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Moznosti stimulace je€mene jarniho

v suchych letech

Abstrakt

Predmétem této bakalafské prace je problematika stimulace jeCmene jarniho
v suchych letech. Je¢men jarni je jedna z nejvyznamnéjSich hospodaiskych plodin
v Ceské republice. V souvislosti s environmentélni ochranou hospodaiské krajiny jsou
proto vice popsany i podminky péstovani, naroky na prostfedi a zpisoby jeho
péstovani. Reserse predklada uceleny piehled moznosti stimulace kliceni i riistu osiva.
Je zde popsana komplexni charakteristika rostliny, morfologie, rist i vyvojové faze

a stejné tak i latky obsazené v zrnech.

Tato prace predkladd vlastni experimentdlni vyzkum, kde se s pouzitim

chemickych latek sledoval vliv na stimulaci ristu jeémene jarniho.
Experimenty probihaly in vitro v laboratotich FAPPZ CZU.

Bylo potvrzeno, ze vzorky jemene bez chemické stimulace vykazovala o 30 %
vyssi klicivost nez zrna oSetfena piipravkem Universal. Evaluace vlastniho vyzkumu
tak nepotvrdila vyhodnost ani vyznamny piinos chemickych latek ke stimulaci ristu
a kliceni je¢mene jarniho. Tyto zavéry ale oteviraji novy prostor k diskuzi, zdali

stimulaci ovliviiovat hnojenim ¢i jinymi abiotickymi faktory a za jakych podminek.

Klicova slova:

Stimulace, dozravani, sucho, vyziva



Abstract

Possibilities of stimulation of spring barely in dry seassons

The aim of this thesis is the issue of stimulation of spring barley in dry seassons.
Spring barley is one of the most important economic crops in the Czech Republic.
In connection with the environmental protection of the farmland, growing conditions,
land requirements and forms of agriculture are therefore described in more detail. The
research presents a comprehensive overview of the possibilities of stimulating
germination and seed growth. It describes the complex characteristics of the plant, its
morphology, growth and development phases, as well as the substances contained in

the grains.

This thesis presents its own experimental research, where the effect on the
stimulation of the growth of spring barley was monitored with the use of chemical

substances.

The experiments were carried out in vitro in the FAPPZ laboratories of the Czech

University of Life Sciences Prague, Faculty of Environmental Science.

It was confirmed that the barley samples without chemical stimulation showed
30 % higher germination than the grains treated with Universal. The evaluation of our
own research thus did not confirm the usefulness or the significant contribution
of chemical substances to stimulate the growth and germination of spring barley.
However, these conclusions open a new area for discussion, whether stimulation

should be influenced by fertilization or other abiotic factors and under what conditions.

Keywords:

Stimulation, maturing, dry season, nutrition
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1 Uvod

Je¢men sety je jednou z nejstarSich kulturnich plodin, jejiz péstovani se
datuje tisice let pfed n. 1. PGvod i rana historie domestikace primarnich obilnin
sttedniho pasma je potvrzena archeologickymi nalezy, které pfinasi nové
poznatky o jeho péstovani i vyuziti nejen v evropskych civilizaci. Dostupné
dikazy naznacuji, Ze pfiznivé podminky pro prvni péstované je¢meny mohly
ovlivnit i vyvoj jejich dalSich kultivarQ, a to nejen v oblasti Asie, ale také
v Babylénii a Ciné odkud se pozdg&ji rozitily i do ostatnich ¢asti svéta (Clark,
1967). Vyvojova geneze péstovaného jeCmene je dulezitd pro pochopeni
evolucnich vztahti mezi kultivary a poskytuje informace o rozsifeni i dal§im
vyvoji jeCmene, a to zejména schopnosti adaptace plodiny na nové prostiedi
a podminky (Jones et al., 2011). Primérny ro¢ni nartst teplot, nizké hrny
srazek, kvalita pidy a dalsi faktory, tak pfinasi otazku, jak optimalné adaptovat
a prizptsobit jednotlivé kultivary souasnym podminkdm. Vysledky analyz
populaci je¢mene, fenotypu, struktur i krajovych odli$nosti je¢mene potvrdily
souvislosti s adaptaci k prostiedi, a to nejen dobou kveteni, riznorodymi
ristovymi fazemi plodiny, ale i findlnim vynosem obilek, ¢imz pfinasi
racionalni vysledky pro budouci §lechtitelské programy. (Jones et al., 2011)
Jako reakci na tyto klimatické i environmentalni zmény by mohla byt pfinosna
moznost abiotické stimulace je¢mene jarniho se zaméfenim na zpusoby

a kvalitu kli¢eni zrna.

Kontinualni zména klimatickych podminek v Evropé, vyznamné ovliviiuje
podminky péstovani plodin a predstavuje redlnou hrozbu pro nizké
hospodaiské vynosy. Simulace je¢mene jarniho tak mize byt vychodiskem, jak
reagovat na tyto zmény (Bindereif et al., 2021). ZvySovani teploty Vzduchl{,
nizké Uhrny srazek a Casta absence sné¢hové pokryvky, reflektuji dasledky,
které tyto klimatické zmény pasobi. Na tzemi Ceské republiky se pii
porovnani prumérnych teplot v obdobich od r.1800-2022 potvrdil nardst tepoty
0 2,1°C. AvS$ak ro¢ni thrny srazek se nezménily natolik jako jejich rozlozeni a
skupenstvi v zimnim obdobi. Dlsledkem absence sn¢hové pokryvky byva
Casto nejen nedostatecna ochrana pied nizkymi teplotami, ale pfredevSim

nedostatek zdroje vody v jarnich mésicich. (Zalud, 2023).



Potfeba monitoringu suchosti pid, ze kterych lze vyvodit realné
predpovédi v nasledujicich obdobich, vedla k vytvofeni komplexniho
integrovaného systému, kde je mozné nalézt soucasny stav pid, a to nejen
vyhodnocenim intenzity sucha, ale také deficity zasob vody a odhady
fyzického sucha/vlhka piidy na pfehlednych mapach v ramci CR (Obrazek 1).
Dalsi monitorovaci systém, ktery sleduje chemicko-fyzikalni faktory prostiedi
a pfinasi tak objektivni prognozy a soucasné piehled aktualnich biotickych

i abiotickych rizik zemédé&lskych plodin je portal www.agrorisk.cz.

Ze svétové produkce jeCmene ptipada 60 % na Evropu. (Bindereif et al.,
2021). V Ceské republice je druhou nejéastéji péstovanou plodinou, z jejiz
celkové produkce pfipada 30 % na zpracovani ve sladovnictvi, 70 % pro krmné
ucely a pouze minimalni mnozstvi v potravinaistvi. Vzhledem ke kratké
vegetaéni dob¢é a slabSimu kofenovému systému, je citlivy na péstitelské
podminky (Cerny et al., 2007), zejména teplotu a vlahu, coz se v roce 2018
promitlo pfi extrémné suchém obdobi nejen v Némecku, které je nejvetSim
od roku 1994 (Bindereif et al., 2021). DalSim vyznamnym péstitelskym
faktorem je kvalita pidy a zptisoby seti. Nejvhodnéjsimi typy pid k péstovani
jsou zejména Cernozeme, hnédozemé, dale pak hlinité, jilovito-hlinité a piscito-
hlinité za ptedpokladu, ze pfedplodinou byla jedna z b&zné pouzivanych

okopanin (Cerny et al., 2007).

Pro zvySeni odolnosti vici vySe zminénym faktorim, je vhodné oSetfit
semena podpirnymi pfipravky, kterymi docilime vys$si kli¢ivosti navzdory
nevhodnym klimatickym podminkam vys$$im teplotam a nizké zavlaze
(V.Hosnedl et al., 2003).

Chemickym oSetfenim podpirnymi pfipravky je mozné zvysit klicivost i

odolnost semen a souc¢asné ovlivnit celkovy vynos i kvalitu.


http://www.agrorisk.cz/
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Obrazek 1 Nasycenost pudy v jedn9tlivych regionech CR - piehledné zobrazeni
regionalni nasycenosti ptiid v CR v letech 2015-2022 (Zalud, 2023)

2 Cil prace

Cilem bakalaiské prace je ovéfit moznosti stimulace osiva je¢mene jarniho
V suchych letech se zaméfenim na rovnomérné a kvalitni kliceni zrna. Pro stanoveni
vysledkti bude analyzovan zejména vliv stimulace na celkovou kli¢ivost semene
asoucasn¢ bude analyzovan potencidl pro rychlejsi a kvalitngjsi klicivost
v simulovanych podminkach laboratoii CZU FAPPZ. Viechny vystupy by mély
prispét ke zvySovani odolnosti i vys$§i produkei zrn v obdobi sucha, jelikoz stanovena
prace piedpoklada, Ze stimulované osivo bude mit potencial pro rychlejsi dozravani

a tim 1 vyssi produkci biomasy zrna.
3 Literarni reSerse

Stimulace je¢mene jarniho v suchych letech je reakci na zménu klimatu v Evropg,
ktera vyznamné ovliviiuje podminky pro péstovani a tim i celkové vynosy. Evropa
predstavuje vyznamného dodavatele je¢mene s podilem vice nez 60 % z celkové
svétové produkce (Bindereif et al., 2021). V Ceské republice je druhou nejéastéji

péstovanou plodinou, ktera vzhledem ke kratké vegetacni dob€ a slabsimu



kofenovému systému, je citlivy na péstitelské podminky (Cerny et al.,2007) a to
vynos od roku 1994. Nejvice zasaZené oblasti byly na uzemi Némecka (Bindereif et
al., 2021). Dal§im vyznamnym péstitelskym faktorem, ktery ovliviiuje kvalitu i vynos
osiva je kvalita pady (Cerny et al.,2007). Pro zvyseni odolnosti viiéi vyse zminénym
faktortim, je vhodné oSetfit semena podplrnymi pfipravky, kterymi docilime vyssi
kli¢ivosti navzdory nevhodnym klimatickym podminkdm vyS$Sim teplotam a nizké
zévlaze. Klicovou roli zde hraje také koncentrace dusiku a dusikatych latek v ptude,
kterou mizeme ovlivnit jejim dodatenym oSetfenim, a to nejen chemickou Gpravou
(Hosnedl et al., 2003), ale také podpotenim aktivity pudnich bakterii, které dusikaty
stejné jako uhlikovy pidni cyklus samovolné podporuji (Hoorman et al., 2016).
Chemickym oSetfenim podpirnymi pifipravky je mozné zvysit klicivost i odolnost

semen a soucasné ovlivnit celkovy vynos i kvalitu (Cerny et al.,2007).
3.1 Morfologie a Botanicka charakteristika je¢mene

Je¢men obecny je jednou z nejstarSich kulturnich plodin, jejiz péstovani se datuje
tisice let pfed nasim letopoctem. O tomto faktu svédci archeologické nalezy v riiznych
Castech svéta. Diky kratké vegetacni dobé a malym pozadavkiim na vodni rezim, jej
lze péstovat vzimnim obdobi v polopoustnich oblastech subtropi ale také
Vv chladngjsich horskych oblastech tropt (Benes et al., 2011). Jednd se o jednoletou
rostlinu, s Cepeli vizce carkovitou se stiedné vyvinutym jazyckem a dlouhymi, casto
prekiizenymi ousky. Lichoklas slozeny z jednokveétych klaskii seskupenych nejéastéji
po trech ve vykrojcich clankii vietena klasu. Plucha a pluska u vétsiny variet priristaji
k obilce (obilka pluchatd), nebo je obilka volna (obilka nahd). Plucha casto vybihd

V osinu, méné se vyskytuji odriidy bezosinné (Valigek et al., 2002) viz Obrazek 2.



