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ABSTRAKT

V literarni C¢asti diplomové prace jsou shroméazdény informace o moznostech
ovlivnéni kvality zrna je¢mene mimokofenovou vyzivou a aplikaci pomocnych latek
a elicitort. V praktické ¢asti je posuzovano uplatnéni hnojiv a pomocnych ptipravku firmy
AGRA GROUP a.s. ve vyzivé jarniho je¢mene. Byla sledovana dynamika riistu a vyvoje
rostlin je¢mene, vynos zrna a jeho kvalita. Z vysledkti maloparcelnich polnich pokust
zalozenych v letech 2014 a 2015 na pozemku ZD Agrospol Velka Bystiice miZeme
pozorovat pozitivni vliv mimokofenové vyzivy predevsim na podporu tvorby vynosu zrna
jeCmene odridy Bojos. Pozitivné byla ovlivnéna i kvalita zrna, pfedevsim jeho
mechanické vlastnosti. Piipravek NanoFyt Si pozitivné plsobil na vynos, zvySoval
podil ptedniho zrna a pfispival k vy$§imu obsahu Skrobu. Listové hnojivo K-Gel
podporovalo vyuziti hnojiv UREAstabil® + AmisaN, coz vedlo k vy$§im vynosim i k

lepsi kvalité zrna. Piipravek nitrofenolat zvySoval vynos a obsah Skrobu v zrnu.

Kli¢ova slova: je¢men sladovnicky, zrno, kvalita zrna, hnojeni, mimokofenova vyziva,

elicitor

ABSTRACT

In the literary part of the thesis are information about the possibilities of
influencing the quality of grain barely with foliar fertilizers and elicitors. In the practical
part we explored the effect off ertilizer of company AGRA GROUP a.s. on quality of
barley. The results of small-plot field trials established on plots of the Agrospol
agricultural enterprise in 2014 and 2015 in Velka Bystiic we can see the positive effect
of applied foliar fertilizers on the yield of the grain of spring barley variety Bojos. Also
we can see positive effect on the quality of the grain, specially on the mechanical
properties. Preparation NanoFyt Si had the positive effect on the yield, increase the
proportion of leading grain and contributed to higher starch content. Foliar fertilizer
K-Gel supported the use of fertilizers UREAstabil® + AmisaN, which led to higher
yields and better grain quality. Preparation nitrophenol increased yield and starch
content of the grain.

Keywords: malted barley, grain, quality of grain, fertilisation, foliar fertilizers, elicitors
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1 UVOD

vvvvv

nejrozsifenéjsi zemédeélské plodiny na svété. Je pestovan témet na vSech svétadilech,
vyjimku tvofi pouze Antarktida. Za oblast puvodu je povazovan Blizky vychod, odkud
se pozd¢ji rozsitil k nam do Evropy. Déjiny jeho péstovani sahaji az do doby pocatku
zemédelstvi a je spolu s pSenici druhou nejstarsi obilninou.

Péstovani je¢mene v Cechach a na Moravé je pisemné doloZeno z roku 1227.
Z pocatku se jeCmen na nasem uzemi k vyrobé piva pouzival jen okrajové jako vedlejsi
surovina na vafeni piva ,,cerveného® typu. Piednostné se totiz u nés vafilo ,,bilé* pivo
z pSenice. JeCmen se tak pouzival hlavné pro vyrobu krup nebo chleba. Zlom nastal
v 17. stol., kdy se zacal rozsifovat jeCny slad. Nastal rozmach ve stavb¢ sladoven a v 70.
letech 19. stol. se mimo je¢mene zacal vyvazet také slad a postupné se jarni jeCmen stal
jednou z nejdilezitéjsich a exportnich plodin na Moravé na pielomu 19. a 20. stoleti. Ke
zvySeni kvality jeCmene a jeho vynost pfispéla éra Slechténi jeCmend a vytvaieni
vhodnéjsich osevnich postupti. Tato snaha pietrvava do dne$nich dnii.

V soucasnosti v Ceské republice piedstavuje sladovnicky je¢men jednu
Z nejvyznamngéjsich obilovin. Terminem ,,sladovnicky je¢men* se v naSich podminkach
od 40. let 19. stoleti rozumi kvalitni jarni jeémen dvoufady — Hordeum vulgare varieta
nutans — uréeny pro vyrobu pivovarského sladu.

V zapadni Evrop¢ a v posledni dob€ i u nas se pro vyrobu piva byt omezené
pouziva i ozima forma dvouradého je¢mene.

Znacéné rozSifeni jeCmene neni dédno pouze jeho pifedurCenim jako hlavni
pivovarské suroviny a celosvétovym stoupajicim vystavem piva, ale 1 jeho vybornymi
vlastnostmi jako krmiva s kratsi vegetatni dobou nez pSenice, coZ umoziuje
i v podminkach kontinentalniho klimatu mensi kolisani vynost (KOSAR A KoL., 2000).

Péstovani je mozné ve vSech vyrobnich oblastech s vyjimkou horské. Pro
vysokou kvalitu zrna je také velmi dualezité stanovisté charakterizované nadmoiskou
vyskou, klimatickymi podminkami a pldnimi poméry. Neméné dllezity je vybér
vhodné odridy a spravné oSetfovani béhem vegetace. Zasadni je i dostatek Zivin
potiebny pro rist a vyvoj rostlin. Jelikoz je sladovnicky je¢émen obilninou s velmi
kratkou vegetacni dobou, kterd se pohybuje kolem 100 - 120 dni, musi za tuto dobu
piijmout co nejvice zivin, abychom dosédhli pozadované kvality a také pozadovaného

vynosu. Pfedpokladem pro kvalitu a vynos jeCmene, je stejnomérnd hladina vSech



pozadovanych zivin v ptidé. Proto by péstitelé pfi hnojeni neméli brat ohled pouze na
hnojeni zakladnimi prvky (N, K, P), ale méli by zohlednit i ostatni prvky, jako je tieba
sira, mikroelementy ale i1 uzite¢né prvky, ke kterym patii napt. kiemik. Rist a vyvoj
rostlin je¢mene v prubéhu vegetace muze ovlivnit i spravné pouziti regulatord rustu,

rostlinnych hormont a jejich prekursort.

Cilem na$i prace bylo zaméfit se pravé na tyto aspekty s vyuzitim hnojiv

a pfipravkil firmy AGRA CZ a.s.



2 CiL PRACE

Cilem dané prace bylo vypracovat literarni reSerSi zaméfenou na moznosti
ovlivnéni vynosu a kvality zrna je¢émene mimokofenovou vyzivou, aplikaci pomocnych
latek a elicitorti.

Zalozit maloparcelni polni pokusy a v nich provést aplikace vybranych hnojiv
a pomocnych latek.

Vyhodnotit vliv jednotlivych aplikaci a posoudit moznosti jejich uplatnéni

v agrotechnice sladovnického je¢mene.
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3 LITERARNI PREHLED
3.1Morfologie obilky jeémene

Obilka sladovnického jecmene ma vétSinou slamové Zlutou barvu, je podlouhla,
vejCitého tvaru se zaspicatélymi konci. Obilka (obr. 1) se skldda ze tii casti: obalu,
zarodku a endospermu (KOSAR A KOL., 2000). U pluchatého jeémene je obilka na
hibetni strané kryta pluchou, ktera svymi okraji prekryva mensi plusku. Plucha spole¢né
S pluskou chrani obilku pfed vngj$imi vlivy. Pfi vafeni piva ve varné se vyuziva
filtra¢nich vlastnosti pluch, které jsou znacné obsazeny v mlaté. K pluse a plusce

smérem ke stfedu obilky ptiléha oplodi (perikarp) a s nim pevné srostlé osement (testa).

Endosperm vypliiuje hlavni podil

VENTRALNI DORZALNI

STRANA STRANA zrna. Jeho vnéjsi aleuronova
vrstva, se nachdzi bezprostfedné
: pod osemenim. Pocet fad bunék
Perikarp
(oplodi) aleuronové vrstvy klesd smérem
Testa : 5 ;
Zbytky nuce- (osemen) k zarodku. Bunky aleuronové

larniho pletiva
a aleuronové
vrstvy v ryze

. vrstvy obsahuji zasobni bilkovin
Aleuronova y ! Yy

vrstva tuk a mensi mnoZstvi Skrobovych
Endosperm  zrn. Vnitini endosperm  tvofi

Vistva stlate-  tenkosténné buiiky, do kterych se
nych bunék

Stitek

Koleoptile

Prvni listy
Aleuronova  endospermu zavisi moucnatost ¢&i

vrstva Klovi q
Radikula sklovitost endospermu (ZIMOLKA

Chalaza

. mimo jiné uklada zasobni Skrob.
Cévni svazek

Na poméru uloZeného zasobniho
Skrobu K ostatnim slozkam
Misto pfipojeni
k ose klasku

Testa

Koleorhiza ~ A KOL., 2006).

Obr. 1: Podélny rez obilkou (KOS4R 4 koL., 2000)

Endosperm pfedstavuje cast obilky, ktera se béhem vyroby sladu podstatné
biochemicky méni. Spravny a bezproblémovy pribéh zmén je zaklad uspéchu, jak

vyroby sladu, tak i vyroby piva (PELIKAN A KOL., 2002).
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Zarodek (kli¢ek, embryo) je umistén ve spodni ¢asti obilky a svou vné&jsi ¢asti
pfiléha k pluse. Po hydrataci je zdkladem ristu nové rostliny (ZIMOLKA A KOL., 2006).
Ze sladatského hlediska je zarodek velmi vyznamny, protoze z néj vychdzi veskeré
podméty k tvorbé enzymi, které jsou potiebny k hydrolyze slozitych zasobnich latek

a latek dulezitych pro klieni a tvorbu extraktu (PELIKAN A KOL., 1996).

3.2 Chemickeé sloZeni obilky je¢mene

PIn¢ vyzralad obilka obsahuje 12-14 % vody. NiZ8i procento obsahu vody je
nepiijatelné. Voda je souasti bunééné protoplazmy a jeji niz§i obsah by negativné
ovlivnil technologickou jakost. Naopak vyssi obsah vody by zpusobil problémy pfi
skladovani a nasledném zpracovani obilky. Obsah suSiny se pohybuje v rozmezi

80-88 % (ZIMOLKA A KOL., 2006).

ANORGANICKE LATKY (POPELOVINY) - Anorganické latky jsou obsazeny

v podstatné mens$i mife nez latky organické. Jejich obsah se pohybuje mezi 2-3 %.
Mnozstvi jednotlivych mineralnich latek v rostliné je zna¢né ovlivnéno jejim zadsobenim
zivinami béhem rdstu i zrani a podminkami pfi péstovani. Jejich vyznam spociva
predevS§im v regulaci biosyntézy vysokomolekularnich organickych sloucenin (Skrobu,
bilkovin, nukleovych kyselin apod.). Stopové prvky maji také nezastupitelny vyznam,
napt. zinek, méd’, mangan a bor jsou dulezité pro ¢innost fady enzyml a koenzymi

(KOSAR A KOL., 2000).

SACHARIDY - Nejvétsi podil hmotnosti zrna (asi 80 %) tvori latky organické, z nich
pak nejvétsi podil zaujimaji sacharidy, ty jsou zastoupeny jak jednoduchymi cukry, tak
I vysokomolekularni sacharidy. Obsah sacharidt, obdobné jako obsah bilkovin muze
byt rozdilny podle druhu obilniny, odrid a jejich obsah je rovnéz ovliviiovan
agroekologickymi podminkami. LiSi se 1 obsah jednotlivych sacharidl podle ¢asti zrna

(ZIMOLKA A KOL., 2006).

SKROB - Skrob je podle KOSARE A KOL. (2000) nejvice zastoupenou skupinou

sacharidi. Obsah Skrobu se pohybuje v rozmezi 60-66 % (dobry sladovnicky je¢men

24

formé granuli. Cim vice 8krobu zrno obsahuje a &im je vyssi podil velkych $krobovych

zr, tim se stava zrno kvalitnj$i (PELIKAN A KOL., 2002). Skrob je reverznim

12



polysacharidem a zasobarnou zivin pro kli¢ek v dobé¢ kliceni (KULOVANA, 2002). Je¢ny
Skrob tvori dvé zakladni slozky: amylopektin (asi 75 %) a amylaza (asi 25 %). Obé
frakce jsou tvofeny molekulami glukézy (ZIMOLKA A KOL., 2006). Amyloza se ve vodé
rozpousti bez vzniku mazu. Barvi se jodem do modra (KULOVANA, 2002). Amylopektin

tvori amorfni slozku Skrobu (DYR, HAUZAR, 1962).

NESKROBOVE POLYSACHARIDY - Celuléza je zakladni stavebni slozkou pluchy,

obsazena je také v oplodi, osemeni (BASAROVA A CEPICKA, 1984). Pii scezovani sladiny
zastava dulezitou funkeci, vytvaii vlastné filtracni vrstvu, ktera oddéluje sladinu od mlata
(DYR, HAUZzAR, 1962). Na stavbé a pevnosti bunénych stén a bunétné stény
endospermu se podileji hemicelulozy, které jsou nezadouci, jelikoz v pivé vytvari
zakaly. Déle se v zrnu jeCmene vyskytuji pentosany, které jsou dal§imi podstatnymi

polysacharidy v je¢meni a lignin, ktery je obsazen ze 2 % (KOSAR A KOL., 2000).

DUSIKATE LATKY - Dusikaté latky jsou rozhodujicim ukazatelem na vhodnost pro

sladovnické ucely. Tvorba N-latek je zaloZena na piijmu dusiku z pidy a organickych
kyselin jako meziproduktu $tépeni sacharidi. MnozZstvi bilkovin kolisd v rozmezi
7-18 %, soucasné pozadavky sladaiti se pohybuji v rozmezi 10-12 %. Dusikaté latky
maji zasadni technologicky vyznam. Limituji zpracovatelnost je¢mene na slad, ovliviuji
pomnozeni kvasinek, pénivost, plnost chuti a koloidni stabilitu piva (PELIKAN A KOL.,
2002). Aminokyseliny jsou nejjednodussi dusikaté slouceniny, v bilkovinach jich byva
kolem 18-20 % (ZIMOLKA A KOL., 2006). Bilkoviny se v pivovarnictvi déli podle
rozpustnosti na 4 frakce (dle Osborna a Bishopa). Albuminy (leukosin) jsou rozpustné
ve vodé a ve ziedénych roztocich soli zasad a kyselin. Stépné produkty leukosinu jsou
povrchové aktivni a pfispivaji k trvanlivosti pivni pény. Globuliny (edestin) jsou
nerozpustné ve vodé, rozpustné jsou v roztocich soli. Prolaminy (hordein) jsou
rozpustné v 70 % alkoholu a v alkaliich. Pfi procesu scezovani pfechazi do mlata, kde
tvofi hlavni podil bilkovin. Gluteliny jsou nerozpustné ve vodeé, alkoholu a roztocich
soli, rozpustné jsou ve zfedénych alkaliich. Hojn€ se nachazi v aleuronové vrstvé

a témef v nezménéném stavu prechazeji do mlata (DYR, HAUZAR, 1962).

