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Porovnani rozdili v prvcich vynosu u ozimého jeCmene
liniového a hybridniho (Hordeum vulgare L.) v zavislosti
na riznych vstupech

Souhrn: Je¢men ozimy je po ozimé psenici a jarnim jeCmeni tfeti nejpéstované;jsi obilovinou
v Ceské republice. V podminkach CR je ozimy je¢men vyuzivan pfedeviim pro krmné Géely. V
osevnim postupu ozimy je€men umoznuje pfiznivé rozloZeni pracovnich Spicek jak pfi seti,
tak predevsim ve Znich a z dlivodu brzké sklizné je nejvhodnéjsi predplodinou pro fepku.

Tato diplomova prace se zabyva porovnanim hybridnich odrid ozimého jemene
s liniovymi a ddle moZnostmi intenzifikace péstovani hybridnich je¢menu.

Na Vyzkumné stanici FAPPZ v Cerveném Ujezdé byl zaloZen maloparcelkovy pokus, kde
byl ovéfovan nejvhodnéjsi vysevek u hybridnich odrid jecmene, Uc¢inek podpatového hnojeni
pfi seti, pfihnojeni dusikem v podzimnim obdobi a samoziejmé také vynos jednotlivych odrid.
Dale byly provadény odbéry rostliny, pfi nichZ byl sledovan pocet rostlin, pocet odnoZi na
rostlindch a hmotnost jednotlivych ¢asti rostlin. V predskliziovém obdobi byl sledovan pocet
klasd, pocet zrn v klasech, hmotnost a délka klas(i u jednotlivych odrlid. Tento pokus trval
celkem 3 roky a vystfidalo se v ném celkem 5 hybridnich a 2 liniové odridy ozimého je¢mene.

Z vysledkl pokust vyplyva, Ze hybridni jeCmen je jednoznacné vynosnéjsi nez kontrolni
liniové odrady. V priméru tfi let byl vynos hybridd vyssi o 1,08 t/ha tj. 0 12,7%. Toto navyseni
vynosu kompenzuje i vyssi ndklady na hybridni osivo.

Hybridy maji vétsi kofenovou soustavu, vice odnoZzuji a maji delsi listy.

Jako nejlepsi vysevek u hybridni odriidy vy$la hodnota 210 zrn/m?2. To je o néco vice
nez firmou Syngenta doporuéovanych 150 zrn/m?2. Vysevek 210 zrn/m? dosahl nejvyssiho
vynosu, a také nejlepsich ekonomickych ukazateld.

Naopak podzimni hnojeni dusikem se ukdzalo jako kontraproduktivni. V prliméru tfi let
varianty hnojené na podzim vykazaly 0 0,21 t/ha tj, 0 2,3% nizsi vynos nez nehnojena kontrola.
Pouze v ro¢niku 2018/19 doslo po podzimnim pfihnojeni k nardstu vynosu diky pouZiti hnojiva
s obsahem (kromé dusiku) také fosforu a siry.

Jako prospésné se ukdzalo hnojeni pod patu pfi seti. Jeho pouzitim se zvysil vynos o

0,19 t/ha tj. 0 2,1%.



Hypotéza €. 1 - PFi péstovani hybridniho jeémene je dosahovano vyssich vynost a lepsich

ekonomickych ukazatell neZ u linii — potvrzena

Hypotéza . 2 - Optimalni vysevek pro hybridni jecmen je 1,5 MKS na 1 ha — vyvracena

Hypotéza €. 3 - Podzimni hnojeni dusikem u ozimého jeCmene zvySuje vynos a je
ekonomicky vyhodné — vyvracena

Hypotéza €. 4 - Hybridni odriidy ozimého jeémene budou mit mohutnéjs$i korenovy systém,

vice odnoZi na rostliné a poskytnou vy$$i vynos nez kontrolni liniova odrtida — potvrzena

Hypotéza ¢. 5 - PFimoreni stimulac¢nimi latkami zvysi vynos - vyvracena

Hypotéza €. 6 - Hnojeni pod patu pfi seti zvySi vynos — caste¢né potvzena

Klicova slova: Hybridni je¢men, vynos, kofeny, odnoze, vysevek, hnojeni



Comparison of differences in yield elements of line and
hybrid winter barley (Hordeum vulgare L.) depending on
different inputs

Summary: Winter barley is third most planted grain crop in Czech republic after wheat and
spring barley. In conditions of Czech republic winter barley is mainly used as feed crop. In the
winter barley crop rotation allows favorable distribution of labor peaks in both drilling and
especially in the harvest. Because of the early harvest winter barley is the best previous crop
for oil seed rape.

This master thesis deals with comparison od hybrid and line winter barley varieties and
with posibilities of intensifications in winter barley growing.

On research station in Cervey Ujezd small-plot trial was established where optimum
seed rate, effects of precise fertilizer placement during seeding, autumn nitrogen fertilizing
and yields were verified. Also samples of plants were taken and number of plants, weight of
plant parts were observed. In pre-harvest time number of spikes, number of seeds in spikes,
weight and lenght of spike of individual varieties were observed. This trial lasted for three
years and together 5 hybrid an 2 line varieties of winter barley had taken part in it.

Results shows that hybrid barley is more yielding than line varieties. In average of three
years yields of hybrids were by 1,08 t/ha and by 12,7% higher line varieties. This increase can
compensate higher costs of hybrid seeds.

Also hybrids have bigger root system, more tillers and longer leaves.

The best seed rate for hybrids resulted 210 seeds/m?. This rate is slightly higher than
Syngenta recomendented 150 seeds/m?. 210 seeds/m? seed rate reached highest yields and
best economic indicators.

On the other hand autumn nitrogen fertilizing had showed as contraproductive. In
averege of three years decreases yields by 0,21 t/ha and 2,3%. Only in season 2018/19 autumn
nitrogen fertilizing had increased yields because of use of a fertilizer with phosphorus and
sulphur content.

Precise fertilizer placement was beneficial. It increased yields by 0,19 t/ha and 2,1% in

average of 3 years.



Hypothesis no. 1 — Growing of hybrid barley provides higher yields and better economic
indicators than growing line varieties — confirmed

Hypotheisis no. 2 — Optimum seed rate for hybrid barley is 1,5 milion of seeds per hectar —
refuted

Hypothesis no. 3 — Nitrogen fertilizing in autumn will increase yields and it is economically
better — refuted

Hypothesis no. 4 — Hybrid varieties will have bigger root system, more tillers per plant and
higher yield than control line varieties — confirmed

Hyphothesis no. 5 — Aditional seed coating will increase yields — refuted

Hypothesis no. 6 — Precise fertilizer placement during seeding will increase yields — partially
confirmed

Keywords: Hybrid barley, yield, roots, tillers, seed rate, fertilizing
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1 Uvod

Je¢men (Hordeum Vulgare) je vyznamnou obilovinou nejen pro Ceskou republiku, ale i
celosvétové. Dle udaja FAOstatu byl jeCmen v roce 2018 celosvétové péstovan na bezmala 48
mil. hektarU s celosvétovou produkci pres 141 mil. tun, coz predstavuje primérny vynos 2,95
tun z hektaru. Celosvétova statistika vSak nerozliSuje, zda se jedna o ozimy nebo jarni jeCmen.
Nejvétsi producentem jemene na svété je Ruska federace nasledovana Némeckem, Kanadou
a Francii. Celych 59 % produkce je¢mene je vypéstovano v Evropé, dalSich 15% v Asii a 14%
pfipada na Ameriku. O zbytek se déli Afrika a Ocednie. Jak je vidét, péstovani jeCmene je
celosvétova zalezZitost (FAOstat, 2020)

V roce 2019 byla osevni plocha jeémene v Ceské republice 319 tis. hektar(, z toho
celych 212 tis. hektard pfipadalo na jarni je€men a na 107 tis. hektar( byl péstovan je¢men
ozimy vicetady. Primeérné vynosy roku 2019 se pohybovaly u ozimého jecmene na Urovni 5,98
t/ha a u jarniho 5,07 t/ha. (CSU, 2019)

U nds, ale i v fadé dalSich zemi EU, a také Rusku nebo Kanadé je pfevdiné péstovan
je€men jarni dvourady, zejména pro sladovnické ucely nebo jako krmny. V. mensim objemu je
vyuzivan také jako potravinarsky. Ozimy Sestifady jeCmen zaujima jen asi 1/3 ploch u nas
péstovaného je€mene a je vyuzivan jako krmny, zejména pro monogastricka zvirata. Okrajové
je také péstovan ozimy dvourady jemen pro doplrikové sladovnické ucely.

Po roce 1989 byl zaznamenan propad v plochach péstovani ozimého jeCmene. V roce
1998 se skliziova plocha ozimého je¢cmene pohybovala na Urovni 186 tis. hektar(i. Nyni uz cca
10 let se ozimy je€men pohybuje okolo 100 tis. hektar(. Pokles byl dan zejména snizovani
stavl prasat u nas, a tim i mensi poptavce po krmném jecmeni. Na druhou stranu rozvoj
péstovani ozimé rfepky pomohl i ozimému jeCmeni, ktery je pro fepku nejlepsi predplodinou
z obilnin.

Vyméra okolo 100 tisic hektard, kterou si ozimy je¢émen v Ceské republice dlouhodobé
drzi, ho fadi na 3. pti¢ku v rozloze obilovin u nds. | pres toto vyznamné zastoupeni na orné
pdé v CR je ozimy jeémen opomijenou plodinou a neni mu vénovdna dostateénd pozornost
z fad vyzkumnych organizaci. Pti porovnani vynos( z let 1988-90 s roky 2015-17 je patrné, Ze
zatimco primérny hektarovy vynos u jarniho je¢mene se zvysil o 17%, tak u ozimého jeCmene
to bylo pouze o 4% (Vasak et al.,, 2018). Ztohoto dlvodu bylo rozhodnuto o zalozeni
maloparcelkového pokusy s cilem ovéfit moznosti intenzifikace péstovani ozimého jeCmene
s vyuzitim hybridnich odrad.

