, 7902). Hodnoceni probihalo na kazdém bodu na ¢tvercové
plose o velikosti 0,25 m?. Pocet vzeslych rostlin stanoveny na odbérovych bodech byl
nasledné pouzit pro stanoveni procentudlni vzchazivosti (%) z poctu vysetych zrn.

Druhym zjiStovanym parametrem v pribéhu vegetace byl pocet plodnych odnoZi.
Toto méteni se uskutecnilo 27. 7. 2020. Ndhodnym vybérem bylo u kazdého bodu vybrano 10
rostlin a spoéitan podet plodnych odnozi na kazdé z nich. Pro zjisténi po¢tu klasti na m? byl
primérny pocet odnoZzi vynasobeny poctem vzeslych rostlin z prvniho méfeni.

Obr. 3: Hodnoceni vzchazivosti je¢mene jarniho (foto Prochazka)
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4.2.2 Hodnoceni pidnich vlastnosti

K podrobnéjsimu popisu ptidnich vlastnosti probéhlo 19. 5. 2020 méfeni tzv. on-the-
go senzory. V tomto piipadé méfici soupravou z dilny Technické fakulty CZU v Praze (obr.
4), ktera kombinovala méfeni elektrické vodivosti pudy sondou EM38-MK2 (Geonics
Limited, Kanada) a aktivity izotopti v ptidé pomoci gamaspektrometru GSCar (GF
Instruments, s.r.o., CR).

Vystupy z gamaspektrometru udavaji koncentraci radionuklidi v pudé, konkrétné
drasliku, uranu, thoria. Ctvrtym parametrem je hodnota celkového piikonu (Kroulik 2020).
Vysledky méfeni byly pouzity pii statistickém hodnoceni jednotlivych bodd. Vystupem sondy
EM38-MK2 jsou hodnoty elektrické vodivosti pudy v profilech 0-0,5 m a 0-0,1 m. On-the-go
senzory poskytuji velky pocet métfeni. Pro potieby statistického hodnoceni byly ziskany
hodnoty v blizkém okoli odbérovych boda a stanoven pramér z téchto hodnot pro kazdy bod
odbéru. Jednotlivé trajektorie méteni byly vedeny ve stopach kolejovych fadkl s rozestupem
36 m.

Vystupy ze senzorl byly ukladany do méfici ustfedny spoleéné s udaji o poloze méfici
soupravy a nasledné zpracovany (kapitola 4.4.2.)

Obr. 4: Métici souprava osazena gamaspektrometrem a sondou vodivosti pady (foto Chara)

4.2.3 Sklizen

Sklizeni probihala sklizeci mlatickou John Deere T660i. Mlaticka poskytuje mapovani
vynosl, z tohoto diivodu byl v uvodu sklizn€ vynosomér a vlhkomér kalibrovan. Hodnoty
vlhkosti a objemové hmotnosti byly ovéfeny kapacitnim vlhkomérem Chopin Agri-TR.
Paraleln¢ s mechanizovanou sklizni probihal ru¢ni odbér vzorki rostlin pro laboratorni
analyzy. Na kazdém z bodl byly v okruhu do 10 metri od vyty¢ovaci ty¢e odebrany 4 vzorky
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je¢mene jarniho o velikosti 0,25 m? (celkem 1 m?). Rostliny byly niizkami ru¢né odstiizeny
tésn€ nad povrchem ptidy a uloZeny do papirovych pytli pro pozdéjsi hodnoceni.

Tab. 6: Casovy harmonogram polni asti méfeni
21. 4. 2020 | 7901, 7902 - Zjistovani pocetu vzeslych rostlin na (m?) a vzchazivost (%)
27.7.2020 | 7901, 7902 - Zjistovani poétu odnozi na (m?) a poéet odnozi na rostliné (kusy)
12. 8. 2020 | 7901 - Ru¢ni sklizeni
13. 8. 2020 | 7901 - Sklizen sklizeci mlatickou
15. 8. 2020 | 7902 - Ru¢ni sklizeni
16. 8. 2020 | 7902 - Sklizen sklizeci mlatickou

4.3 Laboratorni ¢ast
4.3.1 Sklizei, poskliziiova Uprava

Po ptevozu sklizenych vzorkt do prostor FAPPZ (Fakulta agrobiologie, potravinovych
a piirodnich zdroji) CZU v Praze probéhlo odebrani 30 klasti z kazdého vzorku, tedy ze
Ctyfech odebranych vzorki z hodnoceného bodu pro dalsi hodnoceni (kapitola 4.3.3).
Ditvodem odebrani klasti pied vymlacenim vzorkll byla potfeba eliminace vlivu vymlaceni
zrna na kli¢ivost.

Nasledny mechanizovany vymlat ru¢né¢ odebranych vzorkti probéhl pomoci sklizeci
mlaticky Wintersteiger Classic s uzptisobenym adaptérem pro tento typ vymlatu (obr. 5 a 6).
Mlaticka byla vyuzita jako stabilni zatizeni. Nasledné poskliziiové ¢isténi bylo provedeno v
laboratorni vzduchové ¢isticce.

Obr. 5 a 6: Vymlat vzorkti maloparcelkovou sklizeci mlatiCkou Wintersteiger Classic (foto
Chara)
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4.3.2 Kuvalita vzorki

Vycisténé vzorky byly nejprve zvazeny pro zjisténi detailn€jSitho vynosu semen
z daného bodu, nez je schopna poskytnout sklizeci mlaticka. Druhym hodnocenym znakem
byla hmotnost tisice semen (HTS; @), ktera byla zjisténa automatickym pocitadlem
Laboratory counter MK. Vyslednd HTS byla stanovena jako pramér dvou méfeni, ktera se
nelisila o vice nez 5 % mezi jednotlivymi métenimi dle platné metodiky.

Hodnoceni kvality produkce bylo provedeno metodou NIR spektroskopie (NIR
spektrometr OmegAnalyzed G Bruins Instruments). V ramci kvalitativniho hodnoceni byly
sledovany nasledujici parametry: N-latky (%) a obsah skrobu (%) ve dvou opakovanich.

4.3.3 Vliv umisténi semen v klasu na kli¢ivost

Z 30 odebranych klasi z kazdého vzorku bylo nasledné vybrano 10 primérnych klast
pro zjisténi primérného poctu semen v klase. Vybér deseti klasi prob&hl na zaklad¢ jejich
velikostniho srovnani (opticky pohled hodnotitele) od nejmensiho po nejvétsi v fade a kazdy
tieti klas byl pouzit pro stanoveni poctu zrn v Klasu.