Obrazek 2 Morfologie klasu je¢mene

Dle morfologie klasu délime je¢men do péti skupin:

e Hordeum vulgare convar. vulgare (jeémen obecny vicefady).

e Hordeum vulgare convar. intermedium (je¢men obecny pfechodny).
e Hordeum vulgare convar. distichon (je¢men obecny dvoufady).

e Hordeum vulgare convar. deficiens (jeémen obecny chudy).

e Hordeum vulgare convar. labile (je¢men obecny labilni).

Je¢men jarni fadime z hlediska morfologie do kategorie Hordeum vulgare convar.
distichon, tedy je¢men obecny dvoutady. Pouze prostiedni ze ti klaskii na clanku
klasového vretena je plodny, kapovity, dlouze osinaty nebo bez osin. Krajni klasky jsou
vzdy bezosinné, s prasniky ci jalové, ale vzdy s pluchou a pluskou. Zralé lichoklasy
maji tedy jen dvé podélné rady obilek. Je to nejvyznamnéjsi skupina, do které patri

Jjecmeny sladovnické (Valicek et al., 2002).
3.1.1 Kofenova soustava

Rust a vyvoj je¢mene je ovlivnén mohutnosti a funkci kofenové soustavy. Je¢men
ma oproti dvoudéloznym rostlindm slabsi svazgité koteny, které nesili. (Samuel.,
Dines, 2023) Toto je typické pro druhy z &eledi lipnicovitych. Ve stfedni &asti
kofenového systému je¢mene se vyviji bohaté vétvené jemné vlasecnice s délkou do 3
mm, coz ovliviluje jejich citlivost na okolni prostfedi a celkové také zivotnost.

V disledku nizké zavlahy tak ¢asto odumiraji a soucasné tak tento nedostatek vlahy



ovlivilyje rust a vysledny vynos. (Stfeda, Hefmanska, 2015) Zarode¢né kofinky, které
jsou vyznamnéjsi pro zasobeni rostliny vldhou i v obdobi sucha, proristaji az do
hloubky 140 c¢cm. Oproti tomu adventivni kofinky se nalézaji v hloubce 30-50 cm.
Samotna tvorba a hloubka kofenového systému zavisi na vlastnostech pidy a jejim
vyzivujicim potencialu. Poté také na vladhovych podminkach, nahusténi porostu
a v neposledni fadé na tvaru a velikosti plochy urcené k pésténi (Zimolka, 2006) viz

Obrazek 3.
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(Spaldon 1980)

Obrazek 3 Délka korent obilnin
3.1.2 Stéblo

Stébla jsou formovana do 4-8 valcovitych ¢asti s dutym jadrem. Obvykle doristaji
do délky 80-130 cm. Rist ale zasadné ovliviiuji vnéjsi faktory jako teplota, thrny
srazek a kvalita pidy. Zejména piiprava setového lizka, obdélavani pidy i pouziti
podputrnych ristovych smési jako jsou napt. hnojiva (Prombergova, 2023). V mistech,
kde vyristaji listy se nachazeji tzv. kolénka (nodus), tato mista celkové zpeviiuji stébla
a jsou tak opérnymi body podporujici vzpiimeny rist. Bo¢ni vétve neboli odnoze jsou
tvofeny z podzemnich uzlti. Nové odnoze, které si vytvaii tzv. adventni kofeny jsou
jiz nezévislé na pivodnim stéble, nebot’ dokazou ptijimat Ziviny samostatné (Zimolka,

2006).



3.1.3 Listy

Je¢men ma dlouhé kopinaté listy, uspotadané ve dvoutadu, rostoucim proti sobé
az do vysky 25 cm. Z horni ¢asti kolénka vyrtista pochva, kterd obepina stéblo. NF
rozhrani listové pochvy a ¢epele, je ulozen blanity jazycek. Dlouhd ouska obtaci stéblo
a navzajem se prekryvaji. Toto uspofadani je specifické a usnadiiuje tak druhové
rozligeni je¢mene jeité pred koneénym dortstinim klasu. (UKZUZ, RL portal, ©
2024). Cepele listii jsou vzptimené a zuzuji se az k hornimu okraji listu. V porovnani
s dal$imi obilovinami ma je¢men svétle zelenou barvu, ktera je charakteristické pro
xerofytni rostliny. Tyto rostliny se fyziologicky adaptovaly na sus$si oblasti a

pizpisobily se také svym tvarem listi, které jsou vyrazné vyssi. (Kubat et al., 2002)
3.1.4 Kvét

Kvétenstvim je¢mene je lichoklas, ktery na ¢lenitych ¢astech tvofi téi jednokvété
klasky. Stéblo tak nese jedno az tfi kvétenstvi v podobé klasu. U domestikovaného
je¢mene jsou vSechny plodné (Prombergova, 2023) Podle postaveni a Cetnosti klaski
Ize od sebe rozeznat dvoufady, ¢tyiffady i Sestifady lichoklas. Z pluchy prostifednich
klaskt vyrustaji az 12 cm dlouhé Osiny, ale je mozné vidét i lichoklasy bezosinné.
Osiny mohou piechazet na svych koncich az do modrofialové barvy. Kvét ma dvé
blizny a tfi ty¢inky S podlouhlymi prasniky, ve kterych se vytvareji pylova zrna. Kvéty
jsou chranény na vnéjsi stran¢ pluchou a vnitini pluskou. Plucha je opatfena dvémi
ovalnymi lodikulami, které v dob¢ kvétenstvi klasek oteviraji. Jemen kvete v kvétnu
a ¢ervnu (Kubat et al, 2002). U obilovin s pluchatymi klasy jsou k zrnu pfipojeny
pluska i plucha a na rozdil od variet s nahymi klasy tzv. bezpluchost. Ta je geneticky
podminéna a usnadituje oddéleni jednotlivych vrstev pti sklizni (Grausgruber et al.,

2012).

3.15 Zrno

Zmo (obilka) je¢mene je tvofeno tfemi ¢astmi: embryo (klicek), endosperm a
Aleuronova vrstva, ktera tvofi nejsvrchnéjsi obal endospermu. Vnéjsi obalova vrstva
zrna tzv. plucha je spojena s vnitini mensi pluskou a chrani tak télo obilky pied
vnéj$imi vlivy. Endosperm je vyznamny zasobni prvek zrna, nebot’ poskytuje potiebné
latky ke kliceni nové rostliny. Je opatfen cévnimi svazky a epitelialni vrstvou, které
vytvafi zarode¢nou pochvu poskytuji potiebnou ochranu pii vzchazeni (Seibel, et al.

2011). Klicek je nejmensi ¢ast zrna a je nezbytny pro dalsi reprodukci rostliny, nebot’



je nositelem genetické informace (Ptihoda et al., 2003). V klicku se dale formuje
zarodecné kolénko, ze kterého postupné vzchazeji nové zarodecéné kotinky a tvoii se
zarodky pro nové listy (Gubatz, Weschke , 2014). Podle poctu klaskl miZe jemen
tvofit 2-6 fad obilek. Jednotlivé kultivary se mohou navzajem odliSovat rozdilnym
zbarvenim a plodit Zluté, oranzové, hnédé, fialové az modrocerné obilky (Zimolka,
2006).

3.2 Fenologické faze rustu
3.2.1 Kliceni a vzchazeni

Pocatecni faze ristu je zahdjena klicenim zrna. Pro klieni je nezbytny piisun
vlahy, kysliku a také optimalni teplotni podminky. Samotné kli¢eni pak nastava
procesem nabobtnani, kdy zrno spotfebovava vétsi mnozstvi vody a soucasné spousti
metabolické procesy, které zvysuji oxidativni reakce uvniti obilky. Jiz 3.dnem se
zvySuje spotieba kysliku zarodecnym embryem, které vlastni produkei giberelini
za¢nou enzymaticky rozkladat zasobni $kroby na jednoduché cukry a tim ziskavat
dostatek energie pro dalsi rustové faze (Mach, 2016). Tyto fyziologické zmény
probihaji postupné v rozmezi 1.-3.dne klic¢eni a pfi nedostatku alespon jednoho z vyse
uvedenych faktorii se miize celkovy proces zpomalit nebo zastavit. Soucasné dochazi
ke Stépeni tukt, jejichz produkty se také podili na dal$im Stépeni Skrobl a soucasné
vstupuji do citratového cyklu (SPROWT LABS, 2021). Bilkoviny maji v rastu také
nezastupitelnou Ulohu, jelikoz jejich meziprodukty se podileji na biosyntéze
cytokinint jako napiiklad rostlinnych hormont typu Auxint, které podporuji tvorbu
korenti (Prochéazka et al., 1998). Nizsi koncentrace auxini stimuluje rist kofenovych
systému a vy$si koncentrace podporuji silny rist vegetativni ¢asti rostliny. Dochazi
tedy k rychlejsi a kvalitn&jsi tvorbé kotent a tim i rostlinka ziskava v&tsi pisun energie
a zivin z okolniho prostiedi k dal§imu ristu. Mzeme tak podstatné ovlivnit celkovy