V roce 1994 Paul Bury, Slechtitel jeémene z New Farm Crops Ltd. (Nyni Syngenta Seeds
Ltd.) odstartoval systematické Slechténi hybrid( jeémene. Do roku 2012 bylo v jeho programu
vySlechténo pres 10 odrud Sestifadych ozimych je¢menu. V sezéné 2011-12 byly tyto odrldy
péstovany na vice nez 200 tisicich hektarech, zejména v Némecku, Francii a Velké Britanii
(Longin et al., 2012)

Zatimco u kukufice a fepky hybridni odridy jasné dominuji nad liniemi, u je€mene
tomu tak neni. Mezi hlavni vyhody hybridnich je¢ment (ale i pSenic) patfi predevsim jejich
vynosova stabilita. NavySeni vynosu oproti liniim se pohybuje okolo 10%, u velmi vykonnych
je vyrazné drazsi. Benefity jako vy3si vynosova stabilita, mUzZou ospravedInit vyssi investice do
Slechténi hybridu. S predikovanou klimatickou zménou, bude vynosova stability hybridd hrat
jesté vyznamnéjsi roli nez dosud. Pokud ¢etnost extrémnich vykyvl pocasi bude stoupat, tak
rezistence abiotickym streslim a vysoka prizplsobivost budou ziskavat na dulezitosti
(Muhleisen, 2015).
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2 Cil prace

Cilem této diplomové prace bylo ovéfit vlastnosti hybridnich odriid ozimych je¢men(
(Hordeum vulgare L.) v porovnani s liniovymi odridami. Sledovan byl zejména vynos hybridQ,
ale také rozily v hmotnostech biomasy a poctu odnozZi na rostlinu mezi hybridni odriidou a
kontrolni liniovou. Ovérovan byl také zvySeny vysevek u hybridni odriidy a jeho vliv na vynos
zrna.

Déle bylo ovéfovano nékolik intenzifikacnich strategii jak dosahnout vyssich vynos( zrna.
Prvni strategii bylo pfihnojeni porostu v podzimnim obdobi davkou dusiku, ktera se osvédcila
v systému péstovani fepky ozimé. Zkouseno bylo také dodatecné primoreni osiva rlznymi
stimulacnimi [atkami jako napf. Sunagreen nebo Raykat Start pro rychlejsi pocatecni vyvoj.
Posledni intenzifikacni strategii bylo pfihnojeni rznymi hnojivy pod patu pfi seti.

2.1 Hypotéezy

1) Pfi péstovani hybridniho jeémene je dosahovdno vyssich vynost a lepSich
ekonomickych ukazatel( nez u linii.

2) Optimalni vysevek pro hybridni je¢men je 1,5 MKS na 1 ha.

3) Podzimni hnojeni dusikem u ozimého jeCmene zvySuje vynos a je ekonomicky
vyhodné.

4) Hybridni odriidy ozimého je¢mene budou mit mohutnéjsi kofenovy systém, vice
odnozi na rostliné a poskytnou vyssi vynos nez kontrolni liniova odrada.

5) Pfimofreni stimulacnimi latkami zvysi vynos.

6) Hnojeni pod patu pfi seti zvysi vynos.

11



3 Literarni reSerSe
3.1 Historie pétovani a vyznam ozimého jecmen (Hordeum vulgare L.)

Za oblast plvodu jeCmene je povaiovana Asie a zejména oblast tzv. urodného
pGlmésice. Pivodné jeCmen slouZil predevsim jako potravina, ¢astecné jako krmivo. Také je
zndmo jeho uZiti jako lécCivé rostliny s protizanétlivymi a antiseptickymi ucinky. Odvar z
je€mene se pouzival k posileni lidského organismu. Dodnes se pfesné nevi, jaka forma je€mene
se péstovala dfive, zda vicefada ¢i dvourada. V pravéku a starovéku prevladal jeCmen vicerady.
Ve starovéku nastoupila éra obou typl, proto je jecmen dvourady povazovan za mladsi. V
novoveéku jiz pfevazuje dvourada forma, zvlasté ve stfedni Evropé (Zimolka et al., 2006).

Jiz ve starovéku je€men péstovali Sumerové a vyrabéli z néj kroupy. Jeho péstovani ve
Starém Egypté dokazuji ndlezy v hrobkach faraon(. Je¢cmen byl v hrobkach nalézan ¢astéji nez
pSenice, coz svédci o vétsim vyuzivani. Z plvodni pravlasti se k nam dostal pred 4000-7000
lety stéhovavymi narody (Saskova, 1993).

Vyvoj jeémene proel na Uzemi Ceské republiky od prehistorického obdobi vyznamnymi
zménami, které souvisely hlavné s migra¢nimi vlivy kmen0 osidlujicich nase Uzemi a rozdilnymi
systémy hospodareni jednotlivych hospodafskych soustav. AvSak mnohé zmény z divodl
nedostatku prikazného materidlu pouze odvozujeme od rlznych, ¢asto i nepfimych souvislosti.
Pocatky péstovani jeCmene prvotnimi zemédélci, ktefi trvale osidlovali nasi pldu, sahaji az k
pozdni dobé kamenné, kde postupné primitivnimi, casto nahodnymi selekcemi vznikaly
prizplsobivéjsi populace a nasledné krajové odridy. Se zdokonalujicimi metodami selekce a
narUstajicimi poZadavky zemédélstvi se vyvijely stale nové a lepsi odridy (Lekes, 1997).

O péstovani ozimého je€mene v nasich zemich jsou zdznamy az z mnohem mladsi doby. Na
Slovensku se jiz v 16. stoleti péstoval ozimy jeCmen, nikde vSak nezaujimal rozsahlejsi osevni
plochy. Tehdejsi odrady trpély slabou zimovzdornosti, velkou poléhavosti a vétsi nachylnosti k
nékterym houbovym chorobam, proto jejich péstovani bylo vice nez nejisté. Z dlivodu zna¢ného
kolisani vynosl se ozimy jeCmen vyraznéji nerozsitil. VSechny tyto negativni stranky se v kazdé
zemi péstujici ozimy jemen projevovaly v urcité mife, ale v nasich velmi variabilnich péstebnich
podminkach byly jesté vyraznéji umocnény (Lekes, 1997).

Na zakladé vysledk( péstovani ozimého je¢mene v Ceskoslovensku nebylo moZné vymezit
oblasti, kde by se mél ozimy je€men jednoznacné péstovat ve vétsim méritku, nebo kde by se mély
jeho osevni plochy omezit. V obdobi prvni republiky se plochy ozimého je¢mene pohybovaly od 3
do 8 tis. ha a postupné se zacaly rozsifovat. Od roku 1945 se rozsitil béhem 10 let na 18 tis. ha.
Prvni velké rozsifeni této obilniny bylo zaznamendno v roce 1961, a to 47 tis. ha. Béhem
nasledujicich 5 let vSak plochy ozimého jecmene opét klesly az na 17,8 tis. ha. Po nepatrném
zvySeni osevnich ploch béhem let 1968 az 1969 se ale plochy ozimého jeCmene sniZily az na hranici
6 tis. ha v roce 1976. Od roku 1978 nastalo nejvétsi rozsifovani osevnich ploch ozimého je€mene
v CSSR vibec. V roce 1979 45 tis. ha., v roce 1980 83 tis. ha a v roce 1983 rekordnich 142 tis. ha.
(Lekes et al., 1985).

Rychly narust osevnich ploch byl v 70. letech ve vSech stfedoevropskych zemich, vétSinou
na ukor jarniho je¢mene, jehoZz vynosy byly nizsi a znacné kolisavé. Kolisani osevnich ploch u
ozimého jeCmene bylo dano roénikem. Po nepfiznivych zimach, kdy vymrzl, se jeho péstovani
omezilo a v priibéhu let s mirnou zimou se opét rozsifilo (Spaldon et al., 1986)

Po vzoru zapadoevropského zemédélstvi, které zacalo disponovat novymi odridami, se i v
CR zastoupeni ozimého jeémene stabilizovalo na 10-12 % z celkové plochy obilovin. Pozdéji se
zacalo se snahami Slechtit a vyuzivat zvlasté dvouradé typy odrid ke sladovnickym uceldm. Prvni
Ceskoslovenské odridy ozimého je¢mene ,Stupicky Sestifady — Selecty” a ,,Pavlovicky” byly
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postupem casu v dUsledku silné poléhavosti v r. 1971 restringovany a nahrazeny povolenim dvou
zahranic¢nich odrdd. Pro ¢eské zemé zapadonémeckou odrddou ,,Strengs Dura“ a pro Slovensko
madarskou odriidou ,U 259“. Svétové genetické zdroje jsou kumulovany ve VURV Ruzyné (Lekes,
1997).

Od starovéku vyznam jeCmene jako zakladni potraviny klesal v porovnani s ostatnimi
plodinami. Nicméné jeCmen je dnes celosvétové pouzivan jako krmivo zvifat a jeho vyuziti
pro lidskou vyZivu je zejména ve vyrobé alkoholickych ndpojd (Newton et Newton, 2006).

Ozimy jeCmen je u nas vyhradné krmnou obilninou. Ocenujeme u néj moznost lepsSiho
vyuziti zimni vlahy nez u jarniho je¢mene. Ozimy je€men nerpi také tolik suchem jako ostatni
obilniny a pfi dfivéjSim dozravaninebyva postizen tolik letnimi pfisusky. Lépe vyuziva lehkych
pisCitych pld neZ psenice a je v téchto podminkdch vynosnéjsi nez ozimé Zito. Pfitom jeho
krmnd hodnota je lepsi neZ u Zita (Spaldon et al., 1986).

3.2 Morfologicka charakteristika
3.2.1 Kofenova soustava

Rlstové a produkéni procesy jeCmene jsou znacnou mérou ovliviiovany mohutnosti a
funkci jeho kofenové soustavy. Je€men, stejné jako jiné druhy z celedi lipnicovitych, tvofi
svazCité koreny, které jsou v porovndni s dvoudéloZznymi rostlinami slabsi a netloustnou.
Z nasich obilovin tvofi jeCmen nejvyssi pocet zarodecnych (primarnich) kofink( v po¢tu 4 — 10,
nejcastéji 5 — 6, (pSenice jen 3 —5) (Zimolka et al., 2006).

