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Vliv formy dusiku na vynos zrna jarniho jeCmene

Souhrn
Bakalafskd prace je zaméiena na hnojeni jeCmene jarniho. V praci je zkouman

zejména vliv formy dusiku na jednotlivé vynosotvorné prvky jeCmene jarniho. Dusik se
vV mineralnich hnojivech vyskytuje ve vice forméch, pro tuto bakalaiskou praci bude dilezita
zejména forma nitratova, amonnd a amidicka.

Bakalatska prace je rozdélena na ¢ast literarniho ptehledu a praktickou ¢ast, ktera byla
provedena formou polniho pokusu. Literarni piehled je zaméfen na obecné informace
0 samotném je¢meni, jeho historii, morfologii a péstovani. Teoreticka ¢ast se také dotyka
kvalitativnich prvkli jemene jarniho, jako je obsah dusikatych latek. Posledni cast je
vénovana samotnému dusiku, jeho kolob&hu, jednotlivym formdm, fixaci vzduSného dusiku
nebo piijmu rostlinami.

Polni pokus byl provadén na vlastnich rodinnych pozemcich v katastralnim tzemi
obce Cakovice na Pelhfimovsku. Pozemek s vymérou 5,76 ha byl rozdélen na tii dily, které
odpovidali jednotlivym variantam. VSechny varianty byly hnojené davkou 80 kg N/ha. Prvni
varianta byla hnojena ledkem amonnym s dolomitem + zde byla zaseta jetelotravni smés.
Druha varianta byla hnojena ledkem amonnym s dolomitem (bez podsevu) a tfeti varianta
byla hnojena amidickou formou dusiku = mocovinou. Na vSech variantdch byly zkoumany
stejné vynosotvorné prvky, tedy pocet odnoZi, podet zrn v klasu, podet klasi/m? a obsah
dusikatych latek v zrnu.

Vysledky polniho pokusu byly ovlivnény zejména srazkoveé nadprimérnym kvétnem
a srpnem. V této dobé se rozhoduje o vynosu, ale i o kvalité zrna. Ve vSech sledovanych
parametrech kromé obsahu dusikatych latek vysla nejlépe varianta hnojena mocovinou, ale je
nutné¢ zduraznit, Ze pokus nebyl vramci bakalaiské prace opakovan a vysledky vsech
sledovanych parametrii byly na vSech variantach velmi podobné. Obsah dusikatych latek byl
nejvyssi na varianté¢ hnojené ledkem amonnym s dolomitem bez podsevu, ale rozdily mezi

variantami nebyly opét vyznamné.

Klic¢ova slova: jarni je¢men, dusik, vynos, polni pokus, hnojeni



Effect of nitrogen form on spring barley grain yield

Summary
The bachelor thesis is focused on fertilizing of spring barley. The work examines

in particular the influence of the form of nitrogen on the individual yield - forming elements
of spring barley. Nitrogen occurs in several forms in mineral fertilizers, for this bachelor's
thesis the nitrate, ammonium and amide forms will be especially important.

The bachelor thesis is divided into a part of a literary review and a practical part,
which was performed in the form of a field experiment. The literature review focuses
on general information about the barley itself, its history, morphology and cultivation. The
theoretical part also touches on the qualitative elements of spring barley, such as the content
of nitrogenous substances. The last part is devoted to the nitrogen itself, ie to its cycle,
individual forms, fixation of atmospheric nitrogen or intake by plants.

The field experiment was carried out on own family plots in the cadastral territory
of the village of Cakovice in the Pelhiimov region. The land with an area of 5.76 ha
was divided into three parts, which corresponded to the individual variants. All variants were
fertilized at a rate of 80 kg N/ha. The first variant was fertilized with calcium ammonium
nitrate + a clover-grass mixture was sown here. The second variant was fertilized with
calcium ammonium nitrate (without undersowing) and the third variant was fertilized with the
amide form of nitrogen = urea. The same yield-generating elements were examined
on all variants, ie the number of shoots, the number of grains in the ear, the number of ears/m?
and the nitrogen content in the grain.

The results of the field experiment were mainly affected by above-average
precipitation in May and August. At this time, it is decided on the vyield, but also
on the quality of the grain. In all monitored parameters, except for the nitrogen content,
the best variant was fertilized with urea, but it is necessary to emphasize that the experiment
was not repeated in the bachelor's thesis and the results of all monitored parameters
were very similar in all variants. The content of nitrogenous substances was the highest in the
variant fertilized with calcium ammonium nitrate without backing, but the differences

between the variants were again not significant.

Keywords: Spring barley, nitrogen, yield, field experiment, fertilization
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1 Uvod

Pro bakalafskou praci bylo zvoleno jako téma hnojeni dusikem. Dusik se vyskytuje
v pudé v n¢kolika formach a jeho pfijem je pro rostliny velice dulezity a zejména ma veliky
vliv na vynos polnich plodin. Rostliny mohou pfijimat pouze dusik v mineralnich formach,
kterymi jsou amonna forma, nitratova forma a za specifickych podminek 1 amidickd forma
(napf. mimokotenova vyziva rostlin). VzduSny dusik neni pro rostliny pfistupny, stejné tak
I dusik vazany v organickych slouceninach. Pro pfijem téchto forem dusiku je nutna jejich
transformace pomoci mikroorganismt do mineralnich forem.

Vyziva dusikem je celospolecensky velmi diskutovana, nebot casto dochézi
k ptehnojovani touto zivinou. Dusik, ackoli je pro rostliny nezbytny, muze kontaminovat
spodni nebo povrchové vody a v tu chvili se v urCitych koncentracich stdva pro clovéka
toxicky, toto nastava nejéastéji u malych déti, které jsou na nitraty ve vod¢ velmi citlivé. Toto
naduzivani reguluje nitrdtovd smérnice, kterd se snazi omezit piehnojovani a tedy
nespotiebovavani polnimi plodinami, omezit. V podobném duchu je myslena i dohoda Green-
Deal, ktera se snazi dovést staty Evropské unie k form¢ dlouhodobé udrzitelného zeméd¢lstvi.

Jako pokusné plodina byl zvolen je¢men jarni dvoutady. Jelikoz se jednalo o odriidu
péstovanou pro sladovnické ucely, bylo hnojeni dusikem, a tedy obsah dusikatych latek
v zrnu, velmi dulezité. Zakladnimi vynosotvornymi prvky u jarniho jeCmene jsou pocet
odnozi, pocet klasi/m?® a pocet zrn v klasu, které byly sledované v této praci. Mezi sledovany

kvalitativni prvek se fadi obsah dusikatych latek v zrnu.



2 Cil prace

Cilem celé prace je ovéfit, jakym zplisobem pusobi jednotlivé formy dusiku na vynos
zrna jeCmene jarniho. Porovnat vlivy na tvorbu sledovanych vynosotvornych prvkl a obsah

dusikatych latek v zrnu v poloprovoznich podminkach.

Hypotézy:
1) Predpokladam, ze pti hnojeni mocovinou bude vyssi obsah dusikatych latek v zrnu jarniho
je¢mene, nez pii hnojeni LAD.
2) Ptedpokladam, Ze pti hnojeni mocovinou bude vyssi pocet odnozi jarniho je¢mene nez,
pfi hnojeni LAD.
3) Na varianté hnojené LAD piedpokladam vyssi pocet zrn v klasu, nez na varianté hnojené

mocovinou.



3 Literarni prehled

3.1 Historie je¢mene jarniho

JeCmen zatrazujeme vedle pSenice mezi nejstarSi obilniny. O jeho péstovani
pred né&kolika tisiciletimi svédéi rtizné nalezy z vykopavek v Cing, Piedni Asii, Arménii,
Irdku a na dalSich mistech. Nejstar$i nalezy a zobrazeni znazoriuji jemen vicerady, jehoz
zrna se nachazeji nejCastéji spoleéné se zrny pSenice. JeCmeny dvouiadé se objevuji
az pozd¢ji, po prechodu ze starovéku do stfedovéku. K podstatnému rozsifeni péstovani
jeCmene pfispélo zavedeni norfolkského osevniho systému, ktery poskytoval jecmeni
vybornou piedplodinu — fepu (Spaldon et al. 1981).

Ptibéhy, ve kterych jsou zminky o jemenu a pokrmu z n¢j, existuji i v nejstarsi fecké,
indické, zidovské, mezopotamské nebo tieba ¢inské mytologii. Velmi vyznamnou tlohu hral
je¢men u starych Rekl a Rimand. Jeéna kase byla v té dobé béznym jidlem. Je¢men posiloval
pfi klanich gladidtory v aréné, jimz se také ptezdivalo ,jeCmen-jedlici“. Jecné odvary
se uzivaly téZ jako nahradni vyziva kojencii a posilujici prostfedek pro rekonvalescenty
a t€Zzce nemocné. V Tibetu se jeCmen stal zakladni potravinou v 5. stoleti naseho letopoctu.
Staroveké narody péstovaly je€men nejen jako pozivatinu, ale vatily z néj 1 pivo. Jecné pivo
byl pravdépodobné prvni ndpoj vyvinuty lidmi v mlad$i dobé kamenné. Zrno jeCmene
se pouzivalo také jako nejmensi vahova a délkova jednotka. O jeho obrovském vyznamu
svédéi, ze byl pouzivan i jako ména. Na tizemi, kde se dnes rozklada Ceska republika,
se podle udajii z archeologickych nalezist’ jeCmen péstuje idajné uz 5000 let. Z je¢mene se
u nas diive délala mouka a pecivo a také rtizné kaSe. Ve stiredovéké Evropé byl béZnym
pokrmem chléb z je¢mene a zita. Pozd¢ji jeCmen vytésnila pSenice a zlstal jen ve vyzive
chudsich vrstev (Pfihoda et al. 2012).

Postaveni jarniho je¢mene v naSem obilnafstvi mélo do roku 1990 pomérné stabilni
a ptiznivé podminky, kromé obdobi dvou svétovych vélek. Po celé obdobi Prvni republiky
tj. 1919-1938 byla osevni plocha jarniho je¢mene okolo 350 tisic hektarti s vynosem mirné
pod 2 tuny na 1 ha. Po II. svétové valce sice v prvnich letech osev klesl pod 300 tisic ha,
ale zéhy se az do roku 1968 pohyboval okolo 350 tisic ha (357.,4 tis.). V roce 1969 se osevni
plocha témét zdvojndsobila a vzrostla na 655,2 tisic, a na této vysoké urovni zlstala
az do roku 1983, kdy poklesla opét na 436 tisic ha, a pokles osevu pokracoval na 350 tisic.
To ovSem souvisi s pomérné rychlym rozsifenim ozimého je€mene, ktery byl velmi vynosny

a v tehdejSich zimach dobfe prezimoval. V roce 1992 stoupl osev jarniho je¢mene
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o 100 tisic ha a v roce 1998 opét klesl pod 400 tisic ha, coz je plocha, kterd neumoziuje
s jistotou ziskat dostatek kvalitniho sladovnického je¢mene pro domadci zpracovani
a na vyvoz. V nékterych letech byl vlivem neptiznivého pocasi podil kvalitniho je¢mene
z celkové sklizné sotva 20 %. Tuto skute¢nost umocnuje, vyznamny pokles vynost jarniho
je¢mene. Rozdil mezi primérnym vynosem v letech 1989 a 1991 a vynosem vletech 1992-
2003 je pres 1 tunu, coz by ro¢n¢ znamenalo asi 90 kg. V ptedchazejicim tficetiletém obdobi
se naopak vynos postupné¢ zvySoval ro¢né az o 70 kg. PtiCiny poklesu osevnich ploch jsou
zcela zfejmé z cenového piehledu, kdy pii poklesu nakupni ceny pod 3000 K¢ a pii
odbytovych potizich se péstitelé rad€ji orientovali na potravinafskou pSenici nez na jarni

jecmen.