vynos i kvalitu je¢mene (Mach, 2016).
3.2.2 OdnoZovani

Za priznivych podminek, obvykle 2 az 3 tydny po vzejiti zacina proces tzv.
odnozovani. Koncentrace fytohormond se v pribéhu rustu méni. V této fazi klesa
hladina auxint a zvysuje se hladina cytokinini. Cytokininy jsou latky, které mimo jiné
zvyS$uji pomér chlorofylu (Prochazka et al., 1998). Vznikaji postranni kofenové

vybézky, které tyto cytokininy produkuji v nejvyssi mite. Soucasné vznika vétsi objem



zelené hmoty v nadzemni ¢asti (Mach, 2016). Externi podminky mohou tento proces
vyznamné ovlivnit. Intenzita a rychlost odnozovani mohou byt velmi variabilni a jsou
ovlivnény dostupnosti pidnich zivin, vlahou, ¢asem a mnozstvim zrn pfi seti. Pokud
proces odnozovani bude uméle stimulovan s cilem dosahnout co 18 nejvyssiho poctu
odnozi. Muze byt tento proces naopak velmi kontraproduktivni. Pfili§ husta sit
kofenovych vlaken muze zptisobit zasychani odnozi v rané fazi ristu a stejné tak i

poléhani odnozi nadzemni ¢asti rostliny (Samuel, Dines, 2023).
3.2.3 Sloupkovani a metani

Pfi nartstu teploty a prodluzovani denniho svétla se za¢ina formovat stéblo. V této
fazi intenzivniho sloupkovani je zapotiebi dostateéného mnozstvi svétla, vlahy a pudni
vyzivy (Shewry, 2014). Nedostatek téchto faktorti se negativné projevi pfedevs§im na
odradach s vy$S§im vynosem. Zejména vliv na tempo rustu rostliny a naslednym
snizenim pocétu zr v klasku. Dochazi také k pfedCasnému vysychani nové
vytvofenych odnozi. Kdyz nejvyssi ¢lanek stébla, dosahne plné zralosti, jeémen zacina

tzv. metat a dojde k uvolnéni ze sloupkového konce (Samuel., Dines, 2023).
3.2.4 Dozravani

Pti tvorbé zrna je dominantni ptisun dusikatych latek do zrna, pozdéji prevladaji
asimilaty (latky bezdusikaté). Ve fazi dozravani zrna se zacinaji zvySovat hladiny
inhibitord ristu. Ziviny rostlina sméfuje k zru a dokonéuje proces mlééné zralosti
oproti ristovym fytohormontim, jejichz produkce klesa. Vytvareni asimilati zahrnuje
fotosyntetickou ¢innost vSech zelenych ¢asti rostliny, predevsim listd v nejvyssich
polohéch. Je klicové, aby béhem tohoto obdobi mély tyto ¢asti co nejvétsi plochu bez
poskozeni houbovymi chorobami schopnou provadét fotosyntézu. Svétlo, vldha
a teplota jsou nezbytnymi faktory pii tvorbé a zrani zrna (Mach, 2016). Stimulace,
kterd vede k akcelerovanému zrani vyznamné ovliviiuje pomér obsahovych latek
Vv zrnech, a to zejména sacharidy a dusikaté latky. Odrazi se také v nizkych vynosech.
(Spaldon, 1986) Jednotlivé riistové faze je¢mene v ¢asové ose jsou ilustrovany Viz

Tabulka 1 (Zimolka, 2006).



Tabulka 1 Riistové faze jemene v ¢asové ose (Zimolka, 2006)

Rustové fize DC
Kli¢eni 00 - 09
Vzchazeni 10
Prvni listy 11-19
Odnozovani 20-29
Sloupkovéni 30-39
Nadufovani listové plochy 40 - 49
Metani 50-59
Kveteni 60 — 69
MIééna zralost 70-79
Voskova zralost 80 -85
Zluta zralost 86 -90
Plna zralost 91 -99

3.3 Latky obsaZené v zrnu

Zrno je¢mene obsahuje prevazné vodu a susinu, pfi¢emz obsah vody je obecné
kolem 12-14 %. Dalsi latky obsazené v zrnech jsou sacharidy ve formé $krobu,
neSkrobové a nizkomolekularni polysacharidy, tuky, fosfaty, polyfenoly, dusikaté
a mineralni latky viz Tabulka 2. Niz§i obsah vody neni Zadouci, mél by negativni
dopad na kvalitu zrna, jelikoz bunééna struktura je tvotena vodou. Naopak vyssi obsah
vody muze byt komplikaci pfi skladovani, napiiklad z divodu plistiovych chorob,

které zvySuji obsah toxickych latek (Cahagnier et al., 2001) viz Graf 1.
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Graf 1 Vztah ristu hub a vzniku mykotoxini jako predikce trvanlivosti vyjaditena
v Case

Mezi dalsi slozky patii Antioxidanty, vlaknina a B-Glukany. Mineralni latky, které
jsou nejvice zastoupeny v obalu zrna. Endosperm téchto latek obsahuje nejméné.

Z mineralnich latek je nejvice zastoupen K, P, Mg, Si (Dung et al, 2015).

V endospermu jsou ulozeny zasobni polysacharidy, a to zhruba v poméru (60—
65 %), které¢ soucasné slouzi jako zdroj energie. Jedna se o Skrobové latky, a to
zejména amylozu a amylopektin. Tyto latky jsou tvofeny v zrnu pii procesu dozravani.
Zaklad a nosny skelet rostlinnych pletiv je tvoten polysacharidy vazanymi molekulami
celulozy, hemicelulézy, ligniny a dal$imi prvky. Tyto latky predstavuji 10-14 %
neskrobovych polysacharidd. Dal$im vyznamnym stavebnim prvkem jsou je¢menné
proteiny, které rozdélujeme dle rozpustnosti ve vodé na Albuminy, Globuliny,
Prolaminy, Hordeiny a Gluteniny. Celkovy obsah bilkovin se pohybuje v rozmezi od

7-25 % (Zavtelova, 2014).

Proteiny v jadfe jeCmene se vyskytuji v riznych formach a jsou odpovédné
zejména za metabolickou aktivitu. Maji také specifické strukturalni funkce a dopliuji
dusikaté latky ve fazi kli¢eni. Je¢menné zarodky navic obsahuji cytoplazmatické
proteiny albumin a globulin (LAasztity, 1984). Hlavnimi proteiny v endospermu
jeCmene jsou hordein a glutenin. Hordeiny se na zakladé chemického slozeni dale

rozdé€luji do 3 kategorii, a to s ohledem na obsah siry — bohaté na siru, chudé na siru

11



a vysokomolekularni prolaminy (Newman, Newman, 2008). Aminokyselinové
slozeni je¢mene je podobné ostatnim obilnym zrntim. Odstranénim obalu se zvySuje
obsah bilkovin a aminokyselin ve zbyvajicim jadfe jeémene (Newman, Newman,
2005). Kromé globulinu a gluteninu je hlavnim zasobnim proteinem obsazenym
V je¢meni prolamin, ktery tvoii 30-50 % z celkového obsahu proteinu (Prochazka et

al., 1998).

Vitaminy se v je¢menném zrnu nachdzeji predevSsim ve vnéjsi vrstvé
a v endospermu. Otruby jsou bohaté na vitaminy skupiny B, vitamin E a mineraly,
jako je naptiklad hoi¢ik. Endosperm obsahuje pifedev§im vitaminy skupiny B, které
jsou dulezité pro metabolismus a energetické procesy. Antioxidanty obecné zahrnuji
vitamin E (tokotrienoly a tokoferoly), kyselinu askorbovou (vitamin C), enzymy,
fenolické slouceniny a karotenoidy. Ve srovnani s jingmi obilovinami je je¢men

nejbohatsi na vitamin E (Dung et al, 2015).
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Tabulka 2 Chemické slozeni zrna (Zimolka, 2006).

Latka Procento v obilce
Sacharidy
Skrob 60 - 65
Nizkomolekularni
sacharidy
Sachardza 1,0-2,0
Ostatni cukry 1
Rafindza 0,3-0,5
Maltéza 0,1
Glukdza 0,1
Fruktoza 0,1
Neskrobnaté polysacharidy
Hemiceluldzy
beta - glukany 33-49
pentosany 9
celuléza 40-7,0
Tuky 3,5
Fosfaty
Fytin 0,9
Polyfenoly 0,1-09
Dusikaté latky 9,5-11,9(7-18)
Rozpustné dusikaté ldtky 1,9
Albuminy a globuliny 3,5
Hordeiny (prolaminy 3,0-4,0
Gluteliny 3,0-4,0
Mineralni latky 2

3.4 Vyznam a vyuZiti

Je¢men jarni ma v Ceské republice velmi zasadni ekonomicky vyznam. Zaujima
kolem 400 tis. ha plochy a je druhou, nejcastéji péstovanou plodinou. Z celkové
sklizné je¢mene jarniho pfipadne cca 30 % pro sladovnické vyuziti, kolem 70 % pro
krmné Gcely a pouze nepatrna ¢ast pro potravinaisky pramysl. Kratka doba vegetace,
mensi rozvinuti kofenového systému a biologicka povaha je¢mene zpusobuji jeho
citlivou reakci na riizné stresové podminky, a to véetn& péstitelskych (Cerny et al

2007).
3.4.1 Jefmen sladovnicky

V nasem regionu je pfevazné péstovan je€men jarni, zatimco v zapadni Evropé se

Castéji vyskytuje dvourady je¢men, ozima forma. Pro zpracovani je¢mene do sladu ¢i
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jinych produktd existuje fada pozadavkt, které ovliviiuji jeho zafazeni jako
sladovnicky nebo nesladovnicky (Richter, 2017) Mezi hlavni kritéria kvality patii
obsah bilkovin (N-latek), podil pifedniho zrna, obsah beta-glukand (neskrobovych
polysacharidt), kli¢ivost a dalsi faktory. Kvalita zrna pro sladovnické vyuziti je z vétsi
¢asti ovlivnéna faktory jako jsou ptida, pocasi a agrotechnika, zbytek zavisi na vybrané

odrudeé (Zimolka, 2006).

