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ABSTRAKT

V ramci diplomové prace je posuzovano, zda ma odlisna aplikace vyzivy vliv na vynos a
kvalitu zrna je¢mene jarniho. Teoretickd ¢ast se zabyva zdkladni charakteristikou jeCmene
jarniho a jeho vyzivou sirou a dusikem. V praktické¢ ¢asti jsou vyhodnoceny vysledky
dlouholetého pokusu, ktery probihal v letech 2005-2013. Hnojeni sirou a dusikem je¢mene
jarniho bylo provedeno ve vice variantach v riznych davkach. Jednotlivé aplikace byly v této

préaci vyhodnoceny a zpracovany v ramci vynosu a kvality zrna jarniho je¢mene.

Kli¢ova slova:

je¢men jarni, dusik, sira, hnojeni, vynos, kvalita

ABSTRACT

The thesis is judged whether the different application of nutrition has impact on yield and
grain quality of spring barley. The theoretical part deals with the basic characteristic of spring
barley and its sulfur and nitrogen nutrition. In the practical part are evaluated the results of a
long-term experiment which ran from 2005 to 2013. Fertilization by sulfur and nitrogen was
made on spring barley in multiple variants in different doses. Each made application were

evaluated and processed within the yield and quality of spring barley.
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1 UVOD

Je¢men, jako druha nejstar$i obilnina na svété, byl poprvé popsan v roce 1848 Kochem,
ktery ho pojmenoval Hordeum spontancum C. Koch. Do Evropy pronikl je¢men asi pted
7000-4000 lety ptf.n.l., a to zraznych sméra a mist, diky kterym se pak postupné utvaiely
jednotlivé ekotypy je¢mene (LEKES ET AL., 1985).

Za puvodni oblast jeCmene se povazuje Asie — oblast tzv. arodného plilmeésice. JeCmen
dvourady je kulturné mladsi nez jeCmen vicetfady. Ve sttedoveéku byla éra obou typt jeCmenti
— jak dvoufadého tak vicefadého. V novovéku, zvlasté ve stiedni Evropé, prevazuje jiz
dvoufady je¢men (ZIMOLKA ET AL., 2006).

Zrmo je€mene je vyznamnou surovinou pro vyrobu krup, sladovych a farmaceutickych
vytazkd, nahrazek kéavy, avSak pfedev§im je po staleti vyuzivan k vyrobé sladu a piva.
Skutecnost, ze se jeCmen pouziva z velké Casti k vyrobé sladu a piva, zatlaCila do pozadi
ostatni vyuziti je¢mene. Zrno sladovnického jeCmene, které ma vysoky obsah bilkovin a nizky
obsah skrobu, je vyuzito jako hodnotné jadrné krmivo v zivoc€isné vyrobé€. JeCmen se dale
vyuziva v lékarstvi, k vyrobé primyslového lihu, Skrobu, v kosmetickém primyslu a
vV genovém inzenyrstvi — GMO, a to pfi Slechténi novych odrud obilnin. Z téchto divodi se
je¢men tadi k velmi perspektivnim plodinam (ZIMOLKA ET AL., 2006).

V soucasnosti patii sladovnicky je¢men mezi stabilni zemédélské plodiny. V loniském
roce byl je¢men jarni péstovan na ploSe 248 tisic ha, kdy praimérny vynos byl 5.6t.ha™. U nas
se na vyrobu sladu spottebuje asi 600 tisic tun je¢mene, coz pii celkové produkei 1386 tisic
tun ptredstavuje asi polovinu nasi produkce (HARTMAN, 2015).

Vzhledem k tomu, Ze je tieba zajistit dostatek kvalitniho sladovnického je¢mene a
jeho plochy neustale klesaji, roste tlak na ziskani kvalitnich partii zrna pfi nizsi celkové
produkci. Z tohoto divodu je nezbytné, abychom produkovali jeémen kvalitni. Jednou z cest,
jak toho miiZzeme dosdhnout, je fizend vyziva. K té patii i cilené hnojeni dusikem a sirou.
Vzhledem ktomu, Ze emise siry jsou minimalni a je¢men se péstuje po stale horSich
predplodinach, které nezanechéavaji dostatek dusiku v pidé¢, je nezbytné se problematikou
cilené¢ dusikaté 1 sirné vyzivy zabyvat. V ramci této prace jsou zpracovany vysledky

dlouholetych maloparcelnich pokusi, kde byla tato problematika fesena.



2 CIL PRACE

Cilem této diplomové prace je:

1. Vypracovat literarni reSersi k dané problematice, zaméfit se na vliv dusiku a siry na tvorbu
vynosotvornych prvku a kvalitu zrna.

2. Statisticky zpracovat vysledky dlouhodobych maloparcelnich polnich pokust, ve kterych
byla testovana rtiznéa dusikata hnojiva a dusikatd hnojiva se sirou.

3. Zaméfit se na hodnoceni vybranych ukazatel kvality zrna a porovnat je v kontextu
S vynosem.

4. Posoudit efekt samotného hnojeni dusikem a spole¢nou aplikaci N a S - hnojiv. Vyvodit
z dosazenych vysledku praktickd doporuceni.

5. Ziskané vysledky zapracovat do diplomové prace, zkonfrontovat s dosud zndmymi tdaji

Z dané problematiky.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Zakladni charakteristika sladovnického jeémene

Z hlediska botanické systematiky je jeCmen zarazen do fiSe rostlin, odd€leni semennych
(Spermatophyta), pododdéleni krytosemennych (Angiospermae), tiidy jednodéloznych
(Monocotyledonae), &eledi lipnicovitych (Poaceae) (NOVAK ET AL., 2009). Jeémeny se déli
podle jejich zplisobu riistu na divoce rostouci plané je¢meny (jecmen mysi) a seté jeCmeny —
Hordeum sativum. Toto jsou jednoleté kulturni travy, které jsou jarni nebo ozimé (ARENDT,
ZANNINI, 2013). Dale u kulturnich je¢ment rozliSujeme je¢meny dvouradé a vicetadé.
Dvouradé je¢meny dale rozd€lujeme na jeCmeny nici, jemeny pavi a jeCmeny vzpiimené. U
sladovnickych jeémend pievazuji zejména je¢meny nici (Hordeum distichum, var. nutans).
Nyni se podle nové&jsiho taxonomického zatazeni pouziva jiny nazev, a to Hordeum vulgare

var. nutans (KUCEROVA ET AL., 2010).

3.1.1 Anatomicka stavba obilky jeémene

Obilku ¢i zrno je¢mene tvoii zarodek, endosperm a obaly. Barva obilky je rGznd — miZe
byt oranzova, hnéda, fialova az modrocernd. Obilka péstovana v nasich podminkach mé barvu

svetle Zlutou.

Obilka pluchatého je€mene je na hibetni strané kryta pluchou, jejiz okraje presahuji
malou plusku. Tyto vrstvy se skladaji z celulosy, ligninu a pentosanti. Plucha a pluska maji
ochranou funkci pted vnéjsimi vlivy. Podélna ryha obilky je ve stiedni ¢asti kryta pluSkou.
Kryze obilky pfileha vrchol klasku — bazalni $téticka. Podle jejiho obrveni miZeme
rozpoznat ur¢ité formy a odridy je¢mene. K pluse a plusce je napojeno oplodi a osement,

které je pevné srostlé s oplodim (PELIKAN ET AL, 2004).

Zakladem zrna je zarodek (embryo, klicek), ktery je umistén na spodni strané¢ obilky a
svou vn¢jsi Casti je prilehly na pluse. Z kli¢ictho zarodku prostfednictvim biologicky
aktivnich latek vychazi podnéty, které aktivuji enzymy v aleuronové vrstvé endospermu a ve

stitku. (ZIMOLKA ET AL., 2006).
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Stitek spojuje endosperm se zarodkem. Nejvétsi ¢ast zrna tvoii endosperm. Ve vnitinim
endospermu je ulozen pievazné zasobni Skrob, ale i jiné latky. Pomér §krobu a jinych latek
(pfedevsim dusikatych), je uréen vlastnostmi endospermu. Pokud je moucnaty, obsahuje vice

$krobu, pokud je sklovity — obsahuje vice bilkovin. (SKLADAL ET AL., 1967).

Obr. 1: Podélny fez zralou obilkou (KOSAR ET AL, 2000)

3.1.2 Chemicka stavba obilky jeémene

Z chemického hlediska je obilka sloZena ze suSiny a vody, kdy 80-88% je suSina a 12 az
20% tvori voda. Nizsi obsah vody je nepfijatelny, protoze voda je soucasti protoplazmy a jeji
obsah pod vyse uvedenou hranici 12% by mél negativni vliv na technologickou jakost zrna.
Vyssi procento by zase zptisobilo problémy pii skladovani zrna ( ZIMOLKA ET AL., 2006).

Susina obilky je dale tvofena z organickych dusikatych latek, bezdusikatych latek a
mineralnich latek (ARENDT, ZANNINI, 2013).
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Tab. 1: Chemické slozeni obilky je¢mene (ZIMOLKA ET AL., 2006)

Latka Procento v obilce

Sacharidy

Skrob 60 — 65

Nizkomolekularni sacharidy

Sacharo6za 1-2
Ostatni cukry 1
Rafinoza 0,3-0,5
Maltoza 0,1
Glukodza 0
Fruktéza 0,1

Neskrobnaté polysacharidy

Hemicelulozy

- B — glukany 3,3-49
- pentosany 9,0

- celuloza 4-7
Tuky 3,5
Fosfaty

Fytin 0,9
Polyfenoly 0,1-0,6
Dusikaté latky 95-119-(7-18)
Rozpustné dusikaté latky 19
Albuminy a globuliny 3,5
Hordeiny (prolaminy) 3-4
Gluteliny 3-4
Mineralni latky 2

Nejveétsi ¢ast organickych latek obilky zrna tvofi sacharidy (tab. 1). Ty se vyskytuji
Vv riznych formach — jednoduché cukry, celuléza, Skrob, hemiceluldza, gumovité latky, lignin

a slizy.
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Nizkomelokularni sacharidy jsou diilezité pro dalsi zpracovani jeCmene i piesto, Ze jsou
obsazeny v klicku v pomérné malém mnozstvi, tj. kolem 5% a jsou tvofeny hlavné maltosou,
sacharosou, rafinosou, glukosou a fruktosou (PELIKAN ET AL, 2004). Hlavni slozkou
endospermu je Skrob (60-65%), ktery je v endospermu ulozen v krystalickych vejéitych
skrobovych zrnech (SKLADAL A KOL., 1967). Skrob se skladd ze dvou latek, a to
z amylozy a amylopektinu. Skrobova zrna jsou ve studené vodé nerozpustna, aviak pokud se

zvysi teplota, zacinaji mazovatét (TANG ET AL, 2002).

Celuloza, hemiceluléza, gumovité latky a lignin tvoii 10-14% zrna a tadi se mezi
neskrobové polysacharidy. Celuléza vytvaii velmi pevna vldkna a spole¢né¢ s dalSimi
neskrobovymi polysacharidy vytvari stavebni materidl rostlin. Celuloza ma i funkci
mechanickou, kdy chrani semena pied poskozenim (JIA ET AL, 2014). Enzymaticky se
Spatné §tépi a ve vode je t€Zko rozpustna. Méa vyznam pro lidskou vyzivu, ale i pfi scezovani
sladiny a vyslazovani mlata, protoze ptsobi jako kypfici slozka. Bunééné stény jsou slozeny

z hemicelulézy, ktera zajistuje jejich pevnost (BASAROVA, 2010).