Graf 1: Plochy je¢mene na naSem tizemi v porovnani s dal§imi plodinami
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Graf 2 zobrazuje velikost oseté plochy ve svété, kterd klesla z vice nez 80 miliont ha
na zhruba 55 miliont ha. Ro¢ni svétova sklizei jemene na konci stoleti ¢inila pfiblizné 140
milioni tun. Je velmi vSestranny ve vSech smérech a béhem svého vyvoje se dobie
prizpusobil. Ve skutecnosti se jedna o nejvice adaptabilni obiloviny. Velka ¢ast svétového
jeCmene se vyrabi v regionech, kde obiloviny, jako je kukufice a ryze, nemohou dobie
rust. Zasahuje do arktické nebo subarktické oblasti. Nékteré druhy se blizi k subtropické
z6n¢. Druhy hordeum se vyskytuji ve vétSiné oblasti se stiedomoiskym podnebim. Rod

je také zastoupen v zonach s oceanskym i kontinentalnim podnebim (Zhou 2010).

Graf 2: Plochy jednotlivych plodin ve svéte
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3.2 Morfologie je¢mene jarniho

Stéblo je vysoké 80-130 cm se sklada ze 4-8 clankt, které jsou oddéleny kolénky.
Carkovité pravotogivé listy maji svétle zelenou barvu. Na rozhrani listové pochvy a Eepele
se nachdzi kratky rovny blanity jazycek. Dlouhd ouska obepinaji celé stéblo a znacné
se prekryvaji. Kvétenstvim je lichoklas slozeny z jednokvétych klaskt, ktery byva Ctyitady
nebo Sestifady, vzacné dvoutrady. Vieteno lichoklasu je na uzlinach husté kratce chlupaté,
neclankované a za zralosti se nerozpada. Z pluchy prostfednich klask vyriistd 6-12 cm

dlouha osina. Osina byva hladka nebo zubata, avSak existuji i formy bez osin. Plodem je
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obilka, ktera u pluchatych variet srusta s pluchou a pluskou, zatimco u nahych variet plucha
obilku voln¢ objima. Je¢men kvete v kvétnu a ¢ervnu (Kubat et al. 2002).

Z hlediska vyvoje trav rozliSujeme nékolik charakteristickych stadii — stadium semene,
semenacku (vzchazejici rostlinka Zije ze zasobnich latek semene — trva 1-3 tydny), nasleduje
stadium juvenilni, které trva nékolik mésict, virginalni, kdy je tradva jiz dosp€la, ale dosud
sterilni (mtze trvat mésice, ale i roky), generativni, kdy trava vytvari pravidelné generativni
organy (trva n€kolik let) a nakonec stadia subsenilni a senilni, kdy pfevazuje stale vice
odumirani odnozi nad tvorbou novych. Tato stadia 1ze oddalit spravnym oSetfovanim travniku
a prodlouzit tak jeho Zivotnost (Straka et al. 2011).

Po vyklieni zé&visi rGst nadzemnich casti na aktivit¢ apikdlnich meristémi, které
vytvaii opakujici se ,,moduly” zvané fytomery. Zakladni fytomer sestava z internody
(segment stonku), listu a axilarniho pupenu. Konkrétni prubéh ristu se 1isi situace od situace
a zavisi na faktorech prostfedi, jako je svétlo vlhko, teplota. Ze dvou identickych semen
vyrostou odlisné rostliny, pokud vykli¢i na suchém horkém misté nebo ve vlhku a ve stinu.
V zavislosti na genotypu (odriid€) a podminkach prostfedi (prib&hu pocasi), ale také dobé
seti, mize byt u jeCmene vytvofen riizny pocet listi s riznym poctem bazalnich internod,
které ziistavaji kratké, a dalSich, které se prodluzuji po piechodu z vegetativni do reprodukéni
(generativi) faze (Cerny et al. 2020).

Travy, od pfirody §tihlé a relativné vysoké rostliny, vyzaduji odpovidajici zakotveni
v pudé€. Na rozdil od dvoudé€loznych druhti se na bazi lodyhy nevyviji hlavni ¢i kilovy kofen,
ale velmi husty a rozvétveny kotenovy systém, ktery kromé piijmu Zivin a vody a ukladdani
zasobnich latek zajistuje pevnou fixaci travnich vyhonl v padé a vytvari tak predpoklad
pro zna¢nou mechanickou zatéz travniho drnu. Délka Zivota kotfentli, hloubka zakofenéni,
hmotnost a rozvrstveni kofenového systému vykazuji zna¢né druhové a odriidové rozdily,
které mohou byt modifikovany vlivem stanovisté, irovni ofetfovani a u¢inkem stresu. Cim
hloubéji sahaji kofeny, tim lépe mohou ziskavat vlahu 1 z vétSich hloubek a tim odolavat
stresim ze sucha. Hloubka prokofenéni klesd s rostouci Cetnosti koseni a vy$§im utuZenim
vegetacni vrstvy. Na intenzivné zatéZovanych plochach se nachéazi 80-90 % veskeré kofenové
biomasy ve svrchni vrstvé ptdy 0-50 mm (Straka et al. 2011).

Ptechod z vegetativni do generativni faze u jarniho jeCmene péstovaného za piiznivé
teploty a svételnych podminek obvykle probihda béhem casnych stadii vyvoje (2-4 tydny
po vykliceni). Obecné se jednd o premény, které jsou fizeny geneticky a hormondlnég,
ale velky vliv maji také environmentalni faktory. Prvni faze vyvoje vegeta¢niho vrcholu

urcuje, kolik se na rostlin€ vytvoii odnozi. Rozhodujici obdobi je béhem tvorby listh
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(cca 2.-6. list). Dale je jiz diferencovan klas. To je zejména v obdobi odnozovani. Toto, ¢asto
kratké obdobi, tak rozhoduje o budoucim poctu zrn v klasech. Na rozdil od ozimych obilnin
by u jarniho je¢mene piihnojeni dusikem v obdobi sloupkovani tvorbu vynosu jiz vyrazné
nepodpoiilo, pokud ptfedchozi podminky neumoznily ,,pfirozeny vyvoj klasi®. V nékolika
tydnech pocatecniho vyvoje jarniho jeCmene tak mize byt rozhodnuto o vynosu, nebot” jsou
formovany hlavni vynosotvorné prvky, ato pocet odnozi (resp. pocCet klasii na jednotku
plochy) a pocet zrn v klasech (Cerny et al. 2020)

Vzhledem k odnozovaci schopnosti jarniho je¢mene a nebezpeci poléhani neni vhodné
zvySovat doporucené vysevky. V fepafské vyrobni oblasti je doporucovan vysevek
3,5 milionu kli¢ivych zrn na hektar (vétSinou nejpiiznivéjsi podminky). V kukuficné oblasti
(riziko piisuski) a v obilnarské oblasti je rozmezi vysevku 3,5-4,0 MKZ na 1 ha
V bramborarské a picninaiské oblasti Ize péstovat jarni je€men jen pro nesladovnické tcely
pii vysevku 4,0-4,5 MKZ na 1 ha. Zvyseni vysevku o 0,5 MKZ ma opodstatnéni jen pii velmi
pozdnim seti po 15. dubnu (Faméra 2002).

Kritické obdobi pro realizace poctu produktivnich stébel i poétu zrn v klase
je vymezovano rustovou fazi 2.-3. listu a polovinou sloupkovani. V tomto obdobi dochazi
K utvafeni zakladu téchto vynosotvornych prvka i kjejich zasadni redukci. Vysledky
z ¢etnych pokusii prokazuji, Zze pro dosazeni Spickovych vynost jarniho je¢mene na Urovni
okolo 8-9t/ha by se méla hustota klasti pohybovat mezi 800-1000 klasi /m?. ZvySovani poctu
klasti nad hodnotu 1000 klast/m? je ovSem provazeno snizovanim podilu pfedniho zrna

a pti hodnotach nad 1100 klasi/m? mize byt redukovan 1 vynos (Klem et al. 2006).

3.3 Agrotechnika je¢cmene jarniho

Struktura pidy — prostorové uspofadani jednotlivych castic, jejich agregath
aport — hraje mnohostrannou klicovou roli ve faktorech ur€ujicich vykonnost plodin
a vegetace ( Letey, 1985; Hamblin, 1985; Passioura, 1991; Brussaard a Kooistra, 1993). Mezi
tyto faktory patii nejen fyzikalni a fyzikalné-chemické procesy a ucinky biologické aktivity,
které interaguji s vyuzivanim ptidy a pocasim, ale také postupy obhospodatovani (zpracovani
pudy, odvodnéni, zavlazovani, hnojeni a mulCovani) uréené k vytvofeni a nebo udrzeni
optimalnich podminek pro vznik, zakofenéni a ptijem vody a Zivin (Miedema 1997).

Péstovani jeCmene je mozné ve vSech vyrobnich oblastech. Naroky je¢mene na teplotu
a vlahu nejsou velké, ale zato méa vysoké naroky na pidu. Nejvhodnéj$imi pidami jsou
cernozem&, hnédozemé, dale pak hlinité a jilovito-hlinit¢ pidy s pH v fepaiské oblasti

6,2-7,2, v bramborafské oblasti 5,8-6,2. Nevhodné jsou pidy se zhutnénym podorni¢im.
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Jarni jeCmen (péstovany u nas obvykle jako dvoutady pro sladovnické a potravinaiské ucely)
je vhodnéjsi pro EZ nez ozimy. Jeho péstovani ztézuje slabé vyvinuty kofenovy systém
a potfeba rychlé dodavky lehce rozpustnych Zivin v kratké dobé (Sketik et al. 2008)

Je¢men je velmi piizptisobiva plodina. Ma nesmirn¢ Siroky péstebni aredl, od arktickych
oblasti az po oazy Sahary. Je¢men vlastné urcuje horizontalni a i vertikalni hranici péstovani
obilnin. Optimélni podminky pro rist vSak nachazi pravé ve stiedni Evrop¢, v nadmotskych
vyskach 200-300 m, s primérnymi teplotami 9 °C a srazkami 500-600 mm (KrejCifova et al.
2007).