Kofenovy systém je pomérné mélky a zakoferiuje asi do hloubky 25 — 45 cm. Hloubku
zakorenéni ovliviiuji podminky prostredi, padni reakce, fyzikalni a chemické vlastnosti pldy,
povétrnostni podminky, délka vegetacni doby, zasoby Zivin nebo odrida. Optimalni teplota
pro rlst koren( je 14 — 18 °C. Negativné na tvorbu korenové biomasy plisobi vyssi koncentrace
oxidu uhli¢itého a vyssi kyselost pady. Obvykle maiji rostliny nejvice kofent v dobé sloupkovani
a7 metani. Cast jich pozdéji odumird (Striegl a Zidkovd, 1993).

Pocet kofink( zavisi mj. na velikosti obilek (vétsi obilka — vyssi pocet), typu (viceradé tvori
méné korinklh neZ dvouradé) a formé jeCmene (ozimé méné neZ jarni). Zbazdlnich
podzemnich uzll (kolének) v dobé odnoZovani vyrlstaji sekunddarni kofinky (adventivni). Jsou
anatomicky odlisné od primarnich kofink( a jsou mohutné;si (Zimolka et al., 2006).

Na rUstu a velikosti kofenové soustavy zavisi prijem dostupnych Zivin do rostliny. Mezi
odrtdami existuji rozdily v charakteristikach koren(, to poskytuje prostor pro zlepSovani jejich
vlastnosti pfijmu Zivin pomoci Slechténi. Rust kofend, a tudiz také efektivita vyuziti Zivin, je
silné ovlivnén vlastnostmi pady, napt. hloubka ornice, teplota pidy a dostupnost Zivin. Mezi
dalsi faktory ovliviujici rist kofenl patfi zpracovani pady a aplikace hnojiv (Newton et al.,
2011)

Robinson (1996) demonstroval, Ze tvorba postrannich kofink( byla velice vyznamna pro
vyuziti dostupného fosforu, protoze fosfor je velmi mdalo mobilni v ptdé.

V polnich pokusech genotypy je€mene s dlouhymi kofenovymi vlasky (okolo 1 mm) mély
podobny vynos (cca 6 t/ha) nezavisle na davce aplikovaného fosfore¢ného hnojiva (0, 10 a 20
kg/ha), zatimco genotypy s kratkymi korenovymi vlasky (asi 0,5 mm) mély nizsi vynos u
varianty bez hnojeni fosforem, ale na hnojeni P reagovaly zvySenim vynosu (Gahoonia a
Nielsen, 2004).
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White et al. (2005) uvadi, Ze jeCmen, tak jako ostatni rostliny, pouZiva nékolik strategii
pro mobilizaci a pfijem fosforu z pldy:

1) Okyselovani rhizosféry

2) Sekrece nizkomolekularnich organickych aniontli a fosfatdz do pldy pro uvolnéni

fosfore¢nantll z anorganickych a organicky zdroju fosforu

3) Zvyseni poctu fosforecnanovych prenaseci v kofenech

4) Péstovani symbiotického vztahu s mykorrhiznimi houbami, které mohou byt schopny

vylepsit pfijem fosforu

Rozvoj korenové soustavy je téz klicovy pro pfijem dusiku. Liao et al. (2004) srovnavali
rast a pfijem dusiku u bujné rostouci hybridni odridy psSenice s dalSimi ctyfmi béziné
dostupnymi komerénimi odridami. Zjistili, Ze efektivita pfijmu ve fazi odnozovani byla o 16 —
22 % vyssi u hybrida nez u zbylych tfi ze ¢tyr liniovych odrld. Shodli se, Ze na piscitych pidach,
na kterych byl pokus provadén, vlastnosti jako rychly a brzky rozvoj kofenové soustavy a listu
(u hybridt), vede ke zlepSenému pfijmu dusiku a nizSimu vyplavovani nitratd z ptd. Hluboky
korenovy systém je vyhodnéjsi pro pfijem dusiku a zabranéni jeho vyplavovani, na rozdil od
pfijmu fosforu, kterého se vétSina nachdzi v hornich vrstvach pGdy.

Béhem roku byva je€men vystaven stresu ze sucha. Hlavné ve fazi nalévani zrna mlze
nedostatek vody zplsobovat velké vynosové ztraty. Nicméné schopnost rostlin zachovat
transpiraci i za suchych podminek je pfricitdna hlubokému kofenovému systému a jeho
schopnosti ziskavat vodu. Zvyseny rlst kofent je vyznamnym faktorem pro dosaZzeny vysokych
vynosu v prostfedich s nedostatkem srazek (Blum, 2009)

Na pudach s kyselym pH muze byt rast kofenli omezen. Pfi nizkém pH pudy stoupa
rozpustnost hliniku a zvy$end pfitomnost AI** iontd v pidnim roztoku inhibuje prodluZovani
kofend. Rostliny redukuji AI** v rhizosféfe tim, Ze do ni vypousti organické kyseliny nebo sliz,
tim zvysuji pH rhizosféry a poutaji Al do slozek bunécné stény. Rozdily mezi genotypy jeCmene
v jejich toleranci vici hliniku spocivaji v rozdilném mnozstvi citrdtu uvolfiovaného z vrcholu
kofenu (Ma et al., 2001).

3.2.2 Stéblo a odnoze

Stéblo je¢mene je tvoreno 4 — 8 internodii oddélenymi kolénky (nody) a dosahuje vysky
80 — 130 cm. Spodni internodia jsou nejkratsi, nejdelsi je horni internodium. Internodia se
prodluzuji tvorbou bunék meristematického pletiva, které je umisténo v horni ¢asti kolének.
Anatomicka stavba stébla je do znacné miry ovlivnéna odrlidou, hnojenim a vlahou. Pevnost
a pruznost stébla zavisi na jeho mechanickych vlastnostech (zvlasté poméru ligninu a celulézy)
zejména dolnich internodii, jejich délce, ptripadné poctu kolének (Zimolka et al., 2006).
Pouziti hnojiv vede k narlstu vysky a také hmotnosti rostlin, tim jsou vice nachylné
k polehnuti. Pokud existuje riziko polehnuti, aplikuji se reguldtory rastu, které snizi vysku
rostlin a zesili stéblo. Regulatory jsou aplikovany v dobé pred zac¢atkem prodluZovani stonku
az do fadze metdni. Mnoho jarnich odrid ma semi-trpasli¢i geny, které redukuji celkovou vysku
rostlin bez poklesu vynosového potencidlu a potreba pouziti reguldtord rlstu je u nich
mnohem niZsi nez u ozimého jeCmene, kde tyto trpasli¢i geny nejsou (Newton et al., 2011).
Je€men, stejné jako dalsi obilniny, tvofi z podzemniho uzlu (odnoZovaciho kolénka)
bocni vétve — odnozZe. Ty vznikaji z pupenl lezicich v Uzlabi blanitych lista (intravaginalni
vétveni) a z uzl( téchto odnozi (I. fadu) se tvori odnoze dalsi (ll., Ill. a dalSich Fadd). Intenzita
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odnoZovani je odridovou vlastnosti, ale ovliviiuji ji i dali faktory, jako je vyZiva nebo dostatek
vlahy (Zimolka et al., 2006).

Ma se za to, Ze jemen ma vyssi odnoZovaci schopnost nez pSenice, a to nezavisle na
podminkach prostredi. Alzueta et al. (2012) toto tvrzeni podrobili zkoumani. Porovnavali
odnozovani pSenice a jeémene v zdvislosti na hnojeni dusikem a sirou. Dosli k zavéru, Ze
jeCmen mél vyssi pocet odnozi nez pSenice. Vyssi obsahy N a Svpuddé odnozovani
podporovaly. Koneény pocet odnozi byl dan predem, béhem rané faze odnozovani. Navic také
je€men vykdzal vyssi pocet zalozenych odnozi na list nez pSenice.

Gupta a Sigh (1999) zkoumali heterdzni efekt u hybrid( jecmene. Uvadéji, Ze navyseni
vynosl u hybridd je dano zejména vys$i hmotnosti tisice zrn a také vy$Sim poctem
produktivnich odnoZi na rostlinu nez u linii. Hybridy v jejich pokusech vykazaly vysoky
heterdzni efekt v poc¢tu odnoZi. V pfipadé vyseti vysokého poctu zrn na m? je tento efekt
snizen. Proto oproti liniovym odridam je potfeba vysevek sniZit, pro zajisténi vysoké
odnoZovaci schopnosti hybridl, ktera je hlavnim mechanizmem pro navySeni vynosl u
hybrid(.

OdnoZovani je zakladni pfFicinou vyssiho vynosu (o 30 — 50 %) hybrid(. Zaroven vysoké
naklady na osivo jsou divodem pro snizeni vysevkd, které jsou dlleZité pro bujné odnozovani
(Suneson, 1964).

3.2.3 Listy

Je€men ma listy pravotocivé a jsou umistény nad sebou ve dvou radach. Pochva
obepinajici stéblo vyrasta z horni casti kolénka. V misté, kde pochva prechazi v ¢epel, je
zakoncena blanitym jazyckem, ktery je témér rovny a po stranach vybiha v dlouhd ouska, jez
se vzajemné prekryvaji (obr. 3.1). Podle téchto znakli mizZzeme snadno odlisit od ostatnich
obilovin jesté pred vytvorenim klasu ¢i laty (Zimolka et al., 2006).

Obr. 3.1 — Cdsti listu: a — pochva, b — ouska, ¢ — jazycek, d — &epel. Zdroj: Zimolka et al., 2006.
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Listy, stejné jako odnoZovani jsou u je¢mene odridoveé velmi specifické a je zde velkd
genetickd variabilita. Modifikaci architektury listovi by se mohlo, teoreticky, dosdahnout
zvyseni efektivity vyuziti radiace (RUE) u jeCmene. Vybéru rostlin se vzpfimenymi listy by
umoznil proniknout sluneé¢nimu zareni i do nizsich pater (Reynolds et al., 2005).

Podle Zimolky (2006) nebyla prokazana pfima zavislost mezi velikosti listové plochy a
vynosem. Vynos zrna je vice zavisly na délce asimilacni funkce listl, kde se mimo vyZivy
jeémene uplatiiuje i zdravotni stav listd (vyznam ochrany proti listovym chorobdm a sktidciim).