Ve sladovnickém primyslu je klicovym produktem, kde slouzi jako hlavni
surovina pro vyrobu sladu. Slad se pouzivé jako zakladni slozka pfi vyrobé piva, ale
také pii vyrobé jinych alkoholickych napojt, jako je whisky. Kvalita je¢mene je
zasadni pro kone¢nou kvalitu sladu a nésledné i piva (Shewry, 2014). Je také hodnocen
podle své odolnosti vii¢i chorobam a Skiidcim, coz ma vliv na stabilitu a kvalitu
sklizn€. Spravna agrotechnika a vybér vhodnych je¢mennych odrid je klicovy pro

zajisténi optimalnich vysledki ve sladovnickém primyslu (Cerny et al., 2007).
3.4.2 Potravinarské vyuziti

V tradi¢ni ¢eské a moravské kuchyni se pouzivaji jecné kroupy jako nedilna
soucast riznych specialit, kterymi jsou zabijackové pokrmy a vano¢ni kuba. Jsou
povazovany za typicky potravinafsky vyrobek z je¢mene. Kromé toho se kroupy
vyuzivaly k ptipravé 1é¢ivych odvard pro nemocné a ke zlepseni kondice lidi béhem
rekonvalescence ¢i ve vy$$im véku. Predev§im v rozvinutych zemich se jeCmen
vyuziva pro vyrobu tzv. funkénich potravin, které obsahuji i¢inné slozky znamé jako
nutriceutika. Tyto potraviny poskytuji dalsi benefity podporujici fyziologické funkce
téla a prispivajici ke zdravi. Jeji konzumaci mizeme predchazet civilizaénim
chorobam, a to predev§im onemocnénim ob&hového tustroji ¢i nadorovym
onemocnénim. Své uplatnéni jeémen nachazi i pfi vyrobé jecnych vlocek, potiebnych
do rtiznych ceredlnich vyrobki. Dal§im z vyznamnych zplsobl vyuziti zrna jeémene
naklicovani obilky aktivuje enzymy a zvySuje obsah dalSich zivin, které jsou pro

vyzivu cenné (Zimolka, 2006).
3.4.3 Krmné vyuziti

Béhem své dlouhé historie prosel je¢men, jedna z nejstarSich obilovin svéta,
vyvojem od bézné potravinaiské plodiny az k primarnimu vyuziti pro krmeni.

V globalnim méfitku je ptiblizné 67 % celkové produkce jeémene kazdoro¢né uréeno
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pro krmeni, zatimco 28 % se vyuziva v pivovarském priamyslu a ptiblizné 5 % se
pouziva jako osivo. Toto rozloZeni spotieby je v soudasnosti typické i pro Ceskou
republiku (Zimolka, 2006).

3.5 Pozadavky na prostiedi

V zadné oblasti nenajdeme podminky pro péstovani je¢mene, které by v podobé
dostatku zivin, srazek a optimalnich teplot pfedstavovaly idealni podminky. Pfesto je
jecmen péstovan ve vSech klimatickych zonach. Dokonce v suchych oblastech zapadni
Asie a severni Afriky dosahuje vys$§iho vynosu zrna nez pSenice. Je péstovan jak
Vv oblastech specializovanych na fepu i obiloviny, tak v regionech teplejsich, vhodnych
pro péstovani kukufice, a také v chladnéjSich oblastech typickych pro péstovani

brambor (Cerny et al., 2007).

Rist a vyvoj jeCmene jsou vyznamné ovlivilovany zejména vnéjSimi faktory, které
maji podstatny dopad na vynos zrna. I pfes moznost moderni agrotechniky a u¢inného
hnojeni, jsou nepfiznivé vlivy neodstranitelné, a je proto nutné je brat v Givahu v
zemédelské praxi. Klima a ptda jsou klicovymi faktory prostiedi ovliviiujicimi riist a
vyvoj jarnitho je¢mene. Zatimco klimatické podminky mohou byt vyuzity, v
agronomické praxi mame omezenou moznost jejich ovlivnéni. Naopak pudni
podminky lze upravit pomoci riznych agrotechnickych opatieni. Z hlediska klimatu
jsou pro vynosy jarniho je¢mene kli¢ové faktory jako teplota, vldha a svétlo (Spaldon,
1986).

3.5.1 Teplotni vlivy

Ptedevsim teplota je jednim z faktor vyrazné ovliviiuyjicich celé oblasti, kde se
jecmen péstuje. Diky své kratké vegetacni dobé (95-120 dni) je mozné je¢men jarni
péstovat na severu i ve vyssich nadmotskych vyskach, napiiklad v Alpach (1900 m),
na Kavkaze (2700 m) nebo v Tibetu (4700 m). Jizni hranice pé&stovani je¢mene
zasahuje v nékterych oblastech téméf k rovniku (Spaldon, 1986). Je¢men vykazuje
odolnost vuci teplotdim az do -12 °C (Kubinec, Kovaé, 1998). Zatimco teplota
vzchazeni a zakofenovani jeémene je vyssi a je potieba jeji postupné stoupani, kliceni
zacina jiz pii teplot¢ 1 °C. Dlouhodobé chladné a vlhké obdobi po vzejiti jecmene
$kodi jeho rlstu, zatimco ve fazi sloupkovani je mu skodlivé sucho a rychlé teplotni
zvy$eni. Tyto podminky vedou k ristu kratkych stébel, a pokud je provazi nadmérné

sucho, mize dojit k nedostate¢nému vyvinuti porostu. 16,3 °C je optimalni teplotou
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pro kveteni jemene, 18 °C pro jeho dozravani. V oblastech s primérnymi ro¢nimi
teplotami kolem 8-9 °C a pramérnou teplotou béhem celého vegetacniho obdobi okolo

14,5 °C je dosahovano vysokych vynosi sladovnického je¢mene (Spaldon, 1986).
3.5.2 Vlahovy deficit

V poslednich letech se nedostatek srazek stava stale vice limitujicim faktorem pro
vynosy jeCmene. Proto je Uspé$né péstovani jeCmene pozorovano i v oblastech
s nadmoftskou vyskou kolem 400-500 m, kde nedostatek srazek nema tak katastrofalni
dopad na celkovou produkei jako v teplejSich oblastech s péstovanim obilovin
a kukutice (Cerny et al., 2007). Transpiragni koeficient jeémene se pohybuje v rozmezi
0d 258 do 676, s primérnou hodnotou kolem 300 az 350. Rizné typy a odrudy jemene
vykazuji odlisné naroky na vodu. Celkové ro¢ni srazky v oblastech s péstovanim
jeCmene se obvykle pohybuji mezi 450 az 650 mm. Kvuli zvysené potiebé vldhy
béhem sloupkovani a metani a kratkému vegetacnimu obdobi, ma rozloZeni srazek
béhem vegetacniho obdobi zasadni vyznam. Pokud jsou v bfeznu a dubnu srazky méné
intenzivni, umoziuje to je¢menu optimalni kli¢eni, vzchazeni a odnozovani. Klicové
jsou srazky v obdobi sloupkovani a metani je¢mene v kvétnu a Cervnu. Kromé
celkového mnozstvi srazek je dileZité také jejich rozlozeni. Casté a prudké srazky
mohou poskodit pldni strukturu a vést k poléhani porostu. Sucho a horko béhem

dozravani muze zpusobit nouzové dozravani jecmene.

Vodni deficit je povazovan za hlavni faktor limitujici rast, fotosyntézu
a produktivitu rostlin po celém svété. Tento fakt se bude v budoucnosti projevovat
stale intenzivnéji vlivem klimatickych zmén, a proto je zlepSeni svétového
2011). Systémy vodnich zdroju se zakladaji na cirkulaci a ekologii vody v prostredi
a udrzuji tak rovnovahu mezi jejich udrzitelnosti, hydrologickym cyklem a podporou
socialniho a ekonomického vyvoje (Sun et al. 2016). Nedostatek vody je hlavnim
omezujicim faktorem pro rust, fotosyntézu a produktivitu rostlin po celém svété (Jones
et al., 2011). Tento problém se v budoucnosti pravdépodobné jesté zintenzivni v
disledku klimatickych zmén, coz zdUraziuje potfebu zlepSeni spravy svétovych
vodnich zdrojt jako jednu z klicovych vyzev 21. stoleti (Emelko et al., 2011). Systémy
spravy vodnich zdroju jsou zalozeny na principu ob&hu a ekologie vody v prostiedi,
které maji za cil udrzet rovnovahu mezi udrzitelnosti, hydrologickym cyklem

a podporou socialniho a ekonomického rozvoje (Sun et al., 2016).
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3.5.3 Svételné pozadavky

Klimatické faktory, zejména svétlo, maji kli€ovy vliv na rast jeémene. Svétlo je
nezbytné pro fotosyntézu a pozitivné ovliviiuje tvorbu odnozi. Nedostatek svétla vede
k vytvareni delSich, ale slabsich stébel, ktera se snadno sklanéji a jsou nachylné
k poléhani. Dostatek svétla spolu s dobrym provzdusnénim pfispiva k prevenci pied
uréitymi chorobami, jako je naptiklad padli. Délka svételného dne ovliviiuje vyvoj
jecmene; jeCmen preferuje dlouhy svételny den, coz ma vliv na ¢asovani riznych fazi
jeho vyvoje, vietné tvorby klasti. Casné zaseté jeémeny maji obvykle delsi svételnou
expozici, coz prodluzuje nékteré vyvojové faze a vede k lep§im vynostim ve srovnani