V souvislosti s niz§i produkci hnoje roste vyznam ptedplodiny a kvality zaordvanych
poskliziiovych zbytkli. Vyrazna redukce ploch cukrovky na cca 52 tisic ha v roce 2015
a cca 60 000 ha v roce 2016, brambor na 23,5 tisic ha, vedla k nutnosti orientovat se u jarniho
je€mene na jiné predplodiny diive netypické pro jeho péstovani. Zde je dulezité predevSim
respektovat mnozstvi a kvalitu poskliziovych zbytkd. U poskliziiovych zbytkl je zvlaste
dialezité vychazet z hodnoty poméru C:N, ktery by se m¢l pohybovat v rozpéti 1 : 25-35.
Pokud tento pomér neni dodrzen, je tieba ho pted jejich zapravenim do pidy upravit
dusikatymi hnojivy (Hfivna et al. 2017).

Jesté veEtsi setrvacnost v puisobeni na jarni jemen muze mit zaoravka zeleného hnojeni
nebo dnes jiz obvykla zaoravka fepného chrastu. Oba typy organického hnojeni jsou do pidy
zapravovany pozd¢ na podzim, takZze rozklad v piid€ zavisi na pribchu teplot béhem zimy.
Nejveétsi problémy mohou mit péstitelé sladovnického je€mene, jestlize béhem zimy je puda
zamrzla a jaro je suché. Opéctovné uvolfiovani dusiku mineralizaci se posune do druhé
poloviny vegetace, kdy nepfiznivé ovlivni obsah N-latek v zrnu sladovnického je¢mene
(Faméra et al. 1996)

Zakladnim agrotechnickym opatfenim pro jarni obilniny zlistdva nadale podzimni orba.
Jarni je¢men vyzaduje dobie provzdusnéné pidy, nedostatek kysliku pro respiraci kofenil
jeCmen Spatné snasi. Doporucovand hloubka podzimniho zpracovani pidy se pohybuje
v rozmezi 15-22 cm, v zavislosti na pfedplodiné a fyzikalnim stavu pady. Pokud se
na pozemku nevyskytuji vytrvalé plevele, 1ze i v podminkach ekologického zemédélstvi
vyuzivat minimalizace, jak snizovanim hloubky zpracovéni, tak ndhradou orby zpracovanim
pudy kypftici nebo talifovym natadim. Je vSak tfeba mit na paméti, Ze orba ma vyznamny vliv
na redukci zapleveleni i1 jednoletymi plevely. Minimaliza¢ni technologie lze vyuZivat
po témét vSech predplodinach. Z vyznamnéjSich ptedplodin se jejich pouziti jevi jako
nevhodné po kukufici, a to zejména po kukufici na zrno. Na zakladé experimentalnich

vysledkii 1 Cetnych praktickych zkuSenosti panuje vcelku shoda v tom, ze uplatnéni
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minimalizacnich technologii k husté setym obilnindm je vhodné na trodnych pidach
kukuti¢né, fepatské i obilnafské oblasti. V horsich ptidné — klimatickych podminkach (mélké,
méné urodné pudy, chladnéjsi a humidnéjsi prostfedi) vede minimalizace zpracovani pudy
k vynosové depresi (Svobodova et al. 2017).

U jarniho je¢mene rozhoduje seti o mnohych vlastnostech porostu i kone¢ném vynosu
caste¢né 1 kvalité. VSichni péstitelé znaji, Ze jarni jeCmen se musi dostat do ptidy co nejdtive,
aby vzeslé rostliny byly pfiznivé ovliviiovany kratkym dnem. Za téchto podminek pokracuje
vyvoj vzrostného vrcholu pomaleji a prodluzuje se vegetativni obdobi riistu jeCmene,
tj. odnozovéani. V leto$nim roce byly v niz§ich polohach velmi ptiznivé podminky pro ¢asné
seti jafin. Kdo nelenil, v€as je¢men zasil. Zahajeni seti na jafe je limitovano vice vlhkosti
pudy nez teplotou vzduchu. Pida se pii pfipraveé a seti nesmi mazat (piiliSna vlhkost), aby
se osivo nadmérnou vlhkosti neuzavielo a nedusilo se. Je€men potiebuje pii kliceni
a vzchazeni dostatek vzduchu, aby porost rovnomémé vzesel. K tomu pfispiva i mélka
hloubka seti 2-3 cm. Seti je provadéno vykonnymi samostatnymi seCkami nebo secimi
kombinacemi — pii jednom pojezdu — piiprava pudy a seti. Vyznamna je kvalita osiva.
Uznané, tedy odzkouSené, osivo ma pfedpoklady pro rovnomérnéjs$i vzchdzeni a pocatecni
rust, nez Spatné upravené vlastni osivo s nezndmymi vlastnostmi. Nezanedbatelnou pravou
osiva je moteni, které chrani proti chorobam pienosnych osivem — pruhovitosti jemene, snéti
prasné. Osivové hodnoty slouzi k vypoctu vysevky podle skutecnych vlastnosti osiva
(Faméra 2002).

Stres suchem je jednim z nejvyznamnéjSich abiotickych stresort ovliviiujicich vynos
plodin. Vliv stresu suchem na rtistové a vyvojové projevy rostlin je dan jeho intenzitou, dobou
trvani a pocatkem pusobeni. Nedostatek vody v generativni fazi vegetace miiZze zplsobit
zfetelné vynosové ztraty. Vyznamnou roli hraje kofenovy systém a jeho schopnost ziskavat
v kritickych obdobich vodu a Ziviny. Hloubka pronikani kofent je geneticky determinovana
a zpusobilost ziskat vodu z méné dostupnych mist mize byt esencialni vlastnosti rostlin
pro pieziti déletrvajicich ptisuska. Lynch (1995) povazuje vhodné rozlozeny kofenovy systém
v pudé€ za kli¢ ke zvySeni produktivity rostliny. Dostupnost zdrojii determinuje také pomér
podzemni a nadzemni Casti rostliny a méni tak strategii rostlin, ktera je projevem jejich
genetickych predpokladii v uzké souvislosti s pozadavky prostfedi (Noordwijk a kol., 1998).

Jarni jeCmen je schopen efektivné potlacovat piedevS§im dvoudélozné plevele
a to 1 na pozemcich s vysokou zasobou plevelnych semen v ptidé. Mezi hlavni plevelné druhy
patii pyr plazivy, pcha¢ oset — graf 3. Vysoka konkurenc¢ni schopnost jarniho jeCmene

predpoklada rychly rist jak kotenové, tak nadzemni biomasy, coZ je zavislé nejen na pribehu
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pocasi, ale predev§im na pfipraveé pudy, terminu a kvalité vysevu, odridé a obsahu zivin
v pudé (Graf 4). To znamen4, Ze jarni jeCmen je schopen potla¢ovat vzeslé plevele a udrzovat

porost nezapleveleny az do sklizné pouze za urcitych podminek (Klem 2001).

Graf 3: Nejcastéjsi plevelné rostliny v jarnim je¢meni (jednotlivé druhy v celém spektru)
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Zdroj: Winkler 2018

Mnozstvi srdzek je jednim z urcujicich faktorii druhové rozmanitosti rostlin na daném
stanovisti (Moravec, 2000) Voda patii k nejvyznamnéj$im vegetatnim cCinitelim a je dtlezita
pro preziti, rist a rozmnozovani rostlin. Srazky tak urcuji, zda na daném stanovisti budou
druhy snaSejici vice sraZzek nebo naopak druhy, které snesou castecné obdobi sucha (Winkler,
2011). Podle Hrona (1953) maji nékteré druhy plevelit mohutnéjsi kofenovy systém, kterym
1épe ziskavaji ziviny a vodu z pidy nez plodiny, proto snadnéji vzdoruji nedostatku vody.
Plevele jsou stejné jako ostatni vegetace ovlivilovany meteorologickymi charakteristikami.
Jednou z téchto charakteristik jsou srdzky v jarnim obdobi. Ty mohou vést ke zmén¢ intenzity
kliceni plevelt v jarnim obdobi a k odlisSnému zapleveleni jarnich plodin (Winkler et al.

2013).
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Graf 4: Odbér zivin jednotlivymi plevelnymi druhy
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Z pohledu kvality zrna a také jeho vynosu je potiebné zajisténi dobrého zdravotniho
stavu rostlin v pritbéhu celé vegetace. Vliv chorob asimila¢nich organi na jakost je v podstaté
nepiimy—narusenim metabolismu a sniZzenim asimilacni plochy je negativné ovlivnén
transport asimilati do zrna, tim se snizuje i HTZ a vyt&znost predniho zrna (Cerny et al.
2007).

Nejcastéjsi choroby je¢mene jarniho jsou: padli travni (Blumeria graminis) (v hustych
porostech) hnéda skvrnitost a pruhovitost list (Drechslera teres) a Zlutd virova zakrslost
(barley yellow dwarf virus). Zluta zakrslost je pfena$ena msicemi, takze je dileZité peclivé
zaorat poskliziiové zbytky (strniSt¢) napadenych honli a podporovat pfirozené neptatele msic.
Ze skudct v teplejSich oblastech bejlomorka (je¢cmen nesejeme do blizkosti honti, kde byl
péstovan v predeslém roce). Uginnou ochranu pred chorobami poskytne osevni postup, vybér

odolnych odrtd a dodrZeni zésad spravné agrotechnické praxe (Konvalina et al. 2008).
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3.4 Hnojeni je¢mene jarniho

3.4.1 Hnojeni fosforem

Fosfor je jednim z nejdulezitéjSich prvka pro rast po dusiku. Ma vyznamné zastoupeni
v nékolika biochemickych a fyziologickych funkcich. Ovliviiuje fotosyntézu, transport latek,
prevod asimilatii na Skrob a pienos genetickych informaci (Mehrvarz et al. 2008).

Fosfor je pro rostliny velmi dilezitym prvkem, protoze poméha spravnému vyvoji
kotenového systému a také urychluje zralost. Je nezbytny pro tvorbu semen, syntézu proteinii

a enzymid, ale také je nezbytny pro témét vSechny aspekty rustu rostlin (Abbas et al. 2016).

3.4.2 Hnojeni draslikem

Pti dostatku drasliku v rostlinach je lepsi vyzravani pletiv a zlepSuje se anatomicka
stavba pletiv — jsou silngjsi bunécéné stény, zmnozuji se sklerenchymatické bunky a snizuje
se nebezpeci poléhani. Nadbytek drasliku poruSuje rovnovahu Zivin a snizuje tvorbu odnozi.
Draslik zlepSuje zdravotni stav a kvalitu zrna. Plsobi na jemnost pluch, pifiznivé plsobi
na obsah Skrobu v zrné, na kyprost endospermu a snizuje obsah dusikatych latek v zrnu.
Vysoka zasobenost pudy draslikem inhibuje tvorbu odnozi, vyrazné zvySuje obsah hrubych
bilkovin v susin¢ zrna, snizuje obsah Skrobu, extraktivnost sladu, Kolbachovo ¢islo a relativni
extraktivnost pii 45 °C.