Fahn a Cutler (1992) publikovali, Ze rostliny v aridnich oblastech adaptuji své organy,
aby se prizpusobily podminkdm prostiredi. Tyto adaptace jsou vysledkem velkého selekéniho
tlaku, ktery na rostliny klade prostredi. U listd se tyto adaptace projevuji jako redukovana
plocha listu, zvysena tloustka listu a mezofylu, malé a husté shloucené bunky, silnéjsi
epidermis a kutikula, husté trichomy a malé priduchy na spodni strané list(.

Zda jsou rostliny je€mene schopné prizplsobit se suchym podminkam modifikaci listd,
zkoumali Wyka et al. (2019). Ve sklenikovém experimentu pouZili geneticky a fenotypicky
riznorodou populaci jemene jarniho. Rostliny byli vystaveny stresu ze sucha a listy, které
vyrostly po zapoceti sucha, byly odebrany pro zhodnoceni délky listové ¢epele a dalSich 18
znakU epidermis listll a mezofylu. U vSech zkoumanych genotyp( doslo ke sniZzeni primérné
délky, Sitky a velikosti vSech vnitfnich struktur listu vlivem sucha. Na druhou stranu hustota
cév, priduchu a trichom( se zvysila. VSechny tyto modifikace jsou vsak zavislé na délce listu a
jeho zkraceni vysvétluje zvySenou hustotu cév, praduch( atd. Nékteré sledované znaky vsak
ukazaly i zmény nezavislé na délce listu. Vysledky potvrzuji mirnou schopnost adaptace listu
na stres ze sucha.

3.2.4 Kvétenstvi a kvét

Kvétenstvim jemene je sloZzeny nerozvétveny klas (lichoklas), ten je tvofeny smacknutym
vietenem, na strandch obrvenym, které je rozdéleno na jednotlivé ¢lanky se tremi
jednokvétymi klasky, jejichz sterilita ¢i plodnost uréuje fadovost jeémene — dvouradé a
viceradé. U vicefadych jemen( rozliSujeme na dva typy: Sestifady — hexastichon a ¢tyfrady —
tetrastichon.

Typ Sestifady — tvofi klas se Sesti podélnymi fadami obilek. VSechny tfi (jednokvété)
klasky jsou plodné. Obilky jsou rozmistény kolem klasového vietene stejnomérné v podobé
Sesticlenného preslenu.

Typ Ctyfrady — tvofri Fidsi klas se Sesti fadami, ale stfedni fada obilek je tésné pfilehld
ke klasovému vietenu a dvé fady postrannich obilek ji ¢asteéné prekryvaji. Pfi pohledu shora
se pak klas jevi jako Ctyrrady.

Oba uvedené typy se v CR péstuji jako ozimé obilniny (Zimolka et al., 2006).

Kvitek je sloZzen jednovajeénym semenikem, prasniky a tfemi tyéinkami. Semenik se po
opyleni pfeméniuje v plod (Striegl a Zidkova, 1993).

3.2.5 Obilka

Obilka je jednosemenny plod. Po jejim vytvoreni kvitkové organy (plucha a pluska) bud's
obilkou srustaji (pluchaté obilky), anebo ji pouze obaluji (obilka se po vymlatu uvoliuje a
zGstava nahd) (Striegl a Zidkova, 1993).

Obal zrna je tvoren plevou a pluskou a chrani kliéek pred vnéjsimi vlivy. Pleva je zadni obal
zrna a prekryva plusku. Pleva vybiha do osiny, ktera se pozdéji odstranuje. Plevy jsou z velké
Casti sloZzené z nerozpustnych latek (Bajci et al., 2001).
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Plucha spolecné s pluskou poskytuje obilce ochranu pred vnéjsimi vlivy. Obilky je¢men,
které se péstuji v CR, jsou obvykle barvy svétle Zluté. Mohou byt ale i modrocerné az fialové,
coz je zplUsobeno predevsim obsahem antokyanu, nebo také hnédé a oranzové (Zimolka et al.,
2006).

Kazdd samostatna obilka se sklada ze tfi hlavnich ¢asti obalové vrstvy (oplodi a osemeni),
jadra (endosperm) a kli¢ku. Nejvétsi ¢ast obilky zaujimda endosperm (Striegl a Zidkova, 1993).
Zarodek (klicek, embryo) je dllezZitou Casti zrna a nachazi se ve spodni ¢asti zrna. Tvori

Spicce zrna (viz obr 3.2) (Bajci et al., 2001).

Endosperm tvofi hlavni ¢ast zrna. Jeho hmotnost tvofi asi 84 — 86 % celého zrna. Je tvorfen
tenkosténnymi burikami, které obsahuji prevazné zasobni Skrob, na jehoZ poméru k ostatnim
slozkdm endospermu (predevsim dusikatym latkdm) zavisi sklovitost ¢i moucnatost. Vyssi
obsah Skrobu svéd¢i o moucnatém charakteru endospermu (Zimolka et al., 2006).

Pod osemenim je vrstva aleuronovych bunék, které obsahuji zasobni bilkoviny. V
aleuronové vrstvé se aktivuji na pocatku kliceni enzymy a jejich Cinnost se Sifi do jadra
endospermu (Bajci et al., 2001).

Striegl a Zidkova (1993) uvadéji, Ze obalové vrstvy pokryvaji celou obilku a poskytuiji ji
ochranu pred vnéjsim poskozenim, jako napfiklad mikrobidlnim napadenim, vysychanim a
mechanickym posSkozenim. Jsou také ale dUllezitym regulatorem kli¢eni, protoZze ovliviuji
pristup kysliku k zarodku.

Obrazek 3.3 ukazuje fez obilkou jeCmene.
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Obr. 3.3 — Rez obilkou jeémene (Bajci et al., 2001)
Obaly: 1 - zadni pleva, 2 - brisni pleva, 3 - oplodi, 4 - osemeni, 5 - nervové svazky
Endosperm: 6 - aleuronové buriky, 7 - Skrobové buriky, 8 - prdzdné bunky

Zdrodek: 9 - Stitek, 10 - nasdvaci epitel, 11 - pochva (zdrodek) listu, 12 - pochva
(zarodek) korinki
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3.2.6 SloZeni zrna

Zimolka et al. (2006) uvadéji, Ze zrald obilka je€mene by pfi sklizni méla idedlné obsahovat
12 — 14 % vody. P¥i vyssi vlhkosti se zrno dosusuje, aby se predeslo jeho znehodnoceni. V
susiné jsou pfiblizné 2-3 % minerdlnich latek (popelovin). Nejvice je zde zastoupen fosfor,
draslik, kfemik, horcik, dale pak vapnik, Zelezo, hlinik, sodik a molybden. D{leZité jsou také
stopové prvky jako zinek, mangan, méd'a bér. Organické latky tvofi asi 80 % hmotnosti zrna.
Nejvétsi podil maji sacharidy. Nejvyznamnéjsim sacharidem je Skrob (60 — 65 %v susiné), ktery
obsahuje prevainé dveé slozky —amylézu a amylopektin. DalSimi sacharidy obsazenymi v zrnu
je€mene jsou neskrobové B-glukany a arabinoxylany, které tvofi rozpustnou a nerozpustnou
vldkninu potravy. Jecné obilky obsahuji i stavebni polysacharidy, do nichZ patfi celuléza a
hemiceluldzy.

VlIdknina je¢mene muzZe mit preventivni vliv na onkologickd onemocnéni traviciho traktu,
tim zplsobem Ze pokud travenina obsahuje vice vlakniny, zvétsi se jeji objem a zrychli se jeji
prichod stfevem. Tim se zamezi dlouhodobému pulsobeni karcinogennich latek na strevni
stény, protoZe se pritomné karcinogenni latky zfedi a urychli se jejich vylouceni z organismu.
(Prugar, 2008).

Celuléza tvofi 47 % je€ného zrna. Nejvice ji je plevach. Je vypliujici slozkou bunéénych
stén, ale ve vlastnim endospermu se nenachazi. Celuldza je bez chuti a zapachu, ve vodé
nerozpustna a chemicky i enzymaticky tézko Stépitelna (Bajci et al., 2001).

Arabinoxylany jsou strukturni neSkrobové polysacharidy obilovin. Jsou rozmistény
zejména v obalovych vrstvach obilky. Jsou soucasti vlakniny potravy a ovliviiuji technologickou
a nutriéni hodnotu potravy, také maiji pozitivni vliv na lidské zdravi (Gabrovska et al., 2015).

Pokud jde o lidskou stravu a zdravotni benefity, nejdllezitéjsi slozkou celkové vlakniny
je¢mene jsou B-glukany. Obilné B-glukany jsou strukturni polysacharidy slozené z molekul B-
D-glukdzy, které jsou ve viech semenech obilovin. Zrno jecmene obvykle obsahuje 2—-10 g B-
glukantd/ 100 g susiny (Arendt et Zanini, 2013)

B-glukany jsou koncentrovany v endospermu. Ze vsech cerealii je obsah B-glukant
nejvyssi u jeCmene. Jejich obsah je ovlivnén odrlidou a povétrnostnimi podminkami béhem
péstovani. B-glukany plni funkci stavebnich latek v bunéénych sténach endospermu na rozdil
od Skrobu, ktery plni funkci latek zasobnich (Prugar, 2008).

Pozitivni vliv B-glukan( na lidsky organismus je zejména v tom, Ze snizuji riziko vzniku
ischemické srdec¢ni choroby. Klinické studie ukazaly, Zze pfijem B-glukani z jeémene nebo z
produktll ovsa pomahaji regulovat vznik kardiovaskuldrnich onemocnéni a udrzovat nizsi
hladinu glukdzy v krvi (Kyriacou et al., 2010).

Obsah bilkovin v je€meni se pohybuje v rozmezi 7-25 %. V endospermu jeCmene se
bilkoviny vyskytuji v mnoha formach a jsou zodpovédné za metabolickou aktivitu, maji
konstrukéni funkci a poskytuji dusik pro vyvoj klicictho embrya. Hlavnimi zasobnimi
bilkovinami jsou kromé globulinu a glutelint i hordeiny (prolaminy), které jsou zastoupeny od
30-50 % z celkového obsahu bilkovin zrna (Newman a Newman, 2008).

