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Vliv aplikace vermikompostu z kalu a nasavané kartonaze
na parametry pudy a rostlin

Souhrn

Diplomové prace ,,Vliv aplikace vermikompostu zkalu a nasdvané kartondze na
parametry pady a rostlin“ byl zkouman na jarni p$enici (Triticum aestivum L.) odrudy Pexeso.

Vermikomposty patii mezi cenné organické hnojivo, které obsahuje velké mnozstvi
zivin a podporuje rust rostlin. Dale obsahuje mikroorganismy a mnoho dalSich latek, které
zlepsuji vlastnosti piidy, jako je jeji struktura nebo tfeba zadrzovani vlhkosti. Tyto faktory
mohou vést ke zlepseni ristu rostlin a dosahnuti vy$$iho vynosu zrna.

V této praci byly pouzity vermikomposty (V) a komposty (K) z nasavané kartonaze
a Cistirenského kalu I a II typu dle piislusné lokality, ze které pochazel Cistirensky kal. Aplikace
téchto hnojiv probéhla na orné pudé v aredlu kommpostarny ZERS v obci NesSkaredice

nedaleko mésta Kutna Hory dne 25. 3. 2022. K pokusu byla vyuzita pouze liniova okrajova

Cast pole, ktera byla rozdélena na 15 mens$ich ¢tvercovych parcel o rozmérech 6 m? (3x2 m).
Na kaZzdou mensi parcelu byly aplikovana hnojiva v tomto potadi: kontrolni varianta bez
hnojeni s oznacenim O, K I, K I, V 1, V | ve 3 opakovani.

Po zhruba 5 mésicich (v srpnu) probéhla sklizen jiz zralych klasii jarni pSenice. BEhem
sklizné byly odebrany vzorky kofent, slamy, klas véetné zrna jarni pSenice k laboratornimu
rozboru na Ceské zemé&délské univerzité v Praze. V prostorach laboratofe dochazelo
Kk vyhodnocovani hlavnich vynosovych prvki — pocet zrn v klasu, hmotnost tisice semen
a délky klasu. Spole¢né se vzorky jarni pSenice byly odebrany i jednotlivé vzorky pidy pro
stanoveni hodnoty pH, mémé vodivosti (EC) a pfistupnych Zivin dle metody Melicha III.
Nakonec byl proveden suchy rozklad kofend, slamy a zrna pSenice jarni za ucelu stanoveni
obsahu Zivin v rostling.

Primérna délka klast ze vSech 5 variant se pohybovala kolem 7,5 cm. Pocet zrna v klasu
u jednotlivych variant dosahoval hodnot od 40ks (kontrolni varianta) do 45ks (K II). Praimérna
HTZ ze vSech variant byla 41,29-42,35 g.

Vysledky potvrzuji, ze aplikace vermikompostu a kompostu zlepsila agrochemické
vlastnosti piidy a zvysila vynos zrn i sldmy jarni pSenice. Nebyly nalezeny statisticky vyznamné
rozdily mezi variantami hnojenymi vermikompostem a kompostem. Byly zjistény rozdily ve
vynosu pSenice hnojené vermikomposty a komposty s rozdilnym ptavodem ¢istirenského kalu,
ktery byl vyuzit pro jejich produkci.

Kli¢ova slova: agrochemické vlastnosti pudy, pSenice jarni, vynos, kompost, vermikompost



Influence of application of vermicompost based on sewage
sludge and moulded pulp on soil and plants properites

Summary

The diploma thesis "The effect of application of vermicompost from sludge and sucked
cardboard on soil and plant parameters” was investigated on spring wheat (Triticum aestivum
L.) variety Pexeso.

Vermicompost is a valuable organic fertilizer that contains a large amount of nutrients
and promotes plant growth. It also contains micro-organisms and many other substances that
improve soil properties such as soil structure and moisture retention. These factors can lead to
improved plant growth and higher grain yields.

In this work, vermicomposts (V) and composts (K) from sucked cardboard and type
I and Il sewage sludge were used according to the respective location from which the sewage
sludge originated. The application of these fertilizers took place on arable land in the area of
the ZERS composting plant in the village of NeSkaredice near the town of Kutna Hora on 25
March 2022. Only the linear marginal part of the field was used for the experiment, which was
divided into 15 smaller square plots of 6 m2 (3x2 m). Fertilizers were applied to each smaller
plot in the following order: no fertilizer control with O, K I, K I, V 1, V | in 3 replications.

After about 5 months (in August), the already mature ears of spring wheat were
harvested. During the harvest, samples of roots, straw, ears including grains of spring wheat
were taken for laboratory analysis at the Czech University of Agriculture in Prague. The main
yield elements - number of grains per ear, thousand seed weight and ear length - were evaluated
in the laboratory. Together with the spring wheat samples, individual soil samples were taken
for determination of pH, specific conductivity (EC) and available nutrients according to the
Melich 111 method. Finally, dry decomposition of roots, straw and grain of spring wheat was
carried out to determine the nutrient content of the plant.

The average ear length of all 5 variants was around 7.5 cm. The number of grains per
ear in each variant ranged from 40 (control variant) to 45 (K I1). The average HTZ of all variants
was 41.29-42.35 g.

The results confirm that the application of vermicompost and compost improved soil
agrochemical properties and increased grain and straw yield of spring wheat. No statistically
significant differences were found between the variants fertilized with vermicompost and
compost. Differences were found in the yield of wheat fertilized with vermicomposts and
composts with different origin of the sewage sludge used for their production.

Keywords: agrochemical properties of soil, spring wheat, yield, compost, vermicompost
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1 Uvod

V souCasné dob¢ je kladen vyS§i dliraz na udrzitelné zemédé€lstvi, které souvisi
S vyuzivanim Setrnych metod K zivotnimu prostiedi. Aplikace vermikompostu z kalu
a nasavané kartonéze se jevi jako efektivni prostifedek pro zlepSeni kvality pudy a ristu rostlin.
Vermikompost obsahuje organické latky a ziviny potiebné pro idedlni rist rostlin, mimo jiné
pomaha vytvaret zdravou pldni strukturu. Ve vermikompostu se nachézi mikroorganismy
a enzymy, které podporuji rozklad organickych latek v ptidnim prostiedi, a tim zlepsuji jeho
kvalitu. Pouziti vermikompostu z kalu a nasavané kartonaze je efektivni feSeni zpracovani
odpadi, které by jinak ném¢ély jiné vyuziti.

Pti zkoumani vlivu aplikace vermikompostu z kalu a nasdvané kartondze na parametry
pudy a rostlin se bude analyzovat, jak se zméni fyzikalné-chemické vlastnosti pudy, jako je
hodnota pH, mérna elektricka vodivost (electric conductivity - EC) a obsah pfistupnych Zivin.
Bude porovnana ucinnost vermikompostu z Cistirenského kalu a nasavané kartonaze
s komposty se stejnym slozenim v&etné kontrolni nehnojené varianty.

Pokus bude probihat na pozemku orné pidy kompostarny ZERS v obci Neskaredice
u Kutné Hory. Malé parcely budou rozdéleny podle typu hnojeni na varianty s komposty,
vermikomposty a bez ptidaného hnojiva. Na parcely bude zaseta pSenice jarni.
zasadni postaveni ve vyzive lidi i zvifat. PSenice jarni (Triticum aestivum) se vétSinou péstuje
jako doplikova forma pSenice seté. Zakladnimi faktory, které ovliviiuji vynos zrna pSenice,
jsou pocet klasti, pocet zrn v klasu a hmotnost jednotlivych zrn. Tyto faktory jsou vzajemné
provazany a kazda odruda vytvaii vynos v zavislosti na svych specifickych vlastnostech, jako
je naptiklad schopnost odnozovani, hmotnost jednotlivych zrn, délka klasu s poctem zrn
v klasu.

Ptidavani vermikompostu z Cistirenského kalu miize ovlivnit rist a vyvoj rostlin jarni
pSenice. MlZe se projevit zlepSenim agrochemickych vlastnosti piidy a zvySeni vynosovych
prvkil u zrna a slamy jarni pSenice.
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2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem diplomové prace bude porovnat agrochemické parametry pidy a vynos pSenice

seté na parcelach hnojenych vermikomposty a komposty na bazi ¢istirenskych kalti a nasavané
kartonaze.

1. Vermikomposty a komposty zlepsi agrochemické vlastnosti pidy a zvysi vynos zrna
1 slamy pSenice.

2. Nebudou nalezeny statisticky vyznamné rozdily ve vynosech mezi variantami
hnojenymi vermikompostem a kompostem.

3. Budou zjistény rozdily ve vynosu pSenice hnojené vermikomposty (a podobné
I komposty) s rozdilnym ptivodem Cistirenského kalu pouzitého pro jejich produkci.
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3 Literarni reSerse

3.1 Indikatory kvality pady

Kvalita ptidy se posuzuje podle 3 hlavnich skupin vlastnosti: fyzikalni, fyzikalné
chemické a biologické. Hodnoceni kvality pudy pomoci téchto indikatorti je dualezité pro
zachovani a zlepSovani pidnich podminek.

3.1.1 Fyzikélni vlastnosti

Barva, ma vyznamnou roli, zejména pii urCovani jednotlivych diagnostickych
horizontl. V povrchovych horizontech je barva ovliviiovana hlavné obsahem organické hmoty,
zatimco v podpovrchovych a substratovych horizontech je dilezité minerdlni slozeni
a podminky oxida¢né-redukéniho prostredi.

Struktura, pii hodnoceni ptidniho profilu se posuzuje velikost, tvar, stav a pomér
rozmérit pudnich agregath. Tyto charakteristiky jsou ovlivnény fyzikalnimi faktory, jako je
su$eni, zvlh¢ovani, mrznuti a tani, chemickymi faktory, jako je mineralni slozeni a chemické
vazby, a biologickymi faktory, jako je ptisobeni kofeni, Zivo€ichl a mikroorganismu a jejich
vyméskii. Hodnoceni se provadi pro jednotlivé horizonty ptidniho profilu.

Textura pudy oznacuje velikost a podil jednotlivych ¢astic v pudg. Je to velmi dilezita
charakteristika pudy, kterd ovliviiuje pedogenetické procesy, agronomické a ekologické
vlastnosti paidy. Existuji rtizné klasifikace textury, ale v Ceské republice se nejéast&ji pouziva
Noviakova klasifikace. Pfesné zatazeni plidy do urcité kategorie textury je mozné urcit pomoci
laboratornich rozbor. V terénu se textura odhaduje prstovou zkouskou a pouziva se
klasifika¢ni stupnice. Podle textury se dé urcit ptidni druh.

Mnozstvi vody v pudé je klicovym faktorem pro rust rostlin. Toto mnozstvi zavisi na
srazkach a hladiné¢ podzemni vody, ale také na schopnosti pidy zadrzovat vodu, ktera je
ovlivnéna zejména texturou a strukturou. Pro popis této vlastnosti se pouZzivaji pidni
hydrolimity, v€etné nasycené ptidni kapacity, retencni vodni kapacity (tj. kapildrné zadrzené
vody), bodu vadnuti a maximalni kapilarni vodni kapacity (pro potieby rostlin). V terénu Ize
vlhkost ptidy odhadovat stiskem v dlani.

Konzistence pidy popisuje, jak jsou castice pudy navzajem spojeny a jak se pida
pfichytava na cizi pfedméty. Lepivost se déli na n¢kolik stupnii od nelepivé az po silné€ lepivou.
Plasticita pidy udava, do jaké miry se puda dokdze deformovat bez trhani, a také se dé¢li na
stupné od neplastické po silné plastickou. Pevnost pidy urcuje, jak dobfe si udrzi svij tvar,
a rozd¢luje se na kyprou a velmi tuhou.

Novotvary se vyskytuji v pudé dasledkem chemickych, fyzikalné-chemickych
a biologickych procesii. Na piscitych substratech se vyskytuje stmelenec, ktery vznika pti
podzolizaci. Zelezité a manganové konkrece jsou typické pro semihydromorfni a hydromorfni
pudy. Na ptidach na sprasich se Casto nachazeji konkrece uhlic¢itanu vapenatého, které jsou
dulezitym diagnostickym znakem pro kalciovy horizont a pro posouzeni eroze na ¢ernozemich.
Pokud jsou cicvary v mensi hloubce, znamena to, Ze se povrch plidy erodoval, pokud jsou vétsi,
znamena to, ze se horni vrstvy nahromadily.
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Mérna hmotnost pudy je vlastnost, ktera vyjadiuje, kolik vazi dany objem pudy, kdyz
v ném neni zadny vzduch. Tuto vlastnost Ize vypocitat jako pomér hmotnosti pady k objemu,
ktery zabird. Vysledek se obvykle udava v jednotkach grami na krychlovy centimetr.

Objemova hmotnost pidy vyjadiuje pomér hmotnosti pidy k jejimu objemu
V neporuseném stavu, zahrnuje pory, mezery a dutiny. U piidy se objemova hmotnost méti jako
pomér hmotnosti ptidy k jejimu objemu v plivodnim stavu, zahrnujicim i pory a dutiny. Obvykle
se udava v g/cm?® nebo v t/m3. Ptdy jsou obvykle porézni, a proto je jejich objemova hmotnost
vZdy niz$i neZ mérna hmotnost.

Porovitost je oznaceni pro celkovy objem vSech mezer a dutin mezi jednotlivymi
pevnymi casticemi pudy. Uvadi se v procentech a obvykle se pohybuje v rozmezi 40-60 %.
Tyto prostory se déli do tii skupin: nekapildrni, které jsou vyplnény vzduchem a z nich se voda
odtéka gravitaci; semikapilarni, které jsou naplnény jak vodou, tak vzduchem; a kapilarni, které
jsou zaplnény vodou, ktera zde zistava diky kapilarnimu efektu (Sanka et al, 2018).

3.1.2 Fyzikalné-chemické vlastnosti

Zahrnuji nize zminéné: obsah organické hmoty, pudni reakci, sorp¢ni vlastnosti,
oxida¢né-redukéni potencial plidy a obsah Zivin.

Pudni reakce

Oznacuje se Cislem pH a prakticky se stanovuje jako vyménné nebo aktivni pH pldy
(Sanka a Materna, 2004). Pudni reakce ma zna¢ny vliv na rozpustnost chemickych slouc¢enin
V pudnim roztoku a na schopnost rostlin pifijimat ziviny z pidy. V lesnich pidach ma tato
vlastnost vliv na biochemické procesy v pide¢ a na schopnost autotrofnich organismu pfijimat
ziviny. Hodnota pH neboli pondus Hydrogenii, je jednim z ukazatelti pidni reakce a vyjadiuje
se jako zaporny logaritmus aktivity vodikovych iontd ve vodnych roztocich. Podle pH se pudy
déli na kyselé, neutralni a zésadité (Sanka et al. 2018).

Stanoveni pudni reakce

1. aktivni (pHHo0), méFi aktualni obsah vodikovych iontd ve vodném roztoku neboli
V suspenzi.

2. vyménnd (pHkcl, pHcaclp), mefi schopnost piady meénit pH neutrdlnich soli, pfi¢emz
vodikové ionty jsou vyménovany za ionty soli. Proto ma vyménna reakce obvykle nizsi
hodnotu nez aktivni reakce. Pro méfeni vyménné reakce se obvykle pouzivaji roztoky
1 mol/1 KCI nebo 0,01 mol/1 CaCl2. Hodnoceni probiha podle pfilozené tabulky ¢.1.

3. hydrolytickd, udava schopnost pidy ménit reakci hydrolyticky $tépitelnych soli, ale tato
metoda se v praxi pouziva jen zfidka a vyjadiuje se v mmol/100 g (Sarka et al. 2018).

Existuji 2 zakladni zpusoby stanoveni pH pudy. Kolorimetricka metoda stanoveni pH
vyuzivé acidobazické indikatory, které méni své zabarveni v zavislosti na pH. Tento typ méteni
se muze provadét vizualné nebo pomoci fotometrickych metod. Tato metoda se €asto vyuziva
pfimo v terénu, ale dnes je stdle vice nahrazovdna pfenosnymi pH metry. Tyto pH metry
umoziuji snadné a rychlé méfeni pH v riznych typech pid pomoci elektrod a digitalniho
displeje. Metoda potenciometrického stanoveni vyuziva méfeni rozdilu potencidlu mezi
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indikacni a srovnavaci elektrodou. Pfi této metode¢ je diilezita kalibrace pomoci standard, ktera
umoziuje piresné stanoveni hodnoty pH (Sanka et al. 2018).