Dusikaté latky jsou v obilce obsazeny ze 7 — 18% a je to velice vyznamna slozka zrna
jeCmene. Obsah a kvalitativni skladba dusikatych latek rozhoduji 0 tom, jak bude je¢men
zpusobily ke skladovani i pro vyrobu piva. Optimalni obsah dusikatych latek pro vyrobu sladu
se pohybuje kolem 10 — 12%. Pokud zrno obsahuje vice dusikatych latek, je vhodné jako
krmivo pro hospodaiska zvifata, v opaéném piipadé je nevhodné pro sladovani, protoze

vykazuje nizkou enzymatickou ¢innost (ZIMOLKA ET AL., 2006).

Dusikaté latky délime na bilkoviny a jejich $t€épné produkty (aminokyseliny, peptony,
peptidy a proteiny) a na dusikaté latky nebilkovinné povahy. Sem fadime amonné soli,
dusikaté baze, fosfatidy a aminy. Podle rozpustnosti v odliSnych rozpoustédlech a fyzikalné-
chemickych vlastnosti se bilkovinné frakce déli na albuminy, globuliny, prolaminy a gluteliny
(EHRENBERGEROVA, 2006).

Albuminy tvoii 3,5% jecnych bilkovin a jsou rozpustné ve vodé¢. Globuliny se rozpousti
v roztoku soli a jejich obsah je 18% z celkového zastoupeni bilkovin. Jako zasobni bilkoviny
umistnéné predevsim v aleuronové vrstvé je¢né obilky jsou znamé hordeiny (prolaminy).
Tyto jsou rozpustné v 70 % etanolu. Dalsi bilkoviny, které jsou z ¢asti rozpustné ve ziedénych
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roztocich kyselin a zéasad, a nachazeji se hlavné v aleuronové vrstveé, jsou gluteniny

(gluteliny). Gluteniny i hordeiny tvoii zasobni bilkoviny zrna je¢émene (BASAROVA, 2010).

V aleuronové vrstvé a embryu se dale nachazeji tuky, a to v obsahu az 3,5%. Jejich
koncentrace neni stejnomérnd, mensi mnozstvi lipidii jsou volné tuky a vétsi ¢ast je ve forme
vazanych tukill na jiné slozky. Tuky jsou pfi sladovéni zrna zdrojem energie a ovliviiuji chut’ a

pénivost piva (EHRENBERGEROVA, 2006).

Ptevladajici slozkou organickych sloucenin v zrn¢€ je¢mene jsou popeloviny, jejichz obsah
v susiné je 2-3%. Nejmensi obsah je vendospermu, nejvice se vyskytuji v obalovych
vrstvach. Nejvice zastoupené prvky jsou hoicik, kiemik, draslik a fosfor. Dalsimi dilezitymi
prvky jsou méd’, selen, mangan, bor a zinek a to proto, Ze jsou soucasti biokatalyzatord, a jsou

diilezité pro pisobeni enzymti (PELIKAN ET AL., 2004).

Vitaminy jsou nepostradatelné pro normalni zivot organismu. V obilce je¢mene se
nachazi vitaminy B; — aneurin, B, — riboflavin, C — kyselina askorbova, E — a-tokoferol.
(SKLADAL ET AL., 1967).

3.2 Kvalita sladovnického jeCmene

Parametry na kvalitu sladovnického je¢mene jsou upravovany vykupci a pfedevsim se
odviji od normy CSN 46 1100-5. Nejdiilezit&jsim kritériem je kli¢ivost — bez ni nelze vyrobit
slad. USJ - neboli ukazatelé sladovnické kvality hodnoti jednotlivé odriidy jeémene (CERNY
ET AL., 2007). Na kli¢ivost i vzchazivost zrna jeémene mize mit vliv i jeho pteskladnéni
(HONSOVA, 2014). Kvalita jednotlivjch znakd sladovnického jeémene je vysledkem
interakce mezi prostiedim a genotypem rostliny. Tyto znaky jsou hodnoceny svoji stupnici od
1-9. Jestlize sladovnicky je¢émen dosahne 4-9 bodu ukazatele sladovnické jakosti, fadi se mezi
sladovnické odridy. Jestlize md méné nez 4 ukazatele sladovnické jakosti, jedna se o
nesladovnickou odriidu. Podle ukazateld sladovnické kvality, ¢lenime odriidy do jednotlivych
skupin — vybérové odrudy, standardni odridy, nestandardni odridy a odridy vhodné pro
eské pivo (CERNY ET AL., 2007).
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U kvality jeCmene rozliSujeme subjektivni, objektivni, fyziologické a chemické znaky
kvality. Mezi subjektivni znaky fadime barvu, tvar, podil a jemnost pluch, velikost zrna i jeho
vini, vady a mechanickd poSkozeni. Do objektivnich znakl fadime podil pfedniho zrna,
objemovou hmotnost, hmotnost tisice zrn. Kli¢ivost, kli¢iva energie a citlivost na vodu patfii
do znaki fyziologickych a do chemickych fadime obsah dusikatych latek a Skrobu
(ZIMOLKA ET AL., 2006).

Tab. 3: Hodnoty jakostnich ukazatelti sladovnického je¢mene (CSN 46 1100-5) (CERNY ET
AL., 2007)

Jakostni ukazatele Zakladni jakost (%) Zavazna jakost (%)
VIhkost 15 nejvyse 16
Pfepad zrna nad sitem 2,5 x ‘
2.2 mm 90 nejméné 70
Zrna poskozena 2 nejvyse 5
Zrna se zahnédlymi Spickami 2 nejvyse 6
Zrna prorostla 0 nejvyse 5
Celkovy odpad, z toho: 3 nejvyse 7
neodstranitelna pifimes - nejvyse 1
zelena zrna - nejvyse 1
Kli¢ivost 98 nejméné 92
Obsah N — latek (N x 6,2) 11 nejvyse 12,5
Barva zrna svétle Zluta Zluta, 1 méné vyrovnana
Plucha jemné vrascita i mén¢ jemn¢ vrascita

3.2.1 Barva, tvar, viné, lesk a velikost zrna

Barva pluchy by méla byt jasna, slamové Zlutd po celé ploSe zrna stejnomérna. Tento
znak lze povazovat za odridovou vlastnost, ale spravna barva znaci i zdravy a velmi dobie
oSetfovany porost. Je to hlavni senzoricky znak. Charakterizuje klimatické podminky
V pribéhu dozravani, spravné provedenou sklizen a také ukazuje na podminky skladovani

(ZIMOLKA ET AL., 2006).
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Dopliiujicim pohledem na kvalitu jeCmene je viin€ a lesk zrna. Pfirozeny lesk a viin€ po
sldmé je znak zdravého jeCmene. Pokud jsou zrna sklizena s vyssi vlhkosti, nemaji lesk a
jestlize nejsou déle spravné oSetfena, maji 1 nepfiznivou vlni, napt. po houbdch, tlejicim listi

apod. (POLAK ET AL., 1993).

Velikost a tvar zrna jsou do urcité miry charakteristikou odridy, ale také vedlejSim
znakem podminek prostiedi. Sladovnicky je¢men by mél mit stfedné velké a jednotné zrno,
zdravou vuni zrna bez cizich pacht, které jsou zpravidla ukazatelem Spatné jakosti. Velky
daraz se klade na jednotnou velikost zrn, a to z divodu mechanizace a automatizace ve
sladatském primyslu. Dale by méla byt co nejlepsi moucnatost zrna a kyprost, i kdyz tato
vlastnost je zavisld na mnoha dalSich faktorech agrotechnickych, tak i1 klimatickych

podminkach (BADALIKOVA, 1997).

Kvalitu je¢mene charakterizuje i to, jak je plucha jemna. Jestlize je plucha je¢mene hruba
a nema charakteristické pficné vrasnéni, jednd se o zrno méné kvalitnich je¢mentd s vys$Sim

obsahem bilkovin. (POLAK ET AL., 1993).

Dulezité je i posouzeni zrna nejen z mechanického hlediska, ale i z chemického hlediska,
nebot’ oba znaky poskytuji redlné hodnoty a presné vymezuji jakost na zaklad¢ konkrétnich

vysledkil (SKLADAL ET AL., 1967).

3.2.2  Vlhkost zrna je¢mene

vvvvvv

zrna. Optimalni hodnota vlhkosti zrna je 14%. Vyssi vlhkost — nad 15% zptsobuje zvyseni
aktivity procest, coZ je nezadouci. Nizsi vlhkost zrna — pod 13% zase zpusobuje zanik vitality
obilovin (CERVENKA ET AL., 2004). Vlhkost zrna je nutné sledovat jiz pii zahajeni sklizné.
Podle toho se potom rozhoduje o poskliziiové Upravé a nasledné manipulaci se zrnem

(POLAK ET AL., 1993).
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3.2.3 Kliéivost

Nezbytnou podminkou pro osivo i jeho sladovani je rychla a vyrovnana kliCivost.
Kli¢ivost je vyjadfena v procentech a znaci, jaké mnozstvi zrn je schopné pii mnozstvi 0,04
ml vody na jedno zrno za dany ¢as (120 hodin) vyklicit. Déle urcujeme energii klicivosti,
kterou udava procenticky podil zrn vykli¢enych za 72 hodin. Tyto hodnoty jsou zéavislé na
stupni zralosti zrna pii sklizni, poskliziovém klidu semen i zptisobu uskladnéni zrna (LEKES
ET AL., 1985). Zrna, ktera maji nizkou kli¢ivost, nejen Ze negativné ovliviuji sladovnicky
proces, z technologického hlediska jsou nezpracovatelna, ale mohou byt i materidlem pro
rozvoj a §iteni plisni (KOSAR ET AL., 1997).

3.24  Obsah Skrobu a dusikatych latek

U je¢mene by se mél obsah Skrobu pohybovat kolem 63-64% Vv susiné. Pokud je v zrn¢
malé procento $krobu, nelze ho Zzadnou technologii zvysit (KOSAR, 1997). Obsah $krobu
vV zrné jemene je dan nejen obsahem bilkovin, ale 1 stavem porostit a délkou slune¢niho

zafeni v posledni fazi vegetace jeémene (KOSAR ET AL., 2000).

Obsah skrobu v je¢meni se urcuje Ewersovou metodou. Tato metoda spociva v tom, Ze se
nerozpustny Skrob zrna je€mene pievede slabou kyselinou chlorovodikovou v rozpustny
skrob. Tento $krob je jiZz opticky aktivni a mnozstvi se d4 uréit polarimetricky (PELIKAN,
1993).

3.25 Mechanicka poSkozeni

Mechanickd poSkozeni a vady patfi mezi dileZity jakostni parametr, protoZe zrna
jemene, kterd jsou poSkozend, napf. zrna s chybéjici pluchou, viditelnymi poskozenimi na
povrchu, mechanicky deformovana, s vyfazenym nebo poSkozenym klickem nebo vyS$Sim
stupném mechanického poSkozeni piijimaji pii maceni vice vody, béhem kliceni stielci a
pfemaceji se. Toto vede k plesnivéni kli¢iciho jeCmene, nebot’ timto vytvafi vhodné prostiedi

pro mikroorganizmy. Rozdéleni jednotlivych poskozeni a vad je uréeno v normé CSN 46
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1100-5. Tato norma rozdéluje zrno sladovnického jeCmene na ,,zrnové piimési Castecné

sladafsky vyuzitelné* a ,,zrnové ptimeési sladai'sky nevyuzitelné” (ZIMOLKA ET AL., 2006).