Obecné plati, Ze obsah je¢ného proteinu je vysoce zavisly na odriadé a lisi se podle
podminek péstovani (Prugar, 2008).

Ve srovnani s ovsem a kukuftici maji je¢na jadra nizkou hladinu lipida. Distribuce lipid v
hlavnich anatomickych ¢astech jadra jeCmene je podobna jako u psSenice. Asi 30 % z lipid(i zrna
v jeCmeni je soustfedéno v embryu, zatimco zbyvajicich 70 % se nachazi v endospermu (Arendt
et Zanini, 2013).

Je€men je bohaty na vitaminy, které se nachazeji hlavné v zarodku a aleuronové vrstvé
zrna. Podileji se na syntéze rady enzymd, jako jsou i prostetické skupiny (Bajéi et al., 2001).
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Z hlavnich obilovin je to jeCmen, ktery obsahuje nejvyssi mnozstvi vitaminu E rozpustného
v tucich (tokoly), ktery predstavuje dllezity antioxidant v potravinach (Newman et. Newman,
2008).

3.3 Hybridni jeémen
3.3.1 Historie

Lepsi hodnoty jednotlivych znak( u kfizencl byly pozorovany a popsany uz v 18. stoleti
Josephem Gottliebem Kélreuterem. Ten byl pravdépodobné prvnim modernim védcem, ktery
pouzil termin hybrid a popsal mezidruhové kfizeni u nékolika druh( (Zirkle, 1952).

Rozvoj hybridd v modernim zemédélstvi nastal az v tficatych letech 20. stoleti
s rozvojem hybrid( kukufice ve Spojenych statech americkych. Zatimco v roce 1935 pouze
10% kukufice péstované ve staté lowa bylo hybridnich, o ¢tyfi roky pozdéji to bylo jiz vice nez
90%. Jednim z hlavnich dtvod( takto rychlého rozsireni hybridnich kukufic bylo, Ze hybridy
byly v porovndni s klasickymi odridami vice odolné suchu, které postihlo USA v letech 1934 az
1936. Pouzivani hybridnich odrid bylo divodem nardstu vynosua v nasledujicich letech (Crow,
1998).

Povzbuzeni Uspéchem hybridni kukufice a objevem cytoplazmatické samci sterility
zacali védci vénovat pozornost také hybridni pSenici (Triticum aestivum L.), a také hybridnimu
je€menu (Hordeum vulgare L.). Nasledovalo popsani prvniho samciho sterilniho charakteru u
je€mene v roce 1940 (Ramage, 1983).

| pfes intenzivni vyzkumnou praci trvajici nékolik desetileti, nedosahla hybridni psenice
ani je¢men takového komercéniho uspéchu jako hybridy kukutice (Longin et al. 2012)

3.3.2 Hybridizace

Z dnesniho pohledu mizeme fici, Ze divodem proc¢ se hybridni pSenice a jecmen péstuji
jen vomezeném mnoistvi je to, Ze predpoklady Uspésného Slechténi nebyly naplnény bud’
vibec, nebo jen z ¢asti. Uspésné uvedeni hybrid(i na trh vyZzaduje ekonomicky vyhodny systém
produkce hybridnich osiv, a také ekonomicky vyznamnou uroven heteroze (Gowda et al.,
2010)

V dnesni dobé jsou k dispozici funkéni systémy vyroby hybridnich osiv jak pro psenici a
je¢men, tak také pro triticale. V Evropé jsou to dva hybridizacni systémy. Prvni vyuziva
chemické hybridizacni Cinidlo (angl. chemical hybridizing agents — zkratka CHA) a druhy systém
vyuziva cytoplazmatické samdi sterility (angl. cytoplasmatic male sterility — zktraka CMS). Oba
systémy maji svoje vyhody a nevyhody (Longin et al. 2012).

Efektivni produkce hybridniho osiva vyZaduje spolehlivé a levné systémy vynuceného
kfizeni. To zdlezi na blokovani samooplyleni vyvolanim samdci sterility nebo vzajemnou
nekompatibilitou (Whitford et al., 2013).

3.3.2.1 Chemicka hybridizacni ¢inidla (CHA)

Termin chemicka hybridiza¢ni ¢inidla popisuje skupinu chemikalii pouzivanych ve
vyrobé hybridniho osiva, které zplsobuji samci sterilitu. V zavislosti na zplsobu ucinku a na
davce mohou také nékdy zplsobovat samici sterilitu (McRae, 1985).

Vyhoda pouziti CHA je, Ze samdi sterilita mUZe byt zajisténa i u samicich inbrednich
rodicd pouhym postfikem chemikalii (obr. 3.4), coz vyznamné snizuje produkéni naklady.
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Pouziti CHA umozZiuje produkci vysokého poctu rodi¢ovskych kombinaci. Chemikalie je
pouzitelnd pro vyrobu osiv pouze pokud selektivné zplsobuje pouze samdéi a ne samici
sterilitu, je nezdvisla na genotypu, ma systemické plsobeni a perzistenci v rostling, aby byla
acinna v rliznych fazich vyvoje osetfenych rostlin. Protoze dést, vitr a horko mohou snizovat
ucinnost CHA, je dllezZité, aby aplika¢ni okno bylo dostatecné Siroké a bylo tak mozné aplikovat
CHA v optimdlnich podminkach. Ddle CHA nesmi byt fytotoxicka ani mutagenni, musi byt
Setrna k Zivotnimu prostredi, levnd na vyrobu a snadno aplikovatelna. Nakonec CHA nesmi
ovliviiovat kvalitu F1 osiva ani vitalitu klicicich rostlin. Kvuli témto pfisnym pozadavkam, bylo
pouze nékolik malo CHA vyuZito komercné (Cisar et. Cooper, 2002).

Prvnim CHA pouZitym u pSenice hydrazid kyseliny maleinové. Nasledovaly ucinné latky
jako etefon a gibereliny, jinak pouZivané proti poléhani a kraceni délky stébla obilovin.
Vsechny tyto chemikalie vykazovaly silnou fytotoxicitu a nedostate¢nou samci sterilitu
v riznych pfirodnich podminkach. Jejich komercni pouzZiti bylo vyhodnoceno jako pfilis
riskantni. To vedlo k vyvoji nové generace CHA. Do té patfily pripravky jako RH-007,0rsan, WL
84811 nebo ucinné latky jako clofencet od firmy Monsanto (obchodni ndzev Genesis) a
sintofen od Saaten Union (Croisor 100). Pfipravek RH-007 byl v USA a v Evropé pouZivan pouze
po omezenou dobu, protoZe ucinkoval pouze na vybrané genotypy a pouze v Uzkém
aplika¢nim okné. WL84811 se pouZival do doby, neZ byla zjisténa jeho toxicka rezidua u F1
semen oSetfenych rostlin. Genesis byl pouzivan pro komeréni produkci hybridnich osiv do roku
2007. Croisor 100 je v soucasnosti jedinym komercné dostupnym CHA pouzivanym v produkci
osiva hybridnich pSenic. PfestoZze moderni CHA funguji efektivné na Sirokou skalu genotypl a
maji snizenou fytotoxicitu, jejich komeréni nasazeni stale brani uzké aplikaéni okno (Pickett,

1993).
A g

Fertile
Mother Line

CHA
Gametocide

Male Sterile Fertile
Mother Line Father Line
; Fertile
F1 Hybrid

Obr. 3.4 — CHA systém (Whitford et al. 2013)

Na rozdil od pSenice, nejsou znamy Zadné verejné studie, které by se zabyvaly pouzitim
CHA u jecmend.
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3.3.2.2 Cytoplazmaticka samci sterilita (CMS)

Cytoplazmaticka samdi sterilita v rostlinach je zaloZena na preskupeni mitochondrialni
DNA, cozZ vede k chimérickym genlim a muZe vést k neschopnosti produkovat fertilni pyl
(Horn, 2006).

CMS muze vzniknout jak spontdnné, jako vysledek mutageneze nebo jako vysledek
interspecifického, intraspecifického a mezigeneracniho krizeni

Za ucelem udrZeni samci sterilni linie, musi byt kfiZzena se sesterskou linii (nazyvanou

udrZovaci linie), kterd ma identicky jaderny genotyp, ale fertilni cytoplazmu pochazejici z elitni
adaptované linie. UdrZovaci linie nese recesivni obnovovaci alelu (rf); proto, kdyzZ tato
samdi plodna linie je zktizena se sterilni CMS rostlinou, vytvafi sterilni potomstvo (obr. 3.5).
Pro komer¢ni produkci hybridniho osiva, musi byt samci sterilni linie zkfizena s linii nesouci
dominantni obnovovaci alely s vynikajicimi vlastnostmi opylovace. To je nutné pro produkci
fertilniho F1 semene.
Obecné je CMS relativné nepruzny systém, ktery je pouZitelny pro produkci hybridnich semen,
pouze pokud jsou k dispozici CMS mutanti a k nim linie obnovuijici jejich fertilitu a pokud CMS
mutace neni spojena s vynosovou penalizaci nebo jinymi nezadoucimi fenotypovymi ucinky.
Navic CMS systémy jsou zvlasté citlivé na faktory Zivotniho prostredi, zvlasté na teplotu a
fotoperiodu (Kaul, 1988).

PouZiti CMS systému vyZaduje dlouhodobou Slechtitelskou praci pro vytvoreni CMS
cytoplazmy a také udrzovaci linie. Kompletné sterilni CMS linie, kterd slouzi jako matetska linie
pro vysledny hybrid, musi byt vySlechténa, stejné tak jako samdi udrzovaci linie, kterd je
schopna kompletné obnovit samci fertilitu u hybrid(. Vlastnosti jako samdi sterilita stejné jako
obnoveni samci fertility musi byt stabilni napfi¢ vSemi prostfedimi (Mihleisen, 2015)

Male Sterile Fertile
Mother Line Maintainer Line

Male Sterile Fertile
Mother Line Father Line

Fertile
F1 Hybrid

Obr. 3.5 — CMS systém (Whitford et al., 2013)
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Pro hybridizaci pSenice i jeCmene je vyznamnym problémem také omezené mnozstvi
produkovaného pylu a jeho omezené Sifeni. Proto jsou pro produkci hybridnich semen
vyzadovany velké poméry samcich a samicich linii, coz vede k vysokym nakladiim na semena.
ZvySeni mnozstvi produkovaného pylu a jeho lepsi Sifeni by umoznilo redukci samcich linii
v mnozitelskych porostech hybridnich semen, a tak by bylo mozné péstovat smési s malym
mnozstvim samcl. Tato smésna vysadba je ucinnou strategii ke zlepseni ekonomiky vyroby
hybridnich osiv u autogamni obilovin (Pickett, 1993).