Zpisob stanoveni se tidi technickou normou ,,ISO DIS 10390 (1992): Soil Quality —
Determination of pH. International Organization for Standardization* (Sanka et al. 2018).

V Ceské republice je zakotveno v pravnich prepisech vyhlaskou ,, MZe ¢ 275/1998 Sb.,
o agrochemickém zkouseni zemédeélskych pud a zjistovani piidnich viastnosti lesnich pozemkii,
ve znéni pozdejsich predpisu ““ (Séiika et al. 2018).

Tabulka 1: Kritéria pro hodnoceni vymeénné reakce podlie vyhlasky ¢ 275/1998 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisii (Saiika et

al. 2018)
_ hodnotapH | pidnireskce
<45 extrémné¢ kysela
4.6-5,0 siln€ kysela
51-55 kysela
5,6-6,5 slabé kysela
6,6-7,2 neutralni
7,3-7,7 alkalicka
>7,7 siln€ alkalicka

Hodnota pH ptidy ovliviiuje biochemické procesy a piijem zivin rostlinami. Navic ma
vliv na mobilizaci rizikovych prvki v ptdach, kde v oblasti kyselé reakce mobilita rizikovych
prvki obvykle roste. Existuji vyjimky, napiiklad u arsenu - As, jehoz mobilita roste v oblasti
neutralni az mirné zésadité. Regulace pH pudy muze tedy ovlivnit nejen zivinovy piijem rostlin,
ale také ptenos rizikovych prvka do rostlin. V piipadech vysokého obsahu kadmia - Cd v padé
je nutné vénovat zvysenou pozornost hodnoté pH. V lesnich pidach s kyselou reakei dochazi k
mobilizaci hliniku - Al, ktery muize byt toxicky pro rust rostlin (blokuje piijem Fosforu - P).

Primérnd hodnota pH zemédélskych ptid ve Stredoceském kraji je 6,4. Podil ptd je
20,51 % u kyselé reakce do pH 5,5, 19,29 % u alkalické reakce s pH nad 7,2 (Sarka et al. 2018).

Meérna elektricka vodivost
Lze oznacit také pojmem ,konduktivita“ neboli vodivost vodniho vyluhu.

Charakterizuje miru zatizeni pid solemi, kterd je ovlivnéna ekologickymi podminkami
stanovist’ a hnojenim (Sanka et al. 2004). Ze zemédélského hlediska se pojmem salinizace
oznacuje chemicka degradace pudy. K této degradaci dochazi obzvlasté v okoli pfirozenych
zdroji soli a v suchych oblastech, kde vypar ptevazuje nad tthrnem srdzek. V takovych
piipadech pievazuje vzlinani nad vsakovanim. Vysledkem je hromadéni soli v ptadnim
horizontu a v disledku toho i zasolovani (salinizaci) pidy. Zasoleni mize byt zpisobeno
riznymi druhy soli, jako jsou chloridové soli (napt. NaCl, MgClz, CaClz), siranové soli (napf.
Na2S0a), uhlic¢itanové soli (napt. Na2CO3) a jejich kombinace. K urceni salinity pudy se
pouziva méfeni vodivosti vodniho vyluhu a salinita se vyjadiuje jako mérna elektricka vodivost
v S/m (Pokorny, Sarapatka, Hejatkova, 2007; Litschmann, 2010).
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Elektrick4 vodivost plidy je hodnota, kterd se da dobfe meéfit v terénu a odrézi vztah
mezi obsahem jilu, kationtovou vyménnou kapacitou a obsahem organické hmoty. Salinita
pudy je silné zavisla na elektrické vodivosti, jak je znazornéno v tabulce ¢.2. Pro posouzeni
zasoleni pudy, se lze fidit podilem soli v suchém odparku a koncentraci soli ve vodnim vyluhu
(Sanka et al. 2004).

Tabulka 2: Zakladni hodnoceni mérné elektrické vodivosti EC (Gardner et al. 1999).

skupina Celkova
. ECse | koncentrace .
podle hodnoceni . Reakce plodin
USDA (dS/m) soli
v %
0 nezasolené 0-2 <0.15 Do'pgdy Salll‘ll.'[y'jSOU. zgn,e dbateln_e
s vyjimkou nejvice citlivych rostlin
1 slabe 1y g | 015-035 | Urodnost vétsiny plodin je omezena
zasolené
2 stredne, 8-15 0.35-0.65 | Dostate¢né plodi jen odolné rostliny
zasolené
3 silng zasolené | >15 5065 Dostatecné plodi jen velmi odolné
rostliny

3.1.3 Biologické vlastnosti

Obsah organickych latek v ptidach se obvykle pohybuje v rozmezi mezi 1 a 6 % z celkové
hmotnosti ptdy, pfi¢emz vét§inu z toho tvoii mrtva organicka hmota. Ziva slozka organickych
latek tvoti pouze asi 15 % celkové organické hmoty v pidé, pficemz vice nez polovinu z toho
tvoti kofeny rostlin a zbytek jsou pldni organismy. Pidni organismy se vyskytuji v pudé
nerovnomérné a jejich pocet se miize pohybovat od nékolika milionti do stovky miliard jedincii
na 1 m? v zavislosti na skupiné organismd a pidnich podminkach. Nejvice organismil se
obvykle nachazi v horni vrstvé pudy do hloubky 10-30 cm, kde se nachazi asi 75-90 % veskeré
biomasy organismt v pudé (Sarnka et al. 2018).

3.2 PsSenice jarni

Podle botanické charakteristiky patii pSenice do ¢eledi rostlin lipnicovitych, latinskym
nazvem Poaceae (trav Graminae) rodu Triticum. Rostlina je samospra$na, tudiz ma vyrovnané
vlastnosti a odriidové znaky (Sobotka, 1958).

Jarni pSenice mé& podobné pozadavky na ptadu a klima jako pSenice ozima, ale na vlhkych
a urodnych pudach miiZze byt vynosnéjsi nez pSenice ozima, zejména pokud je pSenice ozima
péstovana po pozd¢ sklizenych ptedplodinach nebo pii chybé&jici péci v podzimni agrotechnice.
V teplejSich oblastech je naopak pSenice ozima vynosnéjsi. Jarni pSenice je méné nachylna
k chorobam a lze ji pouzit jako nahradni plodinu po pSenici ozimé. Kromé toho se ¢asto seje po
vyzimované pSenici ozimé. Hlavni stéblo ma nejvétsi podil na tvorbé vynosu, méné vyznamné
jsou odnoZe. Pro tvorbu vynosovych prvki je klicovy priibéh poc€asi v dobé intenzivniho ristu,
tvorby klast a zrna. Chladngjsi pocasi a dest'ové piehanky podporuji vyssi produktivitu klast,
zatimco teplo a sucho redukuji produktivitu klast (Zimolka et al. 2005).
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3.2.1 Morfologicky popis

Vegetativni organy (kli¢eni, vzchazeni, odnozovani)

Chranény zarodek oplodim a osemenim se nachazi na hibetni stran¢ obilky, kde Stitkem
ptiléhd k endospermu. Vegetacni vrchol s listy se nachazi na aplikalni strané, naopak hypokotyl
a zaklady kotfinki jsou na opacné strané. Prvni internodium, jinak zvané mezokotyl se vytvari
mezi bazi koleptile a hypokotylem. V zarodku vyrtsta 3 - 5 kofinkd, z nichZ prostéedni
oznacujeme pojmem radicula, je zékladem primarniho kofinku. Koleptila kryje vegetacni
(vzrostly) vrchol a koleorhyza (€epicka) chrani radiculu.

Primarni kotinek se vytvati pii klieni obilky ve chvili, kdy pronikne radicula, kryta
koleorhizou oplodim (perikarpem). Zaroven se VyViji adventni kotfeny neboli vedlejsi podle
svého umisténi (ulozené vedle radiculy v embryu). Ostatni vedlejsi kofeny vyrlstaji
Z odnozovaciho uzlu nebo nadzemniho kolénka. Vlivem slune¢niho zafeni dojde k pozastaveni
rustu, pti vyskytu koleoptile nad plidnim povrchem, opacné doséhne rostlina intenzivniho ristu
prvniho zeleného listu. Ze spodni baze vzrostlého vrcholu se nasledné tvofi dalsi listy. Pii
vytvoreni prvnich listii se zaklad4 odnozovaci uzel pod povrchem piidy. V horni ¢asti se nachazi
vzrostly vrchol, ktery je zdkladem dal$iho klasu, mistem tvorby listl a v Gizlabi budoucich listi.
Kazda z pozdéji vytvorenych odnozi tvofi dal§i kotfeny, které vyrtstaji ze sekundarniho
meristému. Tyto kofeny jsou nazyvany sekundarni, adventivni nebo korunkové a predstavuji
hlavni podil svazcitého kotfenového systému pSenice. Celé schéma kotfenového systému je
zobrazené na obrazku ¢.3.

PSenice ma listy s pevnym spojenim k rostling, které jsou slozené z Cepele a pochvy. Na
misté pfechodu pochvy a ¢epele se nachazi kratky jazycek a na jeho stranach jsou malé ouska
viz obrazek ¢.2., kterda mohou byt pokrytd fidkymi chloupky nebo jsou lysa. U prvnich
a poslednich list jsou ouska Casto nedokonale vyvinuta nebo zaschld, takze se sleduji az od
druhého listu shora (Zimolka et al. 2005).

Listova pochva

Kolénko

Obréazek 1: Stavba stébla obilovin (Zdroj: Mendelu) a 2: Ousko listu u obilovin (Zdroj: Mendelu)
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Objeveni vzrostlého stébla znamend, Ze rostlina, pfechdzi z faze rlstu do faze
reprodukce. V této fazi se na vrcholu stonku tvofi kvétni luzka, v dusledku intenzivniho
bunééného déleni v subapikalnim meristému, zpusobujici samotnyrist vzhlru. Zaroven se
pravé vytvorené listy zacinaji prodluzovat. Jakmile se objevi prvni kolénko (obrazek ¢.1.),
znamena to, Ze zacina faze sloupkovani. Stébla rostliny se smérem od baze k vrcholu (klasu)
zuzuji a jsou uvniti prazdna (Hamouz et al. 1993). Obvykle se skladaji z péti oddélenych ¢lankd,
které jsou nazyvany internodia a jsou oddéleny kolénky. Nejkratsi internodium se nachazi u
zakladny stonku a nejdelsi je umistén pod klasem. Listy rostou z kolének a jejich pochvy se
vinou kolem stonku, to mu pomaha se CasteCné zpevnit. Pti tvorbé stébla se vytvari
mechanismus, ktery pomaha rostlin¢ odolavat proti poléhani. Kolénka reaguji na gravitaci,
takze pokud rostlina pfi poléhani nezemte, stéblo se miize ¢astecné vzpiimit diky pokracujicimu
ristu. To vse prispiva k celkové stabilité rostliny (Zimolka et al. 2005).

Hlavni stéblo

Odnoz I. Fradu

Odnoz II. Fradu

Odnoz III. Fradu

OdnozZovaci uzel

Sekundarni koreny

Oddenkovy clanek
Obilka

< Primarni koreny

Obrézek 2: Schéma korenii a podzemnich organu obilovin (Zdroj: Mendelu)
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Generativni organy (sloupkovani, metani, kveteni, zrani)

Pseni¢né kvétenstvi je sloZzené z klasu, obsahujiciho vieteno a na ném piisedaji klasky.
Kazdy klasek ma nckolik kveéth obalenych pluchami, které obsahuji pestiky a tycinky na
obrazku ¢.4. (Zimolka et al. 2005).

a - plevy

b - pluchy
c - plusky

d - tyCinky

Obréazek 3: Klasky na vietenu klasu psenice (Zdroj: Mendelu)

Kdyz se kvét otevie, lodikuly umisténé na semeniku ho oteviou pro opyleni. Plodem je
obilka, kteréa se sklada z oplodi a osemeni, endospermu (jadra) a embrya (zarodku). Endosperm
obsahuje Skrobova zrna riznych velikosti, soustfedéné vrstevnata a tvoti vétSinu objemu obilky
(Zimolka et al. 2005). Stavba obilky je na nize uvedeném obrazku ¢.5.

a - oplodi

b - osemeni

c - vritsva aleuronovych
bunék

d - endosperm

e - vrstva palisadovych
bunék

f - Stitek

g - koleoptile, pochva listu

h - zaklad 1. pravého listu

ch - vzrostny vrchol

i - mezokotyl

j - zaklad kofinku

k - koFenova pochva
(koleorhiza)

Obréazek 4: Stavba obilky pSenice (Zdroj: Mendelu)
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3.2.2 Riist a vyvoj

PSenice Kli¢i a vzchazi za urcitych podminek. Kli¢eni za¢ina pii teploté 3-4 °C, ale
optimalni vihkost (60-70 % polni vodni kapacity) a teplota 14-18 °C zajist'uji rovnomérné
kliceni. Zrna zac¢inaji kli¢it poté, co nabobtnaji. Nejprve rostou kotinky a poté stéblovy
vyhonek.

Vzchazeni zacina, kdyz koleoptile prorazi obal a prvni list se objevuje. Rychlost
vzchazeni zavisi na teploté, mnozstvi vody v pudé, struktute pidy, terminu a kvalité seti. Prvni
rostlinky se objevuji obvykle 7-10 dni po seti.

OdnoZovani nastava n€kolik dni po vzchazeni, kdyz se z podzemnich stéblovych
kolének tvoii odnoze. Délka obdobi od vzchazeni do odnoZovani zavisi na riznych faktorech.
Pokud je podzim suchy a seti opozdéné, muze se odnozovani piesunout az do jara.

Sloupkovéni zacina na konci faze odnozovani, kdy se uvniti listové pochvy hlavniho
stébla objevuji stéblova kolénka. Délka obdobi od pocatku vegetace do sloupkovéni zavisi na
ruznych faktorech.

Metani je faze, kdy se v pochvach hornich listti objevuji kvétenstvi. Formovani klasu
zavisi na mnoha faktorech a mtze se liSit v riiznych rocnicich.

Kveteni mize nasledovat hned po metani. PSenice se opyluje sama, ale za pfiznivych
podminek mtize dojit i k opyleni cizim pylem. Kveteni trva 24 hodin a je intenzivnéjsi ve dne
nez v noci. Kazda tfida rostlin kvete po dobu 3-5 dni, ale cely porost kvete po dobu 6-9 dni.
D¢élka kveteni zavisi na typu rostliny a pocasi v té dob¢.

Dozravani zrna nastiva po opaleni kvéti a oplodnéni vajecné buiiky v semeniku.
Béhem tohoto obdobi se riist stonkil zastavi a Ziviny z listil a stonkl proudi do vznikajicich zrn.
Zrna dosahuji mlécné zralosti béhem 12-16 dni a ziskdvaji kone¢nou podobu a délku. Poté
nasleduje obdobi nalévani zrna, kdy se zrna zvétSuji a nabyvaji svou typickou barvu. Obsah
vody v zrn€ se snizuje z pocatecnich 70-65 % na 42-38 % na konci nalévani. Pocasi béhem
dozravani zrna ma velky vliv na pfesun plastickych latek do zrna a tim 1 na hmotnost tisice zrn.
Mirn¢ chladné a vlhké pocasi zlepSuje proces nalévani zrna a ma pozitivni vliv na hmotnost
ZIrna.

Voskova zralost nastava nékolik dni po mlééné zralosti a je charakterizovana Zloutnutim
zrna. Obsah vody klesé na 40-35 % a nasleduje Zluta zralost, kdy stonky a listy rostlin Zloutnou
a odumiraji. Zrna dale vysychaji a nasleduje plna zralost, kdy obsah vody v zrné klesne na 20-
16 %.

Formovani, nalévani a dozravani zrna trva asi 30 dni koncem Cervna a v Cervenci za
priznivych vlhkostnich podminek a pritbé¢hu pocasi.