Statistické hodnoceni poctu semen v klase bylo zakladem pro specifikaci vybéru klast
pro stanoveni vlivu rozmisténi semen v klasu na kli¢ivost na pudnim bloku 7901. Pro
hodnoceni byly na zékladé¢ primérného poctu semen v klase vybrany hodnotici body
z jednotlivych zén vynosového potencialu. Vybér byl proveden tak, aby do hodnoceni byly
zahrnuty vzorky srozdilnym primérnym poctem zrn v klase, proto byly do hodnoceni
zahrnuty vzorky bez ohledu na pfisluSnost k zon€é vynosového potencidlu, ale podle
nartistajicich hodnot poctu semen v klase. Divodem tohoto rozhodnuti bylo neprokazani
zavislosti mezi po¢tem semen v klase a zonou vynosoveho potencialu. U pudniho bloku 9701
byla zavislost vyjadiena linearni regresi (pocet semen v klase = 21,7746 + 0,121208**z6na
vynosového potencialu, R = 0,150).

Tabulky 7. a 8. dokladaji hodnoceni pramérného pocétu semen v Klase pro hodnocené
body na pudnich blocich 7901 a 7902. V tabulce 7 (pidni blok 7901) jsou bile oznaceny
body, ze kterych byly odebrany klasy pro stanoveni vlivu umisténi semen v klase na klicivost.

Z kazdého vzorku (bile oznacené hodnoty v tabulce 7) bylo vybrano 10 klasu. Vzorky,
resp. klasy byly rozdéleny na dolni, stfedni a horni ¢ast (dolni a horni ¢ast klasu po 6
semenech). Tedy kazdy vzorek byl rozdélen na diléi - horni a dolni obsahujici 60 semen,
stiedni ¢ast byla dopocditana. Dil¢i vzorky byly zvazeny. Probéhl také vypocet vihkosti
vzorki. Pfed suSenim byl reprezentativni vzorek semen zvazen, poté bylo provedeno suSeni
pti teploté 130 °C po dobu 2 hodin. Z hmotnostniho rozdilu pfed a po suSeni byla vypocitana
vlhkost vzorkd.

Dil¢i vzorky byly ve dvou opakovani, vzdy po 30 semenech umistény na Petriho
misky pro provedeni testu klicivosti. Test prob&hl metodou s pouzitim papiru - top of paper
v uzavienych Petriho miskach. Pouzita destilovana voda o objemu 30 ml odpovidala
stanovenym kvalitativnim normam. Petriho misky byly umistény do klimaboxu SANYO
MLR-350 Versatile Environmental Test Chamber se stilou teplotou 20 °C a svételnym
rezimem 16 hod svétlo, 8 hodin tma. Zkouska probihala po dobu 12 dnti. Zjisténé vysledky
byly statisticky hodnoceny (kapitola 4.3.5.)

36



Tab. 7: Primérny pocet semen je¢mene jarniho v zavislosti na zon¢ vynosového potencialu na
ptadnim bloku 7901. Odlisné indexy v ramci sloupcti dokumentuji statisticky prikazné rozdily
mezi praméry v ramci sloupce (hladina vyznamnosti 95%, ANOVA, Tukey).

Pocet Primérny pocet semen v | Vynosovy

Bod opakovani klase (kusy) potencial
1611

10 20,5 ab 3. z6na
1586 10 20,9 abc 3. z6na

1729 10 21,4 abc 3. z6na
1498 10 21,4 abc 2.2z0na

10 21,5 abc 3. z6na
1249 10 21,6 abc 2.2z0na
1780 10 21,8 abc 2.2z0na

1642 10 22,2 abc 2.2z0na
1933 10 22,2 abc 3. z6na

10 22,3 abc 3. z6na
1233 10 22,4 abc 3. z6na

1971 10 22,4 abc 2.2z0na
22,6 abc

Poznamka: bile jsou oznaceny body, na kterych byla hodnocena klicivost semen v jednotlivych
castech klasu
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Tab. 8: Primérny pocet semen je¢mene jarniho v zavislosti na zon¢ vynosového potencialu na
ptadnim bloku 7902. Odlisné indexy v ramci sloupcti dokumentuji statisticky prikazné rozdily
mezi pruméry v ramci sloupce (hladina vyznamnosti 95%, ANOVA, Tukey).

Bod

649 10 20 ab 2.2z6na
1203 10 20,2 abc 2.2z0na
e85 | 10
1380 | 10
792 10 20,7 abcdef 2.2z0na
1384 10 20,9 abcdefg 3.2z06na
963 10 21,1 abcdefgh 2.20na
539 10 21,1 abcdefgh 2.20na
364 10 21,2 abcdefgh 2.20na
736 10 21,2 abcdefgh 2.206na
1371 10 21,7 abcdefgh 2.206na
544 10 21,8 abcdefgh 2.206na
534 10 21,8 abcdefgh 2.206na
704 10 21,9 abcdefgh 3.2z06na
894 10 22,4 abcdefgh 2.206na
471 10 22,5 abcdefgh 3.2z06na
1217 10 22,7 abcdefgh 2.206na
1038 10 22,7 abcdefgh 2.2z0na
952 10 22,9 bcdefgh 2.2z6na
1568 10 23,1 cdefgh 2.2z0na
1042 10 23,2 defgh 2.26na
279 10 23,4 efgh 3.2z06na
1629 10 23,6 fgh 3.26na
782 10 23,6 fgh 2.26na
1211 10 23,7 gh 2.20na
1097 10 24 h 2.26na

Pocet
opakovani

Primérny pocet semen v
klase (kusy)

Vynosovy
potencial
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4.3.4 Hodnoceni Kkli¢ivosti celych vzorki

Hodnoceni laboratorni kli¢ivosti probihalo dle platného znéni Metodiky zkouSeni
osiva a sadby UKZUZ vydané 1. 7. 2016 (UKZUZ 2016). Ptiprava vzorku byla provedena
opakovanym mechanickym délenim.