Draselnd hnojiva se doporucuje aplikovat ve vSech vyrobnich podminkich
na podzim, spolu s organickymi hnojivy. Pfi podzimni aplikaci davame ptednost 40 %
draselné soli pted 50 a 60 %. Podle vysledkt rozborii ptidy miizeme pouzit startovaci davku
hnojiva pfed setim a na zakladé koncentrace drasliku v rostlinich se dfive doporucovalo

dohnojovani v prubéhu vegetace (Ptikopa 2005).

3.4.3 Hnojeni sirou

Sira patii k vyznamnym esencidlnim Zivindm a hraje zdsadni roli v rostlinném
metabolismu. Jeji nedostatek vede ke snizeni vynosu a negativné ovliviiuje nutricni
a technologickou kvalitu zrna jeémene jarniho. Se snizovanim atmosférickych vstupi
a zménami v praktikdch hnojeni se zacind vyskytovat deficit siry v pade. V ptipad€ jeCmene,
ktery sklizni odebira pfiblizn¢ 15-25 kg.ha-1 siry, neni tomuto problému zatim vénovana
odpovidajici pozornost. Potieba siry pro jeCmen je spjata s tvorbou bilkovin a sirnych
aminokyselin. Pro dosazeni vysSi kvality zrna a sladu je doporuceno aplikovat siru

1 v pozd¢jSich fazich ristu rostlin. To mlzZe sniZit koncentraci dusiku v zrnu a pfizniveé
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ovlivnit extrakt ve sladu a hodnotu Kolbachova cisla. Sira ma vliv také na kvalitativni
parametry vyrabéného piva. Za urcitych podminek mohou vznikat slouceniny ovliviiujici
nepfizniveé jeho senzorickou kvalitu. Patii k nim napf. dimethylsulfid (DMS), produkovany
v prub¢hu sladovani i1 pii vyrobé piva z jeho prekurzor (PDMS). U svétlych slada se hodnota

DMS pohybuje v rozmezi 2-15 mg/kg, u tmavych 1-3 mg/kg (Hfivna et al. 2010).

3.5 Kbvalita a sloZzeni zrna

Je¢men je velmi univerzalni obilovina. Je to jedna ze zékladnich surovin pro vyrobu
piva, pouzivd se jako krmivo pro hospodaiska zvifata a Castetné ve vyzivé clovéka.
V soucasné dob¢ jsou kvalitativni parametry pro vafeni zrna jeCmene velmi dobie
specifikovany. Nicméné nékteré latky v zrnu je¢mene, které jsou z hlediska vyroby piva
a krmiva pro hospodaiska zvifata nezadouci, maji védecky prokdzané vyhody pro lidské
télo. Tato studie popisuje slozky v zrnu je¢mene s pozitivnimi G¢inky na lidskou vyzivu
(Zavielova 2014).

Velikost zrna je dilezitym popisnym znakem zaloZzenym na fyziologii obili. Kone¢na
velikost zrna je urena vlivy prostiedi, které ovliviiuji biochemické slozky v samotném zrnu
(Coventry et al. 2003). Velikost zrna pohybujici se nad 2,5 mm poskytuje zvySenou kvalitu
zrna pro sladovnické ucely (Agu et al. 2007). Tvrdost zrna je vlastnost, podle které se urCuje
struktura a slozeni je¢mene. Odridy sladovnického je¢mene 1ze charakterizovat jako mékkeé
odrtdy, zatimco krmny je¢men je tvrdy (Alison et al. 1976).

Hlavni ¢asti zrna jeCmene je endosperm, embryo a obaly. Endosperm se sklada
ze Skrobovych zm a okolni aleuronové vrstvy. Skrobnaty endosperm tvoii nejveétsi
morfologickou ¢ast zrna je¢mene obsahujici cca 75 % své hmotnosti (Evers & Millar 2002).

Skrobovy endosperm slouZi jako wloZisté Zivin pro rostouci embryo b&hem kliceni.
To se sestava z mrtvych bun¢k postradajicich jadra a obsahujicich vlozené Skrobové granule
v matici zasobnich proteinti. Okolni bunééné stény se sklddaji ze smiSenych vazeb
(1-3,1-4)-D-glukan (B-glukan) a arabinoxylan v podilech 75 % a 20 % (Fincher & Stone
1986).

Aleuronova vrstva v zrnu jeCmene se sklada ze 2-4 fad bunék se silnymi bunéénymi
sténami skladajici se pfevazné z arabinoxylanu, zatimco B-glukan je minoritnim
komponentem (Fincher a Stone 1986). Aleuronové buniky obsahuji bilkoviny, lipidy, vitaminy
a minerdly. Aleuronové buiniky jsou ve srovnani s bunikami Skrobového endospermu
izodiametrické. Kromé embrya je aleuronova vrstva jedinou ¢asti zrna obsahujici zivé bunky

(Evers & Millar 2002).
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Embryo se sklada z koleoptyle, listovych zakladi a apikalniho meristému, uzlova oblast
mezi kofenem a vyhonkem je pokryta koleorhizou. Embryo je oddéleno od endospermu
Stitkem, coz je modifikovany kotyledon. Nejvzdalenéjsi vrstva scutellum, sméiuje k vnéjsi
vrstvé endospermu, coZz je v této Casti zrna vrstva stlaenych bun€k, vytvorenych

ze stlateného materialu bunécéné stény (Palmer 1998).

3.6 Charakteristika sladu

Sladovani je fizeny proces kliceni sestavajici z maceni nebo hydratace zrna, faze kliceni
ve vlhkych podminkach a nakonec ukonceni fyziologické aktivity zrna zahfivanim bc¢hem
faze zvané peceni. Cilem sladovéni je v zdsad¢ uvolnit Skrobové granule z okolni buiiky stény
a proteinova matrice, aby se z nich mohly optimaln¢ uvoliiovat fermentovatelné cukry béhem
procesu vafeni (Swanston et al. 2014).

Sledované parametry kvality sladu = 1. Aktivita a-amylasy — aktivita enzymu je zavisla
na odridé a podminkach sladovani, tvoii se de novo. Gibereliny z embrya vnikaji
do aleuronové vrstvy, ve které indukuji tvorbu a-amylasy, ktera s dalS§imi hydrolytickymi
enzymy v endospermu odbourava Skrob. 2. Obsah B-glukant ve sladu — endospermalni buiiky
u Stitku obsahuji B-glukany, které ovliviiuji pohyb hydrolytickych enzymii ze Stitku
do endospermu. Je to vyznamny parametr pivovarské jakosti sladu. Mnozstvi odbouraného
B-glukanu (BGI) je ukazatelem aktivity B-glukanasy a technologickych podminek sladovani.
Bunécné stény v endospermu bohaté na B-glukan se S$tépi béhem sladovani. Tento proces
se zviditelni barvivem Calcofluor, které specificky reaguje na p-glukanasy obsazené
v bunéénych sténach. V UV svétle analyzatoru (systém Carlsberg) jsou rozlusténé casti zrn
vyrazn¢ modré, nerozlusténé svétlejsi az bilé. 3.-4. Homogenita a modifikace sladu — metoda
rozboru kvality sladu dle EBC (metoda dle Carlsbergu), kterd objektivné posoudi uroven
podminek sladovani a umoZni vysoce spolehlivy odhad dalSich parametri jakosti sladu.
5. Vytéznost sladovani — vyznamny ekonomicky parametr. Pomoci n¢ho 1ze zpétné posoudit

prubéh technologie sladovani a fyziologicky stav zrna (FiSerova et al. 2010).
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3.7 Dusik

CYKLUS DUSIKU (Obr. 1)
Dusik je zasadné dulezitou slozkou pro cely zivot. Je dillezitou souc¢asti mnoha bunék
a procesl, jako jsou aminokyseliny, proteiny a dokonce i naSe DNA. Je také nutné vyrabét

chlorofyl v rostlinach, ktery se pouziva pii fotosyntéze k vyrob¢ potravy (Miedema 1997).

Dusik existuje v systému v mnoha formach a zmény (transformace) probihaji velmi

snadno. Tento proces nazyvame cyklus dusiku (Lamb et al. 2014).

Obr. 1: Kolobéh dusiku v piirodé
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Zdroj: Richter 2007

3.7.1 Dusik v pudé

Hlavnim zdrojem dusiku pro rostliny jsou amonné a nitratové ionty obsazené v pude¢.
Obsah celkového dusiku v ornici (svrchni vrstva ptidy 0-25 cm) je pomérné staly (98-99 %
organicky védzany dusik a 1-2 % anorganicky vazany dusik), protoZe je v rozhodujici mife

zabudovany do tézce biologicky i chemicky rozlozitelnych sloucenin. Dusik je zde vazan
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na aromatickd jadra huminovych kyselin, fulvokyselin, huminti a dalSich sloZitych
organickych sloucenin. Primérny obsah dusiku v ornici se pohybuje v rozmezi 0,11-0,23 %.
V zavislosti na pidnim typu se za vegetacni obdobi z ptidnich zasob (organicky vazaného
dusiku) zptistupni mineralizaci 90-200 kg N na hektar. Mineralizace (tvorba anorganického
dusiku) probihd aerobnim rozkladem pldni organick¢é hmoty. Vzniklé aniony NO3I
se nachazeji v piidnim roztoku a kationy NHy + jsou vyménnym zpisobem vazany na pidni
sorpéni komplex nebo pevné fixovany do mezivrstvovych prostorit jilovych mineralt.
Koncentrace anorganického dusiku v plidnim roztoku je relativné nizkd a napf.
u dusi¢nanového dusiku se pohybuje od 0,1 do 1,0 mmol/l (Zehnalek et al. 2006).

Kromé Ny a NH3, existuje dusik v mnoha riznych formach, a to jak anorganickych
(napfiklad amoniak, dusi¢nan) a organické (napiiklad, amino a nukleovych kyselin)
formy. Dusik tedy prochazi v ekosyst¢ému mnoha riznymi transformacemi, které se méni
z jedné formy na druhou, protoze organismy ji pouzivaji pro rust a v nékterych ptipadech
pro energii. Hlavni transformace dusiku jsou fixace dusiku, nitrifikace, denitrifikace
(Bernhard 2010).

Symbiotické bakterie fixujici dusik napadaji kofenové vlasy hostitelskych rostlin, kde
se mnozi a stimuluji tvorbu kofenovych uzlikli, zvétSovani rostlinnych bunc¢k a bakterii
v tésném spojeni. V uzlech bakterie preménuji volny dusik na amoniak, ktery hostitelska
rostlina vyuziva pro svlij vyvoj. Aby byla zajisténa dostatecna tvorba uzlikil a optimalni rist
lusténin (napt. vojtéSky, fazoli, jeteld, hrachu, s¢ji), jsou semena obvykle naockovéna
komerénimi kulturami vhodnych druhd rhizobium, zejména v padach chudych
nebo bez pozadovanych bakterii (Rogers 2009).