Zrna, které i1 pfes vady a mechanické poskozeni jsou schopné klicit (zahnédlé Spicky, zrna
bez pluch) se fadi do kategorie ,,zrnové piimési ¢asteCné sladaisky vyuzitelné“. AvsSak tyto
zrna kazi vzhled vyrobenému sladu a negativné ovlivituje jak hygienickou nezavadnost, tak i

homogenitu vyrobeného sladu (PSOTA, 2006).

Zrna, ktera jsou znehodnocena pro sladovnické ucely — zrna s vyrazenym klickem, ¢i
mechanicky deformované se fadi do kategorie ,,zrnové piimési sladaisky nevyuzitelné*. Tyto
zrna s nejvetsi pravdépodobnosti nikdy nevykli¢i. V piipadé, ze i ptes poskozeni vyklici, tak

to bude netypické, a toto negativné ovlivni kvalitu sladu i finalniho vyrobku (PSOTA, 2006).

3.2.6  Podil predniho zrna, objemova hmotnost, hmotnost tisice zrn

Charakteristika plnosti a vyrovnanosti zrn je dana podilem piedniho zrna nad sitem 2,5
mm. Pokud jsou zrna vyrovnana, tak v prubéhu sladovani pfijimaji vodu stejnomérné, kli¢i
rovnomérné a dosahuji tak i zddany stupeni rozlusténi. Pokud je podil pfedniho zrna nad sitem
vysoky, znamena to, ze je dobry ro¢nik, byla dlouha vegetacni doba a byly ptiznivé podminky

pfi dozravani (POLAK ET AL., 1993).

Hmotnost jednoho hektolitru zrna v kg je rovna objemové hmotnosti. Zavisi na tvaru,
velkosti a hmotnosti zrna. Pokud ma zrno vysoky obsah Skrobu, ma i vys$i objemovou
hmotnost. Takova zrna jeémene jsou vhodné ke sladovani (PSOTA, VEJRAZKA, 2006). Na
tvaru a hustoté zrna je zavisla hmotnost tisice zrn (HTZ). Sladovnicky je¢men by mél mit

hodnotu HTZ kolem 40 g (KOSAR ET AL., 1997).

3.3 Vynosotvorné prvky

Vynos jarniho je¢mene je odvisly od spousty Cinitell, které na sebe vzajemné plisobi.
Velky vliv na vynos mé odrtda, ale i plisobeni okolniho prosttedi, tj. pidnich organismt,
klimatu v obdobi rdstu jeCmene a v neposledni fadé i agrotechnické oSetieni porostu

(SKLADAL ET AL., 1967).
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Mezi vynosotvorné prvky fadime podet rostlin na 1 m?, podet zrn v klasu a hmotnost
tisice zrn. Je dulezité vyuzit vynosovy potencial jecmene naplno spravnym osetfenim porostu
1 agrotechnikou. Nasi snahou je tedy dosahnout optimalniho poctu produktivnich stébel i

vysoké produktivity klasu (ZIMOLKA ET AL., 2006).

3.4 Rist a vyvoj jecmene

JeCmen jarni urceny pro vyrobu sladu ma omezené oblasti péstovani, i kdyz v soucasnosti
se v diasledku oteplovani a v souvislosti s dostatkem vlahy posunuje i do marginalnich oblasti.
K nejvhodnéjsim oblastem fadime Polabskou nizinu, niz§i polohu Stfedoceské pahorkatiny,
sttedni Moravu a jadro urodné Hané. Vzhledem k tomu, ze ma jemny a mélky kotfenovy
systém S intenzivni potiebou pfijimat ziviny a vodu, vyZaduje pudy v optimalnim stavu tj.

V tzv. staré pudni sile (BENADA, 2001).

Faktor, ktery nejvice ovliviiuje péstovani je€mene jarniho, je piidni kyselost. Tato je rizna
podle toho, v jaké vyrobni oblasti jemen jarni péstujeme. V fepaiské oblasti by pudni
kyselost méla byt v rozmezi 6,2 — 7,2 pH, v bramboratské oblasti 5,8 — 6,2 pH. Kyselé¢ pudni
prostfedi se negativné projevuje na rustu jeCmene i na jeho sladovnické kvalité, potlacuje

tvorbu kofenového systému a snizuje u€innost piijatych zivin.

Pida by méla mit dobré zasoby makroprvkli a vykazovat nasledujici agrochemické

vlastnosti (tab. 2):

Tab. 2: Obsah makroprvku v padé (BENADA, 2001)

Makroprvek mg.kg™ pidy
Fosfor 80— 100
Draslik 201 - 261
Hor¢ik 160 - 230
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Na pozemcich s velkym utuzenim ornice a nevyrovnanym vlahovym rezimem, vysokym

zaplevelenim a Castym vyskytem mlhy a rosy neni vhodné sladovnicky jeCmen péstovat
(BENADA, 2001).

Jeden z charakteristickych projevli zivych organismi je jejich rast. Je to nevratné
pribyvéani hmoty spojené s aktivitou zivé protoplazmy. Pokud je organismus mnohobunéény,
neroste jen hmota a objem, ale i pocet bunék, mnozstvi protoplazmy a komplexnost organt
rostlinného téla. Vyvoj je ¢asovy sled ristovych zmén Zivych organismti (PROCHAZKA ET
AL., 1998).

Rist a vyvoj (ontogeneze) zahrnuji obdobi od nabobtnani a vykli¢eni do vytvofeni nové
obilky. Pfi rlstu pfibyva obsah organické hmoty, vznik rostlinnych organti a jejich prostorové
uspofadani. Zaroven probihaji 1 kvalitativni zmény, které vedou k piechodu z vegetativniho
do generativniho obdobi rostlin (obr. 2). Tyto zmény zakoncuje tvorba reproduk¢nich organi
(zrna).

V ontogenezi obilnin rozliSujeme:

- vegetativni obdobi (kli¢eni, vzchézeni, odnoZovani),

- generativni obdobi (sloupkovani, metani, tvorba zrna, zrani) (ZIMOLKA ET AL., 2006).
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Obr. 2: Faze rastu (PRIKOPA, 2005)
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3.4.1 Kliceni a vzchazeni

Aby mohlo semeno zacit pln¢ kli¢it, musi projit tzv. obdobim poskliznového dozravani,
které je rizn¢ dlouhé u jednotlivych odrid. Pro v€asné kliceni musi byt dostateCna zasoba
pudni vlahy. Pfi kli¢eni se nerozpustné latky v endospermu pisobenim enzymt méni na latky
rozpustné, které jsou prostifednictvim Stitku pfijimany zarodkem. K tomuto procesu je
potiebné dostatecné mnozstvi vody, kysliku a tepla. Doba nabobtnani je zavisla na vice
okolnostech — odrude¢, sile obala zrna, velikosti endospermu a také na prostiedi. Pokud jsou
podminky pfiznivé a vyrovnané, nabobtna zrno jiz za 24 hodin. V opacném piipad¢ je to
mnohem pozd¢ji. To ma pak dal$i nasledky — vzchézeni zrna i nasledné odnozovani je

nevyrovnané, coZ se negativné projevi na kvalité a vynosu zrna (SKLADAL ET AL., 1967).

Minimalni teplota pro kliceni jeCmene je 1 — 2°C. KdyZ semeno nasaje dostatecnou
vlhkost, vykli¢i kofen je¢mene. Kofen absorbuje vodu a ziviny, jeho rust je smérem do zemé,
kdy timto zptisobem ukotvuje rostlinu. Nékdy se mohou vyvinout i vedlejsi kofeny. Prvni list

hlavniho stébla se ukaze ihned po vykli¢eni kotene (PRIKOPA, 2005).

3.4.2 OdnoZovani

Jakmile se vyvine prvni list, k rozvijeni dal$ich dochazi velmi rychle. V momenté, kdy

ma rostlina tieti list, zaéina odnoZovat (SKLADAL ET AL., 1967).

Kdyz jsou vyhovujici podminky je vice odnozi. Ve vhodnych podminkéach trva
odnoZovani u je¢mene jarniho asi 2 tydny v zavislosti na p&stované odriidé a klimatickych
podminkach. Pokud byl proveden vysev moc hluboko, ma to vliv na mnozstvi odnozi.
Nekteré odnoze zakofeniuji a tim vytvareji uzlovy kofenovy systém. Odnoze, které se
vytvoftily nejdiive, asi po 4 tydnech od vzchazeni odumiraji. Toto zavisi na péstované odriade

a na aktualnich pudnich podminkach (ZIMOLKA ET AL., 2006).
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3.4.3 Sloupkovani

Tato faze je obdobi intenzivniho rustu. Pti sloupkovani se od sebe oddaluji stébelna
kolénka, ¢imz se vytvareji ¢lanky, tzv. intermodia. Zacatek sloupkovani ( 5 — 10. faze podle
Feekese, DC 30 — 49) dokazeme ur¢it hmatem, kdy se objevi prvni kolénko nad povrchem
pudy. Toto je signal toho, ze rostlina ptechazi do generativniho obdobi. Po n¢jaké dobé se rtist
Clanku zastavi, a zacne rist dalSich intermodii. Spodni c¢lanky jsou nejkrat$i, protoze
V pocatku je riist pomalejsi. Zacatek sloupkovani nastava za 4 — 6 tydnti po vzejiti. Jeji délka
je kolem 30 — 40 dnut v zavislosti na vegeta¢nich faktorech. V této fazi dochazi k nejvétsim
prirtstklim suSiny rostlin, kdy se zvySuje hladina ristovych latek — giberelinli v rostlinach.
V tomto obdobi je dilezité, aby rostlina byla zdsobena vSemi vegetacnimi faktory v optimalni
mife — vldha, teplota a Ziviny. Regulace sloupkovani je mozna a v praxi zcela béZznd, nebot’ pti
této fazi se vytvaii morfologické a anatomické ptedpoklady k polehani porosti ( ZIMOLKA
ET AL., 2006).

3.4.4 Metani a kveteni

Stav, kdy pochva posledniho praporcového listu praskne a objevi se klas (kvétenstvi),
nazyvame metani. V této f4zi ma jeCmen jiz Uplné vyvinuté generativni organy (prasniky
S pylem a semenik s bliznami). Rozhodujici faktor pro prib&h metani je venkovni teplota.
Optimalni teplota v dobé metani se pohybuje mezi 16 — 20° C. Pokud je velké sucho a jsou
vysoké teploty — dojde k nevymetani klasu z pochvy listt.

Po dozrani pohlavnich organt kvétu dochazi k vlastnimu kveteni. K opyleni dochazi
prevazné vlastnim pylem, takze k otevieni kvitkti ¢asto nedochazi. K opyleni cizim pylem
dochazi zcela vyjimecné, a to vétSinou vlivem extrémniho pocasi. Lze tedy fici, Ze je¢men je
ve fazi kveteni zna¢né tolerantni k prubéhu pocasi, a to proto, ze je samosprasny. Dobu trvani
kveteni ovliviiuje pocasi i odrida, obvykle trvad kolem deseti dnl. Praseni pylu je citlivy
pfedevsim na teplotu (13 — 23°C) a relativni vlhkost vzduchu (50 — 70%). Dale je pyl velmi
citlivy na vlivy pocasi — a predev§im na ztratu vody (PRIKOPA, 2005).