DalSim uskalim pfi produkci hybridnich semen autogamnich obilnin je také snizena
Zivotaschopnost pylu. Napftiklad pSenicny pyl je Zivotaschopny po dobu asi 0,5 az 3 hodin a
ryzovy pyl je Zivotaschopny méné nez 5 hodin ve srovndni s asi 72 hodinami zivotnosti pylu
Zita. Také délka vnimavosti samicich organl je pomérné kratkd. Naptiklad u pSenice trva
otevreni kvétu pouze 2-3 dny (D'Souza, 1970).

V roce 1976, Hannu Ahokas, védec z univerzity v Helsinkdch popsal cytoplazmatickou
samdi sterilitu a odpovidajici obnovovaci gen u jeémene. Genotypy byly oznaceny jako msm1
(male sterile, maternal) a Rfm1la (restorer of fertility msm1). Pozdéji bylo nalezeno jesté dalSich
19 genotypl. V roce 1980 byl nalezen jiny sterilni genotyp msm2. Sterilita pochazela z divokého
je€mene (Hordeum spontaneum K. Koch) sebraného v lzraeli a byl rozpoznan v F2 generaci
kfizence jecmene setého (Hordeum vulgare L.) a divokého je¢mene. Paul Bury, Slechtitel jeémene
ve Spojeném Kralovstvi, zacal s hybridnim Slechténim je¢mene na zakladé cytoplazmatické
samdi sterility v roce 1994 a od té doby vyvinul nékolik samcich a samicich matefskych linii.
Takto bylo vytvoreno nékolik hybridi Sestiradych je¢mena, které jsou od roku 2002 komercné
dostupné (Ahokas, 2018).

3.3.3  Vynos zrna hybridnich je¢menu

Mihleisen et al. (2013) analyzoval data ziskana z pokust firmy Syngenta (v té dobé
jediného producenta hybridniho jecmene), pfi kterych byly porovnavany hybridy s liniovymi
odridami. Dale také analyzoval data némeckého Spolkového odrldového uradu
(Bundessorteamt), ktery pred tim, neZ rozhodne o registraci odrlidy, podrobuje je tfiletému
zkouseni v riznych oblastech. Nékolik let také porovnava hybridy s liniovymi odridami.

Z vysledkil vyplynulo, Ze priimérny heterdzni efekt byl 11,3% oproti priméru obou rodicd,
s tim Ze hodnoty heteroze se pohybovaly od 0,7% do 19,9%. V porovnani s lepsSim z rodicl je
heterozni efekt o néco nizsi, v primeéru 9,2% s hodnotami pohybujicimi se od -1,7% do 18,3%.
V poloprovoznich pokusech byla heteroze jesté nizsi, v prdméru 2,7% s hodnotami pohybujicimi
se od -5,2% do 7,6%. Vyssi rozdily ve vynosech ve prospéch hybridnich odrld se vyskytovaly na
méné urodnych lokacich. Hybridy tedy poskytuji vy$si vynos zrna nez liniové odrady, ale nékteré
vysoce vynosné liniové odriddy mohou s nejlepsimi hybridy soupefit a nékdy je i ve vynosu
prekonat.

Vyssi vynosy hybrid( potvrzuje i vyzkum Phillipe et al. (2016), ktery pfi poronavani nékolika
hybrid( s liniovymi odrddami zjistil, Ze hybridy dosahly o 0,79 t/ha vyssi vynos zrna nez liniové
odrldy a to v rdznych pfirodnich podminkach.
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3.3.4 Vynosova stabilita hybridi

Osivarské firmy, které produkuji osiva hybridnich obilovin, ¢asto argumentuiji, Ze hybridy maji
vétsi vynosovou stabilitu nez liniové odrldy (Longin et al. 2012).

Becker a Leon (1988) navrhli dva koncepty stanoveni vynosové stability — staticky a
dynamicky. Staticky koncept definuje genotyp jako vynosové stabilni, kdyZ se jeho vynos nelisi
napfic rlznymi prostfedimi. Hlavni nevyhodou tohoto konceptu je, Ze genotypy, které maji vysoky
narlst vynosu v dobrych podminkach, nejsou povazovany za vynosové stabilni. Tento fakt je bran
na zretel u dynamického konceptu, kde jsou genotypy povaZovany za vynosové stabilni, pokud
vykazuji pouze malé odchylky od bézné reakce genotypl na dané prostredi.

Ledn (1994) shrnul nékolik vysledkll experimentdlni studii a vysledkem bylo, Ze u
cizosprasnych rostlinnych druh( je vynosova stabilita u hybridd vyssi nez u linii.

U samosprasnych druh( jako je pSenice, jeCmen a triticale jsou vysledky protichlidné. Nékteri
autori uvadéji, ze hybridy maji vyssi stabilitu vynosu (Oettler et al. 2005; Gowda et al. 2010;
Muhleisen et al., 2013) a naproti tomu Peterson et al. 1997 a Koemel et al. 2004 uvadéji, Ze ve
vynosové stabilité neni mezi hybridy a liniemi Zzadny rozdil.

Muhleisen et al. (2013) dale upozornuje, Ze srovnavani mezi studiemi musi byt opatrné,
protoze v kazdé byl pouzit jiny ptistup, jak zhodnotit stabilitu vynosu.

Podle vyzkumu Babulicova et Dyulgerova (2018), ma na stabilitu vynosu, velky vliv hnojeni
organickymi hnojivy a obsah organickych latek v pldé. V jejich pétiletém pokusu byly vynosy
ozimého jeCmene prikazné vyssi u variant hnojenych organickymi hnojivy ve vsech letech pokusu.

Mihleisen et al. (2014) provedli pokus zaméreny na zjisténi vynosové stability u ozimého
Sestifradého je¢mene. Analyzovali data vynosU hybridnich a liniovych jeCmen( z nékolika rlznych
Zivotnich prostredi. Statisticka analyza ukazala vyznamny rozdil mezi stabilitou vynosu u hybridG a
linii, ve prospéch hybridd. V zavéru doddvaji, Ze pouzitim hybridnich odrid bude moZno dosahovat
vyssich vynosUl i v méné priznivych pfirodnich podminkach, a také bude mozno rozsitit péstovani i
do oblasti kde jejich péstovani drive nebylo moiné kvili Spatnym agroenviromentdlnim
podminkdm. Vyssi stabilita vynosu hybridl, také znamend vyznamny krok kupredu jak se
vyporadat s abiotickymi stresy, které jsou ocekavany s prichazejici klimatickou zménou.

3.4 Hnojeni je¢mene

Ozimy jeémen ma podobné naroky na vyzivu jako jarni jemen. Na 1t zrna odebere ozimy
je¢men 20-25kg N, 3,5-6,2 kg P, 16,6 — 25 kg Ka 5,7 - 8,5 kg Mg. Cast Zivin odebira uz na
podzim a intenzivnim pfijmem Zivin pokracuje brzy na jare. Dostatek fosforu a drasliku pfiznivé
pUsobi na vynos i kvalitu zrna. Fosforecna hnojiva by na rozdil od jarniho jeCmene méla byt
aplikovana vyhradné pred setim. Protoze ma je¢men celkové nizsi osvojovaci schopnost pfijmu
zivin a kratké obdobi jejich mozného pfijmu, dobfe zdsobena plda témito Zivinami je
rozhoduijici (Vanék et al., 2016).

3.4.1 Dusik

Naroky ozimého jeCmene na dusik jsou do jisté miry omezeny jeho nizsi odolnosti proti
poléhani. Celkova davka dusiku by se méla pohybovat mezi 60 — 100 kg na hektar. Vyssi davky
dusiku pusobi spiSe nepfiznivé a jsou pri¢inou vétsiho poléhani vedouci ke snizeni kvality i
vynosu. Vhodné je aplikovat 1/3 celkové davky (do 30 kg/ha dusiku) spolu se zakladnim
hnojenim fosforem a draslikem na podzim. Nesmi se vSak pouzit pfilis vysoké davky, hrozi pak
prerdstani porostu a jejich horsi prezimovani (Zimolka et al., 2006).
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Rozhodujici roli ve vyzivé ozimého jeCmene hraje regeneracni hnojeni. Obzvlasté v
poslednich letech, kdy trend teplych pribéht zim stale pokracuje, byva nastup nové sezény
velmi rychly. Hybridni odrlidy ozimého jecmene maji po pfichodu jara rychly start.
Mineralizace v pldé probihala i béhem zimnich mésicQ, ale i rostliny vegetovaly velmi dlouho
a brzy obnovi svij rast. Proto je dulezité provést regeneracni hnojeni hybridnich odriid co
nejdriv na jare. K jednotlivym porostim je tfeba pfistupovat individualné. Porosty s 5-7
odnoZemi bez zndmek poskozeni zimou hnojime zakladni regeneracni davkou 50 kg N/ha.
Silné odnoZené porosty, které maji v priméru nad 8 odnozi, je mozno pfihnojit pfimérenou
davkou, ktera by vSak neméla byt mensi nez 40 kg N/ha. Méné odnoZené porosty (do 3 odnoZi)
je vhodné prihnojit ddvkou 60-70 kg N/ha. Pokud porosty po zimé vykazuji znamky poskozeni,
je vhodné aplikovat zvySenou davku o 20 kg dusiku na hektar, a to co nejdfive (Spitzerova,
2016)

Hnojeni dusikem muzZe mit pozitivni vliv na snizeni stresu zplsobeného suchem, jak
ukazuje vyzkum Kréek et al. (2008). Pfi svém pokusu vyuzZivali péstovani rostlin v kontejnerech,
u kterych iniciovali optimalni vldhové podminky, ale i podminky velkého vlahového stresu. Z
vysledk(l vyplyva, Ze partie, u kterych dochazelo k pfihnojovani dusikem, mély oproti
nehnojenym variantam vyssi odolnost proti stresu suchem, a dokonce dosahovaly vyssich
vynosu.