Nitrifikace je klicova mikrobidlni dvoustupiiova transformace (Obr. 2) v dusikovém
cyklu, protoze je to jedind piirozend cesta, pii které se v systému produkuje dusi¢nan.
Energeticky zisk z tohoto aerobniho chemoautotrofniho procesu je relativné nizky a rychlosti
jsou obecné nizké ve srovnani s jinymi procesy dusikového cyklu. Protoze vSak proces miize
fungovat pfi nizkych rychlostech 1 pfi relativné nizkych koncentracich amoniaku
(Dodds a Jones, 1987), vyskytuje se v mnoha prostiedich. Pfirozen¢ nizké rychlosti nitrifikace
nasledné vyzaduji del$i inkubacni Casy ve srovnani s meéfenim rychlosti jinych procest,
zejména pokud se nepouzivaji izotopy. I kdyz jsou rychlosti nizké, studie ukéazaly, ze rychlost
nitrifikace je ovlivnéna dulezitymi faktory prostfedi, véetné svétla, teploty, O, dostupnost
amoniaku, pH, dostupnost organického uhliku a pomér C:N (Strauss a Lamberti, 2000;
Strauss et al., 2002). Nitrifika¢ni bakterie jsou obecné piipojeny k substratim nebo je tieba
jejich doplnéni (Dodds & Strauss 2017).
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Obr. 2: Chemicka rovnice nitrifikace

1) NH3 + Oz + 2 &= == NH>0H + Hy0

2) NHOH + HoO == NO " +5H*+4 -

Zdroj: Bernhard 2010

Denitrifikace je proces, ktery pfeménuje dusiCnany na plynny dusik (obr. 2), ¢imz
odstranfiuje biologicky dostupny dusik a vraci ho do atmosféry. Plynny dusik (Nj)
je koneénym produktem denitrifikace, ale existuji 1 jiné piechodné plynné formy
dusiku. Nékteré z téchto plynt, jako je oxid dusny (N2O), jsou povazovany za sklenikové
plyny reagujici s ozonem a pfispivajici ke znecisténi ovzdusi. Na rozdil od nitrifikace
je denitrifikace anaerobni proces, ktery se vyskytuje vétSinou v pidach a sedimentech
a anoxické zony v jezerech a ocednech. Podobné jako pfi fixaci dusikem se denitrifikace
provadi riznorodou skupinou prokaryotti a v posledni dob¢ existuji dikazy, ze nékteré
eukaryoty jsou také schopné denitrifikace. Denitrifikace je dilezitd v tom, Ze odstrafiuje
fixovany dusik (tj. dusi¢nan) z ekosystému a vraci ho do atmosféry v biologicky inertni form¢
(N2). To je zvlasté dulezité v zemédélstvi, kde je ztrata dusi¢nand v hnojivech skodliva

a ndkladna (Bernhard 2010).

Obr. 3: Chemicka rovnice denitrifikace
1) NO3~ == NO3~ =—3> NO + N2O =—> N>

2)2NO3"+10e -+ 12H* =3 Ny +6 HO

Zdroj: Bernhard 2010

PrestoZze je dusik zivinou, kterd limituje vynos, je Castym problémem intenzivniho
zemeédelstvi jeho nadbytek. Aplikaci vysokych davek hnojiv miize byt do pltidy vnaseno vice
dusiku, nez je spotfeba na tvorbu vynosu a vysledkem je kladna bilance. Do jisté miry 7 mtze
byt kladna bilance pfinosem pro rist trodnosti a dusik mitize byt ukladan v podob¢ organické
hmoty, ale mnozstvi dusiku, které je agroekosystém schopen pojmout je omezené (Korschens

et al., 2013). Proto nadbytecny dusik vede k ptehnojeni s mnoha Skodlivymi dopady.
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Vstupy dusiku by proto mély byt udrzovany na urovni odpovidajici urovni vystupt. Urcity
bilan¢ni prebytek dusiku, na pokryti tzv. neodstranitelnych ztrat, zptisobenych ptirozenou
promyvnosti piad nebo vyménou plynit mezi piidou a ovzduSim, nelze pii soucasné urovni
hnojeni piili§ regulovat, zvlasté v oblastech s vlhc¢im klimatem a lehc¢imi piidami. Omezeni
nezbytného hnojeni totiz vétsinou vede ke snizovani vynost plodin. Pfitom se Casto soucasné
snizuje 1 obsah N na jednotku produkce, takze vysledek bilance mlize byt nakonec stejny, jako
pii vyssich, ale optimaln¢ aplikovanych davkach N-hnojiv. Nedostate¢né hnojeni dusikem
muze soucasné znamenat, ze rostliny cerpaji dusik z pudnich zasob v podobé organické
hmoty, které nejsou dostatecné doplnovany a vysledkem je ochuzovani pidy o humus

(Hynst et al. 2018).

3.7.2 Dusik v rostlinach

Pro vyzivu rostlin je vSak rozhodujici dusik, ktery je ze stabilnich dusikatych,
pfedevsim organickych sloucenin v pud¢ uvolilovan mineralizaci. Béhem mineralizacnich
procest tak vznikaji formy dusikatych latek, které jsou snadno detekovatelné modernimi
analytickymi postupy, a jejich stanoveni byva pomérné€ jednoduché. Obecné jsou oznacovany,
jako tzv. lehce mineralizovatelné formy N. Zmény v obsahu mineralizovatelného N jsou
mnohem vice ovlivnéné zemédélskou ¢innosti nez obsahy celkového dusiku. Z podilu
celkového dusiku v pidé tvoii sice maly podil, ale vyrazné se podileji na vyzive rostlin a také
pfeménach mikrobialni biomasy. Mezi tyto slozky patii napf. horkou vodou extrahovatelny
dusik (Npwe), dusik mikrobialni biomasy (Npj,), dusik stanoveny inkubacnimi testy (Nink),
extrahovatelny organicky dusik (Norg). NejCastéji se v zemédélské praxi vyuziva stanoveni
minerdlniho dusiku (N;) (Balik et al. 2012).

Za normdlnich podminek ma nitrat pro vyzivu rostlin nejvétsi vyznam. Koteny
ho pfijimaji aktivn€ ve sméru elektrochemického gradientu. V protikladu s pfijmem je vydej
NOj procesem pasivnim. Nitratovy dusik je pfijiman pii pH kyselejsim. Pii pH 6,8
se piijmem NOs” a NH," v rostlinach miize vyrovnat. Amonny iont piisobi inhibi¢né na pifjem
nitratové formy. Dfive nez mize byt nitrat metabolizovan, je tfeba jej redukovat na NHs.
Tento proces zvany redukce nitratli sestava ze dvou etap, a to z redukce NO3z na NO;
a z dalsi redukce NO,  na NHj3; Pfijem kationtové formy dusiku neni dosud plné¢ objasnén.
Nazory se li§i v tom, jestli je dusik pifjiman jako NH," kationt nebo ve formé neutralni
molekuly NHj. Predpoklada se, ze NHjje pfijiman pfednostné, zvlasté pii vyssim pH,
tj. v neutralnim a zasaditém prostfedi. Amonny iont plsobi inhibi¢n€ na pfijem nitratové

formy N. Inhibice neni zdivodiiovana zvySujici se koncentraci NH; v roztoku,
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ale je i dusledkem saturace specifickych mist jeho pfijmu. Vznikem aminokyselin a ionti
H* jako produktu asimilace NH;" se v cytoplazmé zvysuje acidita, ktera miize neutralizaci
transmembranového gradientu pH v kofenovych bunkach omezit pienos ionti NOj pies
membranu do bunky. Pifi vyzivé rostlin amoniakdlnim dusikem je celkové nizsi pifijem
vétsiny iontil, ale zvla§ts kationtd (Ca®*, Mg”*, K*) a organickych aniontii. Z energetického
hlediska je amoniakalni dusik vyhodnym zdrojem pro rostliny, protoze muize byt piimo
zapojen do metabolismu bez dalSich pozadavki na energii. Tuto ,,vyhodu* mizeme pozorovat
jen pii nizkych koncentracich NH;" dusiku v Zivném prostiedi. Mo¢ovina miiZe byt piijimana
rostlinami po jejim pfedchozim rozkladu v ptd€ uredzou nebo ve form¢ celych molekul
(zvlaste pti folidrni vyzivé). V piirozenych ptidnich podminkach je mocovina pfijimana
rostlinami po jejim rozkladu na NH,;" nebo dale po mikrobialni pfeméné na NOs". Rostliny
jsou schopny piijimat také mocovinu ve formé celych molekul a v kotfenech i dalSich
rostlinnych pletivech ji uredzou pieménovat na amoniak (Richter 2004).

Zdravé rostliny Casto obsahuji 3 — 4 procenta dusiku ve svych nadzemnich tkanich.
Ve srovnani s jinymi zivinami je to mnohem vys$i koncentrace. Uhlik, vodik a kyslik, Ziviny,
které nehraji vyznamnou roli ve vétSin€ programil fizeni Urodnosti pudy, jsou jedinymi
dal$imi zivinami pifitomnymi ve vysSich koncentracich. Dusik je tak dilezity, protoze
je hlavni sloZkou chlorofylu, slouceniny, kterou rostliny vyuZzivaji energii slunecniho zéateni
k vyrobé¢ cukri z vody a oxidu uhli¢itého (tj. fotosyntéza).Je také hlavni slozkou
aminokyselin, stavebnich kament bilkovin. Bez bilkovin rostliny chfadnou a umiraji. Nékteré
proteiny pusobi v rostlinnych buiikach jako strukturni jednotky, zatimco jiné jako enzymy,
coZ umoziuje mnoho biochemickych reakci, na nichZ je zaloZen Zivot. Dusik je soucasti
sloucenin pienasejicich energii, jako je ATP (adenosintrifosfat). ATP umoziuje bunkam Setfit
a vyuzivat energii uvolnénou v metabolismu. A konec¢né, dusik je vyznamnou sloZkou
nukleovych kyselin, jako je DNA, geneticky material, ktery umoziuje bunkam (a ptipadné
celym rostlindm) rGst a mnoZit se. Bez dusiku by neexistoval Zivot, jak ho zname
(Eckert 2020).

Pii syntéze bylo 44-57 % rostlinného N ve stonku a 43-56 % Vv listech. V dospélosti
bylo 58-68 % celkového rostlinného N v zrnu, 14-17 % zlstalo ve stoncich a 18-25 %
v listech. Pfi plnéni zrn se ¢asti stonku a listd ztratily ze 45-69 % jejich obsahu dusiku,
pficemz stonky mély vétsi ztratu nez listy. Relativni ptispévek remobilizovaného N k zrnu N
byl vétsi pii osetfeni nizkym obsahem N pudy, ackoli absolutni obsah rostlinného N byl vyssi
pfi oSetfeni vysokym obsahem N. Vyss§i akumulace N béhem plnéni zrn nebyla nutné spojena

s vys$§imi vynosy zrna. Zachovani produkce celkové susiny na jednotku rostliny N nebylo
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mechanismem pro zvySeni vynosu pii oSetfeni vysokym N. Vys§i vynosy v pidé€ s vysokym
N v tomto experimentu byly zptisobeny zvySenim produktivnich kultivatorii. Ackoli absolutni
obsah rostlinného N byl vyssi pii oSetfeni vysokym pudnim N (Youngqvist & Maranville
2008).