13



LIPIDY - Lipidy se vyskytuji v nepatrném mnozstvi a to hlavné v oblasti klickt
a aleuronové vrstvy. Jsou slozeny hlavné z triglyceridi (triacylglycerold), jsou
rozpustné v éteru nikoliv ve vodé (ZIMOLKA A KOL., 2006). V zrné jsou zastoupeny
v rozmezi 2,5-3 %. Pii skladovani jsou zdrojem energie, pfi¢emz ¢ast lipidi zistava

v mlaté (PELIKAN A KOL., 2002).

FOSFATY A POLYFENOLY - Fosfity jsou tvofeny hlavné fitinem. Ten se vyskytuje

v pluchach ve form¢ vapenato-hotecnaté soli. Polyfenoly se vyskytuji v obalech

a aleuronové vrstve.

VITAMINY - V zrmu je¢mene jsou obsaZzeny rovnéz vitaminy, které se nachazeji
pfedevS§im v zarodku a v aleuronové vrstvé zrna. Jejich mnozZstvi zavisi na odridé
a pudné¢ klimatickych podminkach. VétSina z nich tvoii soucast aktivnich skupin
riznych enzymi, a tim vlastné plisobi na enzymatickou aktivitu kli¢iciho zrna.
Vyznamny je obsah vitamini komplexu B. V jeCmeni je také obsazen vitamin C,
vitamin H (biotin), kyseliny pantothenova, a-aminobenzoova, listova, provitamin A
(karotenoidy). Neméné¢ diilezity je vitamin E (a-, B-, y- a - tokoferoly), ktery se nachazi
v zéarodetné vrstvé zrna. VSechny tokoferoly jsou ucinnymi antioxidanty (KOSAR A

KOL., 2000).

ENZYMY - Technologicky proces vyroby sladu a piva je zavisly na ¢innosti enzymd,
které zajiStuji hlavni metabolizmus zrna v pribéhu vegetace a zivot zrna pfi
poskliziiovém uskladnéni. Pisobi pii tzv. rozlusténi zrna v priabeéhu kli¢eni a tvorbé
charakteristickych vlastnosti sladu. Lze je rozdélit do Sesti hlavnich skupin:
oxidoreduktazy, transferazy, hydrolazy, lyazy, izomerazy, ligizy (ZIMOLKA A KOL.,

2006). Ze sladafského hlediska jsou nejdulezitéjsimi enzymy hydrolazy

a oxidoreduktazy.
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Tab.1: Chemické slozent obilky jecmene (ZIMOLKA A KOL., 2006)

Latka

Procento v obilce

Sachridy
Skrob

(Amylosa 17 — 24 % Skrobu)
(Amylopektin 76 — 83 % Skrobu)

Nizkomolekularni sacharidy

Sacharosa
Ostatni cukry
Rafinosa
Maltosa
Glukosa

Fruktosa

Neskrobové polysacharidy

Hemicelulosy :

B- glukany

Pentozany

Celulosa

Tuky

Fosfaty

Fytin

Polyfenoly

Dusikaté latky
Rozpustné dusikaté latky
Albuminy a globuliny
Hordeiny (prolaminy)
Gluteliny

Mineralni latky

60-65

3,349

4-7
3,5

0,9
0,1-0,6
7-18
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3.3 Ruist a vyvoj je¢cmene

Rastem a vyvojem souhrnné nazyvdme zmeény probihajici béhem Zivotniho
cyklu (ontogeneze) jeCmene. Zahrnuji obdobi od nabobtnani a vykli¢eni obilky az do
vytvoreni obilky nové (tab. 2, obr. 2). Za rlstové zmény povazujeme kvantitativni
ptirtstky organické hmoty (rGst a diferenciaci rostlinnych bun¢k a pletiv), vznik
rostlinnych organu a jejich prostorové usporadani. Soubézné probihaji také kvalitativni
zmény (diferenciace), které vedou k ptfechodu rostlin z vegetativniho do generativniho
obdobi, vrcholiciho vytvotfenim reprodukénich organu (zrna). Zatimco k zajisténi ristu
je tieba, aby vegetacni faktory (voda, vzduch, ziviny) mély rostliny k dispozici alesponl
v minimalnim mnozstvi, k prabéhu vyvojovych zmén (diferenciaci generativnich
organu) potiebuji splnit limitové pozadavky na vn&jsi faktory, a to hlavné teplotni
a svételné, pusobici v konkrétnim ¢asovém rozsahu (délka svételného dne) (ZIMOLKA A
KOL., 2006).

Tab.2: Makrofenologicka stupnice je¢mene (ZIMOLKA A KOL., 2006)

Faze ristu a vyvoje DC
Vysev 00
Vzchézeni — vyvoj 1. az 3. listu 09-13
Pocatek odnozovani 21
Hlavni odnozovéni 25
Konec odnozovani 29
Zacatek sloupkovani 30
Stadium 1. kolénka 31
Stadium 2. kolénka 32
Zacatek nadufovani pochvy posledniho listu 43
Nadufela pochva 45
Viditelné osiny vy¢nivajici z pochvy 49
Zacatek metani 51
Konec metani 59
Kveteni 61-69
Tvorba zrna az zralost 71-92
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Obr. 2: Fenologicka stupnice jecmene (ZIMOLKA A KOL., 2006)
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3.3.1 Tvorba a zrani zrna
Obdobi tvorby a zrani zrna rozhoduje o konecném vynosu a kvalité sklizené¢ho

jeCmene. V této fazi vyvoje dochdzi k intenzivnimu transportu asimildtl a jejich
spotfebovavani na tvorbu zrna. Vedle velikosti asimila¢niho povrchu, pfevazné horni
Casti rostlin, je také dulezity zdravotni stav rostlin (napadeni listovymi chorobami,
poskozeni listd Skadci), neptiznivé se projevuje také polehnuti porosti. Rust obilek
muzeme rozdélit na téi Casové faze, kdy sledujeme rozdilnou akumulaci susiny od jejiho
pozvolného nartstu v prvni fazi pfes rychly narust (cca 15-35 dni po odkvétu) az
k trvalému poklesu ve fazi tieti a zakonceni v plné zralosti. V zrnu jsou v tomto obdobi
nerozpustné. Nejdiive jsou do zrna transportovany pievazné mineralni latky, hlavné
dusik. Pozdé&ji prevlada ukladani bezdusikatych asimildtli, z nichz vznikd Skrob.
Dochazi ke zméné skladby jednoduchych dusikatych latek, dale k syntéze bilkovin
a také klesd obsah ostatnich N-latek. Nakonec se v zrnu tvoii tuky. S pribyvajici
koncentraci asimilatl roste obsah suSiny v zrnu, dochazi k jeho dehydrataci a zvySuje se
jeho hmotnost. Z potadi syntézy a ukladani zasobnich latek ve fazi tvorby a zrani zrna
vyplyvaji 1 pozadavky jeCmene na podminky vnéjSiho prostfedi s ohledem na dalsi uziti
produkce, predevsim sladovnickou jakost. Pfi tzv. nouzovém dozrani (vlivem zaschnuti

pfi vldhovém deficitu) se relativné zvySuje podil N-latek vcetné bilkovin k latkdm
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bezdusikatym, hlavné $krobu. Na druhou stranu, prodlouzeni obdobi zrani (napt. v
dasledku aplikace fungicidi s tzv. greening efektem) ma za nasledek snizeni relativniho
obsahu dusikatych latek v zrnu, nebot se prodluzuje pfedevSim faze transportu

bezdusikatych asimilati a syntézy Skrobu (KLEM A KOL., 2011).

3.4 Pozadavky na kvalitu sladovnického jeémene

Kvalita sladu je zavisla na kvalité a odridé pouzitého jeCmene, dale také na
technologii procesu sladovani a na podminkach skladovani. Slad a jeho kvalita ma
zasadni vliv na kvalitu a vlastnosti vyrobeného piva. Zrno sladovnického je¢mene musi
spliiovat hodnoty jakostnich ukazateld (tab. 3) a odpovidat smyslovym znakiim.
Pozadavky na kvalitu sladovnického jeémene udava norma CSN 4611 00-5 Jecmen
sladovnicky. Tato norma stanovuje pozadavky sladoven a pivovard na kvalitu zrna

sladovnického je¢mene.

Tab.3: Hodnoty jakostnich ukazatelii — podle CSN 46 11 00-5

Parametr Limitni hodnota

Barva pluchy zluta i mén¢ vyrovnana
Vlhkost v hm. % nejvyse 15,0
Piepad zrna nad sitem 2,5 mm v hm.% nejméné 85,0
Zrnové piimeési sladaisky nevyuzitelné v hm. % nejvyse 3,0
Zrnové piimési sladaisky ¢asteéné vyuzitelné v hm.% nejvyse 6,0
Neodstranitelna pfimés v hm. % nejvyse 1,0
Kli¢ivost (H202) v % z celkového poctu zrn nejmén¢ 96,0

Obsah dusikatych latek v susing (N x 6,25) v hm. %
a) nejméné 10,0

b) nejvyse 12,0
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Zrno jeCmene musi byt typické barvy, bez cizich pachi, dobfe vyzralé, neposkozené,
zbavené osin a musi odpovidat pozadavkiim na zdravotni nezavadnost. Nesmi
obsahovat zivé Sktidce v jakémkoli stadiu zivota a zrna s pluchou viditelné plesnivou
a naplesnivélou.

Ukazatele sladovnické jakosti je¢mene miizeme rozdélit na subjektivni

a objektivni. Objektivni ukazatele dale délime na mechanické, fyzikalni a chemické.

3.4.1 Subjektivni znaky

Mezi zékladni subjektivni znaky sladovnického je¢mene fadime: barvu, tvar,
velikost, vlni, lesk a poSkozeni zrna. Je poZzadovana vyrovnand, svétla, slamové zluta
barva je¢mene sveédCici o pfiznivém prubéhu povétrnosti béhem dozradvani a spravné
provedené sklizni, zajistujici odpovidajici barvu vyrobeného sladu. Je¢meny podtrzené
mivaji vyssi podil zrn nazelenalych, nevyraznou barvu, jeémeny pomoklé jsou nasedlé
apod. Zrno by mélo mit stejnomérnou velikost a vyrovnany tvar, aby pfi maceni
je€mene dochazelo k rovnomérnému pfijimani vody a tim i k rovnomérnému klic¢eni.
Lesk by m¢l byt ptirozeny a viiné slamova bez cizich pachi (DUDAS, 1992).

Podil pluchy u nasich jarnich je¢ment se pohybuje v rozmezi 7 a 9 % hmotnosti
zrna, zatimco u ozimych je¢ment tento podil piekracuje 10 %. Jemnd, zvrasnéna plucha
typickd pro naSe jeCmeny je povaZovana za znak kvalitniho sladovnického jeCmene
s pfiméfenym obsahem tfislovin, které ptizniv€é ovliviiuji chut’ piva. Pfi neopatrné
sklizni a ptrezralém zrnu dochazi k poskozeni pluchy, coz zvySuje hrozbu infekce pti
procesu maceni a kliceni. Kromé& toho obilky s poSkozenou pluchou pfijimaji vodu
rychleji a to se negativné projevuje pii kli¢eni. Zlomky a mechanicky poskozena zrna
upozoriiuji na nespravné provedenou sklizein nebo na neSetrnou manipulaci s jiz
sklizenym zrnem. Takova zrna jsou sladafsky bezcennd, protoZe pii maceni piijimaji
vice vody, snadno se premaceji a pii kliceni stiel¢i. Jsou také zivnou pldou pro
mikroorganismy, vedouci zejména k plesnivéni klic¢iciho jeémene (PROKES A KOL.,

1997).
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3.4.2 Objektivni znaky

PREPAD ZRNA NAD SITEM (2,5 mm) - Podil zrna nad sitem 2,5 mm nam

charakterizuje vyrovnanost a plnost zrna sladovnického je¢mene. Vysoky podil
pfedniho zrna ovliviluje vytéznost sladu (extraktivnost sladu). Velikostni vyrovnanost
obilek partii jeCmene je velmi dilezita i z technologickych divodi. Pouze vyrovnané
a stejnomérné zrno prijima vodu pii maceni stejnomeérne, rovnomeérné klici a dosahuje
zadaného stupné rozlusténi. Pii zadkladni hodnoté 80 % nad sitem 2,5 mm se s narustem
o kazdych 5 % zvysuje extraktivnost sladu o 0,6 % a Kolbachovo ¢islo o 1 %. Snizuje
se extraktova diference moucka-Srot o 0,4 % a viskozita sladiny. Pfi zakladni hodnoté
20 % nad sitem 2,8 mm se s narGstem o kazdych 10 % zvySuje extraktova diference
moucka — srot 0 0,3 % a zvysuje se viskozita sladiny (KOSAR A KOL., 2000).

Sladovnicky je¢men by nemél obsahovat zadny odpad, tzn., Ze by se v partiich neméla
vyskytovat zaschla a nevyvinuta zrna, ktera propadnou sitem 2,2 mm (KOSAR A KOL.,
1997). Ptepad zrna nad sitem 2,5 mm nelze ovlivnit. Jeho vysoky podil ale ukazuje na
dobry ro¢nik, zejména pak s pfiznivymi podminkami pii dozravani a lze predpokladat,

zZe piijaty dusik nebyl uloZen do zrna, ale byl vyuzit na jeho tvorbu (PROKES, 2000).

HMOTNOST TISICE ZRN (HTZ) - HTZ je funkci tvaru a hustoty obilek a vyjadiuje

se v gramech suché¢ hmoty. Hodnoty HTZ se u je¢mene pohybuji v rozpéti 38—42 g
v susing. Pfi vy§§im obsahu bilkovin v zrnu je¢mene 1ze dosdhnout dobré extraktivnosti
sladu zvySenim hodnoty HTZ pretfidénim na sit€¢ s vEétSsimi otvory (napt. 2,6 mm).
Hmotnost tisice zrn je také jednim z faktorti, podle kterého miizeme predpoveédet extrakt

v

sladu (PSOTA, VEIRAZKA, 2006).

OBJEMOVA HMOTNOST — Objemovéa hmotnost je pomér hmotnosti zkousené

obiloviny k objemu, ktery zaujimd po volném nasypani do nadoby za piesné
stanovenych podminek. Jelikoz Skrob, jako nejdulezitéjsi slozka endospermu zrna
je¢mene urceného pro sladovani, ma vysokou specifickou hmotnost, 1ze na zakladé
objemové hmotnosti usuzovat o vhodnosti daného jeCmene pro sladovnické ucely.
Objemovéa hmotnost se uvadi v jednotce gram.litr (KULOVANA, 2002). Z rozdilu mezi

objemovou hmotnosti je¢mene (72-74 kg) a objemovou hmotnosti sladu (svétlého
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54-58-60 kg; tmavého 52-55 kg) mizeme také usuzovat na Uroven rozlusténi sladu

(PSOTA, VEIRAZKA, 2006).