23



3.4.5 Tvorba zrna a zrani

Oplozeni je velmi slozity proces, pi1 kterém vznikd z vajicka zarodek, z jadra
zarode¢ného vaku endosperm a ze stén semeniku obaly — oplodi a osemeni. Cely prib¢h od
opyleni az po oplozeni trva kratkou dobu, a to 6 az 8 hodin. Jakmile dojde k opyleni, kvitky se
uzaviou a blizny zaschnou. Semenik se potom za¢ne prodluzovat a tvoii se endosperm, ktery
poté vyplni cely stfed semeniku a diky tlaku pfitiskne zarodek k bocni sténé€ tvotici se obilky.
Charakteristicky tvar ziska zrno po 12 — 15 dnech od oplodnéni. Toto obdobi se vyznacuje

intenzivnim pfesunem asimilatu a zivin pfevazné z horni C€ésti rostlin na tvorbu zrna

(ZIMOLKA ET AL., 2006).

V tvoficim se zrnu probihaji biochemické procesy, které jsou slozité a je jich velmi
mnoho. Tyto procesy zajistuji, ze z jednoduchych latek, které jsou rozpustné ve vodé, se
stavaji slozité latky nerozpustné. Tento proces je zpusoben ¢innosti enzymu. Enzymaticka
¢innost s rostoucim zrnem a jeho zranim roste, na konci procesu ale klesne na malou hodnotu.
Pii tvorbé zrna u vzniku pletiv a bunék se do zrna transportuji mineralni latky, predevsim
dusik, ale pozdé&ji prevladaji latky bezdusikaté. Z téchto bezdusikatych latek se v builkach
endospermu vytvari skrob, ktery postupné cely endosperm zapliiuje. V aleuronové vrstvé se
ukladaji predevsim dusikaté latky, které zde meéni svoji skladbu. Pak zrno zraje. V tomto
obdobi velmi zaleZi na dostatku svétla, tepla a vlahy. Pokud je velké sucho, ohroZuje to nejen

vynos, ale i kvalitu zra (PROCHAZKA ET AL., 1998).

Zrno je¢mene ma nékolik fazi zralosti. Tehdy, kdy je jesté¢ zrno zelené stejné jako Casti
klaskd, je zrno v mlé¢né zralosti. V endospermu jsou buniky pofad zivé, s velkym obsahem
vody a protoplazmy, ve které jsou Skrobova zrna. Zrno je mékké, a diky obsahu zrna
mlékovité az kasovité. Ve zluté zralosti — neboli fazi zrani, je proces tvorby Skrobu u konce.
Cinnost bunék endospermu je ukonéena. Ve voskové (Zluté) zralosti je ukonéen piivod Zivin
do klasu a zrna. V posledni fazi zralosti prudce klesne obsah vody v zrnu a nastava plna
zralost zrna — zrno je tvrdé a rostlina zcela zaschla. Zrno je svétle zluté a lesklé. V tento

moment je idealni provést sklize sladovnického jeémene (SKLADAL ET AL., 1967).
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3.5Vyziva a hnojeni jeCmene

Vhledem Kk tomu, ze ma je¢men jarni mélky kofenovy systém, fadi se mezi plodiny
s velkymi naroky na piistupné ziviny (BENADA, 2001). Je velmi citlivou obilninou na ptesné
hnojeni. Jakakoliv chyba ve vyZzivé jarniho jeCmene se projevi jak na vynosu, tak 1 v jakosti

zrna (KOPECKY, 1969).

JeCmen jarni potiebuje na 1 tunu zrna a na odpovidajici mnozstvi slamy 20 — 24 kg
dusiku, 3,5 — 6,5 kg fosforu, 16,6 — 21 kg drasliku, 5,7 — 8,5 kg vapniku, 1,2 — 2,4 kg hoi¢iku
a4 —42 kg siry (HRIVNA ET AL., 2005).

Béhem ristu a vyvoje pfijima jeémen jarni pomémé velké mnozstvi zivin. Vyzaduje
hlavné vysoky piijem dusiku, drasliku a fosforu. Vedle toho ma velkou spotfebu vapniku.
Spotieba zivin je zavisld na intenzité rustu orgdnd a také na tom, v jakém mnoZzstvi se
ptistupné ziviny nachazi v pidé. Ve fazi vegetativniho ristu je odbér zivin velky, protoze
Vv tomto obdobi nartstd suSina. Ve fazi generativniho ristu je pfijem Zivin 0 dost nizsi

(PRIKOPA, 2005).

Dostatek zivin v 1. obdobi vegetace jeCmene je velmi dulezity. Pokud nechame je¢men
»hladovét™ v prvnich 15-ti dnech riistu, zplisobime si velké Skody, které naslednym

doplnénim Zivin jiz nezachranime (KOPECKY, 1969).

Abychom dosahli vysokého vynosu, musi mit jemen dostatek dusiku. To vSak
neznamend, ze miZzeme dusikem nahradit ostatni Ziviny, nebot’ jen uceleny péstitelsky systém
nam umozni vysokého vynosu dosahnout (BENADA, 2001). Vyuziti dusiku zavisi na
genotypu a ro¢niku rostliny a dale pak na jeho hladiné¢ v pudé (ZIMOLKA ET AL., 2006).
Dusik je nejdulezitéjsi zivina ve vyziveé jarniho je¢mene. Pro pifimé hnojeni dusikem je
potieba znat pidni podminky, naroky péstovanych rostlin a predev§im mit dostatek
zkuSenosti. Pfi Spatném pouziti dusiku, hlavné u ptedplodin, dochazi poté k polehéni porosta,
coz zpusobuje snizeni vynosu a zhorSeni kvality zrna. Pro jarni jeCmen je hlavnim zdrojem
dusiku jeho zasoba a mnozstvi v piidnim humusu, ve statkovych hnojivech a dusik, ktery vazi

padni mikroorganismy (SKLADAL ET AL., 1967).
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Dusikaté latky jsou u sladovnického typu je¢mene shromazdény v pletivech v obdobi
vegetativniho ristu (odnozovani a sloupkovani), u krmného typu je¢mene se dusikaté latky
hromadi v nadzemni ¢éasti suSiny hlavné v obdobi kveteni a mlécné zralosti. Na konci

odnozovani se zvySuje ptijem fosforu, ktery trva az do doby kveteni, kdy je ukoncen.

Fosfor ma ve vyzivé jeCmene jarniho zvlastni postaveni. Pii jeho nedostatku v pocate¢ni
fazi ristu dochazi k vytvoteni nevhodného poméru mezi fosforem a dusikem v nadzemni ¢asti
rostlin a rostlina nemutize pfijaty dusik naplno vyuzit. V naSich pudach neni dostatek fosforu
Vv pfijatelné form¢ pro jeCmen jarni. Proto jsou hlavnim zdrojem primyslova hnojiva
(RICHTER ET AL., 1999). V obdobi, kdy je rychly pocate¢ni rust nadzemnich casti a
kotenového systému, ma je¢men zvySeny narok na piijem fosforu, ktery ma vliv na intenzivni
dychani. Uvoliujici se energie, ktera vznika pfi fyziologickych procesech, pozitivné ovlivituje
tvorbu prvnich vegetativnich orgdnt. Ve fazi odnoZzovani vyzaduje jarni je€men o dost vice

dusiku nez fosforu (ZIMOLKA ET AL., 2006).

Draslik by se m¢l pohybovat na po¢atku sloupkovani kolem 3,0 — 5,5%. Ptijem drasliku a
dusiku je po celou dobu vegetace plynuly a dosahuje az 75% z celkového mnozstvi ve fazi
kveteni, pfiemz zbytek je piijiman, az kdyz se tvoii zrno (PRIKOPA, 2005). Draslik ma
Vv téle rostliny velky vliv na fotosyntézu a hospodateni s vodou. Podporuje slozité pochody,
které jsou soucasti ristu nadzemnich i kofenovych casti rostlin. KdyZ je nedostatek
slune¢niho zafeni, vyrovnava draslik nedostatek svétla. Draslik by mél byt ve vyrovnaném
pomeéru k fosforu a dusiku. Nejvice drasliku se do plidy dostava organickym hnojivem, které
jsou soucasti chlévského hnoje, kompostu i mocuvky. Slouceniny drasliku nezdstavaji

V pidnim roztoku, ale jsou poutany na sorpéni komplex (RICHTER ET AL., 1999).

Béhem svého celého vyvoje piijima rostlina 1 vapnik. Vapnik se nachéazi vice ve slamé
nez v zrnu, proto se jeho podstatna ¢ast odebrana rostlinou vraci zpét do pidy. Koncentrace
vapniku by se méla pohybovat kolem 0,15 az 0,30 % ve fazi sloupkovani a 0,12 — 0,30% ve

fazi pfed metanim v suSing.

K vyznamné esencialni Ziviné, ktera je nepostradatelna pro rdst a metabolismus rostlin,
patii sira. Jeji nedostatek vede ke sniZzeni vynosu i samotné kvality je¢mene. Pro tvorbu
sirnych aminokyselin a bilkovin je sira nezbytna. Tato je soucasti velmi mnoha aminokyselin
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a enzymt, hormont, vitamind i bilkovin (KOSAR ET AL, 2000). Odbér siry se u obilovin
pohybuje v rozmezi 12 — 15 kg S.ha™* (PRIKOPA, 2005).

3.5.1 Dusik

Dusik je soucasti bilkovin, chlorofylu, enzymu, nukleovych kyselin a aminokyselin.
Ovliviiyje tfadu faktorti, jako je dynamika tvorby suSiny, kvalita jeémene a podpora ristu
biomasy. Diky tomuto se fadi mezi nejvyznamnéjsi ziviny. Rostliny pfijimaji dusik v riiznych
forméach, a to predeviim ve formé amonného iontu (NH4') a nitratového iontu (NOg3)

(PROCHAZKA, 2005).

Organicky a mineralni dusik v pad¢ predstavuje celkovy obsah dusiku. Humusové latky,
zivo€isné zbytky, rostlinné zbytky a biomasa tvoii organicky dusik v padé, ktery je zastoupen
z 95-99%. Tento se dale rozdéluje na hydrolyzovatelny a nehydrolyzovatelny a to podle toho,
jak podléha mineralizaci. VéEtsi Cast tvori dusik velmi tézko rozlozitelny. Je tvoren
humusovymi latkami s velmi slozitymi vazbami. Lehce rozlozitelny dusik je tvofen aminy,
nukleovymi kyselinami a aminocukry. Je vyznamnym prekurzorem mineralniho dusiku

(IVANIC ET AL., 1984).