Kefauver et al. (2017) ve svém vyzkumu porovnavali dvé hybridni odridy ozimého
je€mene s jednou liniovou pfi rlznych stupnich vyzivy dusikem a z vysledkl je patrné, ze vyssi
vynosy zrna u hybridd maji zaklad ve vyssi Urovni vyuziti dusiku z dodanych hnojiv nez u liniové
odrudy.

Spaldon et al. (1963) rozdéluje faze rdstu u p3enice takto:

1) Predzimni fazi — kdy se vytvori jemné kotenové vlaseni, které |épe pfijima nitratovy

dusik nezZ ¢pavkovy.

2) Zimni faze — nazyva se téz fazi kryptovegetace, tj. skryté vegetace. Podstata zimni
vegetace je v tom, Ze pSenice dokaze vyuzit i pfechodné zmény teploty v obdobi
zimnich mésict k pozvolnému ristu a vyvoji a k doplnéni ochrannych rezervnich latek.

3) Jarni rlst — fyziologicka faze, ktera nastoupi, jen co pomine zima a nastane souvislé
zvyseni teploty.

Sledovanim pribéhu vegetace prezimujicich rostlinek se zjistilo, Ze rostliny se v prabéhu
vegetace nachdzeji jen v domnélém vegetacnim klidu. Ve skutecnosti i pfi teplotach
pohybujicich se kolem 0 °C probihd vegetace tzv. kryptovegetace (Spaldon, 1963).

Pti kryptovegetaci nastavaji specialni podminky — plQda je ochuzena o vyZivné roztoky,
transpirace rostlin je zmensena (témér prerusena), velmi slaba je asimilacni aktivita. Rostlina
pSenice je zasobena organickymi rezervami v kofincich a pochva je schopna za teplejSich
slunecnych hodin rozvinout primérenou fotosyntézu (Lickova et al., 2016).

Jakykoliv rast a vyvoj tedy probihd na Ukor malé rezervy latek, které si rostlina
nashromdzdila v pribéhu podzimni vegetace. Pokusy potvrdily, Ze spravné uskutecnéné
pfihnojeni v obdobi zimy zvySuje mnozstvi zelené listové, mnozstvi dusiku a dualezitych
aminokyselin v rostlinach. Zvysuiji se tak i pfedpoklady pro vy3si a kvalitn&j$i vynos (Spaldon,
1963).

Vzhledem k intenzivnéjsi kryptovegetaci ozimého jeCmene béhem zimy a predjafi je
mozné hnojit dusikem i pfi oblevach, coz zajisti rychly jarni rlst a pfinasi dobry vynosovy
prirastek. U ozimého jeCmene, podobné jako u ozimé repky, je jarni regeneracni hnojeni
rozhodujici. Proto Ize hnojit mensi davkou ke konci zimy a velmi brzy na jate (Spaldon et al.
1986).
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Vasak et al. (2018) uvadi, Ze pfedzimni hnojeni ozimého je¢mene nebylo prospésné a to
jak u liniové odrldy, tak u hybridu. Pfedzimni hnojeni dusikem dokonce ani nezvysilo
hmotnost kofen(. Na rozdil od ozimé fepky nema hnojeni dusikem pred nastupem zimy vétsi
vyznam. DaGvodem bude i to, Ze hmotnost biomasy rostlin na 1m? je u ozimého jeémene oproti
fepce pred zimou asi 5 krat nizsi.

3.4.2 Fosfor

Dle Sultenfusse (1999), je fosfor (P) Zivotné duleZity pro spravny rlst a vyvoj rostlin.
Nachazi se v kazdé Zivé rostlinné burice. Je zapojen do nékolika klicovych funkci rostlin napft.:
vyznamné postaveni ma v biochemickych reakcich, v pfenosu energie, transformaci cukr( a
Skrobu, pfi fotosyntéze, pohybu Zivin v rostliné nebo prenosu genetickych vlastnosti z
generace na generaci. Snizeni pfijmu P tak mlGze mit za nasledek snizeni vynosu plodin a
zejména hlavnich sloZzek v produktech, pro které jsou péstované (cukr, Skrob, bilkoviny).

Spaldon et al. (1986) uvadi, e zasady hnojeni ozimého je¢mene fosforem jsou stejné jako
u ozimé psSenice nebo Zita. Zvlasté vyznamné obdobi z hlediska narokd na fosfor je na pocatku
vegetace, protoze fosfor zvySuje odolnost rostlin proti vyzimovani a prispivd k mohutnéjsi
tvorbé korenového systému. Kladné také ovliviiuje vSechny procesy rlstu a vyvinu, pocinaje
obdobim jarovizace, pres obdobi metani, kveteni, oplodfiovani a formovani zrna. Fosfor
podminuje vSechny Zivotni pochody tim, Ze zprostifedkovava prenos energie.

Hnojeni fosforem vychazi z jeho obsahu v padé a zasadou musi byt udrZeni ¢i vytvoreni
takového stavu, aby vynos zrna byl zajistovan predevsim Zivinami pUdy a hnojenim byly
dopliiovany z pady odebrané Ziviny. Nejvhodnéjsim obdobim ke hnojeni je podzim a hnojiva
by méla byt aplikovdna nejpozdéji pti predsetové pripravé. Pfihnojovani béhem vegetace neni
ucelné (Vanék et al., 2007).

Rostliny potrebuji P jiz v pocatecnich stadiich rastu. Tento fosfor ziskavaji z fytinu v semeni
a dale z lehce pfristupnych forem P sloucenin z vnéjSiho prostredi. V této fazi rdstu neni
kofenovy systém jesté plné rozvinut, a proto ma velky vyznam hladina pfijatelného P v
blizkosti primdrnich kofenl. Z tohoto dlivodu je doporucovdno aplikovat startovaci davky
fosforecnych hnojiv spolu s vysevem (Richter a Hlusek, 1999).

Zakladni hnojeni je ¢asto provadéno rozmetanim granulovanych hnojiv na celou plochu
pozemku pred setim dané plodiny. Nicméné tento zpUsob aplikace nezabezpeci, Zze spravna
davka hnojiva je dostupna v pravy ¢as na pravém misté pro idealni pfijem rostlinami. Cilené
uloZeni hnojiva do pudy blizko semen nebo kofen( rostlin je vice efektivni, nez jejich plosné
rozmetdni. Porovnanim udaji ze 40 polnich pokusl s uklddanim hnojiv k semenim, bylo
zjisténo, Ze presné uloZeni hnojiv do pldy znamenalo o 3,7% vyssi vynos, o 3,7% vyssi
koncentraci zivin a 0 11,9% vyssi obsah Zivin v nadzemni biomase nez u variant, které byly
hnojeny plosné (Nkebiwe et al., 2016)

3.4.3 Draslik

Hnojeni draslikem a horéikem pfimo ovliviiuje aktivitu enzymU zucastnénych na
fotosyntéze a tvorbé bilkovin, ¢imz se téz podili na dosazeni dobré kvality. Optimalni zasoba
drasliku vede k lepSimu vyuZziti a zhodnoceni dusiku v rostlindch a napomaha zvyseni obsahu
proteint, zlepSeni sedimentace, HTZ. Ovliviiuje téZ pevnost bunécnych stén, zvysuje odolnost
proti poléhani (Prugar, 2008).
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Draslik, podobné jako fosfor, kladné ovliviiuje prezimovani tim, Zze v obdobi pred
nastupem zimy brzdi dalsi tvorbu bilkovin, vtéle rostliny zlstava vice cukrli a volnych
aminokyselin, které pfispivaji ke zvyseni koncentrace kolujicich roztokU a ke zvySeni odolnosti
proti nizkym a stfidavym teplotam (Spaldon et al., 1986)

Zatim méné probadand oblast funkce drasliku pfi stresovych situacich, jako je plsobeni
sucha, chorob, sktdcl, mrazu, tepla, ale i zasoleni je méné znama. Tato funkce by mohla
napomahat k signalizaci stresu pomoci modernich molekuldarné biologickych pfistupt
(Romheld et Kirkby, 2010).

Ptijem drasliku je krom jeho koncentrace v ptdé ovlivnén vlhkosti, teplotou a intenzitou
slunecniho zareni. Vétsi prijem drasliku je pfi vyssich teplotach a vyssi vihkosti. Oproti tomu
pfi vysoké intenzité slunecniho zareni rostliny potfebuji méné drasliku. Dostate¢ny prisun
drasliku plsobi na syntézu sacharidd a sniZuje obsah N-latek. Upfednostiiovana jsou
predevsim draselnd hnojiva chloridového typu, protoze chlér u je€mene velmi pozitivné
ovliviiuje zdravotni stav a vynos zrna. V nékterych ptipadech po aplikaci miZe dochazet k
potlaceni mnoha kofenovych chorob a zlepseni vodniho rezimu rostlin. Draselna hnojiva jsou
aplikovdna vétSinou na podzim nebo pfed vysevem, velmi vhodné je hnojit spolecné se
zapravenim poskliziovych zbytku. Je tak docileno lepsSiho rozmisténi drasliku v pdnim profilu
(Richter a Hlusek, 1999).

3.4.4 Sira

Pfi spravném rustu a vyvoji se mnoZstvi siry v susiné rostlin pohybuje v rozmezi 0,1 az 0,5
%. Pri nedostatku siry, podobné jako u dusiku, je redukovan riist nadzemnich c¢asti nez koren,
klesa hydraulickd vodivost v kofenech, zmensuji se priiduchové stérbiny a klesa hodnota Cisté
fotosyntézy. Charakteristickym rysem deficity siry je ndhly pokles obsahu chlorofylu a syntézy
proteinu, v€etné enzymu, coz vede k hromadeéni nebilkovinnych organickych dusikatych latek
a nitrat (Marschner, 1995).