SKLOVITOST - Sklovit¢ a mouc¢naté zrna maji rozdilnou hustotu. Tato hustota se
stanovi flotacnim testem. Vysledky tohoto testu se vyjadii flotacnim indexem. Lepsi

sladovnicka kvalita je pfedpokladana u zrna s nizsi hustotou.

VLHKOST - Optimalni vlhkost zrna je¢mene se pohybuje mezi 12-24 %. Je-li jeho
vlhkost vyssi, je tfeba ho pred uskladnénim susit na optimalni vlhkost, jinak by mohlo
dojit k samozahiivani a poSkozeni zrna. Suché zrno (do 14 % vlhkosti) vyrazné snizuje
vSechny fyziologické a biochemické procesy, rGst mikroorganizmli a mnoZeni
skladistnich Skiidct. Rozhodujici pro vlhkost zrna jsou piedev$im podminky v dobé
dozravani a pfi sklizni (KOSAR A KoL., 2000). Pokud vlhkost klesne pod 10 %, dochazi

K poruseni enzymatické rovnovahy a ke snizeni kli¢ivosti (PELIKAN, 1996).

KLICIVOST A KLICIVA ENERGIE - Jednim z nejdilezit&jsich ukazateldi kvality

sladovnického je¢mene je klicivost. Kli¢ivosti se rozumi procentudlni podil vSech
zivych zrn schopnych kli¢it. Optimalni kli¢ivost je 97 %. U zrna s nizkou kli¢ivosti,
dochazi k negativnimu ovliviiovani prubéhu sladovani. Nevykli¢ena zrna piedstavuji
nejen ztraty pii sladovani, ale predstavuji také vhodné prostfedi pro rozvoj plisni.
Kliciva energie je pocet zrn v procentech, které vykli¢i za normalnich podminek danych
optimalnim ¢asovym pribéhem a optimalnim mnozstvim vody a vzduchu (KULOVANA,
2002). Kli¢iva energie se da zjistit namocCenim 2 krat 500 zrn do vody
0 20 °C, po dobu 6 hodin, zrno se poté necha kli¢it ve vlhkém prostiedi pii 20 °C. Po 3
dnech se vypocita pocet nakliCenych zrn, po nasledujicich Sesti dnech se zjisti
procentudlni podil vykli¢enych zrn a to ndm udava kli¢ivost. Jeji hodnota by neméla
klesnout pod 88 % (BAUER, 1962). U je¢mene pozadujeme, aby zrno vykli¢ilo rychle
a stejnomérné, tak aby mohlo dojit k vyrovnanému rozlusténi endospermu. Podle
hodnot kli¢ivé rychlosti se da rozpoznat, zda je zrno vyrovnané a nebudou S jeho

kli¢enim problémy (KOSAR A KOL., 1997).
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OBSAH DUSIKATYCH LATEK - Obsah dusikatych latek neboli obsah bilkovin, je
hodnotu se povazuje 10,8 %, pro vyrobni kvalitu by neméla byt pfekrocena hranice
11,5 %. Nezadouci je i nizky obsah bilkovin 9 % a 10 %. Je¢men s vysokym obsahem
je naroén€ji zpracovatelny, jsou vys$i provozni ndklady a ne vzdy se dostavi
odpovidajici efekt (KOSAR A KOL., 2000). Bilkoviny v technologickém procesu ovliviiuji
pomnozeni kvasinek, pénivost, plnost, chut’ a koloidni stabilitu piva. Ptili§ nizky obsah
se projevuje poruchami pfi kvaseni, nizsi pénivosti, ale 1 prazdné&jsi chuti. Naopak vyssi
obsah bilkovin se projevuje snadnéj$§im zahiivanim dila pti kliceni, jez ma za nasledek
zhorSenou stabilitu piva a nachylnost ke chladovym zékalim. Dochazi také k potizim
pfi scezovani (pomalé stékani sladiny), k niz§imu prokvasu, ke zhorSeni celkové jakosti
a zejména chuti piva (PELIKAN A KOL., 2002). Pro vyrobu sladu plzenského typu je
vhodnéjsi je¢men s niz§im obsahem bilkovin, kdezto k vyrobé sladti bavorského typu je
vhodnéjsi pouzit jeCmen s vys$§im obsahem dusikatych latek. PROKES A PSOTA (2002)
uvadi, ze slad, ktery je vyroben zjeCmene s nizkym obsahem bilkovin je vétSinou
extraktivné bohaty, ale enzymaticky chudy s nedostatkem rozpustného dusiku. Na druhé
stran¢ slad z jeCmene, ktery ma vyssi obsah bilkovin musi byt dobfe rozlustén, a proto

obsahuje rozpustného dusiku piebytek.

OBSAH SKROBU - S obsahem bilkovin do zna¢né miry souvisi i obsah $krobu.

U kvalitnich jeCmenil by se obsah Skrobu mél pohybovat v rozmezi 63—64 % v suSing,
tak aby byla zajisténa minimalni hranice pro primérnou extraktivnost sladu, které je 81
% v susiné (KOSAR A KoL, 2000). Kvalitni zrno je¢mene pro sladovani obsahuje vyssi
podil velkych skrobovych zrn. Je-li v jeémeni malé mnozstvi Skrobu, nelze Zadnou
technologii procento extraktivnosti zvysit. Vysoky obsah skrobu je pfedpokladem nejen
vysoké extraktivnosti, ale i kiehkosti a friability sladu (POLAK A KoL., 1998). Obsah
Skrobu zavisi nejen na obsahu bilkovin, ale také na stavu porostu a délce slune¢niho
svitu v zavéru vegetace. Pii zdkladni hodnot€ 63 % Skrobu v susing se s narastem 0 1 %

zvysuje extraktivnost sladu o 0,5 % (KOSAR A KoL, 2000).
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3.5 Faktory ovliviiujici kvalitu je¢mene

Vynos 1 kvalita sladovnického jeCmene je ovliviiovana fadou faktorti. Mezi
hlavni faktory patii vybér vhodného stanovisté (piidni a klimatické podminky), prib¢h
povétrnosti, dobrd agrotechnika, kterd je spojena s vybérem vhodné ptedplodiny,
ptipravou pudy, hnojenim pied setim i v pribéhu vegetace, terminem seti, zvolenim
vhodné odrudy, oSetfovanim jeCmene béhem vegetace a zpiisobem sklizn€. Dulezitym
faktorem je také oSetieni zrna pied uskladnénim a poté samotné skladovani (HRIVNA,

2004).

3.5.1 Vliv agroekologickych podminek

Je¢men jarni je plodina, kterd je péstitelsky velmi specifickd. Jedna se o plodinu
velmi citlivou na dodrzeni péstitelské agrotechniky. Je narocnd na stanovisté a daleko
citlivéjsi k nepfizni povétrnostnich podminek. Pro vynos a kvalitu jeCmene je
rozhodujici jiz volba vhodného stanovisté, které je charakterizované odpovidajicimi
pidnimi podminkami s dostate¢nymi srazkami a optimalnim prib&hem teplot (HRIVNA,
2004).

Nejvhodnéjsi oblasti pro péstovani jarniho jeCmene, ktery je urcen k vyrobé
sladu, je urodna fepaiska vyrobni oblast s pievahou pud cernozemniho a hnédozemniho
charakteru, na sprasi a spraSovych pokryvech do nadmotské vysky 250 m. Tam se
nejlépe daii také cukrovce, ktera je pro sladovnicky je€men nejvhodnéjsi ptedplodinou
(PETR, LouDpA, 1998). V posledni dobé se péstovani jeCmene rozSifuje z tradi¢ni
fepafské a obilnarské oblasti do oblasti bramboraiské. Hlavnim divodem je zvySovani
ro¢ni primérné teploty na celém uzemi republiky a cast€j$i vyskyt suchych epizod
v produkénich oblastech (PRUGAR A KOL., 2008).

JeCmen je obilnina, kterd je pomérné malo narocna na teplo a vlahu. Minimalni
teplota potiebna pro kliceni je 3-4,5°C. Primérna teplota béhem ristu by se méla
pohybovat kolem 8°C. Nizké teploty se projevuji nepfiznivé béhem vymetani a zavinuji
znacnou hluchost klast. Jecmen nepotiebuje ani velké mnoZstvi vody, vlhkost Skodi
daleko vice nez sucho. Mnoho srazek totiz prodluzuje vegetani dobu, tim se zvysSuje
podil slamy na tkor zrna, stoupa obsah dusiku az o 2 % a objemovéa hmotnost klesa
Jednim z hlavnich faktort, ktery ovliviiuje jeho péstovani je pudni kyselost. Ta by se

méla pohybovat v feparské oblasti v rozmezi 6,2—7,2 pH, v bramboraiské 5,8—6,2 pH.
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Pidni kyselost ma negativni vliv na rast i na sladovnickou kvalitu, potlacuje tvorbu

kofenového systému a snizuje ucinnost zivin (KOSAR A KOL., 1997).

3.5.2 Vliv odridy

Na zéklad¢ dlouhodobého sledovani a vyhodnocovani ¢eského a zahrani¢niho
sortimentu sladovnickych je¢ment se prokdzal vyrazny vliv odridy na ftadu
kvalitativnich znakl a vlastnosti je¢mene a sladu. Vyznamnou odriidovou vlastnosti je
naptiklad obsah dusikatych latek, obsah skrobu a s tim souvisejici extraktivnost, dale
pak dosazitelny stupeit prokvaSeni, friabilita aj. Proto je potifebné, aby byly
zpracovavany partie Cisté odrudy. Odriidove Cisté jeCmeny se zpracovavaji ve sladovné
daleko lépe nez smés a poskytuji kvalitativné vyrovnanéjsi (homogenni) slady.
Zpracovani ¢isté odrudy prinasi, tako vyssi vytéznost extraktu, vyrovnanéjsi kvaseni
a zvyseni friability. Je to efekt, ktery se projevi teprve pii zpracovani v pivovaru nizsi
spotfebou nékterych pomocnych latek, tisporou energie apod. (KOSAR A KoL, 2000).

Dulezitou odridovou vlastnosti je sladovnicka jakost, ktera je ovéfovana ve
spolupraci s Vyzkumnym ustavem pivovarskym a sladafskym v Brné. Jakost je pak
prezentovana pomoci devitibodové stupnice, kde devét bodli znamend nejvyssi jakost.
Ma-li odriida méné nez Ctyii body ¢i neodpovida nékterému ze sledovanych parametri,
je povazovana za nesladovnickou. V publikacich je uvadén Ctyflety primér a mize se
tedy mezi jednotlivymi ro¢niky vydani vlivem zaokrouhlovani a odliSnym pribéhem
pocasi mirné lisit (JORDOVA, 2006).

Pro péstitele je dale dulezité znat odolnost odridy proti poléhani (silné polehnuti
porostu snizuje vynos 1 jakost) a aktualni stav odolnosti proti napadeni nejrozsirencjSimi
chorobami Je ovSem dilezit¢ spravné interpretovat bodové hodnoceni odolnosti.
Konkrétni napadeni rostliny chorobou je vyslednici vztahu odolnosti odridy
a infek¢niho tlaku choroby (JURECKA, 1997).

Nabidka kvalitnich odrud se stale zvySuje a pro péstitele je dilezité, aby vybral
odridu, ktera bude spliiovat jak jeho pozadavky, tak i pozadavky sladaf.
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3.5.3 Osivo

Dal$im nezbytnym ptedpokladem pro dosazeni dobrého vysledku pfi péstovani
jarniho jeCmene je jakost osiva. Prestoze se nakup uznaného osiva od semenarskych
firem muze zdat finan¢né nakladny, investice do osiva se vyplati, protoze uznané osivo
dava zaruku vysoké biologické hodnoty, kterd se ve vysledku promitne do vynosu

a kvality zrna (LANGER, 2002).

3.5.4 Vliv predplodiny

Pti vybéru vhodné ptedplodiny je dilezité brat v tvahu mnozstvi a kvalitu
poskliziiovych zbytktl, pticemz zalezi také na zpisobu a terminu jejich zapraveni do
pudy. Je¢men pro sladovnické ucely vyzaduje takovou piedplodinu, kterd zanechava
pudu v dobrém vyzivném stavu. Tim se vytvarteji predpoklady pro zvySeni vynosu o 5
az 17,5 % pti zachovani dobré sladovnické hodnoty zrna. Pokud to splnéno neni, je
nutné ve vétsi mife korigovat vyzivny stav porostu pro zajisténi vysokého a kvalitniho
vynosu, coz Se nutné¢ odrazi ve vysSich nakladech (RICHTER A KoL., 2004).

Nejvhodnéjsimi piedplodinami pro jarni je¢émen je cukrovka a ve vyssich
polohach brambory. Pfedplodinova hodnota kukufice je kolisavd a hodné zdvisi na
povétrnostnich podminkach v dobé jeji sklizng, i Gcelu péstovani. Rizikovymi faktory
jsou zejména utuzeni pudy a poskliziiové zbytky, které mohou byt zdrojem infekce
houbami rodu Fusarium. Kukufice na silaz je pro jarni jeémen jednoznacné lepsi
pfedplodinou neZ kukufice na zrno. Po obilninach (lepsi je vzdy zafazeni po ozimé
pSenici nez po jarnim jeCmeni samotném) muzeme dosahovat srovnatelnych vynost
jako po okopaninach, nejsme vSak doposud schopni zcela eliminovat rizika snizeni
sladovnické kvality - niz$i podil pfedniho zrna, vy$si obsah bilkovin (JORDOVA, 2006).

Vzhledem ke snizovani poctu ploch tradi¢nich dobrych ptedplodin nastava
potieba zatazovat do osevnich sledi jarni sladovnicky je¢men i po pfedplodinach méné
obvyklych. Jako perspektivni se jevi naptiklad ozima fepka nebo mak (SPUNAROVA
A KOL, 2006). Jarni jeCmen se poté vyséva po obilniné (VANOVA, 2003).

Hlavnimi pfi¢inami zaoravani fepného chrastu jsou nové technologie sklizné
cukrovky, stale rostouci podil zemé&délskych podnikii orientovanych na trzni rostlinnou
produkci s chyb&jicim ¢i omezenym chovem hospodarskych zvifat, a tim snizend
potfeba vyuzivani chrastu pro krmné ucely. Jelikoz se s itlumem chovu dobytka snizuje

také produkce hnoje, plni v tomto pifipadé zaoravka fepného chrastu roli organického
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hnojeni a nachéazi stale vétsi uplatnéni v zemédelské praxi. Na druhé strané to vSak
neziistava bez vlivu na kvalitu zrna jeémene (HRUBY A KoL., 2000). V ptipadé
pomalého rozkladu organické hmoty v pad¢ miize dojit k pozdnimu uvoliovani dusiku

a k nezadoucimu zvyseni obsahu bilkovin v zrnu (LANGER, 2002).