Test byl proveden s pouzitim papiru metodou pleated paper, tedy mezi dvéma
vrstvami papiru (tzv. skladany filtraéni papir). Semena se vkladala do obalek z filtraéniho
papiru vloZeného v uzaviratelnych krabi¢kach. Vzorky byly dosyceny 30 ml destilované vody
odpovidajicim stanovenym normam a umistény do klimaboxu SANYO MLR-350 Versatile
Environmental Test Chamber se stalou teplotou 20 °C a svételnym rezimem 16 hod svétlo, 8
hodin tma. Kazdy cyklus probihal 8 dni, kdy prvni méfeni probéhlo 3. den od zalozeni a
nasledovalo v jednodennich intervalech az po ukonéeni 8. den od zaloZeni. Hodnocena byla
klicivost semen a energie kliceni. Z vysledkl bylo zjisténo procento kli¢ivosti a vypocitané
dalsi parametry (napt. hodnota T50), které byly dale statisticky hodnoceny (kapitola 4.3.5).

4.3.5 Statisticke vyhodnoceni

Pro hodnoceni bylo pouzito metody analyzy jednoduchého tfidéni (ANOVA, test LSD
a Tukey, hladina vyznamnosti 95%) a jednoduché regrese. Data byla zpracovana programem
Statgraphics®Plus (Statgraphics Technologies, Inc. The Plains, Virginia).

4.4 Zpracovani mapovych podkladi
4.4.1 Stanoveni hodnot vynosového potecialu

Stanoveni hodnot vynosového potencidlu zpracovala spolecnost Gisat s.r.0.
Dlouhodoby vynosovy potencidl vychazi z prostorové a Casové analyzy druzicovych dat
jeCmene jarniho za vice vegetacnich obdobi. V ramci vyhodnoceni prostorové variability
zapojenosti porostit je provedena zonace s cilem identifikovat rozdilné produkéni zény
pudniho bloku.

Na zakladé¢ multitemporalni analyzy c¢asové rady harmonizovanych map zapojenosti
porostu z celého sledovaného obdobi je nejprve vyhodnocena variabilita je¢émene jarniho na
daném pudnim bloku, pro ktery je nasledn¢ provedena casoprostorova segmentace celé
casoveé rady, na jejimz zaklade je provedena kategorizace zapojenosti a delineace zon. Na
zavér je urcena referencni zona s dlouhodobé nejvyssi pramérnou zapojenosti. Vystupem
celého zpracovani je vektorova vrstva management zon s prirazenym relativnim potencialem
kazdé zony. Ptifazeny vynosovy potencial je pro kazdy pidni blok jiny podle referenéni zony
kazdého ptadniho bloku.

4.4.2 Stanoveni hodnot pidnich vlastnosti

Béhem méteni pomoci geofyzikalnich metod byl ziskan obsahly soubor dat. Tato data
byla z ptivodnich formati nasledné transformovana na hodnoty vodivosti programem DAT
38MK2 verze 1.05 (Geonics Limited, Kanada), resp. koncentrace jednotlivych izotopl
pomoci programu GSCar Convert (GF Instruments, CR). Z takto ziskanych souborti byly

39



nasledné¢ vylouceny extrémni chybové hodnoty, které mohou b&hem méfeni vzniknout.
Z&kladni charakteristika souboru dat je v tabulce 9.

Tab. 9: Popisna statistika souboru dat vodivosti a gamazateni.

Vodivost Vodivost DR K U Th
Profil 0-1 m | Profil 0-0,5 m

mS/m mS/m nGy/h % ppm ppm
Stifedni hodnota 6,74 8,98 67,58 2,52 3,15 6,70
Median 5,27 8,16 67,70 2,50 3,20 6,60
Modus 4,92 4,84 68,30 2,50 3,30 6,30
Smér. odchylka 4,37 4,24 6,57 0,29 0,86 1,52
Rozptyl vybéru 19,09 17,98 43,14 0,08 0,74 2,31
Spicatost 0,81 0,10 0,73 0,09 0,01 0,17
Sikmost 1,19 0,84 -0,28 -0,08 -0,04 0,22
Var. Koeficient (%) 64,8 47,2 9,7 11,4 27,3 22,7
Minimum 1,29 3,20 40,70 1,50 0,20 1,40
Maximum 26,29 23,67 90,50 3,40 6,10 12,10

(DR - celkovy piikon, K - draslik, U - uran, Th - thorium)

Rozsah hodnot vyjadfeny maximalnimi a minimalnimi hodnotami, jakoz i hodnoty
varia¢nich koeficienti, dokladaji variabilitu jednotlivych datovych souborti. Asymetrie z
normalniho rozdé€leni je vyjadiena koeficientem Sikmosti. Podle Granadose et al. (2002) je
podminka normality spIlnéna, pokud lezi hodnoty Sikmosti v intervalu -2 a 1. Nizké hodnoty
Sikmosti dokladaji, Ze data vykazuji normalni rozd€leni. Vys§i hodnotu vykazuje pouze
soubor dat vodivosti v profilu 0 az 1 m. Vzhledem k nizkému piekro¢eni hodnoty la
skutecnosti, ze normalnost distribuce neni predpokladem geostatistického zpracovani, byl
puvodni soubor dat zpracovan bez nasledné transformace.

Data byla nasledné zpracovana do podoby map (kapitola 5.4) pomoci geostatistickych
metod v programu ArcMAP 10.7 (ESRI, USA). Jako interpola¢ni metody byla zvolena
metoda OrdinaryKriging (b&zny kriging). Vystupem interpolace je mapa, kterd znazornuje
prostorové rozloZeni méfené veliciny.

Za Ucelem statistického porovnani hodnot, které byly ziskany geofyzikalnimi ptistroji,
s hodnotami z bodového odbéru, byly pro jednotlivé body ruéniho odbéru vypodéitany
praméry z hodnot geofyzikdlniho méfeni v okoli bodii a tyto hodnoty byly pfifazeny
K pfislusnému bodu ru¢niho odbéru.
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5 Vysledky
5.1 Vliv zmény béhem vegetace pro jednotlivé zony

5.1.1 Vliv vynosového potencialu na pocet semen v klasu

Tab. 10: Vliv zOny vynosového potencialu na pramérny pocet semen Vv klasu (kusy) na
pudnich blocich 7901 a 7902. Odlisné indexy v ramci sloupct dokumentuji statisticky
prukazné rozdily mezi praméry v ramci sloupce (hladina vyznamnosti 95 %, ANOVA,
Tukey).