S pozdgjsim sazenim (Spaldon, 1986).
3.5.4 Pidni faktor

Biologické charakteristiky jarniho je¢mene, jako je slabsi kofenovy systém a tim
i mensi schopnost absorpce vlahy, spolu s jeho omezenym, ale rychlym rtistem béhem
vegetacniho obdobi, ovliviiuji jeho pozadavky na pudu. Jarni jeémen vyzaduje padu
s dobrou strukturou a dostate¢nou propustnosti pro vzduch, s optimalni vodni
kapacitou a snadno dostupnymi zivinami. Tyto ziviny by mély byt uvolfiovany
postupné béhem vegetace pivodni biologickou aktivitou pady (Spaldon, 1986).
Idealnimi ptidnimi typy pro péstovani jarniho je¢mene jsou hluboké cernozemeé
a hnédozemée s dostatecnym obsahem jilu. Jilovita ptida je schopna udrzovat vlhkost
a podporuje kofenovy systém rostliny, coz je zvlasté vyhodné v obdobi sucha. Naopak,
na lehkych pidach nelze ocekavat vysoké vynosy a existuje zvysené riziko vysokého
obsahu dusiku v zru zptsobeného predCasnym vyschnutim pred sklizni
a nedostateénym efektem ziedéni (Cerny et al., 2007). Idealni pH piidy pro péstovani
je¢mene by mélo byt v rozmezi 5,8 az 6,2 v oblasti urené pro brambory a 6,2 az 7,2
V oblasti urcené pro fepu. Prostfedi s vysokym pH plidy negativné ovliviiuje rist
jecmene a sladovnickou kvalitu, omezuje kofenovy vyvin a uéinnost zivin. Vysoka
mira zhutnéni pldy, nestabilni vldhovy rezim, obsahlé zapleveleni oblasti ma

negativni vliv na péstovani sladovnického jemene (Kubinec, Kovac 1998).
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3.6 Moznosti stimulace osiva
3.6.1 Rostlinné Ziviny

Rostlinné ziviny se z hlediska obsahu prvki v rostliné déli na makroprvky,
mikroprvky a prvky uZiteéné. Mezi makroprvky se fadi prvky takové, které se
vyskytuji v rostlinach od nékolika desetin do desitek procent. Do této skupiny patii C,
H, O, N, P, K, Ca, Mg a S. Pficemz prvky C, H a O jsou pfijimany v plynné a kapalné
formé (H20, CO2 nebo Oz, C miiZe byt pfijiman také ve formé kapalného aniontu
zastavaji v rostling zpravidla mensi obsah nez 0,05 % a ¢asto jsou uvadény v ppm (tedy
parts per milion). Mezi né patii Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo, Cl a Ni. Pro prvky uzitecné je
typické, ze se v rostliné mohou vyskytovat v riznych koncentracich, avsak jejich
pfitomnost neni nutna pro vSechny rostlinné druhy. Patii sem napiiklad Na, Al, Si aj.
Charakteristickymi znaky ziviny je jeji nezbytnost, nezastupitelnost a pfimé zapojeni

do metabolismu rostliny (Vanék et al., 2016).
3.6.2 Biologicka regulace ristu rostlin

Prosttedi ovliviiuje aspekty tykajicich se biologickych a abiotickych podminek.
Z toho muzeme vyvodit zavér, ze s ohledem na rychlost ristu rostlin probiha
biologicka regulace pomaleji nez regulace chemickymi prostiedky. Tyto znalosti jsou
vyuzivany v ekologickém zemédélstvi, ve kterych je prioritou kvalita namisto
kvantity. V navaznosti lze uvést vyhody biologické metody, ktera je Setrnd k
ekosystému a lze ji aplikovat dlouhodobé. (Konvalinkova 2017). Pady, které jsou
hnojeny pfirodnimi nebo biologickymi hnojivy vykazuji narust mikrobialni aktivity.
Kvalita pudy aktivné ovliviiuje obsah a mnozstvi mikrobialni populace. Tato
skute¢nost a struktura pidy se projevuje na nasledném kolobéhu zivin a z toho
plynouciho rtstu rostlin (Diacono, Montemurro, 2010). Biologicka fixace dusiku ma
ptiznivy dopad na vyzivenost pudy. Tento proces probihd na bakterialni Grovni
transformaci atmosférického dusiku na amoniak pomoci mykorhiznich hub (lgiehon,
Babalola, 2017). Tyto houby svou pfitomnosti v pidé napomahaji k prevenci proti

erozi a zaroven piispivaji k vyzivé rostlin. Svou koherenci s vice nez 80 % jsou jednim
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3.6.3 Pudni mikroorganismy

Piidnimi mikroorganismy se zabyva obor mikrobiologie. Obsahem zkoumani jsou
bakterie, viry, fasy a jejich vzajemny vztah. Dtivodem pro vyzkum je snaha porozumeét
vSem zivym organismiim na bunééné-molekularnim stupni Nasledné poznatky jsou
vyuzivany v mnoha odvétvi jako je zemédélstvi, primysl, ekologie a jiné (Mendez-
Vilas, 2006). Biologicky aktivni latky pfitomné v mikroorganismech rhizosféry
(vrstva ptdy u kofentl) se vyznamné projevuji na zdravi, riistu a vyzivé rostlin (Simon

a Mikanova, 2010).
3.7 Hnojeni a jeho vliv na Zivotni prostiedi

Hnojeni zabezpecuje pudni vyzivu, ktera kladné ptispiva k vy$simu vynosu pudy.
Rostliny s mélkym kofenovym systémem, mezi které patii i je¢men jarni, kladou
vysoké naroky na vyzivnost pidniho prostiedi (Vanek, 2016). Aby byla docilena co
nejvyssi produkce, jsou aplikovany organickd a mineralni hnojiva, kterd jsou
aplikovana s ptedplodinou. Piedplodiny lze rozdélit do téchto skupin:

e organicky hnojené okopaniny (cukrovka, brambory, kukufice);

e bohaté na pohotovostni ziviny zanechavajici v pid¢ (fepka, mak, hot¢ice);

e svysokym podilem poskliziiovych zbytkti pudu vycerpavajicich (ozima

pienice, kukufice na zrmo), (Cerny et al., 2007).

Trendem v zemé&d¢lstvi je hnojeni chemickymi latkami a pesticidy, coz na jedné
stran¢ pfinasi zvyseni produkce a vysledny vynos, na strané druhé vSak veétsi zatéz
zivotniho prostiedi pro ztratu struktury ptdy, znecistovani podzemnich vod a celkové
zvySeni nakladi. Pro snizeni dopadu na zivotni prostiedi je dilezitym faktorem v¢asna
aplikace zivin, kdy dochézi k jejich maximalni asimilaci a minimalni ztraté. Dal§im
moznym zpusobem muze byt ptechod na organicka hnojiva (Johnston a Bruulsema,
2014).

Jarni je¢men se mezi obilovinami vyznacuje nizsi schopnosti pfijimat Ziviny a je
méné tolerantni vici kyselym ptdam. Potfebné mnozstvi zivin na vynos 1 tuny na
hektar sladovnického je¢mene je z piidy vyuzito kolem 52 kg viz Chybal Nenalezen
zdroj odkazu.. Maximalni mnozstvi odebranych Zivin je ve fazi metani a kveteni viz

Graf 2Chyba! Nenalezen zdroj odkazii..
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Tabulka 3 Odbér jednotlivych Zivin (kg) na 1 t zrna je¢mene (Cermy, 2007)

Odbéry jednotlivych zivin (kg) na 1 t zma jeémene
N P K Ca Mg
20-25 4-6 16-20 5-17 1,8-2,2
0 | kveteni| zrini P
stoupkovani ]
K
" | /] N
:? i i sulina {:
i H
3 Is
4
20
2 B
i - Vi, VI v °

mésic vegetace

Graf 2 Dynamika odbéru Zivin jarnim jemenem a narist susiny (Vanék, 2002)
3.7.1 Nitraty

Aplikace dusi¢nanti v zeméd¢lsky ma negativni dopad na zivotni prostiedi. To se
projevuje nadmérnym ristem fas, které zpusobuji snizovani kysliku ve vodé
a celkovou degradaci vodnich ekosystému (Baethgen, 1995). Na zakladé téchto fakta
Rada Evropskych spolecenstvi prohlasila, ze stanovené limity pro obsah dusiku v pitné
vod¢ byly v né€kterych oblastech prekrofeny. Ze zkoumanych oblasti byla zjisténa
cutrofizace fek a jezer u téméf 33 %. (Hrabankova, 2016). Na zaklad¢ tohoto faktu
vznikla Nitratova smérmice Evropské unie (91/676/EHS). V Ceské republice je
obsazena v § 33 vodniho zékona (zakon ¢. 254/2001 Sb.) (Klir, Kozlovska, 2018).

3.7.2 Organické hnojeni

Pii péstovani je¢mene se organického hnojeni obycejné nepouziva, na druhou
stranu v osevnich postupech, které se vyznacuji vysokym zastoupenim obilovin a kdy
je¢men nasleduje po sklizni obilné plodiny, je mozné vyuzit organické hnojeni. Zelené
hnojeni ve spojeni se zaoravkou slamy se ukazalo jako u¢inna metoda, ktera nejen
dodava ziviny pidgé, ale také ptispiva k peruseni monokulturniho cyklu mezi riznymi

druhy obilovin (Hula, Prochazkova, 2008).
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Zelené hnojeni ptedstavuje jednu z nejcistSich forem organickych hnojiv, jelikoz
je zbaveno tézkych kovl, antibiotik, hormond a dalSich potencialnich rizik. Tato
metoda zahrnuje vyuziti plodin primarné jako zdroje zivin pro nasledné plodiny,
podporu pudnich mikroorganismid a zlepSeni kvality plodin a vynosi
(Agromanual, 2019)Praktikovani zeleného hnojeni pomaha ke snizeni pidni eroze,
zvySeni schopnosti zadrzovani zivin v ptdé, potlaceni ristu plevelti a snizeni poctu
Sktidci. Na rozdil od chemickych hnojiv je zelené hnojeni bohaté na organické
substraty, zdroje uhliku pro mikrobidlni rist, ovliviiuje pidni biomasu a podporuje

mikrobialni aktivitu a rozmanitost (Tao et al., 2017).
3.7.3 VyuZziti odpadnich organickych latek