3.5.5 Vliv poskliziiovych zbytki
Dlouhodobgjsi efekt v plisobeni na jarni jeémen miize mit zaordvka zelené¢ho
hnojeni nebo dnes jiz béznad zaoravka fepného chrastu. Oba tyto typy organického
hnojeni jsou do pidy zapravovany pozd€ na podzim, takze jejich rozklad v pudé¢ je
zavisly na pribéhu teplot béhem zimy (ZIMOLKA A KOL., 1997).
Dle HRivNY (2002) je pii péstovani sladovnického jeCmene tieba respektovat
nasledujici zasady:
e pro sladovnicky je¢men jsou nejvhodnéjsi organicky hnojené ptredplodiny, jako
cukrovka, brambory, kukufice, fepka
e pii zaoravani slamy kukufice, pSenice apod. upravime pomér C:N piidanim
dusiku (7-10 kg N/t slamy). Pro aplikaci je vhodné zvolit kapalna dusikata
hnojiva (DAM 390, roztoky moc¢oviny, Beta-lig apod.)
e pii zaoravani fepného chrastu zvlasté na ptidach s nizkou zasobou P aplikujeme
6-7 kg P na 10 tun chrastu
e pii zaoravce chrastu nedoporucujeme hnojit K a Mg
e slamu i chrast zapravime stfedni orbou
e u ostatnich pfedplodin pro sladovnicky je¢men korigujeme davku Zivin podle

mnozstvi zaoranych poskliziovych zbytkl u jednotlivych predplodin.

V priméru se zapravenim chrastu se do pudy dostane 7 tun suSiny organické
hmoty s 220 kg N, 22 kg P, 295 kg K, 45 kg Ca a 34 kg Mg. Jelikoz obsah dusikatych
latek je v zrnu sladovnického je¢mene limitovan 10,5-11,0 % a do zna¢né miry souvisi
s hnojenim mineralnimi hnojivy, ale 1 s pfeménami N z organickych latek v plidé, je
nerovnomérna homogenizace rozvrstveni na pozemku pii zaordvani fepného chréstu,
ktery predstavuje snadno mineralizovatelnou organickou hmotu, pfi¢inou

nekontrolovatelného uvolnovani N béhem vegetace (RICHTER, RYANT, 2002).
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Rychlost uvoliiovani a mnozstvi mineralizovaného dusiku ovliviiuje vyznamnym
zpusobem vedle pribéhu pocasi v daném rocniku také hloubka orby i nésledna
kultivace pady. Vedle rovnomérného rozptyleni chrastu je také duleZity termin jeho
zaorani (ONDERKA A KOL., 2001).

U pozd¢ zaoraného chrastu se mineralizuje dusik az na jafe a to mtze vést ke
zluknuti porostu. Proto je zvlasté pfi chladném a suchém jaru potfeba piihnojit tyto
porosty asi 15 kg N na ha. Je zde vSak vétsi riziko, ze pozd¢€jsi mineralizace chrastu
zvysi obsah dusikatych latek v zrn€. Zaorany fepny chrast rovnéz zpusobuje vyrazné
zmény v pudnich vlastnostech, a to nejen agrochemickych, ale také fyzikalnich.
Na urovni téchto zmén se podili pfedev§im vliv povétrnosti v daném rocniku.
K nejvyznamnéj$im zménam dochazi ve vodnim rezimu, kdy se v suchych letech
zhorSuje vodni deficit. Ovliviiovany jsou ale 1 dal$i ptidni charakteristiky, jako naptiklad
objemova hmotnost redukovand, maximalni kapilarni kapacita, zdsoba nitratového
a amonné¢ho N. Tyto zmény pudnich vlastnosti ztézuji zpracovani pudy, coz pak

ovliviiuje vynosové a kvalitativni parametry jarniho jeémene (RICHTER, RYANT, 2002).

3.5.6 Zpracovani pudy a seti

v technologii péstovani, protoze vzhledem ke sladovnické kvalit¢ jsou moznosti
napravy porostu v pribéhu vegetace omezené. Pro jarni je¢men jako plodinu s nejkratsi
vegetacni dobou je velmi dilezité vystizeni optimalniho terminu seti v daném roc¢niku.
Vzhledem k zachyceni zimni vlahy, ale i kratkého dne, ktery ovliviluje pocatecni
rastové a vyvojové faze jeCmene (potlacuje apikalni dominanci a podporuje
odnozovani), je zadouci co nejranéj$i. Na nastupu jara a vyssich teplot zavisi pribéh
pudnich procesli, zejména nitrifikace, a tim 1 dalSi pribéh rhstu a vyvoje jarniho
je€mene. Zpozdéni terminu vysevu proti optimalnimu v daném roc¢niku ptinasi ztratu
50-100 kg za kazdy den. (PROCHAZKOVA, MiSA, 2005).

Pro jarni je€men je zdkladnim agrotechnickym opatfenim podzimni orba, po
které je nezbytné zabezpeCit jarni provzdu$néni ornice a piipravu setového luzka
v hloubce 3040 mm, nejlépe jednou pracovni operaci naradim s aktivnim pohybem
(rota¢ni nebo vibra¢ni brany) (KOSAR A KOL., 1997). Kvalitni podzimni mél¢i az stiedné
hluboka orba (15-18-20 cm) by m¢la byt provedena nejpozdé€ji do poloviny listopadu.

V suchych oblastech nebo v suchych letech 1ze s ohledem na nedostatek ptudni vldhy
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pouzit minimalizované zpracovani pudy. Piedsetovou piipravu je vhodné provést co
nejdiive na jate, ale zdsadné az kdyz je piida dostatecn¢ vyzrala.

Stejné dulezita jako termin seti je i norma vysevku, kterd vyznamné ovliviiuje
hustotu porostu. Doporuéené vysevky jsou - fepaiska oblast 3,5, bramboraiska oblast
4,04,5, kukuficnd oblast 3,5-4,0 MKS ha. Vyssi vysevky jsou neefektivni
a neekonomické. Ani pii extrémné pozdnim terminu seti se vysoké vysevky neuplatnily.
Pti stanoveni vysevku bychom m¢éli vzdy vychazet z deklarované klicivosti a HTZ

a nevysévat stejné mnozstvi pro vSechny odrady (KOSAR A KOL., 1997).

3.5.7 Vliv vyzivy

Vyznamny vliv na vynos a kvalitu sladovnického je¢mene ma také jeho vyziva.
Vzhledem k mélkému kofenovému systému a potieb¢ intenzivniho piijmu zivin béhem
kratkého vegetacniho obdobi vyzaduje je€men jejich dostatek ve snadno piistupné
form¢ (MiSa, 2003). Dle KLEMA A KOL., (2006) jsou pro optimalizaci vyzivy je¢mene
nezbytné tii zakladni predpoklady:

e dobrda puadni struktura, stabilita pidnich agregiti a dostatecné
provzdusnéni zajistujici rychlé tvotfeni kotfenového systému do vétsi
hloubky

e rozklad poskliziiovych zbytkl pfedplodiny jiz na podzim nebo brzy na
jafe omezujici poutani mineralniho dusiku v poc¢atku vegetace a nasledné
pozdni uvolnovani

e pfisun pohotovych Zivin v mineralni podob¢ do poloviny sloupkovani.

Sladovnicky jecmen ma zvySené naroky na fosfor, draslik, hof¢ik a vépnik,
a proto je tfeba hnojenim upravit Zivinny reZim pudy alespoil na zdsobu vyhovujici.
Dohnojeni je vhodné jiz k ptedploding, protoze fosfor se podili na kvalité zrna, plisobi
pfiznivé na obsah Skrobu, a tim i na extrakt ve sladu. Draslik zlepSuje kyprost
endospermu, ma vliv na jemnost pluch, ptisobi na syntézu sacharidii a snizuje obsah
dusikatych latek (HRIVNA, 2003). Vyznamnou Zivinou u sladovnického je¢mene je také
dusik, ktery limituje obsah bilkovin v zrnu (RICHTER, RYANT, 2002).

Vyvazena zasoba zivin od pocatku a béhem vegetace ma pfiznivy vliv na rist
rostliny, a zaroven tim rozhoduje o obsahu zivin v rostlin€. Pro zajisténi kvalitniho

vynosu je dulezité prvnich 15 dna zintenzivnit pifijem fosforu oproti dusiku. Po
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vytvoreni tfetiho listu se zvySuje tvorba biomasy a naroky jeCmene se otoci ve prospéch
dusiku oproti fosforu. Optimalni koncentrace N a P v pocate¢nich fazich vyvoje
stimuluje tvorbu odnozi. Nadmérné mnozstvi téchto prvkl vede k zahusSténi porostu,
poléhani, snizeni vynosu a jakosti zrna. Vysoky obsah K v ptid¢ na ukor N a P naopak
tvorbu odnozi inhibuje a antagonisticky ptuisobi na pfijem hoiciku. Od vzejiti do obdobi
prvniho kolénka (25.-30. dne) odcerpa je€men 40-60 % vSech Zivin z celkového
mnozstvi a pritom vytvorii asi 20 % suSiny. Nadbytek dusiku v dobé odnozovani zvysuje
tvorbu neproduktivnich odnozi. (ZIMOLKA A KOL., 2006).

Pfi nedostatku Zivin se kofen nevétvi, ale roste do hloubky. Naopak dostatek

zivin od pocatku vegetace stimuluje rist, a tim rozhoduje o zdsobeni rostlin Zivinami

(obr. 3).

Obr. 3: Vliv vyzivy na korenovy systém jarniho jecmene (ZIMOLKA A KOL., 2006)

A) B) iy
"«AE'K'-'
E=% :

A — Plna vyZiva B — Nedostatecnd vyziva

Davky P a N by mély pokryvat celou potiebu téchto prvki (s ohledem na zasobu
pfistupnych Zivin v pad¢). V pfipadé N byvaji davky hnojiv aplikované piimo k jeCmeni
niz8i, nez je skuteCna potieba pro dosazeny vynos, nebot’ jarni jeCmen vyuziva
piedevsim dusiku uvolovaného z ptidni zasoby (MiSa, 2001).

Ziviny z hnojiva dopliiuji zejména odebrané Ziviny z pidnich zasob. Plati zde
pravidlo, Ze fosforem, draslikem, hoté¢ikem, hnojime tzv. pidu a pouze dusikem
hnojime rostlinu. Proto je nezbytné znat pfedevs§im zasobu tzv. ptijatelnych Zivin v pudé

(BALIK, 1993). Pii ureni davky fosforu, drasliku a hoi¢iku vychazime z potieby Cistych
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zivin na pfedpokladany vynos (tab. 4). Od zékladni davky (normativu) je odectena
zivina dodana v organickém hnojivu a korekci obsahu P, K, Mg provedeme podle

vysledkt AZZP (agrochemické zkouseni zeméd¢lskych pud) (RICHTER, RYANT, 2002).

Tab.4: Primérny odber zivin (kg/t) pFepocteny na vynos hlavniho produktu

N P K Ca Mg

24 5,2 19,9 6 1,8

3.5.7.1 Hnojeni dusikem

Hnojeni dusikem je z pohledu vynosu a kvality zrna zdkladnim faktorem. Nelze
jim v8ak nahradit ostatni intenzifika¢ni prvky, protoze pouze uceleny péstitelsky systém
dava predpoklad vysokého vynosu a dobré sladovnické jakosti (CERNY A KOL., 2007).

Zakladni davka dusiku se tidi vyrobni oblasti a vynosem ptedplodiny a pohybuje
se mezi 20-60 kgN/ha. Davku dusiku upravujeme podle obsahu mineralniho dusiku
v pudé ve vzorcich odebranych v piedjati (konec unora, zacatek brezna) z hloubky 0—30
cm. PH vlastnim hnojeni dusikem (tab. 5) se Hdime jeho obsahem v pidé (mg.kg™
zeminy). Dale muzeme urcit jeho davku z Npmin vynasobenim konkrétni hodnoty
koeficientem 4,5 (pfi odbéru do 30 cm), a tak zjistime zdsobu pidniho dusiku
v kg. ha, ktera by neméla piesahovat jeho potiebu na predpokladany vynos (HRIVNA A
KOL., 2005).

Tab.5: Kritéria pro hnojeni jecmene dusikem podle obsahu piidniho Nmin (podle
Wickeho)

Vyrobni oblast Obsah Npin(mg.kg™) Davka N kg.ha™
méné nez 12 60
Bramborarska - obilnaiska 12-22 40
vice nez 22 20
méné nez 13 50
13-23 30
Repaiska - intenzivni 23-30 0

vice nez 30 méné vhodna pro

sladovnicky je¢men
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Porosty seté casné nepiihnojujeme dusikem pii obsahu nad 1 mg N-NH4 na 1 kg
zeminy. Po mén¢ vhodnych piedplodinach nehnojime porosty brzy seté pti obsahu Npy;n
v pud¢ nad 50 kg.ha'1 nebo vice nez 2 mg N-NH4 na 1 kg zeminy. Dusikem
nepfihnojujeme ani pti poméru N-NO3:N-NH4 vétsim nez 10. Cilem téchto korekei je
dosdhnout s ohledem na dané povétrnostni podminky maximalniho vyuziti zivin pro
tvorbu vynosu pii nalezité jakosti sladovnického je¢mene (RICHTER, RYANT, 2002).

Pti rozhodovani o davce dusikatych hnojiv na jafe bychom neméli opomenout
zasobu dostupného N v hlubsich vrstvach pudy. Je to dusik, ktery v pfedchozim roce
pfedplodina nevycerpala, spolu s dusikem, ktery se uvolnil mineralizaci
z poskliziovych zbytkl, statkovych hnojiv a rozkladem humusu. Rostliny pro rust
a vynos umg&ji vyuzit i tento dusik (HABERLE, 2004).

Podle ZIMOLKY (2006) pocitame-li s vynosem zrna kolem Sesti tun z hektaru,
&ini spotieba dusiku zhruba 120 kg.ha™. K jarnimu hnojeni je vhodné pouZivat dobfe
rozpustné ledky amonné (s vapencem nebo dolomitem), ale i kapalnd hnojiva.
Na pozemcich, kde nésleduje je¢men po cukrovce a kde nebyla provedena tprava
poméru C:P, se doporucuje aplikovat NP roztok v aridnich oblastech a v humidnéjsich

podminkach NP tuhé hnojivo.