Z6na Priamérny pocet semen v klasu (kusy)
PB 7901 PB 7902
1 22,0 a 210a
2 21,8 a 22,0b
3 22,2 a 22,2 b
4 22,3 a 21,7 ab

5.1.2 HTS v zavislosti na uloZeni semen v klasu

Tab. 11: Pramérna hodnota hmotnost tisice semen HTS (g) Vv zavislosti na uloZeni semen
v klasu na pidnim bloku 7901 a 7902. Odlisné¢ indexy vramci sloupct dokumentuji
statisticky prikazné rozdily mezi pruméry v ramci sloupce (hladina vyznamnosti 95 %,
ANOVA, Tukey).

v, HTS (g)

Cast klasu PB 7901 PB 7902
Dolni ¢4st klasu 51,8b 516D
Horni ¢ast klasu 459 a 450 a
Stiedni ¢ast klasu 54,3 ¢ 54,7 ¢

5.1.3 Vliv uloZeni semen Vv klasu na hodnoty kli¢ivosti

Tab. 12: VIliv ulozeni semen v klasu na hodnoty kli¢ivosti (%) pro vybrané dny uloZeni na
kli¢idlo (pidni blok 7901). Odlisné indexy v ramci sloupcit dokumentuji statisticky priikazné
rozdily mezi priméry v ramci sloupce (hladina vyznamnosti 95 %, ANOVA, Tukey).

Cast KI Den uloZeni na kli¢idlo

ast klasu 3, 4, 7. 8. 9, 11.
Dolni ¢ast klasu 36,3a 61,7 a 85,7 a 89,7 a 92,3a 95,7 a
Horni ¢ast klasu 29,0 a 57,3a 88,0 a 90,0 a 91,3a 95,0 a
Stiedni ¢ast klasu 35,7a 56,3 a 90,0 a 93,0a 96,3 a 97,7a
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5.2 Vynosotvorné ukazatele

5.2.1 Parametry porostu

Tab. 13: Parametry porostu po zalozeni na ptidnim bloku 7901— pocet vzeslych rostlin na m? a
vzchézivost % (hodnoceni 21. 4. 2020), podet odnozi na m? a pocet odnozi na rostling - kusy
(hodnoceni 27. 7. 2020). Odlisné indexy v ramci sloupcti dokumentuji statisticky prikazné
rozdily mezi priméry v ramci sloupce (hladina vyznamnosti 95 %, ANOVA, Tukey).

Pocet - v OdnozZe na
Zbona vzeslych VZCh? zlvost Odznoze na rostlinu
rostlin (kusy) (%) m* (kusy) (kusy)
1 268,5 a 67,1a 839,4 a 3,1la
2 312,7 ab 78,2 ab 1000,7 ab 32a
3 289,8 a 72,5a 948,0 ab 33a
4 3316b 829b 1050,5 b 32a

Tab. 14: Parametry porostu po zaloZeni na ptidnim bloku 7902— poéet vzeslych rostlin na m? a
vzchazivost % (hodnoceni 21. 4. 2020), poéet odnozi na m? a poéet odnozi na rostling - Kusy
(hodnoceni 27. 7. 2020). Odlisné indexy v ramci sloupct dokumentuji statisticky prikazné
rozdily mezi priméry v ramci sloupce (hladina vyznamnosti 95 %, ANOVA, Tukey).

. Pocet Vzchazivost | Odnozena | OdmoZena
Zona vzeslych ? rostlinu
) (%) m- (kusy)
rostlin (kusy) (kusy)
1 3130a 78,3 a 1077,6 a 35a
2 327,0a 81,8a 1074,6 a 3,3a
3 338,0 a 84,5 a 1098,1 a 3,3a
4 336,0 a 84,0 a 11234 a 3,3a

5.2.2 Parametry semen

Tab. 15: Parametry semen jarniho je¢mene a pidnim bloku 7901 - vihkost semen (%), obsah
dusikatych latek (N, %) a Skrobu (%), HTS (@) a vynos semen stanoveny odbérem vzorku g
na m?. Sklizei byla provedena 12. 8. 2020. Odlisné indexy v ramci sloupcti dokumentuji
statisticky prikazné rozdily mezi priméry v rdmci sloupce (hladina vyznamnosti 95 %,
ANOVA, LSD test).

, Vlhkost semen . % Vynoszsemen g
Zb6na (%) N-latky (%) Skrob (%) HTS (9) na mw(loo%
suSina)
1 10,5a 11,7Db 62,6 a 44,4 a 6229 b
2 10,5 a 10,5 a 63,8 b 45,2 a 585,0 ab
3 10,4 a 10,5 a 63,7 b 45,2 a 598,3 ab
4 10,4 a 10,6 a 63,4 b 451a 560,1 a
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Tab. 16: Parametry zrna jarniho je¢mene a pudnim bloku 7902 - vlhkost zrna (%), obsah
dusikatych latek (N, %) a Skrobu (%), HTS (g) a vynos semen stanoveny odbérem vzorku g
na m?. Sklizei byla provedena 15. 8. 2020. Odlisné indexy v ramci sloupcti dokumentuji
statisticky prikazné rozdily mezi pruméry v ramci sloupce (hladina vyznamnosti 95 %,
ANOVA, LSD Test).

. Vlhkost zrna . % Vynoszsemen g
Zbna (%) N-latky (%) | Skrob (%) HTS (9) na m” .(100%
susina)
1 10,6 a 10,3 a 63,7 a 39,5a 502,7 a
2 105a 10,9 ab 63,2 a 426 Db 534,5a
3 10,4 a 11,0 ab 63,1a 43,2 b 553,8 ab
4 10,6 a 11,7b 62,7 a 425b 5879 b

5.3 Hodnoceni pidnich vlastnosti

Tab. 17: Parametry stanovené pro pudni blok 7901 - gamaspektrometrické méfeni. Odlisné
indexy v ramci sloupct dokladaji statisticky prikazné rozdily na hladiné vyznamnosti 95%
(LSD test, ANOVA).