Rostliny nejsou schopné piijmout organicky dusik v jeho pivodni formé. Musi nejprve
dojit k jeho mineralizaci. Proces mineralizace je ovlivnén fadou povétrnostnich i pidnich
podminek — vlhkosti, teplotou, obsahem organickych latek, provzdusnénim a pH. V ptdé
tvoii minerdlni dusik 1 — 2% z celkového dusiku a je tvofen amonnym dusikem (NH,") a
nitratovym dusikem (NOj3’). Pfed ptfijmem rostlinou vSak musi jesté dojit k jeho redukci, kterd
probiha v kotfenech rostlin. Tento pfijem rostlinou je bez koncentra¢niho spadu, tzn. aktivnim

pfijmem (POKORNY ET AL., 1999).
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F ormy dusiku v plidé
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(0,05 - 0,5%)
dusik mineraini dusik organicky
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hilkoviny
arrinocukry
ostatni N |atky

Obr. 3: Formy dusiku v ptidé (IVANIC ET AL., 1984)

3.5.2 Kolobéh dusiku

Nejvétsi vyznam pro kolobéh dusiku v ptirodé ma dusik, ktery se do piidy dostane fixaci

mikroorganismli nebo hnojivy, ¢ast se ho dostdva do pidy napi. pii bourkach. Dal$im

zdrojem dusiku jsou organické zbytky (VANEK ET AL., 2007). Fixace dusiku miize probihat

. s v 7 & e I3 . o e I3 s , . +
i pomoci slune¢niho zafeni. V této situaci je plynny dusik zredukovan na amoniak - NH, ',

ktery je zabudovan do organické hmoty. Az po jejim odumieni je z ni uvolnén dusik ve formé

amoniaku. Tento mize byt vyuZzity pro vyzivu rostlin, zistat vazan v pudé, vypafit se do

atmosféry (volatilizace) nebo miZe podlehnout nitrifikaci. Takto vznikly nitratovy dusik

muze poslouzit jako zivina nebo mize byt znovu zredukovan na amoniak ¢i byt vyplaven

z pudy (obr. 4). Pokud je vsak dusik denitrifikaci pfeveden na molekularni dusik, vrati se do

atmosféry a uzavie cely cyklus (SIMEK, 2003).
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Obr. 4: Kolob¢h dusiku v piirodé (RICHTER, 2007)

3.5.3 Nadbytek a nedostatek dusiku

Nadbytek dusiku se projevuje nadmérnou tvorbou biomasy. Listy rostlin jsou velké a maji
tmaveé zelenou barvu. Stébla rostlin jsou prodlouzend a porosty jsou velmi husté, pevnost
stébel je snizena a porost ma nachylnost k polehani. Dochézi Castéji 1 k napadeni houbovymi
chorobami. Také je zredukovan pocet klasi a zrm v klasu. Je zhor$ena i sladovnicka kvalita

je¢mene, protoZe zrno obsahuje méné tukil, sacharidii a mé vice bilkovin (VANEK, 2007).

Pokud jeémen trpi nedostatkem dusiku, dochazi k omezeni intenzity déleni bunék
rostlinnych pletiv, coZ zpisobuje zpomaleny rlist a omezeni tvorby vSech zakladnich orgéani
rostlin (listd, stébel i kofentll). Porosty jsou svétlé a ¢asto nevyrovnané, rostliny jsou slabsi a
nizsi (obr. 5). Dochazi i k ubytku chlorofylu, kdy se tento problém projevuje zménou barvy —
ze svétle zelené na Zlutou, nebo 1 oranzovou — hnédou. Obsah chlorofylu se snizuje nejprve u

star$ich listl a poté se rozsifuje i na mladé listy (ZIMOLKA ET AL., 2006).
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Obr. 5: Deficit dusiku u porostu jeémene (PRIKOPA, 2005)
3.5.4 VIliv dusiku na vynos zrna je¢mene

Dusik je vyuzivan k tvorbé vynosu i jakosti zrna, ¢imz se fadi mezi nejvyznamné;jsi prvky
ve vyzive 1 pfi hnojeni je¢mene. Abychom spravné stanovili davku dusiku, musime znat jeho
obsah v pidé pied setim a také musime znat obsah organického dusiku po predplodinach.
V prib¢hu vegetace miZzeme jeCmen dohnojit, ale musime dat pozor na jeho piehnojeni

(ZIMOLKA ET AL., 2006).

Pii hnojeni dusikem musime zohlednit vliv pfedplodiny. Okopaniny zanechavaji
V pude podstatné vétsi mnozstvi dusiku, ktery miize byt jeémenem nasledné vyuzit. Napt. je-li
predplodinou cukrovka, musime pocitat i stim, kdy a vjakém stavu byl chrast zaoran

(RICHTER, BEZDEK, 1999).

Ptitom pro dosazeni kvalitni produkce, je dilezité zajistit optimalni zasobu dusiku nejen

na pocatku vegetace, ale i v jejim prabéhu (HRIVNA, 2006).
Jestlize je mnozstvi piistupného dusiku v priibéhu rastovych fazi vyrovnané, miize

v n¢kterych piipadech dochazet ke zvySovani nebo naopak ke sniZovani obsahu dusikatych

latek v zrnu. Ve fazi odnoZovéni je dilezité, aby byl dusik v optimdlnim mnoZzstvi pfistupny
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rostlin€. Dochdzi k navySovani poctu stébel a vynosu, ale také dochazi ke zifedovacimu

efektu, coz znamena, Ze klesa obsah dusikatych latek v zrnu (KLEM ET AL., 2010).

Rostlina pfijima nejvice dusiku v obdobi na konci odnozovani a v dob¢ sloupkovani.
Pokud je v této chvili nedostatek dusiku v pud¢, zcela jisté dojde k problémim. Snizi se
tvorba suSiny a nevytvoii se dostateCny listovy aparat. Ze stébel a listd jsou pfitom
translokovany rezervy dusiku pro tvorbu zrna. Je tedy dulezité, aby byl zajistén rozvoj
asimilaénich organi pro druhou polovinu vegetace, a tedy pro zajisténi toku asimilata do

klast. Timto piisp&jeme k zajisténi vynosu zrna i jeho kvality (HRIVNA, 2011).

3.5.5 Sira

Siru fadime k vyznamnym esencialnim Zivindm a je nezbytna pro riist a vyvoj rostlin.
Kvili snizovani atmosférického vstupu siry do pidy (DAEMMEGEN, 1997) a sniZovani
hnojiv obsahujici siru, se zacina projevovat jeji deficit v padé¢ (CECOTTI ET AL., 1997). Sira
se V pfirod¢ nachazi v riznych formach — oxidovana, redukovand nebo v Cistém stavu. Je
obsazena v pud¢, v zZivych organismech, v atmosféfe, ale nejvice je koncentrovana v litosféie

a hydrosfére (TLUSTOS ET AL., 2011).

Jeji nedostatek zplisobuje snizeni kvality jecmene i jeho vynosu. Musime tedy dbat na to,
abychom jejimu deficitu ptredesli spravnym hnojenim. Nejcastéji se hnojeni sirou provadi ve
spojeni s dusikatymi hnojivy. Pro dosaZeni optimalniho vynosu 5 - 7 t.ha™ odebere je¢men
z pudy kolem 20 -40 kg S.ha™ (ERIKSEN ET AL, 1998). I piesto, Ze sira je pro rist rostlin
potieba ve vy$§im mnozZstvi nez hoi¢ik nebo fosfor, nebyla ji v minulosti vénovana dostate¢na
pozornost. To potvrzuje 1 zvySené pouzivani dusikatych hnojiv, zatimco hnojeni sirou
zustavalo dlouho stejné nebo dokonce klesalo (DAEMMEGEN, 1997). AZ v soucasnosti se

zacina tento stav zlepSovat.

Sira je nezbytnd pro syntézu aminokyselin methioninu a cysteinu, kdy napomaha
k vytvareni terciarni struktury bilkovin a jejich stabilizaci. Je soucasti i mnoha hormond,
vitamini, biologicky aktivnich latek vcetné enzyml a také strukturnich slozek bunck

SIMEK, 2003). Vyskyt siry v padé se pohybuje v rozmezi 0,01 — 2%. Dané mnozstvi se
( yskyt siry v p pohybuj
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odviji od druhu horniny, obsahu humusu a jinych faktort. Vyskytuje se ve dvou formach —
organické a anorganické formé (FECENKO, LOZEK, 2000).

Organicka sira je znama v riiznych podobach sloucenin — bilkovin, sirnych aminokyselin,
polypeptidy, sulfolipidd, cholinsulfatd, sulfatovych polypeptida, sulfonovych kyselin a
predstavuje 40 — 90% celkového obsahu siry v pudé. Organickou siru dale délime podle jeji
reakce s organickymi ¢inidly na sirné slouceniny redukované kyselinou jodovodikovou
(sulfonové estery C-O-S) a na sirné slouceniny neredukované kyselinou jodovodikovou (sira

vazana na uhlik a v sirnych aminokyselinach) (KERTESZ, MERLEAU, 2004).

Z celkového mnozstvi siry v pad¢ predstavuje anorganicka sira 10 — 60%. Anorganicka
sira je vpud¢ zastoupena v podobé¢ sulfidl, elementirni sirou, sifiCitany, thiosirany,
sirovodikem a sirany. JeCmen je schopny pfijmout sirany ve formé vodorozpustné soli

V pudnim roztoku nebo ve formé piidnich koloidii (RYANT, 2002).

35.6 Kolobéh siry

Pida a rostliny se obohacuji o siru z riznych zdrojii. Kromé organické a anorganické siry
jsou zdrojem siry statkova nebo mineralni hnojiva (VANEK, 2007). Velkou roli zde hraje i
pramyslova vyroba, kdy se spalovanim fosilnich paliv dostava sira do atmosféry v podobé
oxidl. Tyto oxidy se pak srazkami, tzv. mokrym spadem, dostanou do pidy (FECENKO,
LOZEK, 2000).

Aktivita mikroorganismii v zavislosti na kvalit¢ organické hmoty ovliviluje pfemény
organické siry, které se rozdé€luji do Ctyi zakladnich fazi: oxidace, redukce, mineralizace
organickych slouenin siry a zabudovani siry do organickych sloucenin (FECENKO,

LOZEK, 2000).

K velkym ztrdtdm siry dochazi tim, Ze sirany jsou vyplaveny z pudy. Tento proces je
zavisly na tadé faktort, zejména na druhu pldy, jeji vododrznosti, klimatickych a
povétrnostnich podminkach a také na zptisobu hospodaieni v dané lokalité (obr. 6). Kofeny
rostlin pfijimaji sirany z ptdniho roztoku, coz je dalsi faktor, pfi kterém se sira ztraci z pudy
(SIMEK, 2003). Z ptdniho roztoku je pfijimana ve form& aniontu SO,*, kdy nejvice
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intenzivni je tento pifijem pii kyselé pudni reakci (RICHTER ET AL., 1997). Rostlina mtze
siru piijimat i ve formé sirovodiku z ovzdusi nebo ve formé oxidu sifi¢it¢tho (DE KOK ET
AL., 2002),
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Obr. 6: Kolobéh siry v ptirodé (RICHTER, 2007)

3.5.7 Nadbytek a nedostatek siry

Nadbytek siry v Ceské republice a jeho Vvliv na poskozeni rostlin nebyl v soudasnosti
pozorovan. Na vys$i koncentraci siry se vSak musime divat z vice hledisek. Na rostliny
vysoka koncentrace siranii v ptidé nepiisobi negativng, vysSi obsah snasi rostliny dobfe.
Nadbytky mohou ukladat ve svych pletivech, aniz by je to jakymkoliv zpiisobem poskodilo.
Aby sirany na rostlinu pasobily depresivné, musela by jejich koncentrace v ptdé byt nad 4000
mg.l'1 ptdniho roztoku (VANEK, 2007). Spise jsou znamé otravy oxidem sifi¢itym z ovzdusi,
kdy jejich vysoka koncentrace zptsobuje rozklad chloroplastli a vede az k thynu rostliny
(RICHTER ET AL., 1999).

Nedostatek siry ve vyzivé rostlin se projevuje podobné jako nedostatek dusiku. Listy
meéni barvu od zelené az na bled¢ Zlutou. Nedostatek siry se projevuje opacné nez u dusiku a

nejdiive t0 jde vidét na nejmladsich listech. V ptipad¢€, ze je deficit velmi vysoky, muze



zezloutnout cela rostlina. Celkové je rostlina slabsi, ma mensi listy, kratké stébla, malo klast

a je maly vynos zrna je¢mene (ZIMOLKA ET AL., 2006).