Nastup jednotlivych fazi zralosti zavisi nejen na oblasti péstovani pSenice, ale také na
pocasi, agrotechnice, vyZivé a odradé (Spaldon et al. 1982).
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3.2.3 Fenologicka faze

V praxi se bézn¢ sledovani ristu a vyvoje rostlin zabyva obor fenologie. Zkoumani
jednotlivych fazi u pSenice zahrnuje sledovani fazi rustu jako je: vzchazeni, odnoZovani,
sloupkovani, metani, kveteni a zrani. Tyto faze jsou charakterizovany vyznamnymi
morfologickymi zménami a jsou uvedeny v ruznych stupnicich, jako je makrofenologicka
stupnice dle Feekese (12 fazi), mikrofenologicka stupnice podle Kupermanové (XII etap)
a mezinarodni stupnice dle Zadokse s desetinnym kodem — DC na obrazku ¢€.6. V soucasné
dob¢ se nejvice vyuziva pravé zminovana stupnice dle Zadokse, protoze vyhovuje registraci
moderni vypocetni techniky (Foltyn et al. 1970; Zimolka et al. 2005).
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Obrazek 5: Mezinarodni stupnice fdzi ristu pro obiloviny s desetinnym kédem - DC dle Zadokse (Richter, 2004)

3.2.4 Podminky péstovani pSenice

wevr

a suché oblasti. V ekologickém zemédé€lstvi je pSenice reaktivni na prlzmve podminky prostiedi
a vykazuje vysoky vynos ve srovnani s ostatnimi obilnymi druhy. Kvalita a mnozstvi vynosu
jsou ovlivnény pocasim behem intenzivniho rastu, tvorby klasu a zrna. Chladnéj$i pocasi
s destovymi piehankami v téchto fazich podporuje tvorbu produktivnich prvka (Konvalina
a Moudry, 2008). Psenice ozima se péstuje ve vSech vyrobnich oblastech, ale vynosy zrna
a kvalita jsou zavislé na podminkach stanovisté a pouzité agrotechnice. Teplotni naroky se lisi
podle faze riistu pSenice, ale pro preziti rostlin je dlilezité teplotni piezimovani porostu. Rostliny
jsou geneticky odolné vii¢i nizkym teplotdm, ale momentéalni mrazuvzdornost porostu zavisi na
dalsich faktorech. Chladnéjsi a vlhéi pocasi v dobé tvorby odnozi a na zacatku sloupkovani
zlepsuje tvorbu klasti a zrn. Vysoké teploty a nedostatek vody béhem dozravani mohou ovlivnit
kvalitu potravinafské pSenice. PSenice 0zima je naro¢na na pidni podminky a Ziviny, preferuje
urodné ptdy s neutralni reakci, ale ma slab¢ rozvinuty kofenovy systém a je naro¢na na vyzivu
a agrotechnicka opatteni (Divi$ et al. 2010).
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3.2.5 Historie péstovani pSenice

Vétsina psenice péstované v Ceské republice je oziméd a tvoii az 94 % produkce
obilovin. V priibéhu druhé poloviny 19. stoleti doslo k mnoha zméndm v zplsobu péstovani
plodin, v€etné pfechodu od thorového hospodateni k trojpolnimu systému. Tato zména vedla
k vyuziti vSech dostupnych poli a vyraznému zvySeni vynosti pomoci novych agrotechnickych
postuptl, jako je zahrnuti podmitac¢ti do ptipravy pudy. Kvalita pidy a vynos byly dale
ovlivnény zavedenim novych plodin, zejména ptedplodin jako jsou okopaniny a jeteloviny.
(Kulovana, 2001; Kopacova, 2007).

3.2.6 Soucasné osevni postupy

Pienice seta je nejéasté]ji péstovanou obilninou, jak na celosvétové urovni, tak i v Ceské
republice. Existuji dva zakladni typy pSenice — 0zima a jarni, které jsou podminéné geneticky
(HaniSova a Hor¢icka, 2002). PSenice ma vyznamné postaveni mezi zemédélskymi plodinami,
péstuje se v zemich jako je Cina, Indie, Spojené staty, Rusko a Francie (Martin, Waldren,
Stamp, 2006). Ve svété se v roce 2009 péstovalo na 225,26 mil. ha, z toho v zemich Evropské
unie na 26,67 mil. ha (Janotova a Boudny, 2011). V Ceské republice piedstavuje pSenice
pestuje ozima psenice, zatimco jarni pSenice se péstuje jen v mensi mife nebo jako nédhrada po
vymrznuti ozimé psenice (Polackova, 2011).

Jarni pSenice se obvykle seje po sklizni pozdnich piedplodin (cukrovka, brambory
asilazni kukufice), ale v praxi se ¢asto péstuje po obilninach. V takovych ptipadech je
doporuceno pouzit meziplodiny jako strnisko. Pokud je ozima pSenice v€as zaorana, je mozné
jarni pSenici zasit 1 po ni. Nejvétsi vliv na vynos ma vSak spravna agrotechnika, véetné volby
vhodné ptedplodiny a ptipravy pidy, zejména v horskych oblastech a na méné trodnych ptidach
(Zimolka et al. 2005; Hor¢icka, 2002).

3.2.7 Sklizen pSenice

Sklizen pSenice probiha jednofazové v obdobi Zni, kdy se k samotné sklizni vyuzivaji
zaci mlaticky. Porosty jsou Casto heterogenni, proto je potfeba posoudit zralost pole na vice
¢astech pole. Pro zachovani kvality zrna a minimalizovani ztrat je nejlepsi vhodnou dobou pro
sklizenn obdobi, ve kterém se vlhkost zrna pohybuje kolem 15 %. Dikladné sefizeni zaci
mlatiCky pomaha k pfedchazeni ztrat a mechanickému poskozeni zrna. Pfi nastavovani stroje
je nutné brat v tivahu vlhkost zrna a zpisob jeho vyuziti (Zimolka et al. 2005).

3.3 Tvorba vynosu obilnin

Fotosyntéza je zdkladem pro rostlinnou vyrobu, pii které umoznuje preménu slunecniho
zafeni na energii pro tvorbu organickych sloucenin a vytvoreni biomasy. Produkce biomasy
rostlinného porostu se nazyva biologicky vynos, zatimco hospodaisky vyuzitelna biomasa se
oznacuje jako hospodatsky vynos. U obilnin je produkce zrna na ploSe povazovana za
hospodaisky vynos, protoze jsou péstovany zejména pro vyrobu potravin, krmiv
a prumyslovych produktii (Divis et al. 2010).
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3.3.1 Biologicky vynos

Biologicky vynos rostlin zavisi na mnozstvi absorbovaného slune¢niho zareni, i¢innosti
vyuZiti zafeni pro tvorbu biomasy a schopnosti rostlin distribuovat asimilaty do organii (Divi§
et al. 2010). VétSina biomasy rostlin (v rozmezi 85 aZz 90 %) je syntetizovana v dusledku
fotosyntetického procesu. Optimalni podminky pro intenzitu fotosyntézy jsou klicové pro
efektivni péstovani a Slechténi rostlin (Striegl, 1987).

Velikost asimila¢ni plochy, znacené LAI, je dalezitym faktorem pro tvorbu biomasy
a udava mnozstvi asimila¢ni plochy na jednotku pudy. U obilnin je béZzna hodnota LAI 5-8
m2.m a zavisi na genetickych faktorech a vnéjsich vlivech, jako jsou podminky pocasi, hustota
porostu, doba seti a vyziva rostlin.

Pro produkci jedné tuny zrna u obilnin je potieba 0,8—1,4 metr ¢tverecnich asimilacni
plochy rostliny. I kdyz je velikost asimilacni plochy diilezita pro tvorbu suSiny, maximalni LAI
nemusi vést ke maximalnimu vynosu zrna. Pro produkci zrna jsou kli¢ové asimilaty vytvorené
v dobé¢ plnéni obilek, které ptevazné pochazeji z horni ¢asti rostliny. Proto je dilezité, aby tyto
Casti rostliny byly velké, zelené co nejdéle, a schopné efektivné vyuZzivat slunecni zateni. Toho
1ze dosahnout pomoci Slechténi, vyzivy, a spravného postaveni listii a rychlosti fotosyntézy.

Tvorba asimilaéniho aparatu a tvorba suSiny biomasy jsou silné propojeny a maji
podobny pribéh v prvni ¢asti ristu rostlin. V druhé ¢asti ristu stonek a listy postupné vysychaji,
to vede k poklesu hodnot LAI. Nicméné, diky plnéni obilek stile nartsta celkovd suSina
biomasy (W) a b&Zné maximalni hodnoty pied sklizni jsou u obilnin 0,8-1,5 kg.m2. Jarni
odridy maji rychly nariist suSiny biomasy, zvlaste ty rangjsi, s dennim ptiristkem az 400 kg.
ha! za den. Star$i odriidy maji v&tsi pocatecni nartst susiny, ale v dobé& tvorby klasu a zrn
ukladaji méné asimilatd a vytvateji hodné sldmy a malo zrna. Slechténim se zménil habitus
rostlin, dynamika tvorby suSiny a distribuce asimilat do obilek, to ma za nasledek vyssi podil
zrna na celkové nadzemni biomase obilnin. To je vyjadieno sklizhovym indexem (HI), ktery je
u soucasnych odrid 40-50 %. Pied 150 lety vytvartely obilniny 2,5krat vice slamy nez zrna, ale
dnes se pomér mezi zrnem a sldmou téméf vyrovnal (Divis et al. 2010).
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3.3.2 Hospodarsky vynos

Hospodatsky vynos u obilnin je definovan jako mnozstvi zrna, které lze ziskat
Z jednotky plochy pole a je povazovan za klicovy faktor v hospodarském zhodnoceni obilnych
plodin (Divis et al. 2010).

Cast produkce rostlin, kterou vyuzivame pro rtizné uéely v lidské &innosti, jako je
napiiklad vyziva, krmeni zvifat, praimyslové zpracovani nebo vyroba energie je nazyvana
hospodaiskym vynosem. Pomér mezi biologickym a hospodaiskym vynosem se li§i v zavislosti
na tom, jak velkou ¢ast biomasy rostlin vyuzivame pro hospodaiské ucely (Petr a HUska, 1997).
Tento vynos se skladé ze tii zdkladnich vynosovych prvki:

1. Pocet plodnych stébel
Pocet zrn v klasu
3. Hmotnost obilek

no

1) Pocet plodnych stébel

Prvni vynosovy prvek pii p€stovani obili je pocet plodnych stébel, ktery zavisi na poctu
rostlin na ploSe a na schopnosti rostlin vytvaret plodné odnoze. Pocet rostlin na jednotce plochy
(M2, ha) zavisi na mnozstvi semen vysazenych na danou plochu. Doporu¢ené mnozstvi semen
se uvadi v po¢tu semen na jednotku plochy nebo v hmotnosti na hektar. Skute¢ny vysevek
zavisi na kvalité osiva a podminkach seti, byva ¢asto o 10-15 % vyssi nez doporuc¢ené mnozstvi.
Pocet rostlin na dané ploSe vV pocatku vegetace zavisi na kvalit¢ vysévanych semen a na
mnozstvi semen, které vykli¢i a zacnou rist. Vzchazivost semen zavisi na kvalit¢ osiva,
okolnich podminkach a vlivu riznych faktorti jako je vlhkost, teplota ptidy, dostupnost Zivin,
ptedchozi péstované plodiny, mnozstvi pleveld a skidct v pudé.

Na pocatku vegetace je bézné, Ze pocet rostlin v porostu je 0 10-15 % nizsi neZ pocet
zasetych semen. Za nepfiznivych podminek miize byt pocet rostlin snizen o 40 % a vice.
Hustota porostu ozimych obilnin se posuzuje pied zacatkem obdobi zimy. Podcet rostlin se ve
vegetaci neustale snizuje vlivem raznych faktorti, jako jsou skiidci, konkurencni plevele,
choroby, vykyvy v pocasi, mechanické nebo chemické poskozeni zpiisobené pii oSetfovani
rostlin.

Obilniny fadime mezi travy, které maji schopnost odnozovani, tedy vytvaii pod
povrchem ptudy odnoZovaci uzel s uzlabnimi pupeny. Béhem vegeta¢ni faze se z odnozovacich
uzlt vytvareji vedlejsi stébla nasavané jako odnoze. Mnozstvi odnozi ovlivituje vybér odrady
a podminky okolniho prostiedi (svétlo, teplo, vlhkost, hustota porostu). Obvykle se vytvoii 5-
7 odnozi na jednu rostlinu, ale to se mtze liSit az od 0 do 15. Béhem odnozovani dochazi
k redukci poétu odnozi, v zavislosti na dostupnosti vody, zivin, chorobach, S$kudcich
a konkurenci mezi rostlinami. Odnoze vytvoti pozdéji, maji tendenci zaostavat, a potom nemusi
byt plodné. Pocet plodnych odnozi se vyjadiuje koeficientem produktivniho odnozeni a zavisi
na poctu klast a rostlin na jednotku plochy. Rostliny obilnin obvykle maji jednu nebo dvé
plodné odnoze vedle hlavniho stébla (Divis et al. 2010).
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2) Pocet zrn v klasu

Délka klasu nebo laty, pocet klaskii v kvétenstvi a pocet plodnych kvitkli v jednom
klasku jsou faktory, které ovliviiuji pocet zrn v klasu. Nicméné¢, skute¢ny vysledek zavisi na
genetickych charakteristikach odriidy, procesu opyleni kvét, povétrnostnich podminkach
béhem kveteni obili a také na vyskytu a zavaznosti chorob a Skidcii. Celkova troda je tedy
dusledkem komplexni interakce mezi ristem a vyvojem rostlin (Striegl, 1987).

Genetické informace a vnéjsi podminky prostiedi spole¢né ovliviiuji rist a vyvoj
generativnich organt (klasu a laty). V prubéhu let se druhy adaptovaly na specifické klimatické
podminky, to vedlo ke genetické fixaci pozadavkd na urcité vnéjsi faktory, predevsim teplotu
a délku dne. Pozadavky na nizké teploty v pocatcich ristu vegetace vykazuji odridy ozimych
obilnin. Naroky na klimatické podminky zejména teplotu pro ptechod rostlin z vegetativni faze
do generativni se oznacuje jako ,,jarovizace*. Rozsah jaroviza¢nich teplot a délka jarovizace se
1i$1 u podle odriid, ale obecné plati, ze ¢im jsou odriidy ozimé;jsi, tim vyzaduji del$i jarovizaci
a nizsi teploty. Pokud tyto podminky nejsou splnény, rostliny nevytvateji generativni organy
a pouze odnozuji. Jarni obilniny nemaji pfili§ specifické jaroviza¢ni pozadavky nebo jsou
stimulovany niz§imi teplotami.

Ptechod obilnin do generativniho obdobi zavisi na délce dne, ktera je fylogeneticky
dana. 13-14 hodinovy den pro vytvateni generativnich organt potiebuji obilniny — pSenice,
je€men, zito, oves a dalsi. Naopak obilniny jako jsou proso, ryze, ¢irok nebo kukutice vyzaduji
pro vytvoreni laty délku dne 12 hodin, protoZe pii del$im dni nevymetaji.

Tvorba generativnich organt probiha ve vzrostném vrcholu v nékolika etapach, kde je
pocet zalozenych kvitkti kli¢ovy pro vynos. Genetika a prostfedi ovliviiuji pocet klaskii
a kvitkl, pfi¢emz delsi trvani pocatecnich etap organogeneze vede ke zvyseni poctu zalozenych
kvitk.

Pro piechod do dal$i vyvojové faze je nutna uréita akumulace rostliny na teploty, ktera
muZe byt zpomalena v chladné&j$im pocasi. V dusledku toho se prodluzuje dobu trvani vyvojové
faze a zvySuje se pocet vytvotrenych reprodukcénich organti. Kratky den také pozitivné ovliviiuje
vytvafeni generativnich organl. Vyvoj téchto organti zavisi na faktorech jako je vlhkost,
vyziva, hormony, velikost asimilacniho orgdnu a konkurence o asimilaty. Kvili apikalni
dominanci je hlavni stéblo preferovano pii ptfidélovani asimilath a dal$i odnoze jsou méné
zasobeny. V laté jsou nejvice zadsobovany vrcholové a obvodové klasky, zatimco distribuce
asimilath ke stfedu laty sldbne. V klasu, zejména u pSenice, se preferuje centralni dominance a
nejvice zivin proudi smérem k vrcholu a stfedu klasu, zatimco baze a spodni kvitky jsou méné
zésobené.