3.5.7.2 Potieba dusiku béhem vegetace
Stanoveni zakladni davky dusiku podle Ny, v ptidé pied setim umozni péstiteli
zvolit s ohledem na vyvoj povétrnostnich podminek na podzim a na jafe takovou davku
dusiku, kterd zajisti optimalni vyvoj porosti v prvnich vyvojovych fazich.
U sladovnického je¢mene pfevazuje v zeméd€lské praxi nazor, Ze rozhodujici cast
dusiku by m¢la byt aplikovana pied setim (ZIMOLKA A KOL., 2006).
Intenzivni odbér dusiku (obr. 4) je do konce sloupkovani (80-85 %). Nejvyssi
odbér nastava v dobé odnozovani, proto by se davka dusiku méla d¢€lit do dvou aplikaci:
1. pfed setim nebo nejlépe hnojenim pod patu dle predplodiny 70-80 % N
pfedpokladané davky
2. ve fazi dvou listd aZ poc¢atku odnozovani do 30 % - davka by neméla presdhnout

25 kg.ha™ (CERNY et al., 2007).
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Jarni jeCmen patii do skupiny plodin, které jsou na nedostatek zivin na pocatku
vegetace velmi citlivé. Nedostatek dusiku se projevuje fidkymi porosty, nizkym poctem
vynosotvornych prvkti a technologicky nevhodnym (nizkym) obsahem N v zrnu.
Naopak pii nadbytku dusiku v rostlindch dochazi béhem odnozovani k nartstu mnozstvi
neproduktivnich odnozi, vyssi obsah N po vymetdni vede k poléhéni porostu,
nestejnomérnému  dozravani zrna, zvySuje podil zrna II. tfidy a pfispiva k vyssi
koncentraci dusikatych latek v zrnu (HRIVNA A KOL., 2005).

Nejvhodnéjsi hnojiva pro jarni je¢men jsou DAM 390, LAV 27,5, kombinovana
hnojiva s fosforem (napf. Amofos) a roztoky mo&oviny na piihnojeni (CERNY A KOL.,
2007). Pti stanoveni nepoméru ve vyzivném stavu rostlin v pozdéjSich fazich vegetace
volime pro upravu vyzivného stavu pievazné mimokofenovou vyzivu (uplatiiujeme
nizkoprocentni roztoky hnojiv ze S$iroké nabidky soucasného sortimentu listovych

hnojiv) (HRIvNA A KOL., 2005).

Obr. 4: Pribéh tvorby susiny a cerpani dusiku béhem vegetace jarniho jecmene

Cerpani N (kgha) *— suding (UVha 1

N

»

80 1 :4/16

80 53.6 A1

\

40

‘. ‘_]' o = < |
— ',,]P | PR | | }
1. odbér 1. odbée 1. odbét 4. odbéy

Pozn.: 1.odbér — pocatek odnozovani, 2.odbér — plné odnozovani, 3.odber -

sloupkovani, 4.odbér - metani
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3.5.7.3 Mimokorenova vyZiva

V pribéhu vegetace miize Casto dojit k deficitu riznych zivin. V takovém
piipadé se nabizi moznost Gpravy vyzivného stavu mimokoienovou (listovou) vyzivou
(HRIVNA, RICHTER, 2004).

Listovou vyzivou rozumime proces, kdy dodavame jemnym postiikem ziviny na
povrch listi a rostlina je nasledné pfijima a vyuzivd. Timto zplsobem je mozné
Vv provoznich podminkéach podpofit aktivitu rostliny a uhradit ¢ast naroku na Zziviny
(MRAZ, 2001). Reseni nedostatku Zivin miize byt bud’ ¢asteéné, je-li deficit hluboky
a jde-li o makrozivinu, ale muze byt i trvalé (u mikroelementl) v piipadé nepfilis
hlubokého schodku. V zadném ptipadé vsak nelze listovou vyzivou nahradit hnojeni
plodin pfes pudu (HRIVNA, RICHTER, 2004).

Kterakoliv zivina, je-li v nedostatku, omezuje nejen moznost tvorby vynosu
Z piijatych zivin, ale omezuje pfijem i zivin ostatnich, to znamenad, ze limituje dosazeni
vys§iho vynosu a dobré kvality. Uéinek listovych hnojiv je omezovan pouze pii silném
poskozeni rostlin chorobami a Skiidci, pfi siln€ kyselé pidni reakci a pfi nizké zasobé
zivin vpudé (BAIEROVA, 2003). Utelné je korigovat vyzivny stav rostlin
v rozhodujicich vyvojovych fazich a usmériovat obsah prvkl v rostliné tak, aby
prostiednictvim jejiho metabolismu byly posileny jak vynosotvorné prvky, tak
1 kvalitativni parametry zrna jarniho je¢mene. VyZiva jeCmene tedy vyzaduje komplexni
pfistup. Vyznamnou roli také sehrava volba druhu a davky hnojiva vychazejici z obsahu
zivin v pidé (HRIVNA, RICHTER, 2004).

Velkou vyhodou listovych hnojiv je moznost operativni dodavky Zzivin
v okamziku jejich nejvyS$si potifeby pifimo na misto u¢inku. Ddle je aplikace spravné
zvolenych listovych hnojiv vyhodnym néstrojem k odstranéni kratkodobych deficitt,
které jsou zplsobeny prechodnym zhorSenim podminek pro ptijem zivin z pudy. Své
opodstatnéni ma mimokofenova vyziva 1 v obdobi snizujici se aktivity kofenového
systému v reproduk¢ni fazi vyvoje péstované plodiny (TRCKOVA, 2003). Ovsem i pfi
pfivodu zivin pfes mimokofenovou vyzivu se mohou vyskytnout problémy, na které je
nutno upozornit. Napiiklad pfi nadmerné teploté¢ mtze dojit k zasychani aplikovaného
zivného roztoku a k naslednému vykrystalizovani soli na povrchu listu, pfi silném vétru
muze byt ¢ast postiiku z porostu odvata, pfi pfili§ vysoké koncentraci Zivin v postiiku
muze dojit k poSkozeni listové plochy popalenim (proto je dilezité vénovat koncentraci
roztoku velkou pozornost). Nasleduje-li brzy po aplikaci dést, miize dojit ke smyti

postiikové latky z povrchu listi. Ztraty mohou vzniknout i pfi pouziti na nedostatecné
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zapojeny fidky porost. V tomto piipadé Cast roztoku dopadne na pidu, kde je jeho
vyuziti nevyznamné (BAIEROVA, 2003).

Ptihnojeni jarniho jeCmene b&hem vegetace listovymi hnojivy se piizniveé
projevuje piedevsim tam, kde ziviny v pudé nejsou v potfebném mnozstvi a poméru
nebo dochéazi ve vyzive rostlin ke skrytym poruchdm (napi. vlivem nizkych teplot na
pocatku vegetace, v disledku neptiznivého fyzikalniho stavu ptidy apod.). Na pudach
s vyvazenou zasobou zivin a dobrym fyzikalnim stavem ma toto opatfeni na vynos zrna
vétSinou nepatrny efekt (MiSA, 2003).

Pti volbé konkrétniho listového hnojiva je tieba znat vyzivovy stav plodiny.
Ptiblizn¢ se lze orientovat podle ptidnich rozbord, ale ptfesnéjsi informace poskytne
listovd analyza. Jestlize pldni rozbor prokaZe dostatek ziviny a vzorek z rostliny
nedostatek, limituje pfijem Ziviny néktery jiny faktor (utuzeni pady, poZerky na
kofenech apod.) (PEzA, 2003). Korekéni vyzivova opatfeni sméfujeme hlavné do
obdobi, kdy je pro rist a vyvoj rostliny je¢mene dulezité jeji chemické slozeni, to je ve
fazi 3. az 4. pIné rozvinutého listu (odpovida zacatku odnozovani — riistova faze DC 21)
(MiSa, 2003). Pti pietrvavajicim chladném pocasi se osvédéilo pouziti listového hnojiva
obsahujiciho fosfor, protoze je prokdzano, ze chlad zptisobuje blokaci pfijmu této ziviny
a jelikoz se jedna o fyziologicky proces, ani pouziti intenzivngjSich davek fosforecného
hnojeni pies pidu rostlinam nepomohlo jeho obsah zvysit (BAIEROVA, 2004).

Nabidka listovych hnojiv je dnes velmi Siroka. Procesy piijmu Zivin ptes list
jsou vSak pomérné komplikované a nelze se tedy domnivat, Ze vhodnym listovym

hnojivem mize byt kazdy roztok obsahujici potiebné ziviny (PEzA, 2004).
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3.5.7.4 Elicitace a elicitory

Elicitaci mizeme definovat, jako indukci obrannych mechanismi rostlinného
organismu, napiiklad zvySeni tvorby sekundarnich metaboliti, vyvolanou aplikaci
vngjSiho stresového faktoru chemického, biologického, svételného, tepelného i
mechanického charakteru (KUZEL A KOL., 2005).

Elicitory indukuji v ramci rostlinnych obrannych mechanismi tvorbu
nizkomolekularnich sekundarnich metaboliti fytoalexinti, jako jsou napiiklad terpeny,
flavonoidy, isoflavonoidy, steroidy, kumariny, stilbeny a dalsi (DiCOSMO, MISAWA,
1985). V uzsim smyslu elicitor chapeme jako latku, ktera se vytvafi po proniknuti
patogenu do organizmu rostliny a spousti obrannou reakci rostliny. Elicitory se déli na
exogenni, které jsou metabolity patogenu, napt. nckteré polysacharidy, specifické
enzymy a peptidy, a endogenni, které se uvoliuji z porusenych bunéénych stén
organismd, napf. oligoglukany, oligomery chitinu, oligogalakturonany (BLAHA A KOL.,
2003). Elicitory muzeme také dé€lit na fyzikalni a chemické, ty pak na abiotické
a biotické, a dale na elicitory komplexniho sloZeni a definovaného slozeni (RADMAN
A KOL., 2003).

Abiotické elicitory jsou stfedem mensiho zajmu nez biotické (RADMAN A KOL.,
2003) V praxi se nejcastéji vyuziva chemicky ¢istych sloucenin nebo jednoduchych
slou¢enin kovii a vzacnych kovii obvykle aplikovanych ve vodném roztoku o velmi
nizké koncentraci (DVORAKOVA, 2006). Mnoho kovovych prvka se v rostlinném
organismu b&Zné nachazi. Z makroelementil jsou to vapnik a hoic¢ik, z mikroelementli
pak zelezo, molybden, mangan, kobalt, zinek, méd’, lithium, olovo a dalsi. Tyto prvky,
které se v rostlinném organismu vyskytuji v podobé& iontti, organickych a anorganickych
soli, chelath ¢i oxidd, plsobi mnohdy jako katalyzatory enzymatickych reakci
a uplatnuji se napiiklad pti transportnich pochodech ¢i pfi neutralizaci organickych
kyselin, jsou nepostradatelné pro fotosyntézu, biosyntézu chlorofylu a respiraci,
ovliviluji také metabolismus rostlinnych hormonti (NOVACEK, 2009).

Mezi biotické stresory miizeme fadit patogenni mikroorganismy, jako jsou napf.
viry, bakterie a jiné mirkoorganismy, houby, dale hmyzi a zivo¢isné Skudce, ale také
rostliny. Biotické elicitory komplexniho slozeni byvaji nejCastéji homogenaty vird,
bakterii a hub (HNILICKA A KOL., 2003). Biotické elicitory na bazi organickych
sloucenin také predstavuji velmi Sirokou skupinu latek se stimulacnimi u¢inky, pficemz

pocet nové objasnénych molekularnich struktur rozlicnych biotickych elicitorii stale
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stoupa. Radime sem riizné proteiny, glykoproteiny, oligosacharidy ¢i rostlinné hormony
(ANDERSON, 1975, HAHN 1989).

Optimalni koncentraci stejného elicitoru u rtiznych kultur in vitro v ptipad¢ jeho
pozitivniho plisobeni nelze zobecnit a je specifickd, mimo jiné pro tu kterou kulturu
a dobu elicitace. Utinnost elicitace je zavisla na mnoha faktorech, které ¢asto piisobi
synergicky, jako jsou stafi kultury, fyziologicky stav rostliny, koncentrace elicitoru
a v jakych ¢asovych periodach byl elicitor podavan. Velice dalezitou podminkou je, aby
elicitor nesnizoval zivotaschopnost kultury, proto se obecné¢ uzivaji nizsi koncentrace
elicitort (PEXIDR, 2004). Doposud neni uspokojivé vysvétlen mechanismus ucinku
biotickych a abiotickych elicitorti, jakoz ani struktura biosyntetickych drah

sekundarniho metabolismu rostlin (SIATKA, KASPAROVA, 2007).

3.5.7.5 Fytohormony

Jsou pfirozené latky oznacCované také jako rlstové reguldtory. Tyto latky si
rostlina sama tvofi k regulaci svého rastu a vyvoje. Kromé pfirozenych rastovych
regulatorii existuji i syntetické, které nejsou soucasti metabolismu, ale po jejich aplikaci
mohou na rust rostliny plsobit jak povzbudivé tzv. stimuldtory tak inhibi¢né tzv.
retardanty (PROCHAZKA A KOL., 2003). Rostlinné hormony délime do péti supin. Tyto
skupiny tvofi auxiny, gibereliny, cytokininy, kyselina abscisovd (ABA) a ethylen.
Auxiny, gebereliny a cytokininy plsobi na rostlinu stimula¢né, zatimco kyselina
abscisové a ethylen inhibi¢né. Kromé téchto zakladnich skupin existuji jesté dalsi latky
s regulacnim plsobenim napf. brassinosteroidii, kyselina jasmonova, polyamidy,
oligosacharidy a dalsi (HOPKINS, 2008). Je dulezité si uvédomit, ze neexistuje rustovy
proces, ktery by byl fizen pouze jednim fytohormonem a na druhé strané neexistuje
fytohormon, ktery by ovliviioval pouze jediny riistovy proces (HOTA, 2007).

Pfi péstovani je¢mene mlzeme rustové regulatory vyuzit pro tvorbu ,,pevného
hustého nizkého* porostu sladovnického jeCmene s vysokym vynosem a vyhovujicimi
kvalitativnimi parametry. Toho lze dosahnout opatfenimi, které povedou k zahusténi
porostu a vytvofeni vétStho mnozstvi odnoZi na rostliné — napt. listovou vyzivou
a stimulatory rastu (Atonik Pro, Sunagreen). Nové moznosti piedstavuje také pouziti
subletalnich davek graminicidii jako alternativa k reguldtorim na bazi
chlormequatchhloridu (CCC). Princip pusobeni téchto alternativnich regulatora i CCC
je v omezeni apikdlni dominance rostlin a v nasledném zahusténi porostu vytvofenim

vétsiho pocétu odnozi na rostliné (KROVACEK, 2006).
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Aplikaci riistovych regulatortt mtiizeme také zabranit polehnuti porostu, které ma
za nasledek nejen komplikovanou sklizen a vétsi skliziiové ztraty, ale projevi se
negativné zejména na kvalit¢ zrna (napadeni fuzariozami a dal§imi houbovymi

chorobami). Takto napadené zrno je poté pro sladovani nepouzitelné (BEZDICKOVA,
2006).