V piipadé nedostatku siry se v rostliné zvysi obsah rozpustného dusiku a dusi¢nana a
dochazi k utlumeni metabolickych procesti. Nedostatek siry je vétSinou na lehkych piscitych
pudach, kde je velky uhrn srdzek. Timto jsou siranové ionty z pidy vymyvany. Nedostatek
siry nelze napravit v pribéhu ristu vegetace hnojenim. Pokud se tedy nedostatek siry projevi

jiz vizualnim symptomem, nastaly v rostlinach nevratné zmény ( ZELENY,ZELENA, 1996).

3.5.8 Vliv siry na vynos zrna jemene

Sira, stejn¢ jako dusik, patii mezi dilezité prvky ve vyzivé je€mene, protoZze ovliviiuje
jeho kvalitu. Aplikace siry v jeji optimalni davce (20 — 40 kg S.ha™) pisobi pozitivng na
vynos zrna je¢mene a na kvalitu bilkovin (HRIVNA ET AL., 2010). Sira podporuje zlepseni
kvality vynost hlavné tam, kde je mozné pouziti riznych forem hnojiv. ZlepSeni kvality

sklizné je zptisobeno podporou siranti ukladani cukru a $krobu (FLOHROVA, 1996).

Pokud budeme sirou piihnojovat i vV pozdéjsi fazi ristu jeCmene, pfispéjeme tim ke
snizeni obsahu dusiku. Pfi deficitu siry dochazi k velkému navyseni obsahu dusikatych latek
Vv obilce. Vyznamné je ovlivnéna i kvalita bilkovin. Sira je nepostradatelna pti tvorbé sirnych
aminokyselin. Nedostatek této ziviny snizuje obsah methioninu a cysteinu, které ovliviuji

senzoricky aktivni latky v pivu (HRIVNA ET AL., 2011).

Sira nema vliv jenom na kvalitu zrna je¢mene, ale i na kvalitu sladu. Vzhledem k tomu,
Ze je soucasti mnoha t€kavych latek a sirnych aminokyselin, jsou pfi nadmérné koncentraci
siry negativné ovlivnény senzorické vlastnosti piva. Z prekurzort, jako je S-methylmethionin
(SMM) a dimethylsulfoxid (DMSO), vznikaji v pribe¢hu hvozdéni dimethylsulfidy (DMS),
které negativné ovliviuji chut’ piva (KOSAR, PROCHAZKA, 2000).
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4 MATERIAL A METODIKA

Prakticka cast diplomové prace je vénovana zpracovani a vyhodnoceni dlouholetych
vysledkl ziskanych z pokusti diferencovaného hnojeni jarniho je¢mene dusikem a sirou.
V ramci pokust byl sledovan vliv aplikaci N a S - hnojiv na vynos a kvalitu zrna jarniho
je¢mene (Hordeum vulgare, L). Pokusy byly zaloZeny proto, Ze problematika vyzivy sirou
nebyla dlouhodobé feSena. Sira se zucastiiuje fady fyziologickych procesi a ovliviiuje

metabolismus dusiku.

4.1 Pouzity material

4.1.1 Charakteristika pouzité odrudy je¢mene

U maloparcelnich pokustt v letech 2005 - 2013 byla pouzita preferovana odrida
sladovnického je¢mene — JERSEY. Svého cCasu patfila mezi nejrozSifencjSi sladovnické
odrudy u nas a byla zatazena Kk polopozdnim sladovnickym odridam. Tato odrtda je odolna
proti padli travnimu, citlivd je na rez jeCnou a hnédou skvrnitost. Patfila k odridam
nachylnym Kk polehani. Rostliny jsou stiedné vysoké, zrno stiedné velké a podil predniho zrna

sttedné vysoky.

4.1.2 Charakteristika pouzitych hnojiv

V pribéhu pokusu byla pouzitd mineralni vicesloZkova fosforecnd a fosfore¢na hnojiva,
draselna hnojiva, tuha dusikatd hnojiva, tuhd dusikata hnojiva se sirou a kapalnd dusikata

hnojiva se sirou. Piehled pouzitych hnojiv a jejich charakteristika je uvedena nize:

Mineralni vicesloZkova fosforeéna a fosfore¢na hnojiva

- Amofos (52 % P,0s, 11,5 % N) - doporuceno pouzivat pii aplikaci fosforu k
zékladnimu jarnimu hnojeni s nutnosti dodate¢ného dusikatého ptihnojovani plodin.

- Superfosfat (20 % P,0s) - univerzalni fosforecné hnojivo urcené k zakladnimu hnojeni

ke vSem plodindm na vSech ptidach. Je soucésti vyzivy rostlin fosforem formou zékladniho
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hnojeni brzy na jafe a na podzim, nejlépe je vyuzito v kombinaci s hnojem, kompostem ¢i

organickymi hnojivy.

Draselna hnojiva
- Draselna sul (60 % K0) - je hnojivo, které se pouziva jako zakladni hnojeni k porostu.
U travnich porosti se hnoji na jafe nebo az po secich. Neni vhodné jeho pouziti k rostlinam,

které jsou citlivé na chloridovou formu drasliku.

Tuha dusikata hnojiva

- LAV 27 (27 % N) — ledek amonny s vapencem. Hnojivo je ve formé bilych az svétle
hnédych granuli. Je to smés dusi¢nanu amonného s vapencem, ktery je jemné mlety. Toto
hnojivo je mozné pouZit pied setim nebo vysadbou, ale 1 béhem vegetace. Je vhodny ke vSem

plodindm 1 na vSechny pudy.

Tuha dusikata hnojiva se sirou

- SA (20,3 % N, 23,8 % S) — siran amonny. Snadno rozpustny ve vod¢€. Je povazovan za
kyselé dusikaté hnojivo. Z tohoto divodu by mél byt pouzit u plodin, které snasi kyselé
reakce.

- DASA (26 % N, 13 % S) — mize byt vyrobeno jako samostatny granulat nebo se jedna
0 smés dusicnanu amonného a siranu amonného. Granule bilé az nazloutlé barvy. Pouziva se

k zakladnimu hnojeni a pfihnojovani v§ech plodin.

Kapalna dusikata hnojiva se sirou

- DAM 390 - roztok dusi¢nanu amonného a mocoviny, ktery obsahuje 30% hmotnostnich
dusiku. Toto kapalné hnojivo, které obsahuje ve 100 | roztoku 39 kg N. PouZziva se k
zékladnimu hnojeni ptfed setim nebo vysadbou, k pfihnojovani béhem vegetace, k urychleni
rozkladu zaorané slamy.

- SAM — je kapalné hnojivo siranu amonného a mocoviny, €iré nebo jen slabé zakalené
barvy. Ma stejné vlastnosti i aplikaci jako hnojivo DAM 390. Vhodné vyuziti na zakladni
hnojeni pfi predsetové ptipravé pidy ke vSem plodindm, zejména k tém, které dobte reaguji
na hnojeni sirou (brambory, obiloviny, olejniny, jeteloviny) a na urychleni rozkladu slamy,

ptipadné poskliziiovych zbytkl pfed zapravenim do pldy.
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4.1.3 Pokusné stanovisté

Maloparcelni pokusy byly provedeny v letech 2005 - 2013 v fepaiské vyrobni oblasti v

katastru na pozemcich zemédélského podniku Agrospol Velkd Bystfice u Olomouce.

Vzhledem k tomu, Ze spole¢nost nema zivoc¢isnou vyrobu, tak se veskeré poskliziiové zbytky

zaoravaji zpét do pudy. Klimaticky region, kde se pozemky nachézi, je mirné teply a vlhky,

puda je stiedné t€zka a pudni typ je hnédozem.

Pozemky se nachdzi v nadmoiské vySce 240 m. Pozemky, na kterych byly pokusy

Vv jednotlivych letech zaloZeny, se od sebe lisily agrochemickymi vlastnostmi. Obsah Zivin je

vyjadien v mg.kg™ a byl stanoven podle Mehlicha III, sira se stanovila ve volném vyluhu

(ZBIRAL, 1996). Obsahy Zivin v jednotlivych letech jsou uvedeny v tabulce 4.

Tab. 4: Agrochemické vlastnosti pudy v letech 2005-2013

Rok pH/CaCl, i “ Mg ca >
mg.kg™ susiny

2005 57 36 151 1930 120 15
2006 6,9 99 81 177 3320 16
2007 5,6 93 156,4 143,1 2126,7 <5
2008 7,1 140 275 197 3872,5 26,6
2009 6,3 79,6 123,4 149,8 4657 32
2010 6,8 63 131 147 2930 15
2011 6,9 75,4 195 138 2890 10
2012 6,7 78 183 132 2320 12
2013 58 61,9 152 94 1678 14

4.2 Metodika pokusu

4.2.1 Popis pokusu

Pokus byl proveden jako maloparcelni. Velikost parcel ke sklizni ¢inila 13 x 1,1 m.

Schéma pokusu bylo po celou dobu jeho trvani stejné. Varianty mély vzdy 4 opakovani.
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JeCmen byl péstovan po cukrovce, kdy byl chrast zaoran zpét do piidy stiedni orbou. Zakladni

agrotechnické udaje k zalozenym pokustum jsou uvedeny v tab. 5.

Tab. 5: Zakladni agrotechnické tidaje k zaloZenym pokustim

Rok Datum visevku V)'fsevekl Davka P-hrllojiv Davka K-h[lojiv
(MKS.ha™) (kg. ha™) (kg. ha™)

2005 04.04.2005 4 100 200
2006 12.04.2006 4,1 100 200
2007 16.03.2007 4 100 0
2008 29.03.2008 4 100 160
2009 09.04.2009 4 130 100
2010 01.04.2010 4 100 120
2011 28.03.2011 4 100 100
2012 23.3.2012 4 80 100
2013 22.4.2013 4 100 100

K zakladnimu hnojeni byl pouzit Amofos (52 % P,0s, 11,5 % N). Z draselnych hnojiv

byla pouzita draselna stl (60 % K,0).

Porost byl béhem jeho vegetace v pribehu pokusii plosné osetfovan herbicidy, regulétory,

insekticidy i fungicidy. Piehled aplikaci je uveden nize:

V roce 2005 byly pouzité nasledujici ptipravky:

dne 24.05.2005 — Cerone 0,5 l.ha™ (regulator ristu),
dne 21.06.2005 — Decis 0,15 l.ha™ (insekticid),
dne 22.06.2005 — Charisma 1,0 .ha™ + 300 | vody (fungicid).

V roce 2006 byly pouzité nasledujici ptipravky:

dne 24.05.2006 — Mustang 0,5 I.ha™ (herbicid),

dne 08.06.2006 — Cerone 0,7 l.ha™ (regulétor riistu),
dne 08.06.2006 — Nurelle D 0,6 l.ha™ (insekticid),
dne 04.07.2006 — Horizon 0,8 I.ha™ (fungicid).

V roce 2007 byly pouzité nasledujici ptipravky:
dne 24.04.2007 — Olmik 25 g.ha™ + Glean 2,5 g.ha™ + Trend 0,1 l.ha™ (hercidy +
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smacedlo),
dne 15.05.2007— Puma extra 0,9 l.ha™ (herbicid) + Decis 0,15 l.ha™ (insekticid),
dne 24.05.2007 — Cerone 0,5 l.ha™ (regulétor ristu).