Aplikovany N, ktery neni absorbovan plodinou nebo imobilizovan v pudnich
organickych N zasobach — které zahrnuji jak mikrobidlni biomasu, tak pladni organickou
hmotu - je citliva na ztraty zpisobené tékanim, denitrifikace a louhovani (Cassman 2002).

Obsah dusikatych latek v zrnu je dan pfedevsim bilanci mezi mnozstvim dusiku, ktery
ma rostlina k dispozici a vynosem, do kterého se tento dusik v podobé bilkovinnych struktur
uklada. Tento vztah ale neni tak jednoduchy, jak by se mohlo na prvni pohled zdat. Do této
zakladni bilance vstupuje faktor Casu, ve kterém je dusik rostlindm k dispozici a jeho rozdilné
pusobeni v riznych ristovych fazich na vynos a kvalitu. V urcitych rastovych fazich mize
vyssi mnozstvi dusiku stimulovat vice vynos a tim paradoxné¢ posunovat bilanci smérem
k niz§imu obsahu dusikatych latek v zrnu, zatimco v pozdéjSich fazich vyssi mnozstvi dusiku
ptispiva ptimo k jejich zvySovani. Pokud maji rostliny v priabéhu odnozovani k dispozici
dostate¢né (optimalni) mnozstvi dusiku, dochéazi ke zvySovani poctu produktivnich stébel,
zvySovani vynosu a tim také ke zvySenému zied'ovacimu efektu, kdy je mineralizovany dusik
ukladan ve vy$§im mnozstvi zrna (graf 5). Naopak pokud rostliny je¢mene trpi v prub&hu
odnoZovani nedostatkem dusiku, vytvaii se zdklad niz§itho poctu produktivnich stébel,
a nasledné mineralizovany dusik je ve zvySené mife vyuZzivan k ukladani v niZz§im vynosu
zrna, ktery byl limitovan pfedchozim nedostatkem dusiku. Faktor ¢asu je proto pro vysledny
obsah dusikatych latek v zrnu zasadni. Stejné mnoZstvi dusiku, které je rostlindAm jeCmene
pfistupné v riznych rastovych fazich mize obsah dusikatych latek v zrnu snizovat i zvySovat.
Cilem péstitelské technologie proto musi byt zajistit posun mineralizace dusiku do ¢asnych
rustovych fazi je€mene, a vytvofeni predpokladll pro vysoky vynos, ve kterém dojde nafedéni

uvolnéného dusiku (Klem et al. 2010).
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Graf 5: Obsah dusikatych latek v zrnu jeémene v letech 1991-2018
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4 Metodika

4.1 Lokalita pokusu

Pokusny pozemek se nachazi na uzemi Ceské republiky, v kraji Vysogina, v Katastru

okresniho meésta Pelhfimov, v mistni ¢asti Cakovice.

Obr. 6: Lokalizace pokusu na mapé

Sedlice

Cervena
Redice

vépravice

l Dehtare

Liblicie. 5 TmAIEL
Voda

Cerekev

o Novy
Stritez ¥ ZajiCkov Rychnov

Zdroj: Kraj Vysoc€ina

4.2 Charakteristika pozemku

Cislo honu dle Lpis je 8906/8, vyméra je 5,76 ha a mistni nazev je ,,Nad Splavem*.
Pozemek se nachazi v bramboraiské vyrobni oblasti, v primérné nadmoiské vySce

513 m n. m. Dle BPEJ mu nalezi kod 7.29.11.
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BPEJ:
7-Bonitovand pidné ekologicka jednotka spadda do sedmého klimatického regionu, ktery
je z klimatickych regionti plo$né nejrozsifenéjsi. Zaujima vSechny vyssi ¢asti pahorkatin.
Vynosnost pozemku ma hodnotu 37/100, coz odpovida velmi malo irodnym pidam.
29-Modalni kambizem, pidy se stfedni rychlosti infiltrace 1 pfi Uplném nasyceni, zahrnujici
pfevazné pidy stfedné hluboké az hluboké, stiedné az dobfe odvodnéné, hlinitopiscité
az jilovitohlinité, nizka nachylnost k utuzeni, pidy bez zamokieni, ptidy ohrozené acidifikaci
1-Pozemek s mirnym sklonem (3°-7°)
1-Stiedné hluboké pida (do 30cm) se skeletovitosti do 25 %

Z hlediska ptistupnych zivin pro rostliny a pH se jedna o kyselé a chudsi pidy na ziviny
S pottebou doplilovani zdkladnich Zivin. Mnozstvi pfistupnych Zzivin je zobrazeno
Vv nasledujici tabulce (tab. 1), ktera je vysledkem agrochemického zkouseni pud (AZP) z roku
2015, ktery provadél UKZUZ. Tabulka 2 (tab. 2) je vysledkem zkouseni ptid z roku 2019,

které provadéla spole¢nost AGRO-LA s T.0.

Tab. 1: Pfistupné ziviny 2015

kutura: ~ standardni o puda kod pozemku: ~ 8906/8 vjméra: 5,76 ha pocet vzork(: 1

Cislo Rok Druh hodnota pH potfeba \qépné1ni kategorie P | K Mg | Ca S | A | Cu| ZIn Mn| Fe B

vzorku| " |pudy| (v CaCl ) [CaOthd. rok'] CO 1

pudy) (v CeCl ) I [mg/q pidy
80 0150 § | 55 070 N | 69 | 192 | 130 [ 1320
hodnoceni K 403 VA D | VH | VH
Tab. 2: Ptistupné Ziviny 2019
Vzorek dislo: 1518
Material: puda
Misto odbéru:
Odebral: zadavatel y
Datum odbéru: Cas odbéru:
Typ rozboru: Rozbor vybranych ukazatel dle objednavky.
Poznamka: Nad Splavem
Ve 100% V puav. V lab. Limitni ~ Nejistota Pouzita 7
Ukazatel susiné hmots suSiné | Jednotka | hodnota (typ) | méfeni metoda

fosfor (P) 65,0 65,0 64,0 mg/kg £20 % (A) SOP 43-2
hoi¢ik (Mg) 123 123 121 mgkg +15% | (A) SOP 42
draslik (K) 170 170 167 mg/ke +20 % (A) SOP 42
vapnik (Ca) 1320 1320 1300 mg/kg +20 % (A) SOP 42
pH (CaClz) "7 5,32 - =01pH | (A)SOP 44
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Na pozemku neni pravideln€ vyuzivano hnojeni statkovymi hnojivy z diivodu absence
zivo¢isné vyroby na farmé¢. Organickd hmota je do ptidy dodavana pomoci zaoravky zeleného
hnojeni, které se na pozemku vyskytuje pfiblizné jednou za 3 roky a je nej€astéji slozeno
ze svazenky vraticolisté, fepky olejné a lupiny mnoholisté. Déle je pozemek pravidelné
vapnén. Vapnéni probiha praviding jednou za 2 roky v davce 1,5-2,0 t/ha. Cast&j$i vapnéni je

z diivodu snahy upravit pH a doplnit vapnik, ktery je kazdy rok odebran vegetaci.

4.3 Zpracovani pudy a predplodina

Predplodinou pro pokus byla pSenice setd ozima. Sklizend byla 10. 8. 2019.
Na pozemku byla nasledné provedena mélka podmitka do hloubky 5 cm. Do podmitky bylo
nasledné zaseto zelené hnojeni, které bylo tvofeno smési fepky ozimé a lupiny Uzkolisté.
Zelené hnojeni narostlo piiblizné¢ do vysky 50cm. Nasledovala podzimni orba (obr. 7)

do hloubky 20cm provadéna 1. 11. 2019.

Obr. 7: Podzimni orba

Zdroj: archiv autora
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Ptiprava pied setim probihala na jafe 2020 kompaktorem do hloubky 4 cm (obr. 8). Po zaseti

nasledovalo zavaleni pozemku valci cambridge.

Obr. 8: Piedsetova pfiprava

Zdroj: archiv autora

4.4 Osivo

Pro pokus bylo zvoleno osivo je€mene jarniho dvoufadého odriida Bojos. Jednd
se o odridu sladovnického jecmene, ktery v dlouhodobych pokusech dosahuje vysoké
sladovnické kvality a ztohoto diivodu je také vykupovan vsemi sladovnami v Ceské
republice. Bojos je nejvyznamnéjsi odridou pro Cesky sladovnicky a pivovarnicky primysl.
Jedna se o profilovou odriidu pro Ceské pivo. Bojos je nejpéstovangjsi odriida v CR od roku
2014. V roce 2019 jeji vyméra presdhla 23 % mnozitelskych ploch jarnich je¢mend. Jedna
se 0 cCeskou odrudu, vySlechténou na Slechtitelské stanici Plant Select v Hrubcicich.
Ma vybérovou sladovnickou kvalitu a je doporugena pro vyrobu Ceského piva.

Bojos je diky svym agrotechnickym vlastnostem velmi oblibeny mezi péstiteli. Ma dobrou
odnoZovaci schopnost a stfedn¢ dlouhé rostliny s dobrou odolnosti vii¢i poléhani a lamani
stébla. Zrno ma velké s HTZ 47 g a velmi vysokym podilem pfedniho zrna 93 %. Bojos ma
rovnéz velmi dobry zdravotni stav.Bojos je nejvyznamnéjsi odridou ve spolecnosti Plzensky

Prazdroj aje nakupovan spolegnostmi Sladovny SOUFFLET CR, Pivovary Lobkowicz,
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Bud¢&jovicky Budvar avSemi ostatnimi vyznamnymi producenty a zpracovateli slad
pro vyrobu Ceského piva. Je také vyznamnou exportni komoditou do Némecka, Rakouska,
Polska a na Slovensko (Hudec 2020).

4.5 ZaloZeni pokusu

Pozemek ¢islo 8906/8 byl po ptedsetové piipravé nejdiive rozdélen, dle vybranych
variant hnojeni (obr. 9). Osivo bylo ulozeno do hloubky 3 cm s Sitkou radka 12,5 cm.
Vysevek je¢mene byl nastaven na 3,0 MKS/ha (milionu kli¢ivych semen). Diky kvalitni

pripraveé setového loze a kvalitnimu zaseti cely porost vzchazel rovnomérné (Obr. 10).

Obr. 9: Rozdéleni pozemku

Zdroj: Lpis 2021
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Varianta ¢. 1: Hnojena nitratovou a amonnou formou dusiku (ledek amonny s dolomitem).
Spole¢né s jeémenem zde byla zaseta jako podsev jetelotravni smés. Vymeéra pro variantu ¢. 1

¢inila 0,76 ha.

Varianta ¢. 2: Hnojena nitratovou a amonnou formou dusiku (ledek amonny s dolomitem).

Na tuto variantu byl zasety pouze je¢men jarni. Vymeéra pro variantu Cinila 2,5 ha.