3.5.8 Sklizen a poskliziiova dprava zrna

Spravna volba doby sklizné¢ je velmi dilezitd. Pro vyrobu kvalitniho sladu
potiebuje sladatsky primysl zrno vyzralé, které v co nejkratsi dobé dosdhne maximalni
klicivosti a kli¢ivé energie. PfedCasnd sklizeti zabrani pfesunu zdsobnich latek z rostliny
do zrna a zpisobuje tak relativné vyssi obsah dusikatych latek, dochéazi ke snizeni
klic¢ivé energie a kli¢ivosti a prodluzuje se doba poskliziového dozravéani. Dochazi
obvykle také ke zmenSeni podilu pfedniho zrna a tim nizsi extraktivnosti. Na druhou
stranu pozdni sklizeni zvySuje nebezpe¢i vydrolu zrna a vyvstdva moznost poSkozeni
porostlosti (PROKES A KOL., 1997).

DalSim dalezitym parametrem, ktery ovliviiuje kvalitu zrna je vlhkost. Pokud
vlhkost zrna ptesahuje 20 %, jsou sniZzeny hodnoty energie kliceni a kliCivosti.
Zavaznym problémem je také poSkozeni zrna, které miZe nastat pfi sklizni a mé za
nasledek problematické skladovéani zrna. Pfi skladovéani a poskliziiové upravé zrna je
jeCmen muze obsahovat zrna rtizné velikosti, pfimesi a necistoty a mize mit vyssi
vlhkost, je tieba pfed uskladnénim provést poskliziiové Upravy. Zrno se piedcCisti od
hrubych necistot, prachu, ulomki, kulatych pfimési a vytiidi se dle velikosti (KLEM A
KOL., 2006).

U skladovani zrna sladovnického jeCmene je limitujicim faktorem vlhkost. Pro
zra viech obilovin je nejvys§i hodnota vlhkosti zrna pro uskladnéni 14 %. Cim ma
zrno vyssi vlhkost, tim je proces dychani intenzivngjsi. Suché zrno, které ma vlhkost
pod 14 %, ma témé&f nulovou energii dychani. Stiedné suché zrno, vlhkost 14,5-15,5 %,
dycha dva az c¢tyfikrat vice, vlhké zrno, o vlhkosti 15-17 %, Ctyfi az osmkrat vice
a mokré zrno, které ma vlhkost nad 17 %, dycha az dvacetkrat intenzivnéji nez zrno
suché. Intenzita dychdni ma za nésledek nartst teploty. Pfi vlhkosti nad 16 %, hlavné
pii vysokém navrstveni zrna dochazi k narastu teploty za velmi rychle. Teploty nad

30°C vytvati vhodné prostiedi pro rozvoj mikroorganismu, plisni a skladiStnich Skidcu.
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Dutlezitou roli hraje i relativni vlhkost vzduchu, kterd by méla byt 75 %. Pti vyssi
relativni vlhkosti vzduchu hrozi rozvoj plisni (HRIVNA, KUCEROVA, 2000).

Vlhkost zrna lze snizit pomoci dvou metod. Bud’ pomoci horkého vzduchu
a nebo studenym vzduchem aktivnim vétranim. Pti pouziti horkého vzduchu je tfeba
zajistit, aby nedochdzelo k ptehfivani zrna, denaturaci bilkovin, poskozeni klicivosti
zrna a prekroceni teploty média. Diilezité je také oddélit susené a nesusené zrno, jelikoz
pii maceni pfijimaji vodu jinou intenzitou a to mé za nasledek nerovnomérné kliceni.
Pouzitim studené¢ho vzduchu se nejen zpomali fyziologické pochody probihajici v zrnu,
omezi se rozvoj obilni mikroflory a ze zrna se vysusi ur€it¢é mnozstvi vody. Aktivni
vétrani je tedy vyznamnym faktorem, ktery zajistuje kvalitni Setrné poskliziiové
oSetfeni zrna zv1asté v podnicich bez susaren, nebo s nedostacujici kapacitou (HRIVNA,
KUCEROVA, 2000).

Dalsi moznosti, jak 1ze ovlivnit kvalitu zrna jeCmene je ¢isténi. Touto operaci se
nejen ovlivni obsah pfimési a necistot, ale 1 pfepad zrna a tim i obsah dusikatych latek

v zrmu. Zrna malé velikosti obsahuji vice dusikatych latek, nez zrna velka (CERNY,

2007).

Pro dosazeni kvalitni sklizné je nutné vytvofit piedpoklady, které vychazi
z vySeuvedenych poznatkll a je mozno je shrnout do né€kolika hlavnich bodu:
e vybér vhodné odridy do konkrétnich péstitelskych podminek
e nakup osiva od seriézni mnozitelské firmy
e dodrzovat zasady agrotechniky s ohledem na hnojeni a zaoravku
poskliziiovych zbytkl
e zajistit Setrné provedeni sklizné a peCovat o sklizené zrno,
zejména pii vyssi vlihkosti
e Tzce spolupracovat se sladovnou v zajmu docileni pozadovanych
jakostnich parametra
"ZabezpecCeni uvedenych podminek davéa pii ptfiznivém prubehu povétrnosti kvalitni

zaklad pro jakostni sklizen.(PROKES A KOL., 1997).
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4 MATERIAL A METODIKA

V ramci maloparcelnich polnich pokusi bylo ovéfovano uplatnéni hnojiv

a pripravku firmy AGRA GROUP a.s. ve vyzivé jarniho je¢mene. Byla sledovana

dynamika riistu a vyvoje rostlin je¢mene, vynos zrna a jeho kvalita.

4.1 Material

4.1.1 Charakteristika péstované odridy

Do pokusu byla vybrana odrida jeémene Bojos. Stru¢na charakteristika této

odrtdy je uvedena nize:

odrtda patii mezi sladovnické polopozdni odridy stfedniho vzristu

ma velmi dobrou odnozovaci schopnost a stfedn¢ dobrou odolnost proti poléhani
odolnost proti napadeni padlim, stfedni odolnost proti napadeni rzi jec¢nou,
hnédou a rhynchosporiovou skvrnitosti

vhodné do vSech oblasti

zarucuje vynosovou jistotu

vysoky podil pfedniho zrna (u oSetfenych variant)

preferovana odriida pii vyrobé piva Ceského typu

vybérova sladovnicka kvalita

nutné oSeteni fungicidy proti rzi a skvrnitostem, oSetieni morforegulatory ristu

potiebné jen u silnych porosti

4.1.2 Charakteristika pouzitych hnojiv

Béhem pokusu byla pouzita dusikatda hnojiva a dusikata hnojiva se sirou.

Charakteristika hnojiv zaclenénych do experimentu je uvedena nize:

AMISAN — AmisaN je koncentrované kapalné hnojivo, jehoz zakladni slozkou
je mocovina a siran amonny (23 kg N/100 1, 6 kg S/100 1). Obsahuje okamzité
piijatelnou vodorozpustnou siru. Hnojivo je vhodné pro pouziti pfi hnojeni
vSech polnich plodin, které pozitivné reaguji na kombinaci N a S Vv pouZitém
hnojivu. Pro maximalni vyuziti pfednosti u¢inku mocovinové slozky je vhodné

pridat inhibitor ureazy StabilureN.
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DAM 390 - Kapalné dusikaté hnojivo (min. 30 % celkového N, min. 15 %
amidického N). Obsahuje rychle i pozvolné¢ pasobici formu dusiku a proto je
mozné jim hnojit na jafe pred setim a na pidach s dobrymi absorpénimi
vlastnostmi jednordzové po celou vegetaci (jarni jeCmen, oves ...).
K piihnojovani v pribéhu vegetace se pouziva bud neziedény (hlavné pii
hnojeni obilnin a fepky), nebo ziedény.

LAV 27 - Ledek amonny s vapencem (27 % N). Toto hnojivo tvoii smés
dusi¢nanu amonného s jemné¢ mletym vapencem ve formé bélavych az svétle
hnédych granuli. Kombinace dvou forem dusiku umozni pouziti tohoto hnojiva
jak k hnojeni pied setim nebo vysadbou, tak i béhem vegetace rostlin. LAV27 je
Vhodny prakticky ke v§em plodindm a do vSech puad.

K-GEL - Listové hnojivo (KO 175 g/l, S 58 g/l), které je urceno pro podporu
procest fotosyntézy predevSim v pozdnich fazich vegetace s prodlouzenou
ucinnosti diky gelotvorné slozce. Aplikuje se v dobé, kdy je plné vyvinut listovy
asimilaéni aparat a jeho funkcénost rozhoduje o intenzité¢ tvorby cukernych
slozek v zasobnich (hlizy, bulvy) ¢i generativnich (zrno obilnin) organech. Je
urceno k oSetfeni nejaktivnéjSich casti rostlin, které jsou nejvice vystaveny
dopadajicimu svételnému zéateni. U gelovych hnojiv gelotvorna slozka zajistuje
lepsi ptilnavost postiikové jichy k povrchu listl a zaroven zpomaluje vysychani
a ztratu vody. Tim je omezena krystalizace a nasledné riziko spadu Zivin ve
formé krystali z povrchu listii na zem. Pfi opétovném zvyseni vlhkosti gel jima
vodu a krystaly Zivin se opét rozpoustéji a obnovuje se proces vstupu zivin do
listd. K-Gel obsahuje smacedlo, které vyrazné zvySuje kontaktni plochu
postiikové jichy a povrchu listd. Tim dochizi k vyS§imu ucinku zivin
a v piipadé€ vzajemnych kombinaci i ptipravkli na ochranu rostlin.

NNF - NanoFYT Si (20 % hydratovanych c¢astic SiO..n H;O) je pomocny
rostlinny pfipravek s obsahem kifemiku, ureny pro mimokofenovou vyzivu
postiikem na list. Tento piipravek je uren k rychlému dodéani kiemiku
u obilovin. Kiemik zvySuje pevnost stén rostlinnych bunék, coz se projevuje
zvySenim tuhosti kutikuly listl a zvySenou toleranci ke Skiidcim a nemocem.
Snizuje se tim 1 vypar vody v suchém obdobi. Ptipravek obsahuje jako

formulacni latky také ptirodni estery, pfiCemz aplikace komplexu nanocastic
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obsahujicich kfemik spolu s témito pfirodnimi estery plsobi pifiznivé na kondici
péstovanych kultur a vyrazné ptispiva k omezeni biotickych a abiotickych strest
behem vegetace.

NF — N-Fenol Mix (4-nitrofenolat sodny v % 0,9 % 9 g/l, 2-nitrofenolat sodny
vV % 0,6 % 6 g/l, 5-nitroguajakolat sodny v % 0,3 % 3 g/l) je rostlinny stimulator
pro pouziti béhem obdobi aktivniho rtistu. Pouziva se za cilem zvySeni aktivity
rostlin, za soucasného zlepSeni Cerpani zivin z pudy a zvysSeni tvorby biomasy
rostlin. ZvySuje odolnost proti nepfiznivym podminkdm prostiedi a tlaku
Skodlivych €initell. Jeho pouziti je mozné ve vSech plodinach.

STU — StabilureN je pomocna pudni latka ve formé¢ kapaliny, jejiz zékladni
sloZkou je inhibitor uredzy ve specialnim rozpoustédlovém systému. PouZziva se
pro zlepSeni vlastnosti hnojiv, kterd obsahuji mocovinovou (amidickou) formu
dusiku. StabilureN do¢asné¢ omezuje pfeménu mocoviny na amonnou formu
dusiku a tim podporuje prinik dusiku do kofenové zény jiz pii minimalnim
uhrnu srédzek. Déle omezuje ztradty dusiku unikem amoniaku do ovzdusi.
StabilureN se pouziva ve spojeni s kapalnymi hnojivy typu DAM 390, SAM,
roztoky mocoviny a podobné, kterd obsahuji aspont 50 % dusiku v amidické
form¢. StabilureN se ptfidava do postiikové jichy jako posledni slozka po
dokonalém rozmichani ptedchozich substanci.

US — UREAstabil® je hnojivo na bazi amidického dusiku s obsahem inhibitoru
uredzy (NBPT). Granule hnojiva jsou velikostné tfidény, coZz zarucuje vyssi
rovnomeérnost aplikace a témét vylucuje ptitomnost prachového podilu. Inhibitor
ureazy, kterym je granule na povrchu obalena, oddaluje po rozpusténi premeénu
CO(NH), na NH; " a zvySuje tak pfimou ucinnost aplikovaného dusiku. K
vlastni hydrolyze dochdzi az po zasdknuti roztoku hnojiva, kdy dojde vlivem
roziedéni k poklesu koncentrace inhibitoru. Jeho piisobenim nedochéazi pfi
povrchovych aplikacich ke ztratdm N tnikem do ovzdusi, je zabezpe€en jeho
rychly pohyb do kofenové zény a je omezena nezadouci fixace NH4" na povrchu
pidy mimo dosah rostlin. Toto hnojivo pouzivame tam, kde potiebujeme pii
povrchové aplikaci zajistit rychlejsi prinik dusiku do kotfenové zény a zvysit
jeho lepsi dostupnost pro rostlinu. Pouzitim UREAstabil® je eliminovéan tzv.
,pomaly* u¢inek mocCoviny a jsou po urcitou dobu udrzeny jeji vlastnosti. Dalsi
vyhodou je omezeni ztrat dusiku inikem amoniaku do ovzdusi, zejména pokud
neni mozné hnojivo okamzit¢ zapravit. Vysoky efekt technologie pouziti
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hnojiva UREAstabil® tvoii dostateéna jednordzova davkaa aplikace v dobé

vlahové jistoty.

4.2 Metodika
V pribehu let 2014 a 2015 byly zaloZzeny maloparcelni polni pokusy, ve kterych

byla ovéfovana hnojiva firmy AGRA CZ a.s. ve vyzivé jarniho je¢mene odridy Bojos.
Byla sledovana dynamika riistu a vyvoje rostlin je¢mene, vynos zrna a jeho kvalita.

Pokusy byly zaloZeny na pozemcich patticich do katastru ZD Agrospol Velka
Bysttice. Pozemky se nachazi v klimatickém regionu mirné teplém, mirné¢ vlhkém. Pida
je stfedné tézka, pidni typ hnédozem. Zeméde€lsky podnik hospodafi bez Zivocisné
vyroby tzn. Ze vSechny poskliziiové zbytky zaorava. Aktudlni pribéh povétrnosti
Vv nejvyznamnéj$ich mésicich uvadi nasledujici tabulky (tab. 6-7).