Organicka hnojiva maji za nasledek zlepSeni kvality pid v oblastech, kde je
snizena retence vody, coz je typické pro pudy pis¢ité. Diky aplikaci organickych
hnojiv se zvySuje mikrobialni aktivita a obsah organického uhliku, fosforu a drasliku.
Moznym organickym hnojenim miZze byt kompost, ktery svym slozenim pfispiva k
celkovému zlepseni a tirodnosti pudy. Je slozen z 32 % biologického odpadu, 9 %

smiseného odpadu a zelenych odpadi ¢i kaltt (Mench a kol., 2009).
3.7.4 Vapnéni

JeCmen jarni, pro sviij slabsi kofenovy systém je z hlediska vapnéni pomérné
naroCny, avSak na samotnou aplikaci reaguje velmi dobfe. Vépnik v rostlinich
umociuje tvorbu kotfent, piizniveé ovliviiuje pevnost bunééné stény a elasticitu pletiv,
coz napomahd proti poléhani a napadeni riznymi chorobami. Cely proces je vSak
zavisly na pH pudy. Nizké pH zpuisobuje nizsi koncentraci ptidnich makroprvki a tim
negativn¢ ovlivitluje vyzivu kofenti zejména v obdobi vzchézeni, odnoZovani

a sloupkovani (Cerny, 2007).
3.7.5 Hnojiva s obsahem dusiku

Aplikace hnojiv s obsahem dusiku je povazovano za zéakladni pro dosazeni
optimalnich vynost.. Obvykla spotieba dusiku pro vynos jedné tuny zrna na hektar je
okolo50 kg, avsak mnozstvi je zavislé na ptedploding, pudni urodnosti a sméru
péstovani. Pfi aplikaci nadmérného mnozstvi dusiku dochazi k prebytkiim nadzemni
biomasy, jelikoz jsou stébla tenkd a dlouhd a jsou nachylnd k poléhani, a tedy

i Kk napadeni houbovymi chorobami. Dal§im negativnim dopadem je sniZeni poétu
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klaskli a zrmn v ném. V opaéném pripadé malé mnozstvi dusiku zpisobuje malé
mnozstvi bilkoviny v obilce. Ukazatelem mohou byt svétlejsi, slabsi a nizsi porosty
(Ptihoda et al., 2003).

3.7.6 Hnojiva s obsahem fosforu a siry

Aplikace potiebné davky fosforu je zavislé na chemickém slozeni pidy. Provadi
se v podzimnim obdobi, a to pouze v piipadé slabé kyselych a neutralnich pid nejlépe
pod patu semena. Nedostatek fosforu zpisobuje kratka slaba stébla, rovné listy v barveé
tmavohnédé az Cervenofialové a dochazi ke zmirnéni odnoZovani. Dale se tvoii
nepfiznivy pomér mezi dusikem a fosforem v nadzemni ¢asti a rostlina nedokaze
vyuzit ptijaty dusik. Spravné mnozstvi aplikovaného fosforu ptiznivé ovlivituje dobu

zrani, celkovy zdravotni stav a odolnost pted poléhanim. (Hodge, 2012).

Rostliny, které maji nedostatek siry, maji obdobné jako pfti nedostatku dusiku uzsi
a celkove mensi listy, stébla jsou tenci a kratsi a tvofi mensi pocet klasti a zrn. Hnojeni
sirou se aplikuje spole¢né s dusikatymi (siran amonny, dusi¢nan amonny), draselnymi

horecnatymi hnojivy (siran draselny, hotka sil), jelikozZ mohou mit priznivéjsi dopad

na celkovy vynos viz Obrazek 4 (Piihoda et al., 2003).

Control (HHH) ~ Phosphate (LHL) Nitrate (LHL) ~ Ammonium (LHL) Potassium (LHL)

poreas

o ek
e e

= et e

),

Obrazek 4 Zména v koienovém systému (Hordeum vulgare) in response to zones of
high phosphate, nitrate, ammonium and potassium availability

3.8 Priprava a zpracovani pudy

Samotnému seti pfedchazi ptiprava pudy, kterd se odviji od pudni struktury a
vybaveni podniku. Pouzity mohou byt konvencni. ¢i minimaliza¢ni zpUsoby pfipravy

pid. Dnesni zem&dé&lstvi se stale piiklani ke klasické orbé& (Cerny, 2007)
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Ugelem piipravy pidy je vytvofit idealni podminky pro nakli¢eni a riist po celou
dobu vegetace. Nezbytnou podminkou je utuzeni spodni ¢asti setového liizka pro
zajisténi optimalniho ptisunu vody k semenim a dostate¢né provzdusnéni vrchni
vrstvy pudy, coz ptispiva ke kliceni semen. To zajistuje stalou strukturu ptidy po celou

dobu vegetace (Novotny, 2019).
3.8.1 Minimaliza¢ni technologie

Minimalnim zpracovanim pidy se rozumi nezahrnovat tradicni, obvyklé
technologie pro zpracovani pudy k péstovani plodin. Tento pfistup zahrnuje opatieni,
ktera vedou k omezeni poctu potfebnych operaci na minimum. Tyto kroky nezahrnuji
pouze kombinaci nebo vynechani nékterych postupi, ale také podstatné zmény

v technologii p&stovani plodin (Simon, Lhotsky 1989).

Hlavnimi faktory ovliviiujicimi uziti minimaliza¢nich technologii zpracovani
pudy a zakladani porostti jeémene jarniho jsou stanovistni podminky. Stiedné tézké
strukturni plady s pfirozenou vys§i urodnosti jsou pidami s nejvyhodnéjSimi
podminkami pro minimalizaéni postupy, kterymi mohou byt seti do mulge, strip-till,

no-till (Badalikova, 1997)

3.9 Zpisob seti jako ovliviiujici faktor piidni eroze

Jarni je¢men nejvysSi jakosti pro sladovnické zpracovani lze ziskat pouze
v oblastech s optimalnimi podminkami, jako jsou Polabskd nizina, niz8i polohy
Stfedoceské pahorkatiny a stfedni Morava, zejména Hand. Ostatni regiony maji méné
vhodné podminky pro péstovani kvalitniho sladovnického jeCmene a jsou spojeny
S vy$§im rizikem ohledné dosazeni vysoké kvality sladu (Hila et al., 2004). Je¢men
ma pomérné nizké naroky na teplotu a vlhkost, ale je naro¢ny na kvalitu pudy, protoze
jeho kofeny sahaji z vétsiny do hloubky 30 cm. Cernozemé a hnédozems, stejné jako
jilovito-hlinité, hlinité a piscito-hlinité piidy se povazuji jako nejvhodnéjsi pro
péstovani jeCmene, av§ak dal$im vyznamnym faktorem je také kyselost pudy, ktera by
idealn€ méla byt v rozmezi pH 6,2 az 7,2 pro oblasti urcené pro fepafstvi a 5,8 az 6,2
pro oblasti uréené pro bramboraistvi (Kénkénen, 2008). Aspektem pro vyhovujici
péstebni podminky je seti predplodin, které tvoii starou puidni silu prospéSnou pro
nasledné oseti je¢menem. Nejpiihodnéjsimi piedplodinami jsou okopaniny jako

brambory ¢i cukrovka, ale i kukufice na silaZ nebo zrno (Masek, 2012). Cukrovka
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miZze byt pro jeémen uréitym rizikem, jelikoz pti ptidnim rozkladu zaoraného chrastu
se uvoliiuje dusik atim hrozi hromadné poléhani jecmene. Na druhé strané
poskliziiové zbytky kukutice zpisobuji plisnové infekce rodu Fusarium. S ubytkem
ploch uréenych pro okopaniny se ¢asto vyskytuje potieba seti jecmene po obiloving,
idedlné po ozimé psenici. K dosazeni dobrych vynost z je¢mene setého po sklizni
obilovin napoméhé zaoravani slamy spolecn¢ s piidanim piiblizné 10 kg dusiku na
tunu zaoravané slamy. Piisné€jsi naroky na pfedplodinu ma je¢men sladovnicky. Jako
predplodinu vyzaduje okopaniny, které jsou hnojeny chlévskou mrvou a zaoravani
chrastu cukrovky a zafazeni jeémene po obilovin€ zplsobuje zvySeni obsahu bilkovin

V obilce a tim zhorSeni sladovnické jakosti (Langmaier, 2022).
3.9.1 Seti do mulce

Pii pouziti technologie seti do mulée se provadi mél¢i zpracovani pudy bez
obraceni, na rozdil od pouziti konven¢ni technologie orby pluhem. Mul¢, ktery je
tvofen biomasou z meziplodiny nebo slama z predplodiny, zistava na povrchu pady
jak pfed setim, tak i po ném (Buss, 1997). Puda neni vystavena zamokieni ani nasledné
erozi a dochézi k vytvoteni stabilni piidni struktury, kterd ma nizsi tendenci k zhutnéni.
Tato technologie spliuje pozadavky ,,Spravné zemédélské praxe® pro pozemky
ohrozené erozi (opatieni CC). V zimnim obdobi muiZe byt preventivnim Opatfenim
proti ztraté dusi¢nanti vazanim na biomasy. Pfi pouziti této technologie pro zpracovani
pudy neni v porovnani s tradi¢ni orbou zaznamenéno sniZeni vynosi ani kvality. Dalsi
vyhodou mize byt zvyseni populace bezobratlych zivoCichl (zizaly), coz ma za
nasledek provzdusnovani a promichavani ornice. Tento proces také podporuje ohiev
pudy na chladnych mistech a stimuluje riist mladych rostlin (KWS SAAT SE & Co.
KGaA, © 2023).