Z6na Primér Primér Primér Primér
z DR (nGy/h) z K (%) z TH (ppm) z U (ppm)
1 69,7198 a 2,43646 a 7,89062 b 3,21354 a
2 66,9833 a 2,59444 a 5,95556 a 3,23889 a
3 66,8942 a 2,47872 a 6,89808 ab 3,03782 a
4 68,5639 a 2,62593 a 6,68333 a 3,08704 a

(DR - celkovy piikon, K - draslik, Th - thorium, U - uran)
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5.4 Mapy pudnich vlastnosti

Obr. 7: Mapa celkového prikonu (nGy/h) na pidnim bloku 7901

l | 7901_was N
Celkovy pfikon

DR

nGy’/h

B +0.7-521
P 52.1-585
[ s85-622
. 622-643

64.3 - 65.6
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[ e89-726
B 726-79.1
Bl o1 -905

400 600
m

Obr. 8: Mapa koncentrace drasliku (%) na ptidnim bloku 7901
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Obr. 9: Mapa koncentrace thoria (ppm) na ptidnim bloku 7901
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Obr. 10: Mapa koncentrace uranu (ppm) na pidnim bloku 7901
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5.5 Hodnoceni T50

Tab. 18: Prumérné hodnoty T50 (dny) pro pidni bloky 7901 a 7902. Odlisné indexy v ramci
sloupcti dokladaji statisticky prikazné rozdily na hladiné¢ vyznamnosti 95% (LSD test,

ANOVA).
Pudni blok
Zona 7901 7902
Tso (dny) Tso (dny)
1 3,53 a 3,45 a
2 3,62 a 3,43 a
3 3,60 a 33la
4 3,50 a 3,43 a

5.6 Variabilita ptidniho bloku k biometrickym parametrim porostu

Tab. 19: Parametry stanovené pro pudni blok 7901. Odlisné indexy v ramci sloupcti dokladaji
statisticky prikazné rozdily na hladin€ vyznamnosti 95% (LSD test, ANOVA).

, \Vynos Pocet o Odnoze Odnoze
Z6na N-latky | HTS serznen g na vzeély_ch Vzchazivost na m? na Kli¢ivost
(0) m“(100 % | rostlin (%) (kusy) rostlinu (%)
suSina) (kusy) (kusy)
1 11,7b | 44,42 622,9 b 268,5 a 67,1a 839,4 a 3,1la 98,6 a
2 10,5a | 45,2a| 5850ab | 312,7ab 78,2ab | 1000,7 ab 3,2a 97,3a
3 10,5a | 45,2a| 598,3ab | 289,8a 72,5a 948,9 ab 3,3a 98,2 a
4 10,6a | 451a| 560,1a 331,6 b 829b 1050,5 b 3,2a 98,0 a

Tab. 20: Parametry stanovené pro pudni blok 7902. Odlisné indexy v ramci sloupct dokladaji
statisticky pritkazné rozdily na hladin¢ vyznamnosti 95% (LSD test, ANOVA).

, Vynos Pocet o Odnoe Odnoze
Z6na N-latky | HTS serznen g na vzeéljch Vzchéazivost na m? na Klicivost
(@) | m°(1009% | rostlin (%) (kusy) rostlinu (%)
suSina) (kusy) (kusy)
1 10,3a | 39,5a| 502,7a 313,0a 78,3 a 1077,6 a 35a 999a
2 10,9ab | 426b| 5345a 327,0a 81,8a 1074,6 a 3,3a 97,4 a
3 11,0ab|43,2b| 553,8ab | 338,0a 84,5a 1098,1 a 3,3a 97,3a
4 11,7b [ 425b| 587,9b 336,0 a 84,0a 11234 a 3,3a 99,1a
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6 Diskuze

6.1 Vliv zmény béhem vegetace pro jednotlivé zony

Sklizen celych klast umoznila jejich naslednou detailni laboratorni analyzu. Hodnocen
byl vliv zon vynosového potencialu na pocet semen v Klasu (kusy). Zavislost HTS (g) na
ulozeni semen (kusy) Vv klasu a vliv ulozeni semen v klasu na hodnoty kli¢ivosti. Pocet semen
v klasu a hmotnost tisice semen (HTS; g) jsou hlavnimi faktory podilejici se na vynosu
obilnin (Onyemaobi et al. 2017). Pro osvétleni moznych rozdili semen v klasu byla hodnocen
vliv uloZeni semen na hodnotu kli¢ivosti (%).

6.1.1 Vliv vynosového potencialu na pocet semen v klasu

Pocet semen v klasu je kvalitativni (daj, ktery je ovlivnén genotypem odridy a
vnéj$im prostiedim (Li et al. 2016). Rozhodujicim obdobim tvorby semen v klasu je obdobi
mezi BBCH 37 (sloupkovani, objeveni posledniho listu) a BBCH 69 (kveteni, zaschlé
prasniky); (pozn. BBCH - Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt und CHemische
Industrie); (Zadoks et al. 1974). Vysledky neprokazaly zavislost poctu semen (kusy) v klasu
na zon¢ vynosového potencialu (tab. 10) na ptidnim bloku 7901. Na padnim bloku 7902
narustaji trend nepotvrdila 4. vynosova zona. Podle Oliver et al. (2005) je faze tvorby semen
v klasu citlivd na abioticky stres, pfedevSim vodni stres. Tento stres byl pravdépodobné
eliminovan pravidelnymi srazkami v dob¢ tvorby semen v klasu viz. prib¢h pocasi (kapitola
4.1.2). Vysvétlenim muze byt svazitost jednotlivych padnich blokt v kombinaci
s pravidelnymi deStovymi Uhrny, které napomohly rovnomeérnéjsi distribuci vody po
pozemku. Tato skutecnost nebyla v praci zkoumana a pii dalSim vyzkumu ji lze doporucit
zohlednit v podobé DEM (Digital Elevation Model) modeld. Vlivem topografickych
charakteristik na distribuci vody v krajiné se v minulosti zabyval Halvorson a Doll (1991),
Kaspar et. al. (2003), ktefi zminovanou zavislost ve svych pracich potvrzuji.

6.1.2 HTS v zavislosti na uloZeni semen v klasu

Kromé rozdilného poctu semen v klasu se mohou lisit 1 parametry mezi jednotlivymi
semeny na urovni Klasu (Li et al. 2016). Z vysledki uvedenych v tabulce 11 vyplyva

vV

cvvr

hmotnost vykazovala horni ¢ast klasu. Vysledky potvrzuje Kennedy et al. (2018), ktefi
uvadeji vyssi HTS (g) ve stiedni ¢asti klasu jarniho je¢mene. Divodem je podle Yang et al.
(2006) rozdilné plnéni semen zpusobené plsobenim stresovych fytohormonil, kyselinou
abscisovou (ABA) a ethylenem. Vyrazné nizs§i HTS (g) horni ¢asti klasu ptipisuje, Li et al.
(2016) zminovanym fytohormonim a omezenému trasportu, ktery zpomaluje pfeménu
sachardzy na Skrob.