Jesté pred aplikaci hnojiv byly odebrany vzorky zeminy. Vysledky rozboru
zeminy zndzornuje tab. 8. U vzorku zeminy byl stanoven také obsah Npmin, na zakladé
kterého byla vypocitana zasoba piistupného dusiku v pudé a dle vysledki bylo

rozhodnuto, ze dalsi dohnojeni dusikem neni tieba.

Tab.6: Pribeh povétrnosti 2013/2014

Rok Mésic Primérna Normal Uhrn Normal
teplota (°C) ) srazek (mm)
(mm)
2013 zari 13,5 13,8 88 47,0
2013 fijen 10,7 8,7 47,4 36,0
2013 listopad 5,3 3,1 43 36,0
2013 prosinec 1,9 -04 15,2 26,0
2014 leden 1,4 -2,0 14,5 22,0
2014 unor 3,6 -0,3 18 18,0
2014 biezen 91 3,9 23,8 25,0
2014 duben 11,9 8,9 52 33,0
2014 kvéten 14,5 14,3 66,6 61,0
2014 cerven 18,3 17,3 47,8 68,3
2014 dervenec 21,8 19,4 70,8 71,4
2014 srpen 18,2 19,1 85,5 62,7
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Tab.7: Pribeh povetrnosti 2014/2015

Rok Mésic Primérna Normal Uhrn Normal
teplota (°C) (°O) srazek (mm)
(mm)
2014 zar 16,0 13,8 86,8 47,0
2014 fijen 10,9 8,7 52,0 36,0
2014 listopad 7,4 3,1 23,1 36,0
2014 prosinec 1,9 -04 42,5 26,0
2015 leden 1,0 -2,0 50,8 22,0
2015 unor 1,3 -0,3 10,9 18,0
2015 bfezen 54 3,9 48,3 25,0
2015 duben 9,7 8,9 21,7 33,0
2015 kvéten 14,3 14,3 63,9 61,0
2015 cerven 19,5 17,3 40,1 68,3
2015 cervenec 23,4 19,4 40,1 71,4
2015 srpen 24,6 19,1 41,8 62,7

Tab.8: Agrochemické viastnosti pozemku

Rok P K Mg Ca pH
2014 90,8 178 122 2690 6,88
2015 94,5 348 138 2093 6,5

Pozn.: Obsah Zivin je uveden v mg.kg™ a stanoven dle Mehlicha 111

Na podzim bylo provedeno zapraveni poskliziiovych zbytkl stfedni orbou
(chrastu cukrovky). Dale byla aplikovana P-hnojiva (0,5 g/ha) — Superfosfat (45 %
P,0s) a K-hnojiva (draselna sil 60 %). Pred setim byla provedena aplikace N-hnojiv
v ddvce 2g/ha LAV 27 (provedeno dle planu hnojeni zemé&délského podniku plosné).

V roce 2014 bylo seti realizovano 12.3. 2014 a v nésledujicim roce prob¢hlo
24.3. 2015. V obou letech ¢inil vysevek 3,7 MKS. V prvnim roce bylo zalozeno celkem
7 variant, vroce nasledujicim byl na zakladé predchozich vysledkti a pozadavku
zadavatele, upraven pocet variant na 6. Kazda varianta byla vyseta ve Ctyfech
opakovanich. V pribéhu vegetace byly mimo aplikace testovanych hnojiv provadény
standardni agrotechnické zasahy tj. aplikace morforegulator a fungicidi. Aplikace
testovanych hnojiv byla provedena dle schématu uvedeného nize (tab. 9-10). Porost

je¢mene byl v obou letech sklizen v plné zralosti. Sklizen byla provedena maloparcelni
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sklizeci mlatickou Wintersteiger s automatickym vzorkovacim zafizenim a vahou.

Terminy sklizné byly 3.8. 2014 a 6.8. 2015. Z kazd¢ho opakovani byl odebran vzorek

zrna k dalsim analyzam.

Tab.9: Schéma pokusu 2013/2014

Hnojeni N (hnojivo, kg N/ha)

1. aplikace 2. aplikace 3. aplikace 4. aplikace  Celkem
(kg/ha)
ihned po zaseti BBCH 14/21 BBCH 34 BBCH51-61 N S
1 UsS 40 DAM25+STU - 65 0
0,85 g/ha 64 I/ha + 0,128 I/ha
2 UsS 40 AmisaN 25 + STU - 65 6,5
0,85 g/ha 109 I/ha + 0,2 I/ha
3 UsS 40 AmisaN 25+ STU - 65 6,5
0,85 g/ha 109 I/ha + 0,2 I/ha
4 US 40 LAV25 e 65 0
0,85 g/ha 0,9 g/ha
i US50 = eeeeeee- AmisaN15+STU+voda 65 4
1.1 g/ha 651/ha+0,121/ha+2501/ha
6 UsS 40 AmisaN 25 + STU - 65 6,5
0,85 g/ha 109 I/ha+ 0,2 I/ha
7 uUsS 40 AmisaN 25 + STU NNF 0,3 65 6,5
0,85 g/ha 109 I/ha + 0,2 I/ha 0,3 I/ha

Pozn.: STU= StabilureN, US= UREAstabil, NNF= NanoFYT Si,

AmisaN= koncentrovany roztok mocoviny a siranu amonného (23kg N/100I, 6kg S/1001),
¢islo za oznacenim hnojiva znamena davku N v kg/ha
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Tab.10: Schéma pokusu 2014/2015

Hnojeni N (hnojivo, kg N/ha)

var. 1. aplikace 2. aplikace 3. aplikace 4. aplikace  Celkem(kg/ha)

ihned povzejiti BBCH 21/25 BBCH 37 BBCH 55 - 61 N S
1| 65 6,5
NF
I 65 6,5
0,3 1/ha
3 AmisaN 25+  ________. K-Gel 3 65 6,5
us 40 I/ha
(0.85 ha) STU (109 I/ha
I} a =
) q +0.2 I/ha) K-Gel NNF 0,3 o5 65
3 1/ha 0,3 1/ha
NNF 0,3
5 65 6,5
0,3 1/ha
NNF 0,3
6 o EEE 65 6,5
0,3 I/ha

Pozn.: STU= StabilureN, US= UREAstabil, NNF= NanoFYT Si,
AmisaN= koncentrovany roztok mocoviny a siranu amonného (23kg N/100l, 6kg
S/1001), ¢islo za oznacenim hnojiva znamend davku N v kKg/ha, var.=varianta

4.2.1Vyhodnoceni vysledkii

Z kazdého opakovani byly odebrany vzorky zrna pro analyzy. Byly stanoveny
tyto parametry zrna: vynos zrna, objemova hmotnost, pfepad zrna nad sitem 2,5 a 2,8
mm na Steineckerové prosévadle, obsah Skrobu dle Ewerse a obsah N-latek dle
Kjeldahla (BASAROVA A KOL., 1992). Vysledky byly vyhodnoceny a zpracovany do
tabulek a grafli pomoci programi STATISTICA 12 a Microsoft Excel.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE
Vynos a kvalita rostlinné produkce je vyznamnym zplisobem ovlivnéna vyzivou
rostlin. Pokud v pid¢ neni zajistén nezbytné nutny obsah vSech Zivin, nemizeme

ocekavat takové vysledky, které by zajistily vysoky a kvalitni vynos zrna.

5.1. Priibéh pokusii, zasahy béhem vegetace a vegeta¢ni pozorovani
Pokusy probéhly v letech 2014 a 2015. Pribéh pokust a terminy aplikace

testovanych hnojiv dle schématu pokusu jsou popsany nize.

5.1.1 Priubéh pokusi v roce 2014

Hned po vzejiti porostu (2.4. 2014) byla provedena prvni aplikace hnojiv. Porost vzesel

velmi dobie. Dne 5.5. 2014 byla provedena 2. aplikace hnojiv dle metodiky. Pfed touto

aplikaci byl proveden postiik herbicidem Mustang Forte 0,8 1/ha. Aplikace hnojiv
probéhla pii teploté 15°C. Porost byl suchy a pocasi oblaéné. Porost byl vyfotografovan
(obr. 5-7).

Obr. 5-7 : Stav porostu béhem odnozovani (5.5. 2014)
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Dne 20.5. 2014 byla provedena 3. aplikace ptipravkd. Teplota v dobé postiiku byla

22°C, porost byl suchy..

Dne 7.6. 2014 byla provedena posledni aplikace na varianty 3 a 6. Porost byl vymetany

a za¢inal kvést. Teplota v dobé posttiku byla 20°C. Porost byl vihky. Z diivodu vyskytu
chorob byl aplikovan fungicid - CredoPlinker (1,7 I.ha™). Porost byl vyfotografovan
(obr.8-9).

Dne 3.8. 2014 probéhla Vv pIné zralosti sklizen pomoci maloparcelni polni mlaticky

Wintersteiger s automatickou vahou a vzorkovacim zatizenim.

5.1.2 Pribéh pokusi v roce 2015

Dne 24.4. 2015 byla provedena prvni aplikace hnojiv. Porost se nachazel v DC 21 (obr.

10-13). Puda byla v dobé aplikace sucha, pod povrchem vlhka. Hnojivo bylo

Zapraveno.

Obr. 10-13 : Stav porostu pri zalozeni pokusu (24.4. 2015)
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Dne 30.4. 2015 byl aplikovan na vSechny varianty AmisaN + STU 109 I/ha. Porost byl

v dobé aplikace suchy. Val mirny vitr. Aplikace probéhla pii teploté 15°C. Ptida byla

sucha.

Dne 29.5. 2015 doslo k aplikaci hnojiv v BBCH 37. Aplikace probéhla pfi teploté 7°C.

Byla velmi silna rosa a ptida byla vlhka.

Dne 12.6. 2015 byla provedena posledni aplikace ptipravki. Aplikace probé&hla na

stiedné silnou rosu. Pida byla sucha. Porost zatim suchem stresovan nebyl.

Dne 13.6. 2015 byla provedena plosna aplikace fungicidu (ptipravek Prosaro (1 1/ha)).

Porost byl v dobé postiiku pomérné zdravy, misty se zacaly vyskytovat prvni projevy
napadeni houbovymi chorobami. Aplikace probéhla na mirnou rosu. Diky posttiku se az

do konce vegetace podatilo porost udrzet ve velmi dobrém zdravotnim stavu.

Dne 6.8. 2015 byl porost je¢mene sklizen. Sklizeii byla provedena maloparcelni sklizeci

mlatickou Wintersteiger s automatickym vzorkovacim zafizenim a vahou (obr. 14-17).

Obr. 14-17: Sklizen pokusu (6.8. 2015)




!

5.2 Vliv aplikovanych hnojiv na vynos zrna

Vynos zrna jeCmene je ovlivnén riznymi faktory. Nejvétsi vliv na vynos zrna
maji povétrnostni podminky, dale obsah dusiku v pidé¢, odriida a vysevek. Konecny
vynos pak vyznamné koreluje s poctem odnozi a s hmotnosti vysusené nadzemni ¢asti
biomasy na jednotku plochy (KouTRouBAs, 2014). Pii tvorbé zrna se ve vétSim ¢i
mens$im métitku vyuzivaji rezervy ze stébla a listi a ty jsou translokovany do zrna.
Z téchto biologickych procesit pro jarni jemen vyplyva pozadavek na zajiSténi
dynamického rozvoje asimilaénich organt v ranych vyvojovych fazich i ve druhé
poloviné vegetace (rozvoj stébel, pochev listii a klasii) a v obdobi tvorby zrna usmérnit
tok asimilatd do klasi, a tak zajistit vynos zrna a jeho kvalitu (HRIVNA, RICHTER, 2004).
Pro stabilizaci vynost sladovnického je¢mene muzeme vyuzit riznych pomocnych
latek. Jejich vliv na vynos je tim vétsi, ¢im jsou méné ptiznivé podminky pro rlst a
vyvoj je¢mene (BEZDICKOVA, 2014).

Diky velmi dobrym povétrnostnim podminkam v roce 2014, nebyl vliv
pouzitych hnojiv zcela prikazny a vSechny varianty dosahovaly velmi vysokych
vynosi. Nejvyssiho vynosu bylo dosazeno u varianty 6, vpraméru 10,182 tha™
(obr. 18). U této varianty byl aplikovan piipravek NanoFyt Si v pozdni fazi vegetace.
Pozitivni vliv na vynos zrna se také potvrdil u variant, u kterych doslo k aplikaci
hnojiva AmisaN na pocatku sloupkovani. Naopak nejmensi vynos v tomto roce byl
dosazen u varianty 4, v praméru 8,784 t.ha™ . Z toho vyplyva, Ze aplikace hnojiva LAV

po vzejiti porostu byla efektivni nejméné.
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Vynos zrna dosazeny v roce 2015 byl i pfes extrémni povétrnostni podminky
(sucho a vysoké teploty) excelentni. Nejvy$si vynos, v praméru 12,277 tha™, byl
stanoven u varianty 6 po samostatné aplikaci piipravku NanoFyt Si v BBCH 37
(obr. 19). Dobré vynosy byly také dosaZzeny u variant 2 a 3 po aplikaci NF (nitrofenolat)
a hnojiva K-Gel.

V obou rocnicich se na vysokém vynosu zrna mimo jiné podilely i jeho

vynikajici mechanické vlastnosti.

Obr. 18: Vynos zrna 2014 (tha')
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Obr. 19: Vynos zrna 2015 (t.ha'™)
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5.3 Vliv aplikovanych hnojiv na kvalitu zrna
Kvalita zrna sladovnického jeCmene je charakterizovana mnoha kvalitativnimi
parametry. Pfi naSem pokusu jsme se zam¢fili na hodnoceni vlivu aplikace vybranych

hnojiv na objemovou hmotnost, pfepad zrna nad sitem 2,5 mm, obsah N-latek a skrobu.

5.3.1 Vyhodnoceni objemové hmotnosti

Objemova hmotnost je hmotnost hektolitru zrn jeémene v kilogramech.
Stanoveni objemové hmotnosti probiha pomoci specialni objemové vahy na ctvrt litru
nebo jeden litr (BASAROVA A KOL., 1992). KOSAR A KOL. (2000) uvadi, ze objemova
hmotnost je ovlivnéna pfedevsim obsahem Skrobu v zrnu, vlhkosti zrna a vyrazny vliv
maji také povétrnostni podminky. Objemova hmotnost ma také pifimy vliv na
extraktivnost sladu. Z rozdilu mezi objemovou hmotnosti je¢mene (72-74 Kg)
a objemovou hmotnosti sladu (svétlého 54-58-60 kg; tmavého 52-55 kg) mlizeme také

usuzovat na uroven rozlusténi sladu (PSOTA, VEIRAZKA, 2006).