Obilné klasy maji obvykle 15-40 klast, zatimco u ovsa muze byt az vice nez 50. Pocet
kvitkii v kazdém klasu je uren geneticky a je odliSny pro rizné druhy obilovin (napf. pSenice
ma 3-5, jeCmen a Zito maji 2, a oves muze mit az 2-7 kvitka v kazdém klasu).

Kazdy klas ma potencidl produkovat 100-150 zrn, ale ve skute¢nosti se sklizi jen 15-40
zrn v kazdém klasu. To je zplsobeno vysokou citlivosti generativnich organti na podminky
Vv prostiedi. Béhem vyvoje dochazi k redukci poctu zarodkt kvitkli, protoze nekteré kvitky
nedokon¢i svillj vyvoj a neprodukuji obilky, zatimco jiné nejsou opyleny nebo vytvareji
nevyvinutd zrna. Celkova redukce poctu zarodkl zrn mutize byt az 20-60 % a je zpusobena
vysokymi teplotami, nedostatkem vlahy a zivin (Divi$ et al. 2010).
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3) Hmotnost obilek

Proces vyvoje obilek trva 3545 dni a je ovlivnén genetikou a prostfedim. Po opyleni
se rychle diferencuji buiiky obilky a vytvareji se tloZzné prostory pro zasobni latky. Béhem faze
rychlého rlstu obilky se nejvice zvétSuje jeji objem a hmotnost, diky asimilatim ulozenym
V hornim internodiu a nov€ vytvafenym v asimila¢nim aparatu. Proces ukladani asimilath je
rychlejsi a objemnéjsi u novych, vykonnych odrid. Hmotnost obilek se zvySuje pii delSim
obdobi plnéni a je ovlivnéna vysokymi teplotami, chorobami, nedostatkem vlahy a Zivin.
Hmotnost obilek se nejcastéji udava jako HTZ (hmotnost tisice zrn) a pohybuje se u obilovin
mezi 30 az 50 gramy. Oznaceni HTZ se pouziva jako spole¢né oznaceni pro zrniny — obilniny
a luskoviny (Striega, 1987; Divis et al. 2010).

Hospodafsky vynos zrna (HTZ) v t. ha'! Ize vyjadtit podle Striega (1987) pomoci vztahu:

_ K¥Z+A
100000

K — pocet klasti na 1 m?
Z — prumérny pocet zrn v klasu
A — hmotnost 1000 zrn v gramech

Dynamika tvorby vynosu
Rostliny obilovin prochazeji vyvojem, ktery se sklada z vegetativniho a generativniho

obdobi. Bé¢hem vegetativni faze rostlina roste a zaklada plodna stébla, ktera prechazeji do
generativni faze, kdy se vytvaii klasy a zrna v klasu. Béhem této faze rostlina ztraci schopnost
odnozZovat, slabsi odnoze se redukuji a konstituuje se skutecny pocet klasti. Po opyleni dochézi
k redukci kvitkll a utvareni hmotnosti tisice zrn béhem dozravani. Kazdy krok ma svoji fazi
zakladani, maximalni urovein a redukci (Divis et al. 2010).

3.3.3 Kompenzaé¢ni schopnost obilnin p¥i tvorbé vynosu

Zavislost na Case pfi vytvareni a snizovani vynosovych prvki a genetické predispozice
obilnin umoziuji vzdjemné vyrovnani mezi témito prvky. Toto vyrovnani se nazyva
kompenzace, ktera spoc¢iva v tom, Ze kdyz jedna vlastnost obili je silna, druha mtize byt slabsi,
a presto miZe byt dosaZeno optimalniho vynosu. Napiiklad fidké porosty produkuji vice odnoZzi
a mens$i pocet zrn v klasu, zatimco hustsi porosty produkuji méné odnozi, ale vice zrn v klasu.
Obili ma schopnost se regulovat tak, aby dosahlo optimalniho vykonu, ale tato schopnost méa
své meze. Péstitel musi usilovat o optimalni Groven kazdého vynosového prvku od pocatku
a vyuzivat schopnosti rostlin jako doplnék k jeho péstovani. VSechny péstitelské praktiky jsou
zaméfeny na podporu optimalni tvorby vynosovych prvki a omezeni redukce jiz vytvotrenych
prvka, ptficemz kazdy obilni druh ma své specifické vlastnosti (Divis et al. 2010).

Genetické vlastnosti riznych obilnin maji vliv na to, jak nejlépe zvysit jejich vynos.
Dvourady je¢men ma fixovan pocet zrn v klasu a hmotnost tisice zrn, takze pocet plodnych
stébel na plose ma nejvétsi vliv na jeho vynos. Naopak oves ma malou schopnost produktivniho
odnoZeni a stabilni hmotnost tisice zrn, takze nejvice mlize byt vynos ovlivnén poctem zrn
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v laté. Situace u Zita je podobna jako u je¢mene, kde pocet zrn v klasu ma nejvétsi vliv na vynos.
U psSenice jsou rozdily mezi genotypy, a proto nékteré druhy pSenice mohou zvysit vynos
nejvice po¢tem zrn v klasu, zatimco jiné druhy mohou mit vétsi pfinos z produktivniho
odnoZeni. Obecné plati, Ze vice odnozivé druhy obili maji podobné vynosové prvky jako ozimy
je¢men, kde jsou proporce mezi vSemi vynosovymi prvky vyrovnané (Divi§ et al. 2010). Zde
je prilozena tabulka ¢.3. pro ptedstavu vynost u riznych druhti obilovin.

Tabulka 3: Vynosy hlavnich druhi obilovin (Divis et al. 2010)

\Vynos PPS HTZ PZ

druh thal) | (ksm?) | (gkhs?) HZ PZK (m?)

Zito 5,68 479 34,9 1,21 34 16,3

PSenice 6,54 631 43,2 1,08 24 15,1

Je¢men oz. 6,04 594 40,7 1,03 25 14,9

JeCmen j. 5,66 812 43,6 0,74 16 13,0

Oves 573 513 32,9 1,13 34 17,4
PPS — pocet plodnych stébel HZ — hmotnost zrn v klasu

HTZ — hmotnost tisice zrn PZ — pocet zrn

PZK — pocet zrn v klasu

3.4 Vermikompostovani

V soucasn¢ dobé se stavd oblibenym zplisobem zpracovani organického odpadu
vermikompostovani. Je to specificky proces vyroby vermikompostu pomoci hybridnich
kalifornskych zizal Eisenia andrei. Tento druh kompostovani produkuje material s vys$sim
stupném rozkladu nez bézné domaci kompostovani. Jednim z unikatnich ryst téchto zizal je
schopnost rychle se mnozit a zdvojnasobit svou biomasu kazdych 60 dni. Zizaly jsou velmi
podobné béznym Zizalam, které ziji v naSem okoli, ale 1i8i se velikosti a podminkami pro Zivot.
Proces vyroby vermikompostu spoc¢iva v produkci velkého mnozstvi odpadnich materiala, které
jsou nasledné spottebovany zizalami a pfeménény na kvalitni hnojivo. Nicméné, tento proces
ma své vlastni podminky a limity, jako je optimalni teplota, vlhkost substratu a hodnota pH.
Pokud jsou tyto podminky naruSeny, mohou zizaly uhynout. Dillezité je také vybirat vhodné
krmivo pro zizaly, nebot’ jsou velmi citlivé na pesticidy a velké mnozstvi ¢pavku (Munroe,
2007).

3.4.1 Vermikompost a jeho vyuZiti

Béhem procesu vermikompostovani vznika cenny produkt ve formé vermikompostu,
ktery je vysoce cenénou surovinou, kviili svému slozeni a vlastnostem. Metabolické procesy
zizal pfi traveni potravy vytvareji vykaly, které jsou zakladni slozkou vermikompostu
a obohacuji produkt o uzite¢né latky (napf. huminové kyseliny) v porovnani s klasickym
kompostovanim. Vysledkem je niz8i pomér C:N a pieména latek na formy, které jsou pro
rostliny snadno dostupne, tim se zvySuje piijem dusiku, drasliku, hoi¢iku a dalSich Zivin.
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Vermikompost obsahuje také velké mnozstvi ristovych latek a fytohormonti, které podporuji
rust rostlin a tvorbu kofenovych systémt, obohacuji ptidu o uzite¢né mikroorganismy a bakterie
a zvysuji ucinnost kvétu o vice nez 50 % oproti klasickému kompostu. Vermikompost se
vyuziva v riznych oblastech zemédé&lstvi a zahradkatstvi, jako jsou péstitelské a rekultivacni
substraty, hnojivo pro chudé zeminy, kete, stromy, pokojové a balkonové kvétiny a jako
ptidavek pro urychleni kompostovani. Vermikompost nabizi velmi Siroké spektrum vyuziti
(Vermicomposting, 2013).

3.4.2 Vermikompostovani ¢istirenskych kali

Kaly obsahuji nasledujici ziviny prospé$né pro hnojeni: organickou hmotu, prvky
vhodné k hnojeni (dusik, draslik, fosfor) a mikroprvky jak jsou Zelezo, mangan, méd’, molybden
(Edwards, Arancon, Sherman, 2010). potiebné pro rostliny, které mohou pomoci zvysit vynosy
plodin a zlepsit kvalitu pudy (Tu et al. 2012; Latare et al. 2014; Bourioug et al. 2014).
Obsahuje také toxické kovy, perzistentni organické slouceniny, patogenni bakterie a vajicka
parazitd, které mohou zneéist'ovat ptidu a podzemni vody (Dume, 2022).

Vermikompostovani Cistirenskych kalti Zizalami Eisenia fetida je ekologicka metoda
nakladani s CK, ve které Zizaly rozkladaji organickou hmotu. Zizaly mimo jiné upravuji CK
biologicky, fyzikaln¢ i chemicky, snizuji pomér C:N, zvysuji obsah N a P, snizuji patogenni
zatéz riznych odpadu, ziskavaji kvalitni hnojivo pro pudu (Li, Yang, Huang, 2011). Patogenny
typu agens, bakterie salmonely, viry a paraziticti ¢ervi Ascaris spp. V neposledni fadé dochazi
k eliminaci neptijemného zapachu (Dume, 2022).

Zizaly preméiuji, poZiraji, rozmélituji a travi organicky odpad pomoci mikroflory ve
stieveé a méni jej na jemny, zvlhéeny vermikompost. V nekterych organickych odpadech mohou
byt pfitomny patogeny (bakterie, viry, houby a paraziti). Tyto patogeny mohou mit pii vstupu
do pudy, vody nebo vzduchu negativni vliv na zdravi (Yadav, Tare, Ahammed, 2010).

Podle vyzkumu Adhikaryho (2012) se pti vermikompostovani patogeny dostavaji do
trofického fetézce zizal, ¢imz se dosahne rychlé hygienizace odpadu a objem odpadu se snizi
040-60 %. Zizaly se zivi hnojem skotu, prase¢im hnojem, houbami, prvoky, &erstvym
potravinaiskym odpadem a kaly z papirenského a kozeluzského prumyslu (Yadav, Tare,
Ahammed, 2012). Vermikompostovani musi probihat v prostorach chranénych pted destém
asluncem (Andersen, 2001; Lalander, Komakech, Vinneras, 2015; Swati a Hait 2018).
2012).

Jedna tuna vermikompostu (biohumusu) obsahuje 35-40 kg NPK (dusik, fosfor,
draslik), tedy kvalitniho organického hnojiva. Doporuc¢ené mnozstvi vermikompostu je: pro
hnojeni jednoletych plodin (0,2-0,3 kg/m?), 0,5-1,5 kg pro kazdy strom a vinnou révu a 3,5-5,0
t/ha pfi hnojeni pady ve sklenicich (EI Jawaher a Dohaish, 2020).
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3.4.3 Aplikace vermikompostu z ¢istirenského kalu na rostliny

Vermikompostovani miize mit mnoho pozitivnich u¢inkt na rostliny, které se projevuji
okamyzité i dlouhodobé. Pokud jde o mineralni vyzivu, mlize vermikompost ptsobit jako zdroj
mineralnich zivin a aplikace vermikompostu miize stimulovat pifijem nékterych Zzivin.
Koncentrace anorganickych zivin ve zralych vermikompostovych preparatech do zna¢né miry
zavisi na pocatecnim obsahu mineralnich latek ve vstupni suroviné a také na intenzité
mineralizace v dasledku fazi pfed kompostovanim a vermikompostovanim (Dominguez, 2004;
Pattnaik a Reddy, 2010). V ptipad¢ optimalniho zasobeni mineralnimi latkami se u rostlin
objevuje stimulac¢ni Gc¢inek podobny hormoniim. Rovnéz ptipadna inhibi¢ni aktivita latek
ziskanych z vermikompostu byla prokazana u kli¢eni a rtstu rostlin (Dume et al. 2022).

Vysoky obsah Zivin ve vermikompostu dokéaze stimulovat riist kukufice, ¢inského zeli,
hlavkového salatu, $penatu a mnoha dalsich (Peyvast et al 2008; Lazcano et al. 2009; Wang et
al. 2010). U rostlin podporuje rist kvétt chryzantém, mésicku 1ékarského, petinie a stimuluje
vyvoj eukalyptu, akatu nebo borovic (Lazcano et Dominquez, 2011). Vermikompost obsahuje
makroZiviny a mikroziviny, které zlepsuji biologickou funkci plidy, ale i rostlin (povrch listi,
velikost a vétveni kotenit).

Zapravenim vermikompostu do pudy lze dosahnout zlepSeni pudni pérovitosti nebo
rastu rostlin. Vyuziti vermikompostu jako hnojiva ma vyhody jako je snizeni zamoteni rostlin,
které bylo zptisobeno patogeny, zurodnéni pudy a zlepSeni pudni struktury (Dume et al. 2022).

Ve studii Kizilkaya et al. (2012) byl zaznamendn pozitivni efekt piidavani
vermikompostu z organického odpadu, smési Eistirenskych kald, slupek od liskovych ofechi
a kravského hnoje na parametry ptdy a rostlin. Ptidy obohacené o diikladné promichanou smés
vermikompostu vykazovaly ve sklenikovém pokusu vyssi vynos zrna a slamy pSenice jarni
(Triticum aestium) nez organické odpady s Cistirenskymi kaly, které nebyly aplikovany ve
form¢ vermikompostu.

Mezi nepiimé ptiznivé uéinky aplikace vermikompostu na rostliny patéi dodani
organické hmoty, ovlivnéni ptdnich mikrobialnich spoleenstev vedoucich k akumulaci latek
podporujicich rist rostlin, zvySeni mineraliza¢ni aktivity zaroveni s akumulaci anorganickych
zivin. Kromé toho miize vermikompost pozitivné ovliviiovat fyzikalni vlastnosti pudy, véetné
agregace, porovitosti a schopnosti zadrzovani vody (Ferreras et al. 2006).

Vétsina dosavadnich studii se zamétovala na obecné U€inky vermikompostu na rostliny
a neprovadéla rozliSeni mezi jednotlivymi pfimymi ucinky. Experimentalni uspofadéani
pouzivana ve vyzkumech neposkytuji dostate€né podminky pro rozliSeni jednotlivych faktora
ovliviiujicich rist rostlin (Ali et al. 2007).