6.1.3 Vliv uloZeni semen Vv klasu na hodnoty kli¢ivosti

Negativni vn¢jSi fyzikdlni podminky (abiotické stresy) prikazné pozménuji
anatomickou stavbu obilek nejenom v ¢asti oplodi a osemeni, ale téz samotnou stavbu
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embrya. Negativni fyzikalni podminky dale silné ovliviiuji chemické slozeni semen, jeho
energeticky obsah a anatomickou stavbu a morfologickou stavbu semen. Stresovand semena
nasledné vykazuji niz§i klic¢ivost (Hnilicka et al. 2005). Shahwani et al. (2014) uvadi pozitivni
korelaci mezi velikosti semen a rychlosti kli¢eni. VEt$i semena maji tendenci produkovat vice
zasobnich latek. Z tvrzeni autori byla stanoven hypotéza piedpokladajici vyssi kli¢ivost (%) u
semen uloZenych ve stiedni ¢asti klasu, tedy lépe zasobena s vy$si HTS (g). Tato hypotéza
nebyla potvrzena. Tabulka 12 doklada statisticky neprikazné rozdily mezi variantami dolni,
stiedni a horni ulozeni semen v Klasu. S vysledky se ztotoziuje Carreck a Christian (1997),
ktefi také statisticky neprokazali zavislost mezi ulozenim semen v klasu a hodnotou kli¢ivosti.

6.2 Vynosotvorné ukazatele

6.2.1 Parametry porostu

U jarniho je¢mene a dalSich obilnin je diilezité docileni optimalni hustoty, porosty by
nemé&ly byt pfili§ fidké ani piehoustlé. Niz§i pocet rostlin jsou obilniny schopné kompenzovat
vy$§im odnozenim (Honsova 2017). Tvrzeni Honsové (2017) nepotvrzuji vysledky
sledovanych ptdnich bloki 7901 (tab. 13) a 7902 (tab. 14). Kdy se snizujici vzchazivosti (%),
potazmo poctem vzeslych rostlin (kusy) klesal také pocet odnozi (kusy) i pocet odnozi na
rostlinu (kusy).

V prvnich 15 dnech vyzaduje jeCmen jarni vyssi piijem fosforu nad dusikem (Hfivna
et al. 2020). Ptijem byl zajistény hnojenim v prub&hu seti (tab. 4). Tabulky 13 a 14 dokladaji
rozdilnou odezvu produkénich zén na konstantni vysevek 4 MKS. Trend zvySujici
vzchazivosti (%) se zonou vynosového potencialu byl pozorovany na obou pudnich blocich,
vysledky vSak nebyly statisticky prukazné.

Rozdilné hodnoty vzchazivosti (%), poctu vzesSlych rostlin (kusy) na obou plidnich
blocich poukazuji na smysluplnost systémi variabilniho seti, ale i na jejich rizikovost.
Bullock et al. (1998) upozoriiuje, ze tato technologie miize byt pfinosna pouze pro farmare,
ktery ma ovefeny vztah vynosu a poctu rostlin. Pro aplikovatelnost téchto systémi je nutné
definovat produk¢éni zény a jejich odezvu na rozdilné vstupy. Pii optimalizaci vysevku a
poctu rostlin je nutné upravit také strategii hnojeni pro jednotlivé produkéni zony.

6.2.2 Parametry semen

Kvalita produkce mé u jarniho je¢mene vySsi ekonomicky ptinos nez celkovy vynos
(t/ha); (Kfen et al. 2019). Vzorky semen z pudnich bloki 7901 (tab. 15) a 7902 (tab. 16)
je obsah N-latek (%); (Kassie & Tesfaye 2019). Podle Pettersson a Eckersten (2007) je idealni
uroven N-latek 10,7 %. Této urovni byl blize ptadni blok 7901.

Nejvétsi podil hmotnosti zrna (asi 80 %) tvoii organické latky, z nich pak nejvétsi
podil patfi sacharidim. Nejvice zastoupenou slozkou sacharidl je Skrob, jehoz hodnoty se
pohybuji mezi 60-65 % (v suSiné semen i vice); (Zimolka et al. 2006). Obsah skrobu (%) se
na obou pudnich blocich pohyboboval na trovni 62,6 az 63,8 %. Tyto hodnoty jsou blizké
narodniho primeéru, ktery ¢inil 63,9 % (Hartman 2017). Pfi porovnavani urovni Skrobu
v semenech autofi neuvadégji, pti jaké vihkosti je hodnota skrobu (%) ziskana. Hodnocené
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vzorky uvedené v tabulce 15 a 16 mély v dobé hodnoceni vlhkost semen na trovni 10,5 %.
Podle Cerny et al. (2007) je idealni vlhkost mezi 14 az 15 %. Tato vihkost byla v dobé
sklizné, ale transportem a manipulaci doslo k vyraznému snizeni vlhkosti vzork.

6.3 Hodnoceni ptdnich vlastnosti

Dtlezitym parametrem hodnoceni pudnich vlastnosti je ziskdni reprezentativnich
vzorkl pudy (Adamchuk et al. 2004). Pribéh hodnoceni pidnich vlastnosti on-the-go senzory
je podrobnéji popsan Vv kapitole 4.2.2, statistické zpracovani nasledné v kapitole 4.4.2.

Hodnoceni padnich vlastnosti stanovych pomoci gamaspektrometru GSCar (GF
Instruments, s.r.o., CR) na piidnim bloku 7901 neptineslo statisticky prikazné rozdily mezi
hodnocenymi parametry padnich vlastnosti (DR - celkovy ptikon, K - draslik, U - uran, Th -
thorium) a z6nami vynosového potencidlu (tab. 17). Hodnocené parametry piesto mohou
slouzit pifi optimalizaci pracovnich operaci k dosazeni pozadované kvality produkce.
Naptiklad draslik zlepsuje kyprost endospermu, ma vliv na jemnost pluch, ptisobi na syntézu
sacharidii a snizuje obsah N-latek (Hfivna et al. 2020). Naopak jemngj$i zrnitostni slozeni
pudy muize obsah dusikatych latek v semeni zvySovat (Naeem et al. 2021). Zrnitostni slozeni
pudy lze nepfimo méfit také gama-zafenim (Brant et al. 2020).

Me¢feni elektrické vodivosti pudy (mS/m) sondou EM38-MK2 (Geonics Limited,
Kanada) je podrobnéji popsano v kapitole 4.2.2, informace o principu méfeni elektrické
vodivosti pady (mS/m) poskytuje kapitola 3.2.2.6.1. Adamchuk et al. (2004) uvadi vysledky
méfeni elektrické vodivosti pudy (mS/m) jako zdroj informaci o pudni variabilité, pro kterou
je nutny dalsi detailnéjsi pruzkum. Vyhodou sondy EM38-MK2 je schopnost méfeni do vysky
porostu 20 cm bez jeho poSkozeni (Brant et al. 2020). Méteni probéhlo jiz v pribéhu vegetace
na sledovaném pudnim bloku 7901 (obr. 4). Vysledky byly negativné ovlivnény vnéjSimi
podminkami a nebyly v praci zohlednény.