Obr. 20: Objemovd hmotnost zrna 2014 (kg.hl™)
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Jak mizeme vidét na obr. 20, hodnoty objemové hmotnosti v roce 2014 se pohybovaly
v rozmezi 68,73-69,33 kg.hl™ . Nejvyssi hodnoty byly zaznamenany u varianty 5 (69,33
kg.hl™), u které bylo aplikovano hnojivo AmisaN na pocatku sloupkovéni a u varianty
6 (69,30 kg.hl™) po aplikaci piipravku NanoFyt Si. U viech variant viak byly rozdily

minimalni.
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Objemova hmotnost v roce 2015 nebyla v disledku malé hmotnosti odebranych

vzorku stanovena.

5.3.2 Vyhodnoceni prepadu zrna nad sitem 2,5 mm

Podil ptfedniho zrna je zhlediska sladafského vyuziti velmi dilezitym
ukazatelem, protoze pravé piedni zrno se zpracovava pro sladafské tcely. Ptfi vhodné
vyzivé je dosazeno vysokého podilu predniho zrna. Tento vysoky podil je zietelnym
signalem, Ze je¢men mél béhem celé vegetace dostatek pohotovych a ptistupnych zivin
a ze zejména dusik byl vyuzit pro tvorbu vynosu a nebyl ukladan do zrna (PROKES,
PsoTA, 2001).

HRIVNA (2014) poukazuje na zavislost hodnoceni velikostnich frakci zrna
je¢mene vzhledem K vynosu. Vysledky roku 2014 potvrdily, Zze u variant s nejvétsim
pfepadem zrna nad sitem 2,8 mm byl i nejvyss§i vynos zrna (varianty 5 a 6). Pii
hodnoceni podilu zrna na sité 2,5 mm byl trend zcela opaény. V roce 2015 se sice tento
jev nepotvrdil, coz vSak muzeme piisoudit extrémnim povétrnostnim podminkam
V tomto ro¢niku.

Pro sladafské zpracovani je rozhodujicim faktorem celkovy podil sladarsky
zpracovatelnych zrn tj. > 2,5 + 2,8 mm. Zbyl¢€ zrno tvoii takzvany propad a pro vyrobu
sladu se nevyuziva. Dle normy CSN 46 11 00-05 je pozadavek na piepad zrna nad sitem
min. 85 %.

V roce 2014 byly hodnoty podilu pfedniho zrna u hnojenych variant témet 97 %
coz je vyjimecné. U varianty ¢. 6 po aplikaci ptipravku NanoFyt Si v pozdni fazi
vegetace byly zaznamenany také velmi nizké hodnoty propadu (tab. 11).

Roc¢nik 2015 se vyznacoval jesté vysSimi hodnotami piepadu zrna nad sitem 2,8
a 2,5 mm. Nejvyssi hodnota pfepadu zrna nad sitem 2,8 byla zaznamenéna u varianty
¢. 3 po aplikaci pripravku K-Gel (86,93 %). Jak mizeme vidét v tabulce €. 12, rozdily
mezi jednotlivymi variantami nebyly pfili§ velké. Podil zrna na sit¢ 2,5 mm byl vyssi
u variant s niz§imi podily zrna na sit¢ 2,8 mm. Nejniz§i hodnota propadu (2,20 %)
a tudiz nejvyssi vytéznost kvalitniho zrna byla zaznamenéana opét u varianty ¢. 3, na
kterou se aplikoval ptipravek K-Gel. Také rozdily u propadu vroce 2015 byly
zanedbatelné, coz svéd¢i o vysoké kvalit¢ zrna u vSech variant. Pokud srovname
pozadavek na piepad zrna nad sitem dle normy CSN 46 11 00-05 (min. 85 %), pak

u vSech variant byl v tomto roce vyssi jak 97 %, coz je skute¢né velmi ptiznivy stav.
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Tab.11: T#ideni zrna 2014

varianta primérové hodnoty % PPZ
2,8 mm 2,5 mm propad (2,8 mm + 2,5mm)
1 77,72 18,53 4,09 96,25
2 78,53 17,92 3,74 96,45
3 79,10 17,20 3,72 96,30
4 75,68 19,63 4,35 95,31
5 80,61 15,51 3,77 96,12
6 81,90 14,87 3,17 96,77
7 78,69 17,80 3,50 96,49

Tab.12: T#idéni zrna 2015

varianta primérové hodnoty % PPZ
2,8mm 2,5 mm propad (2,8 mm +
2,5mm)
1 86,33 11,28 2,35 97,61
2 86,65 11,13 2,23 97,78
3 86,93 10,70 2,20 97,63
4 86,50 10,90 2,57 97,40
5 84,60 12,65 2,73 97,25
6 86,10 11,50 2,50 97,60

5.3.3Vyhodnoceni obsahu dusikatych litek v zrnu jeémene

Obsah dusikatych latek, v praxi oznaCovany jako obsah bilkovin, patii mezi
hlavni kritéria pfi vykupu sladovnického je¢mene. PETR (2004) tvrdi, Ze na obsahu
bilkovin se podili z 12 % odrida a ze 72 % péstitelské podminky. PROKES A KOL. (1997)
uvadi jako optimalni obsah bilkovin v je¢meni 10,7-11,2 %, pfiCemz pro zajisténi
vyroby kvalitnich sladd by neméla byt piekro¢ena hranice 11,5 %. Podle KOSARE
(2000) se optimalni mnozstvi  dusikatych latek v zmu  jeCmene
z technologického hlediska pohybuje mezi 10,7-11,2 %. CERNY (2007) zase uvadi za
idealni hodnotu 11 %, nejvyse pak 12,5 %. ZIMOLKA (2006) za nepfijatelnou hranici
udava obsah 9,5 % dusikatych latek v zrnu jemene. Dle CSN 46 11 00-05 by se obsah
dusikatych latek mél pohybovat v rozpéti mezi 10-12 %.

Z vysledkt, uvedenych v obr. 21 mizeme vidét, Zze obsah dusikatych latek se
u vsech variant, v roce 2014, pohyboval vrozmezi 12,10-12,48 % a byl tedy nad
hranici kvality pozadovanou sladovnami. Nejvyssiho obsahu dusikatych latek dosahla

varianta 5 (v priméru 12,48 %) po aplikaci pripravku AmisaN na pocatku sloupkovani.

Cv v
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hnojiva LAV po vzejiti porostu. Ale také tato varianta byla nad rdmec hodnoty
pozadované sladovnami (v praméru 12,10 %).

Obsah dusikatych latek v roce 2015, mizeme povazovat za pomérné piiznivy.
Z obr. 22 mizeme vycist, ze se pohyboval v priméru mezi 11,75-12,09 %, coz jsou
Z hlediska sladovnickych kritérii lepsi hodnoty nez vroce ptedeslém. Nejvice
dusikatych latek (v praméru 12,09 %) obsahovala varianta 3 po aplikaci pfipravku
K-Gel, diky kterému doslo k lep§imu vyuziti kombinace hnojiv UREAstabil® +
nebyla pouzita mimokotenové vyziva. Z technologického hlediska byl vSak obsah
dusikatych latek u této varianty nejvice optimalni. Celkové mimokofenova vyziva

zvySovala v tomto roce obsah dusikatych latek o 0,004-0,34 %.

Obr. 21: Obsah N-Zdtek 2014 (%)
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Obr. 22: Obsah N-ldtek 2015 (%)
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5.3.4 Vyhodnoceni obsahu S§krobu

Obsah skrobu v zrnu je¢mene je pro sladafe velmi vyznamnym ukazatelem.
Rozhoduje o extraktivnosti sladu a také o tom, kolik vytézime alkoholu pfi vafeni piva.
Mnozstvi skrobu v zrnu je¢mene souvisi i s obsahem bilkovin. Vysoky obsah skrobu je
zakladem nejen vysoké extraktivnosti, ale také kiehkosti a friability sladu (POLAK
A KOL., 1998). Podle PELIKANA A KOL. (2004) by se mé&l obsah $krobu u dobrych
sladovnickych je¢menti pohybovat mezi 63 a 65 % v susing. Cim vice $krobu zrno
obsahuje a ¢im je vyssi podil velkych Skrobovych zrn, tim je kvalitn€jsi surovinou.

V obrazku ¢. 23 mlzeme vidét, ze v roce 2014, vSechny varianty v priméru
presahovaly hranici 64 %. Nejvyssi obsah Skrobu byl stanoven u varianty 7 (66,68 %),
hodnota byla stanovena u varianty 5 po pouziti koncentrovaného roztoku mocoviny
a siranu amonného v kombinaci s hnojivem StabilureN a vodou. Ale i tato varianta
pfesahovala hranici 64 %.

V ro¢niku 2015 se obsah Skrobu Vv priméru pohyboval v rozmezi 63,94-66,04 %
(obr. 24). Aplikace pripravku NanoFyt Si v ¢asnéjsi fazi rustu u varianty ¢. 6, ktera
obsahovala skrobu nejvice (66,04 %), piispéla ke zvySeni obsahu $krobu oproti varianté

¢. 1 vzmeé o cca 1,37 %. Pozitivné se projevila také aplikace nitrofenolatu (NF)
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u varianty ¢.2, Ktera v priméru obsahovala 64,97 % Skrobu v zrné. Tento stav se také
odrazil v celkové produkci Skrobu (obr ¢. 25). Nejvyssi vynos byl zaznamenan u
varianty ¢. 6 (8,108 t/ha) diky vysoké produkci zrna i jeho Skrobnatosti. Narist byl
opravdu vyrazny a dosahoval ve srovnani s variantou ¢. 1 (7,131 t/ha) téméf o 1 tunu

vyssi produkei (977 kg/ha).

Obr. 23: Obsah skrobu 2014 (%)
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Obr. 24: Obsah skrobu 2015 (%)
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Obr. 25:
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6 ZAVER

Literarni ¢ast diplomové prace zahrnuje informace 0 moznostech ovlivnéni
kvality zrna jeémene mimokotenovou vyzivou a aplikaci pomocnych latek a elicitori.
Prakticka ¢ast se zabyva vyhodnocenim vysledkti maloparcelnich pokusi v letech 2014
a 2015 a posouzeni vlivu hnojiv firmy AGRA CZ a.s. ve vyzive jarniho jeCmene.

Z vysledkl naseho pokusu mtizeme vyvodit tyto zavery:

e Vynosy zrna byly do zna¢né miry ovlivnény roc¢nikem. NevysSich vynosu
dosahovala v obou letech varianta ¢. 6, u které doslo k samostatné aplikaci
ptipravku NanoFytSi 0,3 I/ha v dfivéjsi fazi rustu. Velmi dobie muizeme
hodnotit také vliv nitrofenolatu u varianty ¢. 2 vroce 2015, kdy ¢inil vynos
v priméru 11,727 tha™. Vzhledem k extrémnim povétrnostnim podminkdm
a dosazenym vynostim, v tomto roce, by bylo vhodné vliv tohoto pfipravku jesté
ov¢tit. Pozitivni vliv méla i aplikace pripravku K-Gel, kdy dochazelo k vyrazné
bylo dosazeno u varianty €. 4, kde bylo pouZito tuhé hnojivo LAV 25 a jen se
potvrdilo, Ze aplikace pouze tuhych hnojiv je efektivni nejméné.

e Varianty s vy$si objemovou hmotnosti dosahovaly nejvyssich vynost a naopak
varianty s nejniz$i objemovou hmotnosti dosahovaly vynosu nizSich. Tyto
vysledky nam potvrdily, ze zpravidla s nartstem objemové hmotnosti roste
1 vynos zrna. V roce 2015 jsme nemohli tyto zaveéry ovéfit, protoze jsme pro
stanoveni nemé¢li k dispozici dostatek zrna.

e Hodnoty podilti pfedniho zrna u hnojenych variant dosahovaly v obou ro¢nicich
vyjimeénych hodnot. Pohybovaly se v rozmezi 95,31-97,78 %. Velmi dobie se
uplatnila aplikace piipravku NanoFyt Si v pozdni fazi vegetace a piipravek
propadd (3,17 a 2,20 %) a tudiz nejvyssi vytéznosti kvalitniho zrna. Vysledky
roku 2014 potvrdily kladnou zavislost mezi zastoupenim frakce zrn nad sitem
2,8 mm a vynosem.

e Obsah dusikatych latek v zrnu je€mene dosahoval u vétSiny vzorkd pfilis
vysokych hodnot a z technologického hlediska byl tedy nad hranici kvality
pozadované sladovnami. Obsah dusikatych latek v zrnu byl nejvyssi po aplikaci

hnojiva AmisaN na pocatku sloupkovani (v priméru 12,10 %). Dale se také opé&t
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prokézal pozitivni vliv pfipravku K-Gel na lepsi vyuZiti hnojiv UREAstabil® +
AmisaN.

e V obou ro¢nicich obsah skrobu u vsech stanovenych variant piesahoval hranici
64 % Vv pruméru, coz by mélo zajistovat optimalni extraktivnost sladu. Nejvice
Skrobu obsahovaly varianty po aplikaci pfipravku NanoFyt Si v Casnéjsi fazi
ristu. Samostatna aplikace NanoFytu v BBCH 37 vroce 2015 piispéla ke
zvyseni obsahu skrobu v zré o cca 1,37 %, coz se odrazilo ve zvyseni produkce
skrobu z hektaru o 977 kg/ha oproti varianté¢ bez mimokotenové vyzivy. Velmi
dobie miZzeme hodnotit i vliv aplikace nitrofenolatu (v priméru 64,92 % obsahu
Skrobu v zrn¢). Tvrzeni vyrobce, ze hnojivo K-Gel je vhodné pro podporu
procest fotosyntézy, piredevSim v pozdnich fazich vegetace s prodlouzenou
ucinnosti, coz by se mé¢lo odrazit ve vys§im obsahu skrobu v zrnu, se v naSem

pokusu nepotvrdilo.

Zaveérem muzeme konstatovat, ze kvalitu zrna je¢mene nejvice ovliviioval piipravek
NanoFyt Si, ktery pozitivné pusobil na celkovy vynos, zvySoval podil piredniho zrna
a prispival i k vy$§imu obsahu skrobu. Listové hnojivo K-Gel mélo zase vliv na lepsi
vyuziti hnojiv UREAstabil® + AmisaN a prispivalo tak k vy$§im vynosim i K lepsi
kvalité zrna. Neztratil se ani pfipravek nitrofenolat, ktery podpofiil pfedevSim vynos
a obsah Skrobu v zrnu. I pfesto, Ze vysledky pokusu byly do zna¢né miry ovlivnény
povétrnosti, tak se prokazal pozitivni vliv mimokofenové vyzivy, jak z hlediska
podpory tvorby a vynosu zrna, tak i z hlediska pozitivniho vlivu na kvalitu zrna,
predevs§im na jeho mechanické vlastnosti. Pouziti mimokofenové vyzivy pii péstovani

jarniho je€mene se urcité vyplati.
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