V roce 2008 byly pouzité nasledujici ptipravky:

dne 02.05.2008 — Granstar 25 g.ha™ (herbicid),

dne 26.05.2008 — Moddus 0,3 I.ha™ (regulator riistu),

dne 30.05.2008 — Cerone 0,6 l.ha™ (regulator riistu),

dne 19.06.2008 — Prosaro 0,75 l.ha™* + 300 | vody (fungicid).

V roce 2009 byly pouzité nasledujici pfipravky:

dne 05.05.2009 — Granstar 25 g.ha‘1 (herbicid),

dne 26.05.2009 — Moddus 0,3 I.ha™ (regulator riistu),

dne 30.05.2009 — Cerone 0,5 I.ha™ (regulator riistu),

dne 18.06.2009 — Artea 0,75 l.ha™ + Amistar 0,6 1.ha™ + 300 | vody (fungicid).

V roce 2010 byly pouzité nasledujici ptipravky:

dne 01.05.2010 — Granstar 25 g.ha™ (herbicid),

dne 24.05.2010 — Moddus 0,3 I.ha™ (regulator riistu),

dne 30.05.2010 — Cerone 0,5 l.ha™ (regulator riistu),

dne 10.06.2010 — Amistar 1 I.ha™ + 300 | vody (fungicid).

V roce 2011 byly pouzité nasledujici ptipravky:

dne 28.04.2011 — Granstar 25 g.ha™ (herbicid),

dne 23.05.2011 — Moddus 0,3 I.ha™ (regulator riistu),

dne 30.05.2011 — Cerone 0,6 l.ha™ (regulétor riistu),

dne 05.06.2011 — Charisma 0,8 I. ha™ + Amistar 0,6 |. ha™ + 300 | vody (fungicid).

V roce 2012 byly pouzité nasledujici ptipravky:

dne 09.05.2012 — Mustang Forte 0,8 I.ha(herbicid),

dne 17.05.2012 — Moddus 0,3 I.ha*(regulator ristu),

dne 24.05.2012 — Cerone 0,5 l.ha™* (regulator riistu) + Rafan 0,1 .ha™ (insekticid),
dne 07.06.2012 — Artea 0,75 l.ha™ + Amistar 0,6 l.ha™ + 300 | vody (fungicid).

V roce 2013 byly pouzité nasledujici ptipravky:
dne 15.05.2013 — Olmik 25 g.ha™ (herbicid) + Glean 2,5 g.ha™ (herbicid) + Trend
0,1 L.ha™ (smagedlo),

dne 08.06.2013 — Cerone 480 SL 0,45 I. ha™ (regulator ristu) + Moddus 0,2 I. ha™
(regulator riistu) + Rafan 0,1 1.ha™ (insekticid),
dne 18.06.2013 — Artea 0,75 l.ha™ + Amistar 0,6 l.ha™ + 300 | vody (fungicid).
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V rdmci pokusu pouzity 2 trovné hnojeni dusikem, a to v davce 30 a 50 kg N.ha™. Davka

siry byla odlisna a zavisela od druhu pouzitého hnojiva. Hnojiva se aplikovala ve dvou

rastovych fazich, a to v DC 13 a DC 31 — tedy ve dvou terminech. Schéma pokusu je uvedeno

Vv tab. 6. Soucasn¢ s ostatnimi hnojivy bylo na varianté ¢. 10, 11, 12 a 13 provedeno hnojeni

elementarni sirou.

V obdobi na pocatku sloupkovani porostu (DC 31) pak probéhla dalsi aplikace hnojiv.

Toto se provadélo u variant s vys$si davkou dusiku. Aplikovaly se kapalna hnojiva — DAM

390 a SAM.

Tab. 6: Schéma hnojeni

Aplikace Po vzejiti (DC 13) Sloupkovani (DC 31) Celkem (kg.ha™)

Varianta Hnojivo N (kg.ha™) | Hnojivo | N (kg.ha™) N S
1 kontrola 0 0 0 0
2 N1 LAV 27 30 30 0
3 N2 LAV 27 30 DAM 20 50 0
4 N1 SA 30 30 36
5 N2 SA 30 SAM 20 50 42
6 N1 DASA 30 30 15
7 N2 DASA 30 SAM 20 50 21
8 N1 SAM 30 30 10
9 N2 SAM 30 SAM 20 50 16
10 N1 LAV+S1 30 30 30
11 N2 LAV+S2 30 DAM 20 50 30
12 N1 LAV+S2 30 30 50
13 N2 LAV+S2 30 DAM 20 50 50

Pozn.: LAV 27 — ledek amonny s vapencem (27 % N, 20 % CaO, SA — siran amonny (20,3 % N, 24 % S), DASA
(26 % N, 13 % S), SAM (19 % N, 6 % S), DAM (30 % N), S1, S2 — elementdrni sira (1, 2 — znaci velikost davky).

Ve vSech letech byl porost je¢mene sklizen maloparcelni sklizeci mlatickou Sampo.

Sklizen probéhla u vSech variant a vSech ro¢nicich v plné zralosti zrna. Kazdé opakovani bylo

sklizeno samostatn¢, vyhodnocen jeho vynos a odebran vzorek pro stanoveni kvalitativnich

parametru.
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4.2.2 Provadéné analyzy

U vsech odebranych vzorkl zrna byla stanovend objemova hmotnost (obilnim méfic¢em),
podil pfedniho zrna (Steineckerovo prosévadlo), obsah N-latek (podle Kjeldahla) a obsah
skrobu (podle Ewerse) (BASAROVA A KOL., 2010).
4.2.3 Statistické metody

Vysledky, které byly ziskany z jednotlivych variant, byly zpracovany do grafii a tabulek.

Vysledky byly zpracovany metodou vicefaktorové analyzy variance. K vyhodnoceni vysledka

pomoci graft byl pouzit software STATISTICA 12.0 (StatSoft, Inc).
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Vynos zrna

Z grafu 1 je patrné, jak se projevoval vliv jednotlivych ro¢nikit na vynos zrna jarniho
je¢mene. Primérny vynos zrna za celé sledované obdobi dosahoval téméf 7,5 tha™.
Nejvyssich vynosi pres 8 t.ha’ bylo dosazeno v letech 2010 a 2012. Zejména ve druhém

uvedeném rocniku vynos témeét o vice nez jednu tunu pievysoval dlouholety pramér. Naopak

nez 7 tha. Vibec nejniziiho vynosu bylo dosaZeno v roce 2009 - 6,7 t.ha™ a bylo to vice nez

pres 1,8 tha™. VIiv ro¢niku se tedy vysoce prikaznd na vynosu podilel. K podobnym
zavéram dospéli i jini autofi napt. ZIMOLKA ET AL. (2006), PRUGAR ET AL. (2008).

Vliv roéniku na vynos zrna je€mene
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Graf 1: Vliv ro¢niku na vynos zrna

Zamg¢iime-li se na hodnoceni vlivu jednotlivych variant hnojeni na vynos zrna, pak
muiZeme pozorovat pozitivni pfinos hnojeni dusikem a sirou. Zatimco u kontrolni varianty se
vynos v devitiletém priméru pohyboval na urovni 7,12 tha®, aplikace hnojiv u dalsich
variant zvySovala vynos od 0,2 do vice nez 0,5 t.ha™. Nejvyssi vynos byl dosazen u varianty

&. 5, kde dosahoval v priiméru 7,66 t.ha™.
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cv w7

zrna zvySoval. Pfiznivé se projevila i Groven hnojeni dusikem. Aplikace dusiku na arovni 50
kg N.ha zvysovala vynos u viech variant hnojeni, kde byla pouZita stejnd kombinace a S-

hnojiv. Stejné zavéry prezentuje napf. také HRIVNA, (2006).
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Graf 2: Vliv varianty hnojeni na vynos zrna

5.2 Pfepad zrna na sité 2,8 mm

Piepad zrna na sité¢ 2,8 mm byl ro¢nikem vyznamné ovlivnén. Nejvyssi prepad a tudiz
nejvetsi zrno bylo sklizeno ve vynosoveé piiznivém roce 2010, naopak v roce piedchozim bylo
zrno nejdrobnéjsi. Nizky podil zrna nejvétsiho zrna se odrazil 1 ve vynosu, ktery byl v tomto
roce nejnizsi. Ptepad zrna nad sitem 2,8 mm zde ¢inil pouze 16,7%. Jak vyplyva z grafu 3,

vliv ro¢niku byl vyznamny a jednotlivé rozdily jsou statisticky prikazné.
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Vliv ro€niku na hodnotu pfepadu zrna na sité 2,8 mm
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Graf 3: Vliv ro¢niku na piepad zrna na sité 2,8 mm

Ptepad zrna na sit¢ 2,8 mm nemusi byt vzdy pro vynos rozhodujici. Potvrzuji to i
vysledky uvedené v grafu 4. Vibec nejvyssi primérny piepad zrna na sité¢ 2,8 mm (65,07%)
byl zaznamendn u kontrolni varianty. Je to dano tim, ze v disledku nizsi intenzity hnojeni se
zde zalozi mens§i mnozstvi zrn, ktera ale na druhou stranu maji vétsi prostor k tomu, aby se
plné€ vyvinula. Vyssi podil této velikostni frakce zrna ale nestaci k tomu, aby pokryl propad ve
vynosu, ke kterému dochdzi oproti hnojenym variantdm. Vys$§i vynos je spojeny s vyssi
intenzitou hnojeni dusikem, je to ale na tkor velikosti zrna. K podobnym zévérim doSel také
napt. ZHAO ET AL., (2006). HRIVNA ET AL., (2010) tento fakt zdivodiuje vy$§im podtem
zrn v klasech, ktera vSak zistavaji drobnéj$i ve srovnani s variantami s niz§imi davkami
dusikaté vyzivy. Tento trend se potvrdil i v naSich pokusech (graf 4). Prakticky u vSech
variant sniz§i davkou dusiku byl zaznamenan vy$si podil vétSich zm. Rozdily v ramci
shodnych kombinaci pouzitych hnojiv byly téméf ve vSech ptipadech statisticky vysoce

vyznamne.
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Graf 4: Vliv varianty hnojeni na hodnotu piepadu zrna na sité 2,8 mm

5.3 Prepad zrna na sité 2,5 mm

Pti posuzovani vlivu ro¢niku na ptfepad zrna na sité 2,5 mm je nezbytné tyto vysledky
hodnotit ve srovnani s vysledky predeslymi. Nejvyssiho prepadu je vcelku logicky
dosahovano v roce 2009, ktery byl nejhiife hodnocen co do zastoupeni velkych zrn. Naopak

Vv nasledujicim ro¢niku 2010 je tento trend opacny a piepad zrna na sit¢ 2,5 mm dosahuje

pouze 8,36% (graf 5).
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Graf ¢. 5: Vliv roéniku na prepad zrna na sité 2,5 mm
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Podobny trend je pozorovatelny i u grafu 6, ktery specifikuje vliv jednotlivych variant

hnojeni. Nizsi davka dusiku koresponduje s niz$i hodnotou ptepadu zrna na sité 2,5 mm.