6.4 Mapy puadnich vlastnosti

Mapy piidnich vlastnosti (koncentraci) stanové pomoci gamaspektrometru GSCar (GF
Instruments, s.r.o., CR) na pudnim bloku 7901 (obr. 7, 8, 9, 10) dokladaji vyznam vyuziti on-
the-go senzorti kK méteni pudnich vlastnosti. Tradi¢ni pudni vzorkovani poskytuje pouze

Vv

(on-the-go senzoru) v porovnani s laboratornimi postupy vyvazuje intenzivni prostorové
pokryti (Christy 2008).

U vétsSiny pud cini celkovy obsah drasliku 0,5-3,2 % z celkového orni¢nim profilu
(Vanek et al. 2016). Vysledky obr. 8 dokladaji vysokou variabilitu zasobenosti v ramci
ptadniho bloku 7901 v rozmezi 0,5 az 3,4 %. Nutno podotknout, Ze celkovy obsah drasliku
neni ve vztahu K pfistupnosti pro rostliny smérodatny a je nutné zohlednit i pudni strukturu a
jeho ptistupnost. Vanék et al. (2016) dé€li draslik na nevyménny, vyménny a vodorozpustny.
Vyménny draslik je hlavni formou pfijatelného drasliku pro rostliny, jeho mnoZstvi se
pohybuje vétSinou v rozmezi 1-2 % z celkového obsahu drasliku v pudé. Ziskané mapy
pudnich vlastnosti 1ze vyuzit pro optimalizaci odbérnych bodt zasobenosti zivin. Obr. 7 a 8
dale znazornuji problematicka mista pidniho bloku, ktera ale neméla vliv na vysledky prace
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Vramci zon vynosového potencidlu. Pfi pochopeni vztahi mezi ptdnimi vlastnostmi a
draslikem lze uplatnit variabilni hnojeni draselnymi hnojivy (Kulczycki et al. 2015).

Pii stanoveni koncentrace celkového drasliku (%) byl stanoven také celkovy piikon
(nGy/h); (obr. 7), koncentrace thoria (ppm); (obr. 9) a uranu (ppm); (obr. 10). Adamchuk
(2011) uvadi i dalsi pudni vlastnosti méfitelné za pomoci gamaspektrometrie. Mezi pfimo
meftitelné fadi celkovy uhlik, celkovy dusik, celkovy fosfor.

6.5 Hodnoceni T50

Hodnota T50 vyjadiuje ¢as (dny), za ktery vykli¢i 50 % testovanych semen (Hatzig et
al. 2015). Je velmi dilezité, aby kliceni a vzchazeni rostlin bylo rovnomérné a pokud mozno
co nejkratsi, nebot’ byla prokazana negativni korelace mezi délkou doby vzchazeni a poctem
vzeSlych rostlin (Zimolka et al. 2006). Tato hodnota nevykazovala statisticky prikazné
rozdily mezi jednotlivymi zénami vynosového potencialu ani na jednom ze sledovanych
pudnich bloki (tab. 18).

Giles (1990); Shahwani et al. (2014) uvadéji pozitivni korelaci mezi velikosti semen a
rychlosti kli¢eni. VEtsi semena maji tendenci produkovat vice zasobnich latek. Tento parametr
nebyl v praci zohlednény, podle Kien et al. (2019) je HTS (g) v pozitivni korelaci s velikosti
semen. HTS (g) byla v praci hodnocena, ale ani zavislost mezi hodnotou T50 (dny) a HTS (g)
nebyla prokézana. Naopak niz§i hodnotu T50 (dny) vykazoval padni 7902 s niz§imi
hodnotami HTS (g), nez ptidni blok 7901.

Vlivu velikosti semen na rychlost klieni se zabyvala Kucerova et al. (2015), ktera
vyvraci tvrzeni Giles (1990) a Shahwani et al. (2014) a potvrzuje vysledky prace. Kucerova et
al. (2015) uvadi, ze vzorky s vys$s§im podilem semen nad sitem 2,8 x 22 mm vykazovaly nizsi
rychlost i index kli¢eni, nez vzorky s vys$s§im podilem semen nad sitem 2,5 x 22 mm
v pribéhu kli¢eni. Velka semena pfijimaji vodu pomaleji, takze jejich zacatek kliceni je
pozvolnéjsi.

V polnich podminkéach neprokézala Honsova (2019) vliv velikosti semen na polni
vzchazivost jarniho je¢mene. Varianty semen nad sitem 2,2 mm a nad 2,8 mm dosahovaly
shodné polni vzchazivosti. Zavislost velikosti semen k rychlosti kli¢eni je podle Shahwani et
al. (2014) priikkazna pii vzchazeni v horsich podminkéch.

6.6 Variabilita pudniho bloku k biometrickym parametrim porostu

N-latky a hmotnost tisice semen (HTS; g) ovliviiuje péstitel jiz zvolenym vysevkem
(O‘Donovan et al. 2011). Podle Honsova (2017) pii vySSich vysevcich klesa procento
vzchézivosti. Predpoklad vzrlstajici vzchazivosti (%) srostouci Urovni vynosového
potencidlu byl pozorovan na obou ptdnich blocich - 7901, 7902 (tab. 19, 20), vysledky vsak
nebyly statisticky prikazné.

Vysledky caste€né potvrzuji tvrzeni Shrestha a Lindsey (2019) kteti uvadéji, ze se
zvySujicim se poctem rostlin (kusy) dochazi ke snizeni HTS (g). Snizovani HTS (g) se
projevilo na pozemku 7902 (tab. 20), na kterém byl vyssi pocet rostlin (kusy) a nasledné i
odnoZi (kusy). Primérny pocet odnozi na rostlinu vykazoval na obou sledovanych pidnich
blocich hodnoty ptfes 3 odnoZe na rostlinu. OdnoZe 3 a vysSiho fadu ptispivaji k vynosu
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obvykle méné nez 10 %. Navic odnoze vyssiho fadu zptsobuji snizovani podilu pfedniho zrna
(Klem at al. 2006). Podil pfedniho zrna nebyl v praci zohlednény, podle Kien et al. (2019) je
HTS (g) v pozitivni korelaci s velikosti semen - podilem piedniho zrna.