Varianta ¢. 3: Hnojend amidickou formou dusiku (mocovina). Vymeéra pro variantu Cinila

2,5 ha.

Obr. 10: Rovnomérnost vzchazeni je¢mene jarniho

Zdroj: archiv autora

4.6 Hnojeni

Charakteristika hnojiv:
1. Mocovina: je koncentrované dusikaté hnojivo (46 % N) urcené k zakladnimu

hnojeni pted setim nebo vysadbou a k pfihnojovani béhem vegetace. Pro zakladni
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hnojeni se mocovina aplikuje na povrch piidy a ndsledné se do ni zapravi kultivaci.
Vsude tam, kde neni k dispozici DAM, je mozné pouzit roztok mocoviny
k foliarni vyzivé rostlin. Postiiky ve vecernich hodinach jsou nejvhodnéjsi,
aplikace pti vysSich teplotach béhem dne se nedoporucuji — hrozi popaleni rostlin

(eagri 2020).

2. LAD: Ledek amonny s dolomitem obsahuje dusi¢nanovy a amonny dusik
(27% - Y dusi¢nanovy a %2 amonny dusik). Pouziva se k zakladnimu hnojeni
nebo piihnojovani béhem vegetace. Je vhodny pro vSechny plodiny s vyjimkou

azalek, rododendronil a kanadskych bortvek (eagri 2020).

Celkovéa davka dusiku byla 80 kg/ha Cisté ziviny a byla rozdélena na 2 davky (2/3
dusiku jako zékladni hnojeni a 1/3 dusiku jako pfihnojeni. VSechny varianty byly hnojené
i ptihnojené v jeden den, z divodu zajisténi co nejpodobnéjSich podminek pro vSechny
varianty.

Nejprve bylo provedeno zakladni hnojeni (2/3 davky dusiku). Hnojivo na jednotlivé
varianty bylo aplikovano odstiedivym rozmetadlem s pracovnim zabérem 18 m. Aplikace
probéhla po ptedset'ové priprave.

Ptihnojeni (1/3 davky dusiku) byla aplikovana na jednotlivé varianty v obdobi

sloupkovani.

4.7 Pribéh pocasi

Charakter pocasi pro rok 2020 v oblasti spokusnym pozemkem je zndzornén
v grafech (graf 10 a graf 11). Pokus nejvice ovlivnily 2 vykyvy pocasi od dlouhodobych
pramérd. Prvnim vykyvem bylo nizké mnozstvi srdzek v obdobi dubna a tvorba nizké
sn¢hové pokryvky. Sn¢hova pokryvka ovsem vydrzela na povrchu pouze 1 den, z divodu
predeslych vyssich teplot kolem 10°C a dostate¢nému prohiati vrchni vrstvy pidy. Druhym
vykyvem byl sraZkové nadprimérny ¢erven a srpen.
Vegetatni obdobi je mozné zhlediska pocasi dale charakterizovat ndhlou sn€¢hovou
pokryvkou v obdobi vzchazeni — pocatku odnozovani. Sn¢hova pokryvka méla cca 1 cm,
a z divodu jiz pfedem prohtaté plidy, snih rychle odtal.

Data o prubéhu pocasi byla pouzita z nedaleké meteorologické stanice v obcCi
Kosetice, kterd je od pokusného pozemku vzdalena ptiblizn€ 15 km. Meteorologicka stanice

je ve spravé Ceského hydrometeorologického tstavu.
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Graf 10: Prib¢h srazek (leden-prosinec)
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Zdroj: Cesky hydrometeorologicky ustav 2021
Graf 11: Prabéh teplot (leden-prosinec)
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4.8 Ochrana je¢mene jarniho

Béhem vegetace byla na pokusnych variantdich provddéna pouze ochrana
proti houbovym chorobam, z diivodu srazkové nadpriimérného ro¢niku. Béhem vegetace byla
na celém pozemku provedena 2x fungicidni ochrana.

1. Zésah proti padli = ptipravek ROMBUS TRIO v davce 0,61/ha

2. Zéasah proti klasovym chorobam = ptipravek ATLAS v davce 0,21/ha
Ochrana proti Skiidcim nebyla provadéna.

Na obrazku 11 (Obr. 11) je patrnd ucinnost jednotlivych fungicidii a tedy zdravotni stav

porostu. Na jednotlivych stéblech se nevyskytuji zddné znaky houbového napadeni.

Obr. 11: Zdravotni stav porostu

Zdroj: archiv autora
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4.9 Sklizen

Sklizen pokusnych variant probihala 13. 8. 2020. VSechny pokusné varianty byly
sklizeny v jeden den pomoci sklizeci mlaticky NewHolland TC 5070 s 5 vytrasadly. Mlaticka
byla ptednastavena dle tabulek a poté doslo ke korekci jednotlivych nastavitelnych casti.

Vlhkost je¢mene pfi sklizni se pohybovala kolem 13,9 %.

4.10 Sledované parametry

U jednotlivych variant na pokusném pozemku byly pozorovany jednotlivé

vynosotvorné prvky a jejich odecitani probihalo po dobu celé vegetace je¢mene.

4.10.1 Pocet odnozi

Pocet odnozi je jednim ze zdkladnich vynosotvornych prvki. Doba vzniku odnozi
nasleduje hned po vzchazeni. Dojde k vytvofeni odnozovaciho uzlu, ze kterého nasledné
vyrustaji dalsi stébla. Pocet odnozi na pokusnych variantach byl pocitan na konci tohoto
procesu tvorby odnozi. Pocet odnozi byl na pokusnych variantach pocitan pomoci ramecku

2 NI o 1 N : :
0 obsahu %4 m“. Po spocitani vS§ech odnozi doslo k pfepoctu na jednu rostlinu.

4.10.2 Poéet klasti/m?

Pocet klasti je dalSim z hlavnich vynosotvornych prvkli u jeCmene jarniho. Tento
parametr udava pocet klasti jecmene na jednotku plochy (nejcastéji 1 mz). Pocitani klast bylo
na pokusnych variantich provadéno ramekem o obsahu % m® Po spocitani klasi

na jednotlivych variantach byly vysledky zapsany a nasledné pfepocitany na 1 m?,

4.10.3 Pocet zrn v klasu

Dals§im vynosotvornym prvkem je pocet zrn v klasu. Pocet zrn v klasu je dan odridou
jeCmene, prub&hem pocasi a vyzivou jeCmene. Na pokusnych variantach byl pocet zrn v klasu
urcovan tésné pied sklizni. Na jednotlivych variantach doslo k odstiizeni klast. S klasy bylo

nutné zachazet opatrné z diivodu mozného vypadavani zrn a tedy ke zkresleni vysledkd.

4.10.4 Obsah dusikatych latek v zrnu

Obsah dusikatych latek se fadi mezi kvalitativni ukazatele sklizeného je¢mene. Obsah
dusikatych latek v zrnu jeCmene jsou jednim z hlavnich ukazateli sladovnické kvality.

Dle normy se za sladovnicky vhodny je¢men povazuje zrno s obsahem dusikatych latek
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do 11,5 %. Obsah téchto latek byl pro pokusné varianty vyhodnocovan v laboratofi
ZZN Pelhfimov.

4.11 Vynos zrna

Vynos zrna byl pocitan pomoci sklizené plochy, kterd byla zaznamenéna ve sklizeci
mlati¢ce a jednotlivému odvozu zrna dle variant. Z diivodu technickych moznosti bylo mozné
provést pouze jedno opakovani pfi vyhodnocovani vynosu zrna jeCmene na pokusnych

variantach.

4.11.1 Teoreticky vynos zrna

Diky zjisténé primémé HTS (hmotnost tisice semen) a dal$im zjiSténym parametrim
je mozné spocitat teoreticky vynos zrna je¢mene v ramci celého pozemku dle vzorce.

Vypocet:

Vinos t/ha = [pocet klasi/m? x pocet zrn v Klasu x HTS (g)]/ 100 000

4.12 Polni denik

Pro zdznamy jednotlivych polnich praci byl vytvofen a pouZivan polni denik.

Tab. 3: Polni denik

Polni denik
Datum Typ ukonu Typ stroje
28.3. ptiprava kompaktor
29.3. hnojeni odsttedivé rozmetadlo
29.3. seti pneumaticky seci stroj
29.3. valeni pudni valce
26.4. hnojeni odstfedivé rozmetadlo
3.5. fungicidni ochrana tazeny postiikovac
15.6. fungicidni ochrana taZzeny postiikovac
13.8. sklizen sklizeci mlaticka
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5 Vysledky

Jednotlivé vysledky jsou zaznamenany v dal§ich podkapitolach. Spoleénym znakem

vSech sledovanych znakt jsou nizké odchylky jednotlivych méteni. Vysledky nejsou nikterak

rozdilné vrameci jedné varianty, ale ani mezi jednotlivymi variantami nedoslo k vyraznéj$im

rozdilum.

5.1 Pocet odnozi

Pocet odnozi se pohyboval na vSech variantach v intervalu od 3-6 odnozi. V ramci

jednotlivych variant byl po€et odnozi na jednotlivych vzorcich obdobny (tab. 4, graf 12).

Primér poctu odnozi je mirn€ vyssi na varianté hnojené mocovinou.

Tab. 4: Pocet odnozi

vzz1 vz.2 vz.3 vz.4 vz.5 vz.6 vz.7 vz.8 vz.9 vz.10|PRUMER
LAD + podsev| 3 4 3 5 5 4 5 3 3 4 3,9
LAD 4 3 3 4 5 4 5 3 3 4 3,8
Mocovina 4 4 5 4 6 5 4 4 5 3 4.4
Graf 12: Pocet odnozi
7
6
5
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5.2 Podet klasi/m?

Poéty klasti na 1m? byly stanovovany Vv obdobi mléené zralosti jeémene. Pocet klasti
y yly y ]

se pohyboval na vSech variantach v intervalu 550-650 klas.

Tab. 5: Pocet klasti/m?

vz.1 vz.2 vz.3 vz.4 vz.5 vz.6 vz.7 vz.8 vz.9 vz.10| PRUMER
LAD +podsev| 551 538 522 646 559 547 597 450 535 552 549,7
LAD 656 614 439 578 541 591 578 599 532 523 565,1
Mocovina 559 614 601 549 539 528 537 621 574 558 568,0

Graf 13: Pocet klasti/m?
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5.3 Pocet zrn v klasu

Pocet zrn v klasu byl vyhodnocovan na jednotlivych variantach tésné pied sklizni.
Pocet zrn se pohyboval na vSech variantach v intervalu 19-29 zrn. Nejvyssi pramérny pocet

zrn byl v klasech varianty hnojené moc¢ovinou.