3.9.2 Strip-till

Jedna se o pudoochranné obdélavani pudy v fadcich, pii kterém stroj podryva,
nadzvedava a zarovenn provzdus$iuje pidu (neobraci pidu). Soucasné je schopny
uloZeni hnojiva a semen do profilu pidy v jednom technologickém kroku (Lammers,
2019) Pro svuij nizky profil kofenového systému jsou obilniny zavislé na povrchovych
srazkach, které jsou potiebné v obdobi pozdniho jara aléta. V opacném piipadé
kotenovy systém degraduje a odumira. Strip-till technologie dokaze tento fakt

eliminovat diky spravnému umisténi hnojiva do profilu pidy. Kofenovy systém bude
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mit lepsi piistup k zivinam, zvét§i svlij objem a podpofi tak rust rostliny a celkovy

vynos (Nowatzki, 2017).
Vyhody technologie strip-till:

e Castecné zpracovani pudy do fadkl a s tim spojena uspora energii je Setrné
k zivotnimu prostfedi (eliminace nékterych primarnich a sekundarnich zpracovani

pidy);

e je dosazeno snizeni ptidni eroze diky zbytkim plodin, kterymi je ptida cely rok

pokryta. Zaroven to udrzuje vlhkost ptdy;
o vyssi hladina organické hmoty v piidé a méné uhliku uvolnéného do atmosféry;

e pruhy umoznuji rychlejsi prohiati na jate, coz podporuje kli¢eni semen a rtst

rostlin;
(Sebela, 2022)

3.9.3 No-till

No-till technologie je specifickd pfimym setim a hnojenim v jednom
technologickym kroku. Umoznuje soucasné seti a hnojeni jednoletych plodin
systémem, ktery profezava zbytky piedplodin, otevira 20 cm §iroké uzlabi, do kterého
jsou sazena semena a dusik/fosforova hnojiva, ktera jsou poté pevné zahrnuta, aby se
podpotil kontakt mezi semenem a pidou (Mrabet, 2012). Seti probiha diive nez pfi
konvencnich metodach, které vyzaduji ptipravu seciho Iizka. Rozestupy mezi fadky
jsou upraveny podle druhu plodiny nasledovné — 20 cm pro pSenici nebo je¢men, 40
cm pro cocku a cizrnu. Hloubka obrabéni je mezi 5-12 cm v zavislosti na

zpracovatelnosti piidy a obsahu vihkosti (Sabatka, 1997)

Pouziti no-till technologie zajistuje minimalni praci s pidou a cilené aplikace
hnojiv pod semena. Udrzovani zbytkl plodin na polich zvySuje organickou hmotu
pudy a tim i mnozstvi vazaného uhliku a hladinu zivin (Spears. 2018) Lze tedy snizit
pouziti anorganickych hnojiv. Pfinosem je i snizeni odtoku a vyparu vody z poli diky
zbytktim pfedplodin zanechanych po piedchozim oseti. Avsak (Lankoski et al., 2006)
uvadi, Ze benefity pouziti No-till technologie spocivaji predev§im ve snizeni
vyrobnich nakladli, které se nasledné promitaji v samotném vynosu, nezli

environmentalni prevenci (Lankoski et al., 2006).
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Shrnuti celkovych nakladii a vynost pti rizném zpracovani pudy zndzoriuje

Tabulka 4 Vybrané zjisténé hodnoty minimalizace a orby

Tabulka 4 Vybrané zjisténé hodnoty minimalizace a orby (Polan, 2021)

Parametr Minimalizace !
Primeérna spotieba PHM (I/ha) 11,2 25,5
Pramérna vykonnost (ha/h) 54 2,04
Néklady na PHM (K¢/ha) 654,1 1036,30
Naéklady na pracovnika (K¢/ha) 26,77 71,2
Celkové nalady (K¢/ha) 680,87 1107,50
Hmotnost pti 1. odkopu (g) 65 85
Hmotnost pii 2. odkopu (g) 88 128
Hmotnost pii 3. odkopu (g) 238 458
Primérna délka kotent pii 1. odkopu (cm) 15 18
Priamérna délka kofent pii 2. odkopu (cm) 15 18
Primérna délka stonki pii 3. odkopu (cm) 60 64
Pramérny pocet odnozi pfi 1. odkopu (ks) 3 4
Pramérny pocet odnozi pti 2. odkopu (ks) 3 4
Priimérny pocet pravych odnozi pred sklizni (ks) 2 3
Vynos (t/ha) 82 6,45
Zisk pied odpisem ostatnich nékladt (K¢/ha) 28 839,13 221125

3.10 Druhy aplikovanych zemédélstvi a vliv na Zivotni prostiedi
3.10.1 Ekologické zemédélstvi

Intenzivni zemédélské praktiky, charakterizované vyznamnym pouzivanim hnojiv
a pesticidd umoznily dostate¢nou produkci potravin pro globalni potieby. Vedly
ovSem k ekologickym Skodam a degradaci urcitych sluzeb v ekosystému.
Ekosystémové sluzby, kterymi jsou sekvestrace uhliku, hydrogeochemické cykly,
prevence pudni eroze, opyleni plodin, biologicka kontrola chorob, $ktudct a plevela,
jsou kli¢ovym faktorem pro udrzitelné zasobovani potravin. Podpora ekosystémovych
sluzeb na zemédélské piadé mize poslouzit jako podnét pro transformaci malych
zemé&d&lskych podnikd smérem k novym ekologickym technologiim, zalozenych
na modernich ekologickych znalostech. To muze napomoci uspokojovani
potravinovych potieb rostouci populace bez negativniho dopadu na lidské zdravi

a zivotni prostiedi. Ekologické zemédé&lstvi, které vyuziva a zachovava ekosystémové
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sluzby, se jevi jako udrzitelngjsi alternativa v porovnani s tradiénim zemédélstvim, jez

miuize prispivat k degradaci n¢kterych ekosystémovych sluzeb (Sandhu et al., 2010).

Ekologické zemédélstvi (EZ) predstavuje systém, ktery se opira o Setrné metody
hospodaieni v souladu s zivotnim prostfedim. Klicovym prvkem ekologického
hospodateni je zdrava piida, k ¢emuz je zapotiebi absence prumysloveé vyrabénych
mineralnich hnojiv (Stach, 1997). S ohledem na ekologické a ekonomické aspekty je
vyroba syntetického dusiku energeticky naro¢na. Nadmira dusiku mtize zvysit
nachylnost rostlin k riznym S$ktidcim a onemocnénim. Fosfor a draslik se tézi ze
zdroju, které jsou jiz téméf vyCerpany. Dusik lze pro rostliny ziskavat ze vzduchu
fixaci dusiku (diazotrofie) pomoci symbiotickych bakterii nachdzejicich se v pudé
(Azotobakter), nebo mineralizaci organického ptidniho materialu. Pfisun vapniku,
fosforu, drasliku a jinych Zivin rostlindm zajist'uje zvétravani ptidnich minerald, coz

napomaha udrzitelnému a ekologicky Setrnému zemédélstvi (Dlouhy, Urban, 2011).

V Ceské republice zacalo ekologické zemédélstvi (EZ) nabyvat vyznamu az od
roku 1990, zhruba o dvacet let pozdgji ve srovnani se zapadni Evropou. Pfedpisy pro
systém EZ jsou v ramci Evropské unie jednotné a jednotlivé ¢lenské staty podléhaji
afednim kontrolam. V CR je tato koordinace a dohled provadén Ministerstvem
zeméd&lstvi CR. Kromé toho jsou viechny provozy v ramci systému EZ podrobeny
pravidelnym kontroldm ze strany nestatnich kontrolnich a certifikacnich firem. Ty
kazdoro&né monitoruji viechny provozy v systému EZ a podléhaji dohledu Ceského

institutu pro akreditaci (CIA) (Dlouhy, Urban, 2011).
3.10.2 Konven¢ni zemédélstvi

Konvenénim zemédélstvim je obvykle oznaGovan systém hospodaieni
prevladajici v prumyslové vyspélych zemich. Za ucelem maximalizace produkce ¢i
ekonomického okamzitého efektu je vyuzivano veétSiho mnozstvi energie a materialt
a celkové vyssi hospodarské intenzity. Kliové prvky intenzifikace zahrnuji
koncentraci (zvySeni hustoty produk¢nich organismt v ¢ase a prostoru), vysoky stupeni
mechanizace a automatizace, intenzivni pouzivani chemickych hnojiv a energii.
Disledkem tohoto intenzivniho zemédélského systému je vysoky stupefi urbanizace
krajiny potlacujici pfirozeny vyvoj vegetace, ostré pozemkové ohrani¢eni a vystavbu
mé&stskych oblasti. Pole jsou typicka svou uniformitou porostu, nizkou biodiverzitou

kvili péstovani monokultur, neschopnosti samoregulace a &asto nedostate¢nou
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adaptaci k prosttedi. Dochazi k trvalému poskozeni ptidniho prostiedi a €asto je nutné

regulovat systém dal$imi materidlovymi a energetickymi zasahy (Smutny et al, 2015).
3.10.3Trvale udrzitelné zemédélstvi

Posledni dvé desetileti se zvySuje pozadavek na radikalni zménu zpisobu
hospodateni, ktera by dokéazala uspokojit potieby soucasné generace bez ohrozeni
potieb budoucich generaci a bez poskozovani jinych narodu. Toto hospodafeni by
mélo zachovavat zakladni funkce ekosystéml a pfirodnich zdroji, biodiverzitu
a neptekracovat kapacitu pfirodniho prostiedi k samocisténi. Toto jsou zasady
filozofie trvale udrzitelného rozvoje (TUR). Hlavnim cilem TUR je zachovani

ekologického potencialu planety (Laurett, 2021).
4 Osetieni je¢mene pomoci pripravki

4.1 Lexin

Lexin je rostlinny pomocny produkt, ktery obsahuje vodny roztok ziskany
hydrolyticko-oxidaénim rozkladem technickych lignosulfonatd. Tento roztok
predstavuje kombinaci huminovych kyselin, fulvokyselin a jejich soli, s pfevahou

fulvokyselin a jejich soli (dle informaci od MU, PF, KACH, Brno).

Huminové latky pfiznivé ovliviiuji rist a vyvoj rostlin, rozvoj kofenového
systému, coz pomaha rostlindm piekonavat neptiznivé environmentalni podminky.
Auxiny, které jsou soucasti Lexinu, pozitivné ovliviiuji rist a vyvoj rostlin.

Lexin je snadno smichatelny s vodou. Rostliny, které byly oSetfeny Lexinem, jsou

obecné vitalngjsi, zdravejsi a 1épe odolavaji plsobeni riznych stresorti (Agromanual,
2020).
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4.2 Galleko Universal

Jedna se o univerzalni hnojivo, které diky svému slozeni podporuje rist v celém
obdobi vegetace. Je kombinaci huminovych latek a jejich soli, obohaceno prvky Fe,
Cu, Zn, Mn, MgO, SO., Mo a B s hodnotou pH 8-9. Podporuje tvorbu celé kofenové
soustavy od hlavniho kofene az po jemné kotenové vlaseCnice. Napomaha navyseni
vykonu fotosyntézy a odolnosti vici stresim a patogentim. Celkové zlepSuje piijem
zivin a tvorbu chlorofylu. Osetieni piipravkem Galleko oproti kontrolniho vzorku bez

osetfeni a porovnani znazoriiuje Obrazek 5 (Sotik, 2019).