Snizeni HTS (g) se projevilo na celkové vynosové odezveé. Kdy pudni blok 7902
s nizs§i HTS (g) vykazoval nizsi celkovy vynos (t/ha). Naopak ptidni blok 7901 s vyssi HTS
(g) dosahl vyssiho celkového vynosu (t/ha). Podle Protich et al. (2012) je HTS (g) dulezitym
faktorem ovliviiujici tvorbu vynosu. HTS (@) je ovlivnéna genotypem odridy a rychlosti
fotosyntézy. V praci nebyl zkoumana délka klasu. Tento parametr, ale muze kromé piimého
ovlivnéni vynosu poctem semen v klasu (tab. 9) ovlivnit také HTS (g). Klas hraje dilezitou
roli v rychlosti fotosyntézy. VVzhledem umisténi klasu v hodni ¢asti rostliny a své zelené plose
vytvaii v mlééné zralosti (pozn. BBCH 73-77) 25-30 % fotosynteticke aktivity rostliny, ve
fazi voskové zralosti (pozn. BBCH 83-85) tato aktivita miize dosahnout az 50 % z celkové
fotosyntetické aktivity rostliny (Protic et al. 2017).

Vliv nadzemni biomasy se muZe projevit také na obsahu N-latek. Podle Shrestha a
Lindsey (2019) dochazi ke snizovani koncentrace N-latek (%) v semeni s rostoucim poctem
rostlin (kusy). Zavislost poctu rostlin (kusy) na vliv N-latek (%) nebyla prokézana. Kdy
naopak na ptdnim bloku 7902 s rostouci zénou vynosového potencidlu a poctem rostlin rostl
(kusy) obsah N-latek (%). Podle Malik et al. (2012) nejvétsi vliv na obsah N-latek v semnech
ma pudni trodnost. Sainju et al. (2013) uvadi, Ze na obsah N-latek (%) v semenech ma vétsi
vliv teplota, dostupnost vody, vysevek a vybér odrudy neZz hnojeni dusikem. Obsah N-latek
(%) je komplexni znak a pfiCiny variability nejsou zcela znamy (Pettersson 2006), podobné
jako u N-latek (%), tak i dalsi zkoumanych biometrickych parametri nejsou pficiny
variability zcela znamy.
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7 Zavér

Primarnim cilem diplomové prace bylo ovétit hypotézu, ze v zOnach vykazujicich
vyss§i vynosovy potencial budou sklizend semena vykazovat lepsi osivaiské parametry. Prosté
srovndni vlivu zény vynosového potencidlu na parametry sklizeného rozmnozovaciho
materialu jednozna¢né potvrzeni nepiineslo, nebot’ v ramci obou hodnocenych pidnich bloka
(7901, 7902) se zjisténé vysledky lisily. Vztah mezi vysi vynosu na dil¢ich ¢astech pidniho
bloku a vitalitou sklizeného mnozitelského materidlu jednozna¢né vysledky také nepiinesl.
Vitalita mnozitelského materidlu vyjadiend jako T50 (dny) nabyvala lepSich hodnot na
pudnim bloku 7902, ktery dosahoval nizsiho celkového vynosu, nez ptadni blok 7901.

Prace nesposkytuje jednozna¢né odpovédi na poloZzené hypotézy diplomové prace. Pro
odhaleni zavislosti mezi heterogenitou pozemku a kvalitou osivaiskych parametrd na Grovni
pudniho bloku bude nutné vétsi védecké tusili s viceletym opakovanim. Pro dalsi hledani
souvislosti bude vhodné zahrnout i dalsi métitelné atributy - napiiklad pribézny monitoring
stavu vegetace. Opakovani lze doporucit 1 k ovéfeni stavajicich statisticky priukaznych
vysledk.

Podobné¢ jako vynosoméry, dnes jiz standardné poskytujici informaci o variabilité
vynosu na pudnim bloku, mize v budoucnu k pochopeni vztahii mezi heterogenitou pozemku
a kvalitativnimi parametry produkce napomoci NIR spektroskopie, ktera je schopna
analyzovat kvalitativni parametry produkce pii sklizni plodin. Jeji uplatiiovani je ale u
sklizecich mlati¢ek v zacatcich.

Z vysledku provedené prace vyplyvaji nasledujici zavéry:

e Vliv vynosového potencialu na pocet semen (kusy) v klasu byl prokazany pouze na
pudnim bloku 7902.

e Byla prokazana zavislost mezi HTS (g) a uloZeni semen v klasu, kdy nejvyssi HTS
(9) byla ve stiedna ¢asti klasu, nasledovana dolni ¢asti klasu. Nejnizsi HTS (g) byla
prokadzana v horni ¢asti klasu.

e  Vliv uloZeni semen Vv Klasu nemél vliv na kli¢ivost semen (%).

e Parametry porostu (vzchazivost - %, pocet rostlin - kusy, pocet odnozi - kusy, pocet
odnozi na rostlinu) neptinesly statisticky prikazné rozdily mezi zbnami vynosového
potencialu. Ziskané vysledky se lisily mezi sledovanymi ptidnimi bloky.

e Parametry zrna (vlhkost - %, N-latky - %, skrob - %, HTS - g, vynos zrna g/m?)
nepfinesly statisticky priikazni rozdily mezi zonami vynosového potencialu. Ziskané
vysledky se lisily mezi sledovanymi ptidnimi bloky.

e Nebyla prokazana zavislost mezi zonami vynosového potencialu a vysledky pidnich
vlastnosti (celkovy piikon - nGy/h, draslik - %, thorium - ppm, uran - ppm)
stanovych pomoci gamaspektrometru GSCar (GF Instruments, s.r.0., CR).

e Hodnota T50 (dny) nevykazovala statisticky prikazné rozdily mezi zdénami
vynosového potencidlu. Hodnota T50 byla niz$i na pozemku 7902, ktery vykazoval
niz$i HTS (g).
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Nebyla prokazéna zavislost mezi heterogenitou pozemku a vitalitou osiva vyjadienou
hodnotou TS50 (dny) vramci zoén vynosového potencialu pudniho bloku, tato
zavislost byla prokazana mezi jednotlivymi pidnimi bloky a vitalitou osiva (T50).
Vyse vynosu (g/m?) zdil¢ich &asti piidniho bloku nekorelovala s vitalitou osiva
vyjadienou hodnotou T50 (dny).
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