Cilem studie Karlsonse et al. (2016) bylo fytocentrickym piistupem zjistit, jak rizné
davky aplikovaného vermikompostu mohou ovlivnit riist a mineralni vyzivu ozimého Zita ve
srovnani s dvéma vychozimi urovnémi dostupnosti mineralnich zivin. Pfedev§im se snazili
0 rozliSeni dvou pfimych u¢inki na rostliny a to, aktivity podporujici riist a u¢inkt na mineralni
vyzivu. Vstupni material tvofil vermikompost z Cistirenskych kalti vytvoreny za pomoci
Eisenia fetida. Z cistirenského kalu kompostovaného po dobu 1 roku s pfidanym listim
a pilinami jako zdrojem uhliku byl vyroben vermikompost v laboratoti dle standardni metody.
Zjisténé vysledky v této praci vypovidaly o lepSim rhstu péstovaného zita ozimého
v podminkéch s pfidanym vermikompostem nez bez né;j.
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3.5 Odpadni papir
3.5.1 Rozdéleni papirovych obalu

Papirové obaly se daji rozdélit do tii hlavnich kategorii podle jejich plo§né hmotnosti:
papir, karton a lepenka. Papir je tenka vrstva vlaken s hmotnosti do 150 g/m?. Karton je tvrdsi
nez papir a sklada se obvykle z vice vrstev papiru s hmotnosti pfiblizné od 150 g/m? do 250
g/m?. Lepenka je jesté silnéj$i nez karton a sklada se z vice vrstev papiru s hmotnosti pfiblizng
od 250 g/m? do 4000 g/m?. Existuji hladké i vInité varianty lepenky. Hladk4 lepenka se ¢asto
pouziva pro knihatské vazby, krabice na obuv a jiné krabice s vikem. Vlnita lepenka se vyuziva
jako hlavni obal pii pfepravé zbozi, protoze 1épe odolava naraztim a ochrani zbozi pted
poskozenim. Kromé obalil se vInita lepenka pouziva i pro vyrobu stojanti a reklamnich poutact
(Kocman, 2011)

3.5.2 Nasavana kartonaz

Nasavana kartonaz je material vyrabény z odpadniho papiru a vody, tudiz je 100%
biologicky rozlozitelnd. V procesu vyroby jsou papirova vlakna a voda recyklovany
a pouzivany opakovang, to vede k t¢émet nulové produkci odpadu. Diky tomuto procesu se také
zvySuje navratnost spotfebovaného papiru. Vldkna pouzivana pro vyrobu nasavané kartonaze
mohou pochdzet z rznych zdrojl, jako jsou recyklovand vldkna nebo odpady zemédé&lské
biomasy, jako jsou fepkové slamy, ryzové slamy, konopna vldkna a bambusova vlédkna. Pfi
vyrobé se nepouzivaji zadné toxické latky, které zajist'uji bezpeénost pro lidi i pro piirodu
(Zhang et al. 2022).

Proces vyroby nasavané kartonaze je pomérné jednoduchy. Sbérové papiry jsou
rozvlakinovany vodou a rozmélnéna suspenze je skladovéana ve skladovacich nadrzich. Poté se
posila do formovace a formované vyrobky se déale vysousi ve vysokoteplotni suSarné nebo
piimym lisovanim za tepla. Kvalita a cena vyrobkii z nasavané kartonaze jsou ovlivnény
ruznymi faktory, jako jsou zdroje vldken, formovaci procesy a dalSi potfebné upravy.
Nejvyhodnéjsi zpiisob je zpracovani prvotnich vldken a recyklovanych vldken zaroven béhem
vyroby (Cho, Ryu, Song, 2009; Zhang et al. 2022).

Vyhody vyrobki z nasdvané kartonaze jsou velkd pevnost, pruznost a tvarova variabilita
pti malé hmotnosti (Novopol, 2022). Nasavana kartondz je velmi univerzalni a tvarovatelnd, co
ji umoznuje nabidnout nekone¢né moznosti designu (Martinez, Toso, Morabito, 2016). Tento
material se pouziva jako idealni obalovy material, protoZze dokaze tlumit narazy a vibrace (Obal
centrum, 2022). Obalové materidly z nasdvané kartonaze jsou vyuzivany jako ochranné obaly,
vydejni podnosy, nosi¢e napoji, prolozky od vajec, misky na ovoce a primyslové obaly (Cho,
Ryu, Song, 2009).

Existuje n¢kolik zptsobtl, jak se zbavit nasdvané kartonaze, avSak nejvice praktickymi
jsou dvé moznosti: recyklace a skladkovani. Kromé toho jsou k dispozici dalsi metody, jako
napiiklad kompostovani a spalovani. Ve srovnadni s jinymi druhy obalovych odpadii maji
materidly z nasavané kartondZze vyrazné¢ menSi negativni dopady na Zivotni prostiedi.
V soucasné dob¢ je nasavana kartonaz stale velmi populdrni na trhu, protoze je obnovitelna,
udrzitelnd a biologicky rozlozitelna. To ji ¢ini potencidlni alternativou k jednorazovym
plastovym obaliim (Zhang et al. 2022).
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4 Metodika

Pro ucely naplnéni nebo vyvraceni zadanych cilti a hypotéz byl stanoven metodologicky
postup, ktery zahrnoval v prvni fadé zaloZeni pokusu za uc¢elem péstovani p$enice jarni na orné
pudé. Po celou dobu rustu psenice jarni byla provadéna fenologicka pozorovani, opakované
hnojeni a odstrafiovani plevelti ruénim zpisobem. V laboratornich prostorech Ceské
zemé&dé€lské univerzity v Praze se pokracovalo v analyze sklizené urody pSenice jarni.

4.1 ZaloZeni pokusu

Pokus byl zalozen na jafe minulého roku konkrétné 25. 3. 2022 na pozemku
kompostarny ZERS v obci Neskaredice u Kutné Hory. K pokusu bylo vyuzito zhruba 90 m?
pudy umisténé na kraji pole. Z hlediska hodnoceni bonitované padné ekologické jednotky
neboli zkratkou BPEJ se jedna o velice urodnou pudu. Presngjsi charakteristika pidnich
podminek je v tabulce s ¢.4. Zmitiovana plocha byla rozdélena na 15 mensich ploch, kde jedno
mensi politko mélo rozméry 3 x 2 m tedy 6 m? Déleni na mensi pokusné parcelky bylo
zapotfebi pro vyuziti rGznych variant hnojeni. Mens$i plochy byly od sebe oddéleny
zelezni¢nimi prazci, aby mezi nimi nedochazelo ke kontaminaci hnojivy. Koneéné rozdélent,
S po sobé jdoucimi variantami: kontrolni varianta, vermikompost I, kompost | vermikompost
I1, kompost Il. Rozdé€leni policek v fad€ za sebou ve 3 opakovanich bylo stejné jako na obrazku
¢.7. Kal ¢. I pochézel z Cistirny odpadnich vod, kterd méla objemové zatizeni nad 100
tisic ekvivalentnich obyvatel a kal ¢. IT z COV, ktera méla kapacitu mezi 10 tisic az 100 tisic
ekvivalentnich obyvatel.

Na zminovanou plochu pidy bylo oseto 240 kg/ha jarni odriidy pSenice Pexeso od firmy
Selgen. Z celkového mnozstvi pSenice jarni, které bylo vyseto, byla o¢ekavana kli¢ivost semen
4-5 mil.

411 Charakteristika piidnich podminek

Tabulka 4: Charakteristika piidy v obci Neskaredice (Zdroj: BPEJ, Situacni a vwhledova zprdva Piida, 2009)

Klimaticky L ,
region 3 — teply, mirné vlhky (T3)
Vyrobni oblast Repaiska
Vyrobni typ Repai'sko-obilnaisky
Pidni typ Cernozems
Pudni subtypy Cernozem luvicka (CEI), ¢ernozem luvicka slabé olejna (CEIg*)
pH 7,00
Skeletovitost 0 — bezskeletovita > s celkovym obsahem skeletu do 10 %
a hloubka pudy puda hluboké > hloubka do 60 cm
Expozice 0 — Upln& rovina
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4.1.2 Meteorologicka charakteristika roku 2022

Tabulka 5: Meteorologické podminky v roce 2022 pro Stiedocesky kraj — obdobi biezen - srpen (Zdroj: CHMU 2022)

Uhrn srazek [mm] Priimérna teplota vzduchu [°C]
Mésic ok 2022 Dlouhodoby pramér (oK 2022 Dolouvhodoby
hodnot prumér hodnot

Brezen 15 38 4.0 4.0
Duben 38 31 7,1 9,2
Kvéten 38 64 15,1 13,8
Cerven 132 77 19,5 17,2
Cervenec 57 79 19,2 19,0
Srpen 99 72 19,2 18,6

Mésicni thrny srazek a primérna teplota vzduchu z roku 2022 znazornéné v tabulce ¢.5.
byly porovnany s dlouhodobym priimérem, ktery vychazi z historickych méfeni v rozmezi roki
1991-2020. Vystupni hodnoty jsou pouze pro oblast Stiedoceského kraje, kam spadéd obec
Neskaredice u Kutné Hory se zaloZzenym pokusem.

Rok 2022 byl s celkovou priimérnou teplotou 9,2 °C pro Ceskou republiku ve srovnani
s roky 1991-2020 teplotn¢ nadprimérny neboli dal$im ,,teplym* rokem v fadé. Od roku 1996
se v Ceské republice vyskytuji roky s normalnimi a nadprimérmymi teplotami riizného stupné.

S celkovym uhrnem srazek 632 mm lze zafadit rok 2022 mezi srazkové normalni.
Nejvic bohatym mésicem na srazky byl ¢erven, kdy napadlo v priméru 101 mm (123 %
normalu). Naopak nejméné srazek se objevilo v bieznu, a to v praméru 16 mm (35 % normalu).

Priméra teplota vzduchu ve Stfedoceském kraji byla v souc¢tu namétenych hodnot
02,8 °C vyssi ve sledovanych mésicich v porovnani s dlouhodobym pramérem (z roku 1991-
2020). Celkové mnozstvi srazek za rok 2022 ve vybraném obdobi bfezen - srpen bylo 379 mm
tedy o 18 mm vice nez je dlouhodoby pramér. Mésic Cerven a srpen byl bohaty na Gthrn srazek,
naopak bfezen nikoliv.

4.2 Zapraveni hnojiv do pudy

Béhem ristu pSenice jarni na pozemcich v katastru obce Neskaredice dochazelo
k pravidelnému hnojeni. Jednalo se piedevsim o komposty a vermikomposty z Cistirenského
kalu a nasavané kartonaze s odliSnym ptivodem. Polni pokus byl rozdélen na 15 pokusnych
parcelek o0 mensich rozmérech, kde se stéidaly ruzné varianty hnojeni. Prvni v fadé byla
kontrolni varianta bez hnojeni, dalsi nasledovalo pole hnojené kompostem z nasavane
kartonaze a CK kalu Il a I, ve stejném potadi se pokratovalo s vermikomposty. Zkratky pro
pouzita hnojiva se vyskytuji v tabulce ¢.6. Dohromady se jednalo o 4 rizné hnojené parcely
ajednu bez hnojiva stfemi kontrolnimi opakovanimi pro ziskani vétSiho mnozstvi dat.
Rozlozeni je znazornéno v tabulce ¢.7. a vyfoceno na obrazku ¢.7.
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Mnozstvi zapraveného hnojiva do pudy se fidilo zakonem ¢. ,,156/1998 Sh. O hnojivech,
pomocnych pudnich latkach, rostlinnych biostimulantech a substratech a o agrochemickém
zkouSeni zemédélskych piid (zdkon o hnojivech)* (Zakony pro lidi, 2023).

Pii 50% susin¢ hnojiva ¢ini nevyssi mozna davka stanovena zékonem 40 t/ha.
Maximalni aplika¢ni davka je 20 tun suSiny. ha' v priibéhu 3 let. S rostouci psenici jarni
dochazelo soubézné k rustu pleveld, proto bylo zapotiebi ho odstranit ruénim pletim bez pouziti
herbicidi a insekticidd.

{ A 7 1 X WV T

Obrazek 6: Zalozeny pokus s pSenici jarni v aredlu kompostdarny ZERS v Kutné Hore (vlastni zdroj)

4.2.1 Typy hnojiv

Tabulka 6: Rozdéleni typii hnojiv s jejich znaceni (viastni zdroj)

Varianta Znaceni
Kontrolni varianta @)
Kompost | Kl
Vermikompost | Vi
Kompost 11 K1l
Vemrikompost Il VIl
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Tabulka 7: Planek rozdéleni malych parcelek v Fadé dle typu hnojeni (vlastni zdroj)

VI 1.

V1 2.

VII 1.

VI 3.

VIl 2.

KI 1.

VIl 3.

KI 2.

KII 1.

KI 3.

KII 2.

O 1.

KII 3.

Zacatek fady

o2

Prostiedek fady

O3.

Konec fady




4.2.2 Uprava hnojiv

Parcely byly pifihnojovany KI, KII, VI a VII z &istirenskych kalt s pfimichanou
nasavanou kartonazi.

Pomoci rychlobézného drtice Willibald 5500 byly kartonové obaly na obrazku ¢&.8.
nadrceny a pfipraveny, kK dalsi analyze ve dvou hamichanych smésich.

Obrazek 7: Nadrcend kartonové obaly (autor Ing. Milan Hrcka)

Pro zajisténi vhodnych podminek k zivotu zizal byl kompost napted ptedkompostovan
za ucelem snizeni obsahu amoniaku v Cistirenském kalu. Cely proces probihal v kryté hale
s pravidelnou pickopavkou za pomoci ¢elniho nakladace. Pocate¢ni teplota se pohybovala
kolem 25 az 40 °C a vlhkost vermikompostti byla po celou dobu upravovana zkrapénim vodou
na 80 %. Uskladnéni obou smési je zndzornéno na obrazku ¢.9.

Obrazek 8: Predkompostovand smés Cistirenského kalu I (vlevo) a Cistirenského kalu II. s nasavanou kartondzi (vpravo)
(autor Ing. Milan Hrcka)
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4.3  Odbér vzorku rostlin

Sklizen zralé pSenice jarni na zaloZeném pokusu (obrazek ¢.10) byla provedena v srpnu
roku 2022 za idealnich podminek pocasi, kdy nedoslo k jejimu znehodnoceni destovymi
srazkami. Pfed samotnym zacatkem sbéru byl vytvoren ¢tverec ze 4 dievénych lati k vytvofeni
formy 0 rozméru 1x1 m? (obrazek &.11). Dievéna forma znadcila plochu a uréovala mnozstvi
pSenice, které bylo zapotiebi sebrat na vSech 15 pokusnych polich k pozdéjsim analyzam. Sbér
pSenice probihal tradi¢nim zptisobem sklizeni za pomoci srpu. Nejprve bylo zrno dostavano
Z obilek ru¢né viz obrazek €. 13, pozdéji ale byla vyuzita metoda pouzivana uz od stfedovéku
v podobé mlaceni obili cepem. Jednotlive vzorky byly uchovany v ptedem oznaéenych pytlich
(obrazek &.12), ve kterych se pozdéji pevezly do laboratoe Ceské zemé&délské univerzity
v Praze. V laboratofi se jiz provadélo oddélovani zrna od slamy s naslednym laboratornim
rozborem. Obrazek ¢.14 znazoriuje piipravené vzorky celych klast jarni pSenice k pozdéjsi
analyze.

A P b Y Az

Obrézek 9: Sklizen zralych klasii pSenice jarni v aredlu kompostdrny ZERS (vlastni zdroj)
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Obrazek 11 Sklize 5

7 pSenice do oznacenych plastovych pythi (vlastni zdroj)
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Obréazek 12: Ziskavani zrna z klasii pSenice jarni (vlastni zdroj)

i

Obrazek 13: Pripravené klasy pSenice jarni k analyze v laboratori (vlastni zdroj)
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4.4 Uprava rostlinnych vzorki

Strizny mlyn Retsch modelu SM 100 na obrazku ¢.16 byl pouZit pro Gpravu vzorkt
zrna, slamy a kotenti p$enice jarni. Vzorky se musely rozemlit pro ucely nasledujici analyzy
Vv laboratofi. Sito vlozené do mlynu mélo rozmér prulin 1 cm. Druhé mleti probihalo na malém
mlynku (obrazek ¢. 15) se sitem o velikost pralin 1 mm (obrazek ¢.17) pro ziskani jemné&jsiho
materialu vzorkda.