Obrizek 5 Je¢men jarni-detail porostu po oetieni pripravkem Galleko (Sotik,
2019)

5 Metodika a prubéh experimentu

Metodika byla rozd€lena na dvé vyzkumné oblasti. Prvni ¢ast sledovala vliv
stimulace na kli¢ivost zra a druhd rychlost kli¢eni pfed a po pouziti biologické

stimulace v laboratornich podminkach.

Testy kli¢ivosti probihaly ve dnech 20., 23., 27.12.2023 v laboratotich FAPPZ.
Pro validitu testu byla volena stabilni teplota 20 °C. K testu kli¢ivosti byla vyuzita

odrida je¢mene jarniho Amadora.

Pro podminky experimentu bylo pouzito 630 zrn rozdélenych do 3 setti po 210
zrech. Na prvni set byl aplikovan roztok Lexin (0,1 %), druhy set byl oSetien



roztokem piipravku Galleko (0,1 %) a tieti set byl bez oSetieni a jednalo se o kontrolni

vzorek.

Doba kli¢eni pro vyhotoveni kontrolniho odectu byla stanovena na 3 a 7 dnd.

Priibéh experimentu:

Prvni kontrola kli¢ivosti — bylo zjisténo, ze vzorky oSetfené piipravkem
Univerzal vykazovaly kli¢ivost celkem 51 zrn z 210 vzorkt, coz odpovida
24,28 %. Kotent bylo zaznamenano celkem 174. Vzorky oSetiené ptipravkem
Lexin vykazovaly kli¢ivost 6 zrn z 210 vzorkd, coz odpovida 2,85 %. Pocet
kofend bylo zaznamenano 139. Vzorky bez oSetfeni uréené pro kontrolu
vykazovaly kli¢ivost 39 zrn z 210, coz odpovida 18,57 %. Kofenu bylo
zaznamenano celkem 178.

Druha kontrola kli€ivosti — bylo zji§téno, ze vzorky oSetfené ptipravkem
Univerzal vykazovaly kli¢ivost celkem 87 zrn z 210 vzorkt, coz odpovida
41,42 %. Pro cetnost nebylo mozné. Vzorky oSetfené piipravkem Lexin
vykazovaly kli¢ivost 74 zrn z 210 vzorkd, coz odpovida 35,23 %. VVzorky bez
oSetfeni uréené pro kontrolu vykazovaly kli¢ivost 152 zrn z 210, coz odpovida
72,38 %. Pocet kofenti nebylo mozné urcit u zadného zkoumaného vzorku

z diivodu Cetnosti.

Vysledek experimentu je shrnut v Tabulka 5.

Tabulka 5 Evaluace testu kli¢ivosti v laboratornich podminkach

1. kontrola | 2. kontrola | 1. kontrola | 2. kontrola
23.12.2023 | 27.12.2023 |23.12.2023 | 27.12.2023
Univerzal pocet klickt pocet kofenti
A 23/70 42/70 55/70 N/A
B 11/70 34/70 62/70 N/A
C 17/70 11/70 57/70 N/A
Lexin
A 1/70 13/70 40/70 N/A
B 1/70 45/70 47/70 N/A
C 4/70 16/70 52/70 N/A
Kontrola
A 16/70 52/70 60/70 N/A
B 8/70 55/70 59/70 N/A
C 15/70 45/70 59/70 N/A
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Vyhodnoceni testu kli¢ivosti dne 23.12.2023 probehlo v prostorach laboratofi
FAPPZ. Nejvyssi prumérné klic¢ivosti dosahovalo osivo osetfeno piipravkem Galleto
Univerzal. OSetfend zrma vykazovala kli¢ivost az 24,28 %. Nejméné udinny byl
kontrolni set zrn, ktery byl oSetfen piipravkem Lexin, ktery vykazoval kli¢ivost 2,85
%. Kontrolni set, oSetfeny pitnou vodou vykazoval kli¢ivost 18,57 %. VSechny
sledované vzorky byly po odecteni umistény zpét do inkubatoru. Vysledny odecet
probéhl dne 27.12.2023 a bylo zjisténo, ze Univerzal vykazoval kli¢ivost v priméru
41,42 % zrn. Nejlepsi vysledek po odecteni vykazoval kontrolni vzorek, a to 72,38 %.
Nejmensi kli¢ivosti dosahl vzorek oSetfeny ptipravkem Lexin 35,23 % viz Tabulka 6
Vzorky oSetfené pripravkem Univerzal doséhly o 30 % nizzi kli¢ivosti nez vzorky bez
chemické stimulace. S ohledem na tyto vysledky by bylo vhodné zvazit dalsi vyzkum
se zam&fenim na pidu a jeji nasycenost mineralnimi a chemickymi latkami. Nebylo
mozné dosledovat vliv téchto faktord na kliCeni zrn, jelikoz vyzkum probihal

Vv laboratornich podminkach.

Tabulka 6 Vysledky Kli¢ivosti v %

2.kontrola Univerzal Lexin Kontrola
Vysledna hodnota
kli¢ivosti v % 41,42 35,23 72,38

6 Evaluace a zhodnoceni vyzkumu

Vyhodnoceni testu kliivosti dne 23.12.2023 probéhlo v prostorach laboratofi
FAPPZ. Nejvyssi pramérné klic¢ivosti dosahovalo osivo oSetfeno pfipravkem Galleto
Univerzal. OSetfena zra vykazovala kli¢ivost az 24,28 %. Nejméné udinny byl
kontrolni set zrn, ktery byl oSetfen pfipravkem Lexin a vykazoval klicivost 2,85 %.
Kontrolni set, osetfeny pitnou vodou vykazoval klic¢ivost 18,57 %. VSechny sledované
vzorky byly po odeéteni umistény zpét do inkubatoru. Vysledny odecet probehl dne
27.12.2023 a bylo zjisténo, ze Univerzal vykazoval kli¢ivost v priméru 41,42 % zrn.
Nejlepsi vysledek po odecteni vykazoval kontrolni vzorek, a to 72,38 %. Nejmensi
kli¢ivosti dosahl vzorek oSetfeny piipravkem Lexin 35,23 % viz Tabulka 6. VVzhledem

k tomu, Ze rozdil mezi oSetfenymi vzorky pfipravkem Univerzal, ktery dosahoval
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lepsich vysledkl a vzorky bez oSetieni je o vice nez 30 %, je predmétem dalSiho
vyzkumu puda, jeji nasycenost mineralnimi a chemickymi latkami a jeji vliv na kliceni

zrn.

Prace byla zpracovana na zéaklade laboratorniho vyzkumu v prostorach laboratofi
CZU FPPZ. Sledovala vliv stimulace na kli¢ivost zrna pied a po pouZiti Biologické

stimulace.

Pokusy byly rozdéleny na testy kli¢ivosti osiva je€mene v laboratornich
podminkach in vitro. Pro ovéfeni u¢innosti biologické stimulace je¢mene jarniho byla

zrna oSetiena bézn¢ dostupnymi prosttedkil typu Lexin a Universal. Kontrolni skupina

zrn nebyla oSetfena zadnym piipravkem.
6.1 Smér dalSiho vyzkumu a diskuze

V soucasnosti roste tlak na uplatiiovani preciznich metod hospodafeni a vyuziti
technologii, které nejen zvySuji vynosy, ale také chrani pidu pfed trvalym
poskozenim. Z tohoto divodu rostou pozadavky na samotné zemédélské stroje
i na zptisoby odetieni zemédélskych plodin (Cerny et al.,2007). Vyzkum potvrzuje
vztah mezi velikosti kofenového systému a vynosu semen pii kolisavé distribuci
srazek. Tuto skutecnost vyzdvihl v ¢asopise Nature 2010, J Lynch, ktery potvrzuje
morfologické zmény kofenovych systémi, které zvysuji rezistenci rostliny v obdobich
sucha. Stimulace rlstu, a to zejména kofenového systému se proto zda byt klicovym
faktorem pfi Slechténi odolnéjSich plodin vici klimatickym zménam a soucasné
poskytujici vy$si vynosy obilek (Stfteda, Hefmanska, 2015). Znalost kofenové
soustavy a s tim spojena distribuce zivin se tak miize stat pfedmétem dalSiho vyzkumu.
(Atkinson et al, 2019). Vyzkumu, ktery povede k vy$sim hospodéiskym vynostim

a kvalitnéj$imu klieni a dozravani zrn i v suchych letech.
7 Zavér

Tato bakalarska prace predklada uceleny ptrehled moznosti stimulace jeCmene
jarniho v suchych letech. V literarni reSerSi byly zachyceny klimatické vlivy
na vysledné hospodatské vynosy i kvalitu péstovaného jeCmene jarniho na tzemi
Ceské republiky. Pro srovnani byly popsany i vyznamné lokality nejen na uzemi CR,
ale také v dalSich evropskych zemich. Prace detailné popsala morfologii, ristové faze

a podminky péstovani. Stejné tak i latky obsazené v zrech. Tyto detaily povazuji za
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podstatné v souvislosti s problematikou environmentélni ochrany krajiny, a to zejména
v zem&délskych oblastech, kde jsou kladeny vysoké naroky na kvalitu pid. Z tohoto
divodu jsem obsahl také problematiku seti jeCmene a typy zemin, které maji
mimoradny vyznam pro vysledné vynosy. Je¢men jarni je jedou z nejvyznamnéjsich
hospodaiskych plodin v Ceské republice. Tato prace se proto zaméfila
na problematiku stimulace je¢mene se zaméfenim na kvalitu i rychlost kli¢eni zrn.
Tyto jevy jsem vyhodnotil ve vlastnim vyzkumu, ktery je popsan v metodologii
a experimentalni ¢asti této prace. Vyzkum probihal v laboratoti FAPPZ a vSechny

sledované vzorky je¢mene byly testovany in vitro v inkubacnich klima boxech.

Zavérem bylo zjisténo, ze oSetfena zrna piipravkem Universal vykazovala o vice
nez 30 % nizsi klicivost nez vzorky je¢mene bez chemické stimulace. Vzorky oSetiené
ptipravkem Univerzal dosahovaly praméré kli¢ivosti 41,42 %, vzorky bez oSetieni
72,38 %. Vzorky oSetfené piipravkem Lexin vykazaly kli¢ivost 35,23 %. Evaluace
vlastniho vyzkumu nepotvrdila vyhodnost ani vyznamny pifinos chemickych latek ke

stimulaci rGstu a kli¢eni je¢mene jarniho.
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