Tab. 6: Pocet zrn v klasu

vz.l vz.2 vz.3 vz.4 vz.5 vz.6 vz.7 vz.8 vz.9 vz.10| PRUMER

LAD + podsev| 24 23 28 21 24 25 27 26 21 19 23,8
LAD 24 26 17 29 24 22 28 24 23 24 241
Mocovina 28 25 25 27 29 27 24 22 23 22 25,2

Graf 14: Pocet zrn v klasu
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5.4 Obsah dusikatych latek v zrnu

Obsah dusikatych latek v zrnu byl stanovovan v laboratofi. Obsah dusikatych latek
se na pokusnych variantach pohyboval v rozmezi 10,1-11,1%. Na vSech variantach vysly

dusikaté latky v rdmci normy na sladovnicky jeCmen.

Tab. 7: Obsah dusikatych latek v zrnu

vzorek 1 vzorek 2 vzorek 3 vzorek 4 vzorek5 | PRUMER
LAD + podsev 10,5 10,3 10,5 10,1 10,9 10,46
LAD 10,9 10,5 10,8 11 10,6 10,76
Mocovina 11,1 10,8 10,7 10,4 10,4 10,68

Graf 15: Obsah dusikatych latek v zrnu
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5.5 Vynos zrna

Dle postupti popsanych v metodice byl jednim opakovanim stanoven vynos
na jednotlivych variantach:
1. varianta—4,86t
2. varianta—4,83 t
3. varianta—4,89t
Nejvyssi zjistény vynos zrna byl na varianté hnojené mocovinou, ale z divodu pouze jednoho
opakovani neni mozné pouzit tuto hodnotu jako smérodatny vysledek pro dal§i vypocty

dle jednotlivych variant.

5.5.1 Teoreticky vynos zrna

Pro vypocet teoretického vynosu byla v laboratofi zjisténa HTS, ktera byla 46 g.
Vysledky dle jednotlivych variant:
1. varianta— 6,01 t/ha
2. varianta— 6,26 t/ha
3. varianta— 6,58 t/ha
Teoreticky vynos zrna byl poc€itan dle vzorce. Rozdily mezi skute¢nym vynosem
a teoretickym jsou zptisobeny zejména nezapocitanim ztrat pii sklizni. Dal§im faktorem mize

byt i nevyrovnanost porostu v ramci pozemku.
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6 Diskuze

Diskuzni ¢ast bude vénovana objasnéni jednotlivych vysledkl a pisobeni jednotlivych

vlivil na vynos je¢mene jarniho.
6.1 Vliv stanovisté

Dle Faméry (2002) je velmi podstatny vliv stanovi$té na tvorbu vynosu zrna jeCmene
jarniho. Nejlepsi podminky pro péstovani poskytuji urodnéjsi casti republiky, mezi které
se fadi napiiklad okoli velkych fek (Vltava, Labe nebo Ohte). Tyto piidy poskytuji jeCmeni
dostatecné mnozstvi pfistupnych zivin z pudni zasoby. Pokusné pozemky, které¢ se nachazeji
na Ceskomoravské vrchoving, nemaji ptidni zasobu piistupnych Zivin tak velkou. Tyto rozdily
se vV ramci pokusu mohly projevit zejména na pocatku rastu, kdy kofenovy systém rostlin
nebyl dostatecné mohutny a fosfor nebo draslik nebyl soucasti zakladniho hnojeni.

Pro péstovani jeCmene je idedlni neutrdlni, az mirné zésadita ptdni reakce. Pfi této
hodnoté pH neni omezen rlst kofenil a tedy ani piijem latek kofenovym systémem. Pokusny
pozemek, ktery je tvofen kambizemémi, ma pidni reakci mirné kyselou (pH 5,5). Tato pidni
reakce prispiva k omezenému ristu kofenového systému a stim i hor$i dostupnosti
zakladnich Zivin pro rist a vyvoj jeémene, zejména v ranych ¢astech vyvoje (Cerny et al.
2007).

Kysel4 pidni reakce ma také vliv na mobilitu jednotlivych prvkl v plidnim systému.
Prvky jako jsou hlinik, Zelezo, mangan nebo zinek jsou v kyselejSim prostfedni pro rostliny
vice dostupné a rostliny netrpi jejich nedostatkem. Vapnik, hoi¢ik nebo molybden jsou
naopak mobilnéjsi v lehce zadsaditém prostfedi a jejich dostupnost s klesajicim pH klesa.
Zakladni ziviny (N, P, K) jsou obecné méné¢ dostupné na kyselej$ich ptidach. Tento poznatek
souvisi s nizkou biologickou aktivitou téchto pid (Pavli 2018). Na pokusném pozemku byla
agrochemickou zkouskou stanovena hodnota pH 5,5 - tedy mirn¢ kysela padni reakce. Tento
faktor mohl ovlivnit mobilitu zakladnich zivin v pudé a tim i tvorbu vynosu zrna jeCmene

jarniho.

6.2 Vliv predplodiny a zeleného hnojeni

Ptedplodinou pro pokus s jarnim je¢menem byla pSenice ozima. PSenice ozima se
vyznacuje vysokou naro¢nosti na hnojeni. Dle odb€rového normativu je odbér pSenice
na tvorbu jedné tuny zrna 20 kg N — pocitano je pouze se zrnem, jelikoz slama byla

na pokusném pozemku ponechana (Klir 2006). Vynos zrna psenice ozimé na tomto pozemku
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byl vroce 2019 6,5 t. Celkova davka dusiku vSak dosahla 160 kg/ha, coz znamena dle
normativu teoreticky vynos 8,0 t. A¢koli nebylo na pozemku provedeno méfeni mineralniho
dusiku na pocatku vegetace v pokusném roce, lze predpokladat, ze v pade doslo k vytvoreni
zasoby dusiku, ktera ovlivnila vysledky pokusu. Na pokusnych variantich se pohyboval
vynos i dusikaté latky v podobnych hladinach. Dle vysledkd pokusu pievazovala v obou
piipadech varianta hnojena moc¢ovinou (ve vynosu i V mnozstvi dusikatych latek), rozdily
byly ovSem velmi nizké. Tato piidni zdsoba dusiku mohla ovlivnit celkovou tvorbu
vynosotvornych prvki. Pokud maji rostliny v prubéhu odnozovani k dispozici dostateéné
(optimalni) mnozstvi dusiku, dochazi ke zvySovani poctu produktivnich stébel, zvySovani
vynosu a tim také ke zvySenému zied’'ovacimu efektu, kdy je mineralizovany dusik ukladan
ve vys$§im mnozstvi zrna (Klem et al. 2010).

Vysledky mohly byt dale ovlivnény i zaordvkou slamy z ptedplodiny. Pfi zaoravce
pSenicné slamy je zvlast¢ dalezité vychazet z hodnoty poméru C : N, ktery by se m¢él
pohybovat v rozpéti 1 : 25-35. U pSeni¢né slamy se pomér C : N pohybuje kolem
1 : 80. Pokud tento pomér neni dodrzen, je tfeba ho pted jejich zapravenim do pudy upravit
dusikatymi hnojivy. Zde muzeme pouzit kejdu, mocivku, Betaliq (melasové vypalky
scca 3 % obsahem N) pfipadné i mineralni N hnojiva (DAM-390, SAM 240 apod.) (Richter et
al. 2017). Na pokusném pozemku nebyl pomér C : N pii zaoravce slamy z predplodiny nijak
upravovan, coZz mohlo ovlivnit mnozstvi dusiku v ptd¢.

DalSim vlivem pisobicim na vysledky pokusu byla zaordavka zeleného hnojeni.
Vegetace sice odebrala ¢ast vyuzitelného dusiku, ale ndsledn4 podzimni zaoravka a zejména

jarni mineraliza¢ni procesy, uvolnily dal§i mnozstvi dusiku vyuzitelného rostlinami.

6.3 Vliv pribéhu pocasi

Prestoze pribéh pocasi v dobé vegetace mizeme jen velmi obtizné pfedpovidat,
znalost pisobeni pocasi ve vztahu k obsahu dusikatych latek nam dava moznost provést urcita
opatfeni ve druhé poloviné vegetace, omezujici negativni vliv ro¢niku. Vliv ro¢niku opét
souvisi s nabidkou dusiku a jeho vyuZzitim. Z jednoletych vysledkl ziskdvame pomérné tésné
zavislosti mezi obsahem dusiku v susing rostlin v poloviné odnozovani a obsahem dusikatych
latek v zrné€. Tyto zavislosti jsou ovSem v jednotlivych roc¢nicich odlisné, a zatimco v jednom
roce je ziejma kladna zavislost mezi obsahem dusiku v susiné rostlin a dusikatymi latkami
v zrné, v nasledujicim roce miizeme pozorovat zavislost obracenou. To souvisi s dynamikou
uvolnovani mineralniho dusiku a pfipadné také s dostupnosti dusikatych hnojiv pfi suchém

pocasi. V roéniku kdy dochazi k rychlé mineralizaci a dusik je dobie ptistupny (vlhké a teplé
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pocasi), znamena obvykle zvySeny obsah dusiku v rostlindich je¢mene snizeni obsahu
dusikatych latek v zrnu. To souvisi s vyuzitim dusiku pro tvorbu vynosovych prvki,
predevsim pak poctu produktivnich stébel a navazujicimu zifed’ovacimu efektu. Naopak
v letech kdy je mineralizace posunovana suchym jarnim pocasim, piedstavuje zvySeny obsah
mineralniho dusiku zvySeny potencial navazujici mineralizace a zévislost k obsahu dusikatych
latek v zrnu je proto opacna. Suché pocasi rovnéz snizuje rozpousténi mineralnich hnojiv
a pohyb dusiku ke kofentim. Tento dusik se pak stava piistupnym pro rostliny az v pozdéjsich

fazich vegetace a podili se na zvySeni obsahu dusikatych latek v zrnu (Klem et al. 2010).
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Z.avér

e Predpokladali jsme, Ze n&jveétsi mnozstvi dusikatych latek v zrnu jeCmene jarniho
bude na varianté¢ hnojené mocovinou. Tato hypotéza se nenaplnila, protoze nejvyssi
mnozstvi dusikatych latek bylo zjiSténo na varianté hnojené LAD bez podsevu.

e Dalsim pfedpokladem bylo, Ze na variant¢ hnojené mocovinou bude zjistén nejvyssi
pocet odnozi. Tato hypotéza byla potvrzena, ackoli rozdily ve vysledcich
na jednotlivych variantach nebyly velké.

e Nejvyssi pocet zrn v klasu byl ocekdvan na varianté hnojené LAD. Tato hypotéza
nebyla potvrzena, protoze se nevyssi primérny pocet zrn objevil na varianté hnojené
mocovinou.

e Nejvyssi pocet klasti/m? byl zaznamenan na varianté¢ hnojené mocovinou.

e Vysledky pokusu plné neodpovidaji zadanym ptedpokladim v podobé hypotéz.
Tento fakt je zpisoben zejména priabéhem pocasi vramci vegetace a vlivem
predplodiny. Vyssi thrn srazek zpusobil nizsi hladinu dusikatych latek v zrnu a tim
do urcité miry vyrovnal jednotlivé varianty. Z divodu nizkého vynosu ptedplodiny,
doslo k vytvoreni ptidni zasoby dusiku a tim ke snizeni vlivu hnojeni na jednotlivé

vynosotvorné prvky.
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