Obrézek 14: Mikrojemny mlynek IKA - MF 10 basic a 16: StFizny miyn Retsch — 100 (vlastni zdroj)

Obréazek 15: Sito do malého mlynu IKA — F' 10 basic o velikosti priilin 1 mm (vlastni zdroj)
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4.5 Vzorky pudy

Odbér vzorki zemin probéhl ze vSech 5 odlisné hnojenych parcelek ve 3 opakovani.
K ziskani reprezentativnich vzorkt byly tyto opakovani smichany do 5 variant. Pti analyze
vzorkl byly ur€eny jednotlivé obsahy prvka v Melichu, hodnota pH a mérna vodivost.

45.1 Hodnota pH

Pro stanoveni pH se pouzily odebrané vzorky zemin po sklizni, které byly smichany
s demineralizovanou vodou v poméru 1:5 (vzorek:voda). Kazdy vzorek obsahoval 8 g materialu
a 40 ml vody. Sm¢s byla protiepana v laboratorni tfepacce na obrazku ¢.18. po dobu 30 minut
a pH bylo stanoveno u ziskanych vzorki pomoci pfistroje WTW pH 340i. Pouzity pfistroj je
zaznamenan obrazkem ¢.19.

Obdobny postup byl pouzit k stanoveni pH v odebranych padnich vzorcich s pomoci
chloridu véapenatého (CaCL2) v poméru 1:2,5. Navazené 2 gramy vzorku zeminy byly zality
5 ml roztoku chloridu véapenatého. Namichané vzorky byly vloZeny na hodinu do tfepacky
k dosaZeni uplného promichani vzorki. Po skonéeni procesu tiepani se nechaly vzorky v klidu
stat 1 hodinu. Pfed kazdym méfenim pH musely byt jednotlivé vzorky ru¢n€ promichéany.

Obrézek 16: Laboratorni tiepacka LAUDA (vlastni zdroj)

Obrazek 17: Pristroj WTW pH 340i k méreni hodnoty pH (vlastni zdroj)
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45.2 Meérna elektricka vodivost

Meéfeni mérné vodivosti (EC- electric conductivity) bylo provedeno na vzorcich zeminy,
které byly v poméru 1:5 smichany s demineralizovanou vodou. To znamen4, Ze k 8 gramiim
navazeného vzorku zeminy odebraného po sklizni bylo pfidano 40 ml demineralizované vody.
Tyto smési byly umistény do laboratorni tfepacky po dobu 30 minut. Poté byly vzorky
filtrovany a méfeni m&mé vodivosti bylo provedeno pomoci konduktometru WTW cond 730
(obrazek ¢.20).

Obréazek 18: Konduktometr WTW cond 730 k méfeni mérné vodivosti (vlastni zdroj)

4.5.3 Stanoveni obsahu piistupnych zivin dle Mehlicha I11.

K extrakci fosforu vazaného na hlinik se pouzil kysely roztok s fluoridem amonnym,
ktery zvySuje jeho rozpustnost. Dusi¢nan amonny poméha k desorpci drasliku, hoiciku
a vapniku. Kyselost roztoku se nastavuje kyselinou octovou a 65% kyselinou dusi¢nou.
Extrakce probihd pomoci roztoku Mehlich 11l s extrakénim postupem: (0,2 M CH3COOH +
0,25 M NH4NOs + 0,013 mol I-1 HNOs + 0,015 M NH4F + 0,001 M EDTA, pomér vzorek /
kapalina je 1/10 (3 g + 30 ml) Extrakce roztoku trva 10 minut (Melich, 1984).

4.6 Vzorky rostlin
4.6.1 Pocet zrn v klasu

Primérny pocet zrn v klasu byl stanoven zaroven s métenim délky klast. Od kazdé
varianty bylo vybrano 5 nahodnych klasu, u kterych byl po jejich zméfeni secteny pocet zrn.
Primérny pocet zrn pro kazdou variantu se stanovil ze souctu vSech 3 opakovani u kazdé
varianty. Ve vysledcich této prace je uveden pramérny pocet zrn v 1 klasu.
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4.6.2 Hmotnost tisice zrn

Hmotnost tisice zrn (HTZ) je jednotka pouzivana K uréeni hmotnosti uré¢itého mnozstvi
zrn rostliny. Postup stanoveni je standardizovan normou CSN 46 0610. K hodnoceni HTZ bylo
zapujéeno elektronické pocitadlo semen C 21 na obrazku ¢.22., do kterého bylo nasypano 500
semen od kazdého vzorku ve dvou opakovanich. Je zde pfilozen obrazek ¢.21., na kterém jsou
vSechny potfebné pomicky pro tuto analyzu.

Obrazek 20: Elektronické pocitadlo semen C 21(vlastni zdroj)
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4.6.3 Délka klasu

Od kazdého vzorku bylo vybrano 5 nahodnych klast. Délka byla zméfena od baze klasu
az po jeho vrchol v centimetrech. Primérmé hodnoty z méfeni jsou uvedeny V kapitole
vysledkll. Pomicky vyuzité k méfeni byly oznacené papirové sacky lihovou fixou a pravitko
Z kancelatskych potfeb. Postup méfeni je na obrazku ¢.23.

ey

Obrazek 21: Metodika méreni délky klasu pomoci pravitka na kontrolnim pokusu ¢. 1 (vlastni zdroj)

4.6.4 Suchy rozklad

Postup pro zjisténi rizikovych prvkl z odebranych a predptipravenych vzorki mletim
je nasledujici. Ze v§ech 45 vzorki zahrnujici zrno, sldmu a kotfeny psenice bylo do oznacenych
kadinek navazeno na analytickych vahach 0,5 gramd. Zminéné mnozstvi je minimum pro
stanoveni chemického slozeni pSenice jarni ve vzorcich. Zaznamenané hodnoty zahrnuji
parametry: oznaceni a vahu kadinky, celkovou navéazku substratu, oznaceni vzorku a jeho
poradi. Nasledné bylo zapotiebi zaclenit mezi navaZené vzorky referencni material v podobé
Spenatovych listi s navazkou 0,3 grami pro dosazeni kvalitnéjs§iho srovnani vyslednych
hodnot. Z celkového mnozstvi 52 kadinek 1 obsahovala zminovany referen¢ni material a 3 byly
zcela prazdné. Po navazeni byly v§echny vzorky pfesunuty klestémi na plotnu topné desky.

Analyticka metoda suchého rozkladu se zaklada na principu spalovani vzorki na plotné
po dobu 4 hodin (obrazek ¢.24). V pribéhu procesu je zapotiebi zvySovat teplotu spalovani
kazdou hodinu. Zac¢ind se na teploté 160 °C, prvni zvyseni po uplynuté hodin€ je na 220 °C
a konecnou teplotou je 350 °C. VSechny kadinky na plotné¢ musely byt fadn¢ zakryty sklicky,
aby se do okolniho prostiedi neuvoliovaly skodlivé vypary.
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Pii dosazeni pozadované teploty byly vzorky pfesunuty do pece na 24 hodin trvajici
program, ktery trval az do rannich hodin nasledujiciho dne (obrazek ¢.25). Druhy den
experimentu bylo do vSech kadinek vyjmutych z pece, pfidana kyselina dusi¢na v davce 1 ml.

Podle stanoveného laboratorniho postupu se pokracovalo v odpafeni kyseliny dusi¢né
po dobu 1 hodiny pfi teploté 120 °C. Poslednim krokem bylo dat vzorky do pece na do vypaleni
s pfedem nastavenou teplotou 500 °C po dobu 1 hodiny.

V dutsledku piedchozi Gipravy se pokracovalo s pfevodem pevnych vzorka do kapalného
skupenstvi s vyuzitim 1,5% roztoku kyseliny dusi¢né HNOs. Roztok byl vytvoien ziedénim
16,5 ml silné kyseliny dusi¢né demineralizovanou vodou v odlevné bance. Kadinky
s pripravenymi vzorky byly pielity do 25 ml zkumavek a doplnény kyselinovym roztokem. Zde
se vyuzil ultrazvuk k uvolnéni usazenin vzorku na skle a nasledovnému usnadnéni prechodu.
Dulezité bylo spravné oznacit veskeré zkumavky pofadovym c¢islem a uzaviit jejich hrdla
parafinem.

4.7 Zpracovani dat

Naméfena data pro praimérnou hodnotu délky klasu, hmotnost tisice zrn (HTZ) a pocet
zrn v klasu byla zpracovana v programu MS Excel 365 do tabulek. Z ptipravenych
a zaznamenanych dat byly vyhotoveny grafy s primérnou smérodatnou odchylkou.

43



5 Vysledky

Kapitola vysledki je rozdélena na dv€ hlavni ¢asti, kde v prvni €asti jsou shrnuty
vysledky z rozboru pudy — hodnota pH, mérna vodivost, stanoveni obsahu pfipustnych Zivin
dle metody Mehlich 111. Pomérné vétsi ¢ast je zde vénovana nalezenym markoprvkim v padé
a pSenici, které byly porovnany metodou korelace. Druha ¢ast zahrnuje analyzy provadéné na
rostliné pSenice jarni — pocet zrn v klasu, hmotnost zrn, délku klasu, suchy rozklad.

5.1 Vzorky pudy

Vysledky z analyz pad se liSily z divodu pouziti dvou odlisnych typt hnojeni
u péstované pSenice jarni. K dispozici byl kompost a vermikompost z nasavané kartonaze
a Cistirenského kalu ve dvou variantach I a II, obdobné i vermikompost | a Il, tedy celkem 4
rizné varianty hnojiv. Naméfené hodnoty jsou mezi sebou porovnany podle pouzitych
vermikompostl a kompostt.

5.1.1 Hodnota pH

Vysoka hodnota pH v pidé muze vést k nedostatku pfistupnych Zivin pro rostliny
a snizeni vyuziti dusiku, fosforu a drasliku. Kysela piida s nizkou hodnotou pH muze byt pro
nékteré rostliny piili§ agresivni, tim se mize zhorSovat riist nebo vynos.

Tabulka 8: Stanoveni hodnoty pH pied zaloZenim pokusu (autor Ing. Milan Hrcka)

vzorek pted zalozenim pokusu 1. zemina 2. zemina 3. zemina
hodnota pH/CaCl: 7,22 7,22 7,23
Primeérna hodnota - - 1,22

Me¢éfeni hodnoty pH s pomoci chloridu vapenatého u vzorkli zemin pted zaloZenim
pokusu bylo zméfeno Ing. Milanem Hr¢kou na zacatku pokusu v tabulce ¢.8. Zhruba po 5
mésicich byly stejné vzorky odebrané zeminy zméfeny jesté jednou (tabulka ¢.9.). Z porovnani
je patrné, ze se hodnota pH u vSech 3 odebranych vzorkl zemin snizila z primérnych hodnot
kolem 7,22 na 7,11.

5.1.2 Mérna elektricka vodivost

Vlastnost pudy mérna elektricka vodivost, vyjadiuje miru obsahu soli v pudé
a substratu. M4 vliv na rostliny, mnozstvi a riist mikroorganismii v ptde.
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Tabulka 9: Namérené hodnoty pH (H20), ph (CaClz), EC — Mérnd vodivost [uS/cm] (vlastni zdroj)

vzorek Hodnota pH chlorid vapenaty EC (Mérna vodivost)
pH/H20 CaCl [uS/cm]
10 8,06 7,06 1349
20 8,11 7,17 125,6
30 8,14 7,18 120,6
1V 7,91 7,19 115,7
2V I 7,93 7,23 118,1
3VI 8,04 7,23 120,8
1Vl 8,06 7,24 135,7
2V II 8,08 7,25 118,1
3VII 8,24 7,29 125,7
1K 8,14 7,28 137,9
2K 8,06 7,27 143,9
3K 8,35 7,4 163,7
1K I 8,09 7,26 130,5
2KII 8,03 7,26 117,4
3KII 8,12 7,28 129,4
1 Zemina pted zaloz. 7.75 713 215
pokusu
2 Zemina pted zaloz. 78 71 196
pokusu
3 Zemina pied zaloz. 7.81 711 203
pokusu

Vysledky v tabulce ¢.9. ukazuji hodnoty pH a elektrické vodivosti (EC) vzorka pudy.
Hodnota pH je mirou kyselosti nebo zéasaditosti ptidy. Vyssi hodnota pH ukazuje, ze ptuda je
vicekysela, zatimco niz$i hodnota pH ukazuje, Ze ptda je vice zasaditd. Hodnota EC je mirou
koncentrace iontt v padé a vyjadiuje, jak dobie ptida vede elektiinu. Vyss§i hodnota EC miize
znamenat vyssi koncentraci soli a minerali v ptdé.

Z vysledkd je vidét, ze vzorky pudy maji vysoké pH hodnoty, které je kyselé. Hodnoty
pH se pohybuji mezi 7,91 a 8,35. Elektricka vodivost se li$i mezi vzorky, ale hodnoty jsou
relativné nizké a pohybuji se mezi 115,7 a 163,7 uS/cm. Ve srovnani s normalnimi hodnotami
to je stfedni nebo mirn¢ vysokd hodnota. Muze to byt disledkem pouzitych hnojiv, soli,
chemikalii v substratech nebo piirozenych vlastnosti pudy.

Vsechny vzorky maji hodnotu pH/H20 v alkalické oblasti s rozsahem od 7,91 do 8,35.
Vzorek 2 V | ma nejnizsi pH chlorid vapenaty CaClz, to naznacuje nizsi obsah iontd kovu.
Naopak vzorek 3 K Il ma nejvyssi hodnotu EC (Mérna vodivost), kterd mize byt zptisobena
vys$§im obsahem soli v ptidé. Vzorky zeminy pied zalozenim pokusu maji vysokou hodnotu
EC, pravdépodobné zplisobenou pfirozenou koncentraci soli v pidé nebo vlivem lidské
¢innosti.

Je dilezité poznamenat, Zze pH a EC jsou pouze dvéma z mnoha faktort, které ovliviuji
stabilitu a urodnost pidy. Celkové jsou vysledky pomérné podobné a nenaznacuji vyrazné
rozdily mezi vzorky.
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5.1.3 Stanoveni obsahu p¥istupnych Zivin dle Mehlicha I11.
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Graf 1: Prizmérny obsah Zivin pred zacdtkem pokusu (ZP) ve srovnéni s kontrolou po sklizni (KP)

Z porovnani dat v grafu ¢.1. je jednoznacné, Ze po ukonéeni pokusu doslo ke snizeni
primérného obsahu vSech sledovanych zivin v ptdé. Nejvyrazngjsi pokles byl pozorovan
u obsahu fosforu (z 57,46 mg/kg na 43,47 mg/kg) a drasliku (z 397,70 mg/kg na 304,70 mg/kg),
zatimco obsah hoiciku a vapniku klesl vyrazné méné. Pokles primérného obsahu vSech
sledovanych Zivin miZze byt zplsoben riznymi faktory, jako je naptiklad vyCerpani zasob
Vv pad¢ nebo odliSnou pidni strukturou po skonceni experimentu. Smérodatnd odchylka
ukazuje, Ze hodnoty jednotlivych méfeni nebyly piili$ rozdilné. Data jsou pomérné konzistentni

a spolehliva. Vyhodnoceni probéhlo ze ziskanych dat v tabulce ¢.10 a ¢.11.
Tabulka 10: Obsahy Zivin v piidé na zacdtku pokusu

Obsahy Zivin v pidé pred zaloZenim pokusu (ZP)

prvek prumeér smérodatna odchylka median | maximum minimum
Mg 130,90 19,65 128,90 155,90 107,90
Ca 3578,53 545,41 3501,30 4281,78 2952,51
P 57,46 9,14 58,39 68,16 45,83
K 397,70 82,30 388,70 502,70 301,70
Tabulka 11: Obsahy zivin v piidé na konci pokusu
Obsahy Zivin v ptid€ po ukonceni pokusu (KP)
prvek prumér smérodatnd odchylka median maximum minimum
Mg 122,90 13,14 120,90 139,90 107,90
Ca 3350,89 124,50 3281,78 3525,69 3245,20
P 43,47 7,81 41,53 53,85 35,02
K 304,70 21,77 313,70 325,70 274,70
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5.1.4 Obsah drasliku v ptidach

Tabulka 12: Obsah drasliku v piiddch

Draslik — K [mg.kg]
vzorek prumér smérodatna odchylka median maximum minimum
KII 597,70 395,91 358,70 1155,70 278,70
VI 444,03 104,96 439,70 574,70 317,70
Kl 354,03 66,55 326,70 445,70 289,70
Vi 279,37 40,50 275,70 330,70 231,70

Vysledky v tabulce ¢.12. ukazuji, Zze rizné zdroje ¢istirenského kalu pouzitého k vyrobé
kompostu a vermikompostu maji vyrazny vliv na obsah drasliku v ptd¢. Puda, do které byl
aplikovan kompost Il a vermikompost Il (K Il a V 1), obsahovala v priméru vyssi obsah
drasliku (597,7 mg/kg a 444,03 mg/kg) nez puda, do které byly aplikovana hnojiva K1a V |
(354,03 mg/kg a 279,37 mg/kg). Tyto vysledky mohou mit vliv na vyvoj a rist rostlin
péstovanych na téchto ptudach, nebot’ draslik je klicovym prvkem pro spravnou funkci
rostlinnych bun€k a procesy fotosyntézy. Vyhodnoceni prob¢hlo dle piilozené tabulky ¢.13.