Vliv varianty hnojeni na hodnotu pfepadu zrna na sité 2,5 mm
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Graf 6: Vliv varianty hnojeni na hodnotu pfepadu zrna na sité 2,5 mm

5.4 Podil predniho zrna

Z hlediska sladatského vyuZiti je rozhodujici celkova produkce zrna vétsiho nez 2,5 mm.
Tento tzv. podil plnych zrn je Casto ovlivnén vice neZ vyZzivou pravé roénikem. To mizeme
pozorovat i v grafu 7. V ramci naseho hodnoceni musime konstatovat, ze podil plnych zrn byl
v sedmi z deviti let velmi vysoky a pohyboval se v rozmezi mezi 90,56% az 97,13%.
Jedinymi vyjimkami v rdmci hodnoceni byly roky 2008 a 2009, kdy podil piedniho zrna klesl
pouze na 81%, resp. 72%.

cv v

dosazeno v nejméné vynosném roce 2009. Naopak druhy nejvynosnéjSi rocnik 2010 byl
viibec nejlepsi v hodnoceni podilu pfedniho zrna. Nelze ale jednoznacéné fict, Ze by vysoky
vynos koreloval s vysokym podilem plnych zrn. Potvrzuji to i vysledky z roku 2006 (95,7%),
ktery byl co do vynosu druhy nejhorsi. Nelze tedy jednoznacné vidét zavislost mezi vynosem

a podilem ptedniho zrna v ramci sledovanych ro¢nika.
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Vliv roéniku na hodnotu prepadu zrna nad sitem 2,5 mm (podil plnych zrn)
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Graf 7: Vliv ro¢niku na podil pfedniho zrna

Pokud hodnotime jednotlivé varianty do vynosu piedniho zrna, mizeme pozorovat mensi
a statisticky Casto neprikazné rozdily mezi jednotlivymi variantami hnojeni. Jak vyplyva

z grafu 8, nejvyssich hodnot bylo dosazeno u varianty ¢. 12, naopak nejniz$i u varianty ¢. 13.

Rozdil mezi uvedenymi variantami je ovSem pouze 4,83%.

Ukazuje se, Ze vyssi podil plnych zrn je dosahovan u variant s niZs8i intenzitou hnojeni
dusikem. V ptipadé hnojeni 50 kg N.ha' je naopak dosahovano vétsiho mnozstvi drobného
zrna. Potvrzuji se tak zku$enosti HRIVNY (2006), ktery rovnéz doklada pii vyssi intenzité

hnojeni dusikem vétsi podil drobnéjsiho zrna.
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Graf 8: Vliv varianty hnojeni na podil pfedniho zrna

5.50bjemova hmotnost

PSOTA, VEJRAZKA (2006) uvadgji, e objemova hmotnost predikuje vy$§i obsah
Skrobu. Jak je patrné z vysledkli prezentovanych v grafu 9, bylo u objemové hmotnosti
dosazeno vyraznych rozdili v ramci jednotlivych ro¢nika. Ta se v devitiletém pribéhu
pokusu pohybovala od 59,35 kg.hl™ v roce 2011 az k hodnoté 69,13 kg.hl™* v roce 2006.

Rozdily mezi jednotlivymi ro¢niky jsou vyrazné a statisticky prikazné.
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Graf 9: Vliv ro¢niku na objemovou hmotnost zrna

Pokud se u objemové hmotnosti vyskytovaly vyrazné rozdily v ramci jednotlivych
ro¢nikl, pii hodnoceni vlivu varianty hnojeni tomu tak nebylo. Z grafu 10 je patrné, Ze
nejvyssiho rozdilu bylo dosazeno mezi variantou &. 10 a & 11. Rozdil byl pouze 0,67 kg.hl™,
coz ukazuje na statisticky nevyznamny rozdil. Z hodnoceni se alesponi ¢aste¢né podafilo
potvrdit zavéry HRIVNY ET AL. (2010), kteii uvadgji, ze vyssi davky dusiku mohou
negativné ovlivnit objemovou hmotnost. Vysledky varianty ¢. 3, ¢. 5, ¢. 91 ¢. 11, kde byla

davka N na Grovni 50kg N.ha™, s tim pIné& koresponduji.
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Vliv varianty hnojeni na objemovou hmotnost zrna
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Graf 10: Vliv varianty hnojeni na objemovou hmotnost zrna

5.6 Obsah dusikatych latek

Norma CSN 46 1100-5 stanovuje obsah dusikatych latek v rozmezi 10 — 12%. KOSAR,
PROCHAZKA ET AL., (2000) povazuji za optimum pro sladovnické je¢meny 10,7 — 11,5%.
Z dosazenych vysledkil je patrné, ze v letech 2005 a 2012 nebylo dosazeno ani minimalni
hodnoty 10% dusikatych latek. Takové obsahy dusikatych latek 1ze povazovat ze sladafského
pohledu za nevhodné. Maximalni hodnota naopak nebyla ani v jednom sledovaném rocniku
ptekrocena. Z hodnoceni je pak také patrné, ze nejoptimalngjsi hodnoty obsahu dusikatych
latek byly v priméru devitiletého pokusu dosazeny pouze v roénicich 2009, 2011 a 2013 (graf
11).
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Graf 11: Vliv ro¢niku na obsah dusikatych latek v zrné

Jak vyplyva z grafu 12, nejnizsi hodnoty obsahu dusikatych latek byly dosahovany u
kontrolni varianty, ktera v devitiletém praméru dosahovala trovné 10,26% dusikatych latek.
U ostatnich variant, kde byla volena vyss§i davka hnojeni dusikem, jsou tyto hodnoty vyssi. To
koresponduje i se zavéry jinych autori. (HRIVNA, 2006, KROVACEK, ELMER, 2007).
RICHTER ET AL., (2006) upozoriuji, ze mimo dusik musime zohlednit i vliv siry, ktera je-li

aplikovana s dusikem, podporuje jeho piijem a zabudovani.

Za zminku stoji také to, ze kdyZ byl porost hnojeny niZsi davkou dusiku spole¢né se sirou,
doslo k poklesu obsahu N v zrnu oproti varianté hnojené pouze nizsi davkou N bez siry. Byla-
11 ale davka dusiku vyssi, pak pti spolecné aplikaci se sirou naopak doslo ke zvySeni obsahu

N-latek v zrnu.
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Graf 12: Vliv varianty hnojeni na obsah dusikatych latek v zrné

5.7 Obsah Skrobu

Primérny obsah skrobu v zrn¢ se ve sledovanych letech pohyboval v rozmezi 62,51% do
66,29%. NejnizSich hodnot bylo dosazeno v letech 2009 a 2010, nejvysSich naopak
V poslednich sledovanych rocnicich 2012 a 2013. Na zdkladé statistického vyhodnoceni

muzeme pozorovat prikazny vliv roéniku na obsah $krobu v zrn¢ jarniho je¢mene (graf 13).

Vliv roéniku na obsah $krobu v zrné
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Graf 13: Vliv roéniku na obsah $krobu v zrné
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Z grafu 14 je patrné, Ze rozdily mezi jednotlivymi variantami nejsou vyznamné a
statisticky priikazné. Nejnizs§i hodnoty jsou sice dlouhodobé dosahovany na kontrolni
varianté, rozdil mezi nejniz§i a nejvyssi hodnotou je pouhych 0,33% obsahu Skrobu. Pti
hodnoceni se také vyraznéji neprojevila negativni korelace s vynosem, kterou uvadi napf.

HRIVNA (2010).

Vliv varianty hnojeni na obsah Skrobu v zmé
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Graf 14: Vliv varianty hnojeni na obsah $krobu v zrné
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6 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo vyhodnotit vliv diferencované vyzivy dusikem a sirou na
vynos a kvalitu zrna jarniho jeCmene. K dosazeni tohoto cile bylo pouzito vysledki
dlouhodobého maloparcelniho pokusu, ktery byl od roku 2005 zakladan na pozemcich
zeméd€lského podniku Agrospol Velka Bystiice u Olomouce. V ramci pokusu bylo
hodnoceno celkem 13 variant pokusu, ve kterém byly dlouhodobé porovnavany rizné

varianty hnojeni dusikem a sirou.

Z dosazenych vysledkl je patrny vyrazny a statisticky prukazny meziro¢nikovy vliv na
vSechny sledované ukazatele. Pfi hodnoceni jednotlivych variant je vSak patrny pozitivni
efekt hnojeni pifi porovnani s kontrolnimi opakovanimi. Ty doséhly v dlouhodobém priiméru
vynosu 7,12 t.ha, zatimco na variantach hnojenych dusikem a sirou byl zvySeny vynos od
0,21 tha™ az do 0,54 tha™, coz v piepodtu &ini zvyseni vynosu od 3 do vice nez 7,5%.
Nizsiho zvySeni vynosu bylo dlouhodobé dosahovano u variant €. 2 a 3, tj. variant, které byly
dodate¢n¢ hnojeny pouze dusikem. Naopak varianty €. 4-13, kde byla mimo dusiku dodate¢né
aplikovéana také sira, dosahovaly dlouhodobé nejvyssich vynost. Vibec nejvyssiho vynosu
7,66 t.ha™ bylo dosaZeno u varianty & 5, kde byl porost hnojeny 30 kg SA po vzejiti a 20 kg
SAM v dobé sloupkovani. Také na druhém a tfetim misté se umistily varianty s kombinacemi

50 kg N.ha™ a vyssimi davkami siry.

Potvrdilo se, Ze aplikace 50 kg N.ha™ mé negativni vliv na hodnotu pfepadu zrna nad
sitem 2,8 mm. Nejvétsi zrno bylo sklizeno u kontrolni varianty. Vibec nejvyssiho podil
ptedniho zrna byl dosazen u varianty ¢. 12, ktera stejné jako varianta ¢. 4 dokonce piekonala i

kontrolu s niz§im vynosem.

Vysledky objemové hmotnosti potvrdily, Ze vyssi vyziva N mize mit vliv na tento
ukazatel. Pfi srovnani jednotlivych variant a kontroly jsou vSak patrné jen minimalni rozdily,
které nejsou statisticky prikazné. Podobné& nepriikazné se ukdzaly i vysledky jednotlivych
opakovani v rdmci porovnani obsahu Skrobu v zrné. Naopak velmi dobrych vysledkli bylo
dlouhodobé dosahovano v ramci hodnoceni obsahu dusikatych latek v zrné. Zde se projevil
vyrazny rozdil na tento kvalitativni parametr. Zatimco u kontrolni varianty bylo dosaZeno

pramérné hodnoty 10,26% dusikatych latek, aplikace hnojiv zvySovaly tuto hodnotu o 0,26 —
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0,66%. Vibec nejvyssi hodnoty bylo dosaZzeno ve varianté ¢. 13, obecné ale lépe vychazely

varianty, ve kterych mimo 50 kg N byla vyziva doplnéna jeste o vy$Si mnozstvi siry.

Z uvedenych vysledkl vyplyva, ze zvysené hnojeni dusikem ma pozitivni vliv na vynos a
kvalitu jarniho jeCmene. Zaroven se ale potvrdilo, Ze pro dosazeni nejlepSich vysledkl je
krom¢ dusiku tfeba pamatovat i na hnojeni sirou. Jeji vyuziti je v praxi Casto nepravem
podcenovano. Zejména v kombinaci s dusikem ma pravé sira velky efekt na vynos a kvalitu
zrna jarniho je¢mene a jeji hnojeni by mélo byt v praxi samoziejmosti v ramci péstovani nejen

této plodiny.
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Graf 9: Vliv ro¢niku na objemovou hmotnost zrna

Graf 10: Vliv varianty hnojeni na objemovou hmotnost zrna

Graf 11: Vliv ro¢niku na obsah dusikatych latek v zrné

Graf 12: Vliv varianty hnojeni na obsah dusikatych latek v zrné¢

Graf 13: Vliv ro¢niku na obsah Skrobu v zrné

Graf 14: Vliv varianty hnojeni na obsah Skrobu v zrné

62