Tabulka 13: Hodnoceni obsahu piistupného K v orné piidé [mg.kg™]

Obsah Obsah K (mg.kg™?) Obsah K (mg.kg™?) Obsah K (mg.kg™?)
lehka stiedni tézka
Nizky do 100 do 105 do 170
Vyhovujici 101-160 106-170 171-260
Dobry 161-275 171-310 261-350
Vysoky 276-380 311-420 351-510
Velmi vysoky nad 380 nad 420 nad 510
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5.1.5 Obsah fosforu v pidach

Tabulka 14: Obsah fosforu v piidach

Fosfor — P [mg.kg]

vzorek pramér | smérodatnd odchylka | medién maximum minimum
KlI 61,06 10,13 60,25 73,85 49,09
VI 52,38 10,86 57,23 62,57 37,34
Kl 56,37 12,29 53,39 72,69 43,04
Vi 50,99 7,84 56,41 56,64 39,90

Kompost je vysledkem procesti pfemény organické hmoty, kterd je stabilizovana
a slouzi k tvorbé humusu. Tento kompost poskytuje ptidé soubor Zivin s vysokym podilem
fosforu. Aktivita ptidnich mikroorganismi podporuje mobilizaci vétSiho mnozstvi fosforu
vazaného v pudé, to prispiva k vétsimu piijmu tohoto Zivinového prvku rostlinami. Nicméné,
vysoké pH pidy mlize omezovat piijem fosforu rostlinami, jak ukazuji studie (Johnston, 2000).

Vysledky v tabulce ¢.14. ukazuji primérny obsah fosforu v piadé v riznych typech
vzorkd. Nejvyss§i primérny obsah fosforu byl zjistén v pidé ze vzorku K Il (61,06 mg.kg-1)
anejnizsi v ptdé ze vzorku V Il (52,38 mg.kgt). Smérodatna odchylka je pomérné vysoka
v piipad¢ vzorku K |, co znamen4, Ze v této skupiné¢ mohou byt vysledky pomérné rozptylené.
Primérny obsah fosforu ve vzorcich V I a V Il jsou podobné, pticemz median je v piipadé V |
vzorku K 11. Obsah fosforu v piide se lisi v zavislosti na typu vzorku a jeho hnojeni, kde nejvyssi
obsah fosforu ma piida ze vzorku K Il (61,06 mg.kg?). Vyhodnoceni probéhlo dle pfilozené
tabulky ¢.15.

Tabulka 15: Hodnoceni obsahu pfistupného P v orné piidé [mg.kg']

Obsah Obsah P (mg.kg?)
Nizky do 50
Vyhovujici 51-80
Dobry 80-115
Vysoky 116-185
Velmi vysoky nad 185
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5.1.6 Obsah vapniku v piidach

Tabulka 16: Obsah vdpniku v piiddch

Vapnik — Ca [mg.kg?]
vzorek prumeér smérodatna odchylka median maximum | minimum
Kl 4090,73 478,09 3952,51 4733,00 3586,66
VI 4419,99 546,50 4781,78 4830,56 3647,64
Kl 3887,47 475,49 3818,37 4501,30 3342,76
Vi 3167,96 183,69 3111,05 3415,93 2976,90

Z pramérnych hodnot Vv tabulce ¢.16. lze fict, Ze koncentrace vapniku v V 1l vzorku je
nejvyssi (4419,99 mgkg?), nasledovany K Il vzorkem (4090,73 mg.kg?), K I vzorkem
(3887,47 mg.kgt) a nakonec V | vzorkem (3167,96 mg.kg).

Smérodatnad odchylka ukazuje rozptyl hodnot v kazdém vzorku. Vy$§i smérodatné
odchylka znamena, ze hodnoty koncentrace vapniku jsou vice rozptyleny. V Il vzorek méa
nejvyssi smeérodatnou odchylku (546,50), co znamena, ze hodnoty koncentrace vapniku v tomto
vzorku jsou vice rozptyleny nez v ostatnich vzorcich.

V tomto piipadé lze vidét, ze median koncentrace vapniku v K Il vzorku je nejvyssi
(3952,51 mg.kg™?), nasledovany V Il vzorkem (4781,78 mg.kg-1), K | vzorkem (3818,37 mg.kg-
1) a nakonec V I vzorkem (3111,05 mg.kg™).

Maximalni a minimalni hodnoty koncentrace vapniku v jednotlivych vzorcich jsou také
uvedeny. Zde lze vidét, ze V Il vzorek mé nejvyssi maximalni hodnotu koncentrace vapniku
(4830,56 mg.kg?), zatimco V | vzorek mé nejnizs$i maximalni hodnotu (3415,93 mg.kg™).
mg.kg') a V Il vzorek ma nejvyss§i minimalni hodnotu (3647,64 mg.kg?). Vyhodnoceni
probéhlo dle ptilozené tabulky ¢.1T.

Tabulka 17: Hodnoceni obsahu piistupného Ca v orné piidé [mg.kg™]

Obsah Obsah Ca (mg.kg?') | Obsah Ca (mg.kg?) Obsah Ca (mg.kg™)
lehka stiredni tézka
Nizky do 1000 do 1100 do 1700
Vyhovujici 1001-1800 1001-2000 1701-3000
Dobry 1801-2800 2001-3300 3001-4200
Vysoky 2801-3700 3301-5400 4201-6600
Velmi vysoky nad 3700 nad 5400 nad 6600
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5.1.7 Obsah hor¢iku v ptidach

Tabulka 18: Obsah horciku v piiddch

Hor¢ik — Mg [mg.kg?]

vzorek prumeér smérodatnd odchylka | median | maximum minimum
Kl 151,57 34,72 134,90 199,90 119,90
VIl 149,57 19,15 154,90 169,90 123,90
Kl 135,23 10,66 133,90 148,90 122,90
Vi 120,23 9,57 124,90 128,90 106,90

Priimérna koncentrace hoi¢iku v K 1l vzorku je nejvyssi (151,57 mg.kg?), nasledovany
V 11 vzorkem (149,57 mg.kg?), K I vzorkem (135,23 mg.kg) a nakonec V | vzorkem (120,23
mg.kg!). VSechny naméiené hodnoty prlimérné koncentrace hoi¢iku v piidé jsou viditelné
Vv tabulce ¢.18.

Smérodatna odchylka ukazuje, ze hodnoty koncentrace hot¢iku jsou vice rozptyleny
v K 1l vzorku, zatimco v ostatnich vzorcich jsou hodnoty méné rozptylené. Vzorek K I ma
nejvyssi smérodatnou odchylku (34,72).

Median hodnot koncentrace hot¢iku v jednotlivych vzorcich se také lisi, s nejvyssim
medianem v V 1l vzorku (154,90 mg.kg?), nasledovany K Il vzorkem (134,90 mg.kg™),
K I vzorkem (133,90 mg.kg?) a nakonec V | vzorkem (124,90 mg.kg™).

V jednotlivych vzorcich jsou uréeny maximalni a minimalni hodnoty koncentrace
hoi¢iku. Zde 1ze vidét, Ze K Il vzorek ma nejvyssi maximalni hodnotu koncentrace hotc¢iku
(199,90 mg.kg?), zatimco V | vzorek ma nejniz$i maximalni hodnotu (128,90 mg.kg™).
1 a V Il vzorek ma nejvy$si minimalni hodnotu (123,90 mg.kg™).

Koncentrace hotc¢iku se v raznych vzorcich 1isi. K Il vzorek ma nejvyssi primérnou
a maximalni hodnotu koncentrace hoiciku, ale také nejvy$si smeérodatnou odchylku.
Vyhodnoceni probéhlo dle ptfilozené tabulky ¢.19.

Tabulka 19: Hodnoceni obsahu piistupného Mg v orné piidé [mg.kg']

Obsah Obsah Mg (mg.kg™?) Obsah Mg (mg.kg™?) Obsah Mg (mg.kg™?)
lehka stiredni tézka
Nizky do 80 do 105 do 120
Vyhovujici 81-135 106-160 121-220
Dobry 136-200 161-265 221-330
Vysoky 201-285 266-330 331-460




5.2 Vzorky rostlin
Aplikace vermikomposti na p$enici, miize mit pozitivni u¢inky na jeji vynos.

5.2.1 Pocéet zrn v klasu

cwvvr

Varianty K 11 (45ks) a K | (43ks) dosahly nejvyssiho po¢tu zrn v klasu, zatimco nejnizsi
pocet zrn se pohyboval u V Il kolem 42ks a u V 1 41ks. Vynos zrna byl u vermikomposti nizsi,

cwwvr

spocitana kontrolni varianta. Primérny pocet zrn v Klasech ze vSech variant dosahl hodnoty 42
kust. Vysledné hodnoty pramérného poctu zrn v jednotlivych variantach jsou viditelné v grafu
¢.2. Namétené vysledky ze vSech opakovani jsou k naleznuti v ptiloze ¢.2.
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Graf 2: Pocet zrn v klasu
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5.2.2 Hmotnost tisice zrn (HTZ)

Kapitola vysledkit HTZ obsahuje primérné hodnoty stanovené elektrickym pocitadlem
semen po zvazeni 1000 zrn pSenice jarni. Zrna pSenice odridy Pexeso odebrana ze vsech 5
variant méfenych ve 3 opakovani vykazovala odlisnou hmotnost tisice zrn. Priméry hodnot se
pohybovaly v rozmezi od 41 do 43 grami. Nejvyssi pramérné hmotnosti zrn bylo doséahnuto
z poli ptihnojovanych vermikomposty | a Il. Pole hnojené K1 a K Il mély o néco nizsi
prumérné hodnoty hmotnosti tisice zrn. Kontrolni varianta vykazovala blizke hodnoty
variantdm hnojenymi komposty. Nejhiife dopadnul pramér HTZ zrn u parcely hnojené Kl viz
graf ¢.3. Naméfené vysledky ze vSech opakovani jsou k naleznuti v pfiloze ¢.1.
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Graf 3: Hmotnost tisice zrn [HTZ]
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5.2.3 Délka klasu

Primérna délka klasu ze vsech pokusnych poli s odlisnym typem hnojeni je 7,5 cm.
Mezi poli hnojenymi vermikomposty a komposty jsou viditelné nepatrneé rozdily. U variant
hnojenych vermikomposty je primérna délka klast mensi viz graf ¢.4.

Varianty K Il a K I m¢ly pramérnou délku klasu 7,7 cm a 7,8 cm. V Il m¢l primérnou
délku klasu pouze 7,1 cm, oproti V 1's 7,6 cm.

Zda se, ze pouziti K1l a K1 zvysilo praimérnou délku klasu o 0,3 - 0,4 cm oproti
kontrolni varianté. V Il a V' | naopak nevedly k zvétseni klasu a ve srovnani s kontrolou byly
mirng krat$i. Nicmén¢, vzhledem k po¢tu méfeni a malému rozdilu mezi vysledky, neni mozné
z tohoto souboru dat vyvodit jednozna¢ny zavér o ucinnosti jednotlivych hnojiv na délku klast.
Naméfené vysledky ze vSech opakovani jsou k naleznuti v piiloze ¢.3.
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Graf 4: Délka klasu
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5.2.4 Suchy rozklad

Mikrovinny rozklad suchou cestou je moderni metoda K zjisténi mineralnich prvka
pritomnych v rostlindch. V nasem piipadé se jedna o jednotlivé ¢asti jarni pSenice: kofen, slama
a Zrno.

5.2.5 Draslik

Fyziologické piisobené drasliku v metabolismu rostlin je zasadni pro tvorbu vynosu
jarni pSenice. Draslik ma obecn€ zndmy vliv na ptenos asimilatl v rostling, zejména do kotent
a semen, co ovliviiuje tvorbu kofenového systému (Cerny et al. (2014). Obsah drasliku
Vv rostlinach se méni se starnutim pletiv, pfiCemz starSi rostliny maji niz$i obsah drasliku.
Obilniny maji v druhé poloviné vegetace omezeny piijem drasliku a mohou ho dokonce vydavat
zpét do pidy kvili stresovym faktoriim, zejména suchu (Raynt, 2014). Nedostatek drasliku
zpusobuje vEtsi nachylnost k poléhani, zvysuje riziko houbovych chorob, snizuje Skrobnatost
zrna a negativné ovlivituje syntézy proteinti (Hfivna, 2012).
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Graf 5: Podil pristupného drasliku — K [mg/kg]

v

do nadzemni ¢asti biomasy. Z uvedenych dat lze vy¢ist, ze nejvyssi praimérna koncentrace
drasliku byla naméfena ve vzorcich slamy V | (18275 mg/kg), nasledovany vzorky O a K Il
(18212 mg/kg a 16933 mg/kg).

Koteny O (5506 mg/kg) obsahuji nejvice drasliku, naopak kofeny K I (4384 mg/kg)
nejméng.

V zrnu se vyskytuje obsah drasliku v rozmezi od 3312 mg/kg az do 3609 mg/kg
Vv zavislosti na ¢asti rostliny a varianté hnojeni.

Zrno a koteny obsahuji nejméné¢ drasliku, protoze se v priabéhu ristu a vyvoje do nich
transportuje pouze malé mnoZzstvi.
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5.2.6 Horcik

Hoi¢ik aktivuje enzymové systémy v rostlinach, je soucésti chlorofylu a ovliviiuje
enzymové reakce fotosyntézy. Jeho tcast v biochemickych reakcich Calvinova cyklu umoziiuje
fixaci oxidu uhli¢itého a tvorbu organickych slouéenin, véetné glukosy. Hot¢ik také hraje roli
pii fosforylaci, redukci nitrat a vystavbé oxokyselin s amonnym dusikem (Ryant, 2014). Pti
nedostatku hoi¢iku spolu s nedostatkem drasliku dochazi k poklesu fotosyntézy a obsahu
bilkovin v zrnech (HRIVNA, 2012).
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Graf 6: Podil pristupného horciku — Mg [mg/kg]
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se vyskytuje ve slam¢e. Vysoky obsah hoic¢iku je zptisoben tim, ze kofeny dodéavaji rostlindm
pottebné Ziviny. Z uvedenych dat lze vycist, ze nejvyssi primérnd koncentrace hoiciku byla
naméfena ve vzorcich kofent KI (1601 mg/kg), nasledovany vzorky V Il a V | (1552 mg/kg
a 1523 mg/kg).

Zrma V 1 (1204 mg/kg) obsahovali nejvice hoic¢iku, naopak zrna O (1068 mg/kg)
nejméng.

V slamé se vyskytuje obsah fosforu v rozmezi od 595 mg/kg az do 793 mg/kg
Vv zavislosti na ¢asti rostliny a varianté hnojeni.

Slama a zrno jsou vystaveny procesu fotosyntézy, proto zde neni vysoka potieba hot¢iku
jako u kotend.
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5.2.7 Fosfor

Fosfor je nezbytnou zivinou pro psSenici, kterd ma vliv na intenzitu a asimilaci dusiku
béhem celé vegetacni faze ristu. Zejména na zacatku vegetace je potieba zajistit jeho dostatek
k tvorb¢ silného kotfenového systému. Fosfor ma pozitivni vliv na proces ristu a vyvoje, véetné
jarovizace, metani, kveteni, oplodiiovani s tvorbou zrna (Spaldon, 1986). Pokud rostlina trpi
nedostatkem fosforu, jeji rist je omezen, listy jsou mensi, stonky jsou slabsi a rostlina tvoti
mén¢ odnozi (Hfivna, 2012).
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Graf 7: Podil pristupného fosforu — P [mg/kg]
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Primérna koncentrace fosforu je nejvyssi v zrnu, nasledovaném koteny a nejnizsi se
vyskytuje ve slamé. Vysoky obsah fosforu v zrnu pSenice je zapfic¢inén jeho vlivem na rist
a vyvoj rostliny,

Zuvedenych dat 1ze vy¢ist, Ze nejvyssi primérna koncentrace fosforu byla namétrena ve
vzorcich zrna V | (3046 mg/kg), nasledovany vzorky V Il a K Il (2887 mg/kg a 2835 mg/kg).

Kofeny K Il (1589 mg/kg) obsahuji nejvic fosforu, naopak kofeny O (762 mg/kg)
nejméng.

V slamé se vyskytuje obsah fosforu v rozmezi od 275 mg/kg az do 541 mg/kg
Vv zavislosti na Casti rostliny a varianté hnojeni.

Slama a kofeny nejsou pro preziti rostliny nezbytné, proto je obsah fosforu v téchto
organech nizsi.
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5.2.8 Sira

Sira hraje velkou roli ve vyuziti dusiku uvnitf rostlin, protoze metabolické drahy dusiku
a siry jsou uzce propojené. Pokud chybi sira v rostlinach, projevi se to chlor6zou. Aby bylo
dosazeno efektivniho vyuziti dusiku a odpovidajiciho vynosu, je nezbytné zajistit dostatecny
ptisun siry. Pouziti siranové formy muize zvysit vyuziti dusiku u jarni pSenice z 31 na 43 %.
Kombinace siry a racionalni vyzivy dusikem mize vyrazné pfispét k vysokému a kvalitnimu
vynosu zrna. Hnojeni dusikem a sirou ma ekonomickeé a ekologické vyhody, protoze umoziiuje
lepsi vyuziti dusiku a omezuje kontaminaci spodnich vod dusikem. Nedostatek siry negativné
ovlivni tvorbu odnozi, ptijem dusiku, kvalitu zrna a hotového vyrobku (Htivna, 2012).
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vyskytuje v zrnu. Slama se sklada ze slou¢enin bohatych na siru. Z uvedenych dat lze vycist,
Ze nejvyssi prumérna koncentrace siry byla naméfena ve vzorcich slamy V | (1423 mg/kg),
nasledovany vzorky O a K II v slamé 1324 mg/kg a 1233 mg/kg).

Koteny K Il (1076 mg/kg) obsahuji nejvice siry, naopak kofeny O (811 mg/kg)
nejméng.

V zrnu se vyskytuje obsah siry v rozmezi od 59 mg/kg az do 145 mg/kg v zavislosti na
¢asti rostliny a variant€ hnojeni.

Kofeny obsahuji mensi obsahy siry, protoze slouzi priméarné k ptijmu zivin z pady.
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6 Diskuse

Vynosové prvky v rostlinné produkci se vyvijeji postupné a jsou vzajemné propojené.
PSenice jarni ma omezenou schopnost kompenzace, to znamend, ze v piipadé poklesu jednoho
vynosoveého prvku, nedokaze dostate¢né kompenzovat Grovné nasledujicich prvka. Tato
schopnost je dilezita pro udrzeni rovnovahy v ristu a vyvoje rostliny. Pokud je pfesto omezena,
miZe to vést ke snizeni vynosu a kvality sklizng&.

Divi$ et al. (2010) uvadi, ze potencialni produktivita klast jarni pSenice se
nachazi v rozmezi 100-150 zrn, ale skute¢ny pocet zrn v klasech pii sklizni je 15-45. Vysledky
zkousek provedenych Petrem a Lipavskym (2002) ukazuji, Ze moderni odriidy jarni pSenice
produkuji mezi 25 az 36 obilkami v kazdém klasu. Varianta K 11 (45ks) méla nejvyssi pramérny
pocet zrn v klasu, a naopak nejnizsi méla kontrolni varianta bez hnojeni O (40ks). V nasem
pokusu jsme pozorovali vyss§i hodnoty, zptisobené moznym nevédomym vybérem lepSich klast
pii sbéru vzorka.

Divis et al. (2010) uvadi, ze obiloviny maji obvykle hmotnost tisice zrn mezi 30 a 50
gramy. V pokusech provedenych Petrem a Lipavskym (2002) byla primérnd hmotnost tisice
zm u novych odriid jarni pSenice 38 gramil. Vyzkumnici z UKZUZ zjistovali v roce 2022
uzitné hodnoty ze sklizné jarni pSenice. U odridy pexeso dosahli HTZ 45,5 gramt, které se
Vv pokusu diplomové prace dosahnout nepodatilo. K jejich vysledné hodnot¢ HTZ se nejvice
piiblizily varianty hnojené vermikomposty V I (42,35 g) a v Il (42,31 g). Hodnoty hmotnosti
tisice zrn v provedeném experimentu jsou u kontroly a variant hnojenych komposty o 0,5-
1 g niZ8i. Niz§i hodnoty hmotnosti tisice zrn oproti experimentu UKZUZ mohly byt zptisobeny
vysokymi teplotami (v kvétnu a ¢ervnu byla prumérna teplota okolo 19 °C), ale dostatkem
srazek v Cervnu (132 mm) a na zacatku srpna (99 mm) byl asimila¢ni aparat podporovan
a nedoslo k rapidnimu snizeni hmotnosti tisice zrn. Podle Divise at al. (2010) se hmotnost tisice
zrn obvykle pohybuje od 30 do 50 gramt, hodnot v uréeném rozmezi bylo dosazeno u vsech
5 variant.

Aechra et al. (2022) zkoumali vliv vermikompostu na fyzikalné-chemické vlastnosti
pudy, na které byla péstovana pSenice setd. Pokus se odehraval na skolnim pozemku vysoké
Skoly v Indii po dobu 2 let. Vermikompost z mlé¢né farmy byl rozmistén nahodné ve
3 opakovanich. Aplika¢ni davka obsahovala 4 t/ha a byla zapravena do pole béhem seti a faze
kypteni. V dtsledku toho, pfisli na to, Ze aplikace vermikompostu do pudy snizila hodnotu pH
a EC. Snizeni hondoty pH u zeminy bylo zaznamenano i ve vysledcich této diplomové prace.

Azarmi et al. (2008) provedli experiment s cilem zkoumani vlivu vermikompostu na
vlastnosti pudy. Experiment byl proveden c¢tyfikrat, do 15 cm hloubky pudy bylo aplikovano
mnozstvi vermikompostu (0, 5, 10 a 15 t/ha). Odbéry vzorkli a méteni vlastnosti pidy prob&hly
tii mésice po aplikaci vermikompostu a vzorky byly odebirany ze stejné hloubky, do které byly
predtim aplikovany. pH bylo méfeno pomoci pH metru (CD 510, WPA) s elektrodou ze skla.
Nejvyssi a nejnizsi hodnoty pH byly pozorovany u mnozstvi vermikompostu 0 t/ha (pH 8) a 15
t/ha (pH 7,3). Po aplikaci vermikompostu do piidy doslo ke zvyseni obsahu ptistupného fosforu,
co pravdépodobné¢ ptispelo ke snizeni pH. Tuto skutecnost potvrzuje i studie Atiyeh a kolegli
(2001), kteti zjistili, ze aplikace vermikompostu ve vétSim mnoZstvi vedla ke snizeni pH ptdy.

Vyzkumny tym s Azarmimim, Giglou, Taleshmikailem (2008) se v roce 2007 vénovali
zkoumani vlivu vermikompostu na obsah drasliku v pudé. Experiment byl proveden na
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experimentalni farm& v franu. Ov&i hniij byl pouZit jako surovina pro vyrobu vermikompostu,
ktery byl aplikovan v mnozstvi 0 (kontrola), 5, 10 a 15 t. ha a nasledné za¢lenén 15 cm do
pudy. Experiment byl proveden Cétytikrat. Vysledky ukazaly, Ze po aplikaci vermikompostu
v mnozstvi 5, 10 a 15 t. ha* doslo ke zvySeni obsahu drasliku v piid& o 34, 46 a 58 % ve srovnani
s kontrolni skupinou. Tedy ¢im vétsi mnozstvi vermikompostu bylo aplikovano, tim vice se
zvysil obsah drasliku v ptdé. Tyto vysledky ukazuji, Ze vermikompost je ucinnym zdrojem
drasliku pro ptidu a miize pomoci zlepsit jeho urodnost a vyzivu rostlin.

V ramci studie provedené Aranconem, Ewardsem, Biermanem (2006) bylo zjiSténo, Ze
plidy obohacené vermikompostem z potravinovych odpadii v mnozstvi 10 t. ha* obsahovaly
veétsi mnozstvi fosforu nez kontrolni pidy obohacené pouze minerdlnimi hnojivy. Toto
pozorovani naznacuje, ze piijem fosforu do pidy z vermikompostu probihal pomaleji,
pravdépodobné diky aktivit¢ mikroorganismti v padé, které postupné uvoliovali ziviny
zZ organickych materidli.

Yagi et al. (2003) sledovali v rdmci své studie vliv vermikompostu a vapnéni na obsah
vapniku v ptdé. Experiment byl proveden ve skleniku s pouzitim kvétinact, kde bylo pouzito
pét riznych davek vermikompostu (0, 28, 42, 56 a 70 t. ha! suSiny) a pét rliznych Grovni
vapnéni (20, 30, 40, 50 a 60 % nasyceni). Byla také vytvofena kontrolni varianta, kde byla
pouzita pouze statkovd hnojiva. Kazda troven byla opakovéana dvakrat. Vermikompost byl
V tomto experimentu ziskdn z hnoje mlééného skotu. Experiment probihal po dobu 180 dni.
Z vysledku bylo zjisténo, ze pouziti vermikompostu vedlo ke zvySeni obsahu vapniku v ptdé
bez ohledu na uroven vapnéni a byl u¢innéjsi nez pouziti statkovych hnojiv.

Manivannan et al. (2009) provedli polni experiment, ktery mél za cil porovnat i€¢innost
vermikompostu a anorganickych hnojiv NPK na obsah hoi¢iku v jilovité, piséité a Cervené
jilovité pade€. Vzorky byly odebrany z hloubky 15 cm pted aplikaci hnojiv a po 75 dnech od
aplikace (po sklizni fazoli). Z vysledki bylo zjisténo, ze aplikace 100% vermikompostu (5t. ha
1) a 50% vermikompostu doplnéného 50% NPK vedlo ke zvyseni obsahu hoi¢iku jak v jilovité,
tak 1 v piscité pudé.
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[ Zavér

Jarni p3enice tvoii jen malou &ast z obilovin péstovanych v Ceské republice, hlavné
kvili své kratsi vegetacni dobég, ve které se vyrazné projevi negativni vliv pocasi nebo vyuziti
nespravné agrotechniky.

Idealni podminky pocasi k péstovani jarni pSenice jsou dilezité, jiz od jejiho seti, po
celou dobu rastu. PSenice vyZaduje dostatek vlhkosti a slunecniho svétla v priabéhu vegetace az
po piiznivé podminky pfi sklizni. Na celkovy rist a vynosové prvky pSenice ma mimo jiné vliv
vybér odridy, protoze nékteré (pf. klasové nebo kompenzacni) jsou nachylnéjsi na Spatné
pocasi. Pouziti spravné agrotechniky miize rovnéz zajistit idedlni vynos jarni pSenice.

Pocasi pii probihajicim pokusu bylo v roce 2022 teplotné nadnormalni thrn srazek byl
v normalu. Optimalni podminky v bfeznu zajistily vysev pSenice v nejvhodné&jsi dobu, to
ptispélo k zajiSténi idedlniho vynosu. Béhem dalSich mésichi jsme pozorovali, jak pocasi
ovliviiuje vynos. Vyssi teploty v kvétnu a Cervnu mohly snizit tvorbu klaskt a negativné
ovlivnit odnoZovani rostliny pSenice. Vyskyt vySSich thrnil srazek v Cervnu srpnu mohl snizit
objemovou hmotnost a samotnou hmotnost obilek tésné¢ pred sklizni.

Maloparcelni pokusy nebyly zadnym zplisobem chemicky oSetfovany proti vyskytu
pleveld, které byly odstranény ru¢nim pletim. Vliv na vynos mohli mit aplikovana hnojiva
Vv podob¢ kompostli a vermikomposti z Cistirenskych kalii a nasavanych kartonovych prolozek,
ktera zlepsila agrochemické vlastnosti puady.

Po sklizni byl sledovan pocet zrn v klasu, délka klasu a hmotnost tisice zrn (HTZ).
U prvniho vynosoveho prvku — pocet zrn v klasu se nachazely vys$i hodnoty u variant
hnojenych komposty K 1l (45ks) a K | (43ks), oproti variantam hnojenymi vermikomposty V 11
(42ks), V | (41ks) a kontrole O (40ks), nebyl zde viditelny markantni rozdil.

Druhy vynosovy prvek — délka klasu piesné neodpovidala poctu zrntim v Klasu, ziejmé
byla nepatrné zkreslena vybérem klasti. Nejdelsi klasy mély varianty K | (7,77 cm), K 11 (7,73
cm). Ostatni varianty se pohybovaly pfiblizné u stejné primérné hodnoty mezi 7-8 cm. Tudiz
zde nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil ve vynos mezi variantami hnojenymi
vermikompostem a kompostem.

Posledni vynosovy prvek — hmotnost tisice zrn dosahl primérné hodnoty 42 gramu
u vSech variant. Tim se potvrdilo, ze varianty hnojené komposty a vermikomposty zajistily
vy$8i vynos zrna i slamy pSenice. Nepatrna odchylka se objevila u varianty K |, ktera mohla byt
ovlivnéna vyskytem sktdct, plevelii, nebo Spatnymi podminkami prostredi.

Vysledky vynosu pSenice hnojené vermikomposty a komposty se liSily na zakladé
rozdilného ptivodu Cistirenského kalu pouzitého pro jejich produkei.
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10 Samostatné prilohy

Piiloha ¢. 1: HTZ

varianta 1.méfeni 2.méfeni 3.méfeni | Pramérna HTZ (@)
@) 41,9 41,2 42,27 41,79
K1l 41,19 43,5 41,25 41,98
Kl 41,77 40,8 41.67 41,28
Vil 43,81 42,67 40,44 42,31
Vi 42,17 41,9 42,99 42,35
Ptiloha €. 2: Pocet zrn v klasu
. - - (e o . | Primérny pocet
varianta 1.opakovani | 2.opakovani | 3.opakovani| pramér 2 na 1 klas
@) 134 144 126 202 40
K1l 148 145 152 223 45
Kl 126 164 143 217 43
Al 130 162 131 212 42
Vi 120 165 124 205 41




Piiloha &. 3: Délka klasu

0] KII Kl VI Vi
1. méfeni
1. klas 7,1 7,4 9 8,4 7,5
2. klas 7,5 7,4 17,7 6,8 1,7
3. klas 6,4 8,5 59 10 7
4. klas 6 6,9 7,2 6,6 6,2
5. klas 7,6 75 8 5,5 8,3
Prameér 6,92 7,54 7,56 7,46 7,34
2. méfeni
1. klas 7,9 6,9 8,1 7,2 9
2. klas 8,2 8,3 8,3 79 78
3. klas 7,4 8 7,9 7,7 7,1
4. klas 8,2 8,2 8,1 7,2 8,3
5. klas 7,5 7,8 8,6 6,9 7,1
Primér 7,81 7,84 8,2 7,38 7,86
3. méfeni
1. klas 7,4 7 7,9 6,4 17,7
2. klas 7,1 7,1 7,5 6,8 7,9
3. klas 8,2 8,1 8 6,7 7,2
4. klas 7 7,9 7,4 6,5 7,8
5. klas 7,6 9 7 59 7
Primeér 7,46 7,82 7,56 6,46 7,52
Primérna
hodnota 7,41 7,73 7,77 7.1 7,57
delky klasu ' ’ ' ’ '
(cm)
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