Barczak et Majcherczak (2009) ve svém pokusu zkoumali jednotlivé varianty hnojeni sirou.
Jak listovou aplikaci, tak i hnojeni se zapravenim do pldy. Davky aplikované siry byly
odstupriovany (0, 20, 40, 60 kg/ha). Z vysledk( vyplynulo, Ze na celkovy vynos a kvalitu
je€mene ma vyssi vliv rocnik nez samotné hnojeni sirou. Dale zjistili, Ze aplikace s naslednym
zapravenim hnojiva do pudy ma wvyssi vliv na kvalitu a vynos, nez aplikace na list. Ze
sledovanych znakl nejvice ovliviiovaly vynos varianty s vy$si davkou siry.

3.4.5 Mikroprvky

Z mikroprvk( dulezitych pro ozimy je¢men mulzeme vyzdvihnout mangan (Mn). Jeho
nedostatek je ¢asto spojen s plidnimi vlastnostmi. V pokusu provadéném ve Svédsku v letech
2010-2011 a 2011-2012 byl zkouman efekt aplikace Mn na listy na podzim a v brzkém jaru a
vliv této aplikace na zimovzdornost je¢mene v kombinaci s podzimnim hnojenim dusikem.
Aplikace rGznych produktll s obsahem manganu byla provedena budto jednou (fijen) nebo
dvakrat (fijen a brezen pfistiho roku) a zaroven u vybranych variant byla aplikovana davka
30kg N/ha v nitratové formé. Vysledky ukazuji, Ze potfeba hnojeni Mn se lisila podle
stanovisté, podle priibéhu sezény a byla ovlivnéna zasobou dusiku v padé. Aplikace Mn zvysila
manganu na podzim. Riziko nedostatku Mn se zvySuje pfi aplikaci dusiku na podzim.
Opakované aplikace Mn mlzou byt prospésné pro zvySeni zimovzdornosti a také vynosu,
zvlasté byl-li na podzim aplikovan N (Stoltz et Wallenhammar, 2014).
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4 Metodika

4.1 Lokalita

Pokusy probihaly ve vegetacnich rocnicich 2016/17, 2017/18 a 2018/19 a byly zaloZeny
jako presné, maloparcelkové na Vyzkumné stanici FAPPZ - CZU v Cerveném Ujezdé. Vyzkumna
stanice se nachazi v okrese Praha zapad v nadmorské vySce 398 m nad mofem a pUlsobi zde
srazkovy stin KrusSnych hor. Klimaticky region mirné teply, suchy. Oblast je fazena do
feparského vyrobniho typu s drodnymi a hlubokymi hnédozemémi na sprasi (BPEJ: 4.10.00).

4.2 Pribéh pocasi

Hodnoceni jednotlivych mésicl z hlediska srazek a teplot je uvedeno v tabulkach 4.1.-
4.3. Toto hodnoceni vychazi z porovnani s dlouhodobymi (1960 — 2010) normaly teplot a
srazek v jednotlivych mésicich. Hodnoty méreni pochazeji z meteorologické stanice Praha —
Ruzyné.

4.2.1 Roénik 2016/17

Vyhodnoceni ukazalo, Ze v roéniku 2016/17 byly z hlediska teplot mimoradné teplé
mésice zafi a brezen. Silné nadpriimérné teploty byly zaznamenany i v mésicich Cerven,
cervenec a srpen. Z hlediska priimérnych srazek bylo velmi nadprimeérné mnozstvi srazek
zaznamendano v meésici fijen a mésic kvéten byl naopak velmi suchy.

Mésic Teplota Srazky
zafi mimof¥. teply normalni
fijen normalni silné vihky

listopad normalni normalni
prosinec normalni normalni
leden studeny suchy
unor teply normalni
bfezen mimof¥. teply normalni
duben normalni vihky
kvéten teply silné suchy
cerven silné teply vihky
Cervenec silné teply vihky
srpen silné teply normalni

Tab. 4.1 — Hodnoceni jednotlivych mésici ro¢niku 2016/17
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4.2.2 Rocnik 2017/18

V ro¢niku 2017/18, z hlediska teplot, byly mimoradné teplé mésice leden, duben,
kvéten, Cervenec a srpen. Silné nadpramérné teploty byly zaznamenany i v mésicich fijen a
Cerven. Z hlediska primérnych srazek bylo velmi nadprimérné mnozstvi srazek
zaznamenano v mésici fijnu. Naopak velmi suché byly mésice unor, kvéten, Cervenec a srpen.

Meésic Teplota Srazky
zari normalni normalni
fijen silné teply silné vlihky

listopad teply normalni
prosinec teply normalni
leden mimof¥. teply vihky
unor studeny silné suchy
bfezen normalni normalni
duben mimof¥. teply suchy
kvéten mimof¥. teply | silné suchy
cerven silné teply normalni
cervenec | mimot. teply | silné suchy
srpen mimof¥. teply | silné suchy

Tab. 4.2 - Hodnoceni jednotlivych mésict rocniku 2017/18
4.2.3 Ro¢nik 2018/19

Mimoradné teplé byly ve vegetacnim roc¢niku 2018/19 mésice leden, bfezen, a
cerven. Silné nadprimérné teploty byly zaznamenany i po zbytek sledovaného obdobi mimo
mésice kvétna. Z hlediska primérnych srazek bylo velmi nadpriimérné mnozstvi srazek
zaznamenano pouze v prosinci a lednu. Naopak velmi suché byly mésice listopad, duben,

cerven a cervenec.

Tab. 4.3 - Hodnoceni jednotlivych mésici rocniku 2018/19

Meésic Teplota Srazky
zari silné teply normalni
fijen silné teply normalni

listopad teply silné suchy
prosinec silné teply silné vlihky
leden mimof. teply vlhky
unor silné teply normalni
bfezen mimof. teply normalni
duben silné teply silné suchy
kvéten studeny normalni
cerven mimof¥. teply silné suchy
cervenec silné teply silné suchy
srpen silné teply normalni
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4.3 Metody hodnoceni

Pokus byl vyhodnocovan ve tfech terminech:

- Jarni hodnoceni (rostliny ve fazi BBCH 29-30 - konec odnoZovani, zacatek

sloupkovani),

- Predskliziové hodnoceni (rostliny plné zralé)

- Skliziové hodnoceni (vynos).

Sledovanymi znaky pfi jarnich odbérech byly: pocet rostlin na m?, pocet odnozi jedné rostliny,
délka nejdelSiho listu a poté hmotnosti celé rostliny, jenom kofenud a jenom nadzemni ¢asti
pfepocitané budto na plochu (m?) nebo na 1 rostlinu.

Pti jarnim hodnoceni byl pokazdé odebran 1m druhého fadku od kraje parcelky a to ta
Cast, kterd byla nejhustsi — nejlepsi. Odbér byl proveden ve viech 4 opakovanich sledovanych
variant. Poté doslo k omyti zemé s korfenU. Cely odebrany vzorek z jedné parcelky byl zvazen,
byly spocitany rostliny a u vSech rostlin byl spocitan pocet odnoZi a zmérena délka nejdelsiho
listu. Poté byla u rostlin oddélena nadzemni ¢ast od korenu a ty pak byly zvazeny zvlast.

U letniho odbéru byly u kazdé varianty v kazdém ze 4 opakovani spocitany klasy na plose
2x 0,25m?, zvast byly spoditany slabé klasy (malé, malo zrn v klase). Dale byla zméFena vyska
porostu bez osin. Z kazdé parcely bylo ndhodné odebrano 20 klasu, ty byly naskladany za sebe
a byla zmérena jejich celkova délka. Poté byly zvazeny dohromady. V kazdém klase zvlast byl
spocitan pocet zrn.

Seti bylo provedeno presnym pokusnickym secim strojem — bezezbytkovym (Oyord nebo
Wintersteiger), pfi¢emz skliziova plocha jedné parcelky ¢inila 11,88m2. Kazda varianta byla
zaseta ve 4 opakovanich

Sklizeni byla provedena parcelnim pokusnickym kombajnem Wintersteiger a vynosy
jednotlivych variant byly pfepocteny na 1 hektar a 14% vlhkost.

Vysledky byly statisticky zpracovany programem STATISTICA 12 metodou ANOVA.

4.3.1 Roc¢nik 2016/17

V roc¢niku 2016/17 bylo zaseto celkem 22 variant. Seti bylo provedeno dne 25. 9. 2016.
Jako kontrola byla stanovena liniova odrida ozimého jecmene KWS Meridian a s ni byla
porovndvana hybridni odriida Mercurioo.

Odréida KWS Meridian je odrida v CR registrovana v roce 2010, vyznacuje se vynikajici
mrazuvzdornosti a Spickovy vynosem v oSetiené i neoSetfené varianté a vynosovou stabilitou
napfis vyrobnimi oblastmi. Zrno KWS Meridian dosahuje vyborné krmné kvality.

Hybridni odriida Mercurioo od spole¢nosti Syngenta vstoupila na ¢esky trh v roce 2006.
Jde o kompenzacni hybrid se zlepSenou zimovzdornosti oproti ostatnim hybridim a vysokou
schopnosti regenerace. Jedna se o velmi vynosnou hybridni odradu.

Varianty pokusu se liSily ve vysevcich, v podzimnim hnojeni, v pfimoreni osiva a
v hnojeni pod patu.

Pro moreni osiva byla pouZzita 3 rizna movidla:

- Mofidlo Sunagreen, jehoz ucinnymi latka jsou kyseliny 2-aminobenzoova a 2-

hydroxybenzoova, zvysuje intenzitu pocatecniho vyvoje rostlin v prabéhu kliceni,
zvySuje objem korenového systému. Vzchazeni je diky néku rovnomérnéjsi a
rychlejsi.

- AG 070 je vytazek z morskych rfas. Pripravek je doplnén smési aminokyselin

zivocisného plivodu. Podporuje adaptaci na stresové podnéty, regeneruje porosty
po chemickém nebo mechanickém poskozeni.
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- Raykat Start Tekuté listové hnojivo doplfiujici makro a mikrokroelementy, obsahujici
volné aminokyseliny a polysacharidy. Efektem pouziti tohoto motidla je zlepSeni
kliceni semen a zlepSeni absorpce Zivin mladych rostlin z pddniho roztoku.

U variant hnojenych pod patu byla pouzita tyto hnojiva:

- NPK7-20-30 Tfislozkové hnojivo s niz§im obsahem dusiku 7%, 20% vodorozpustného
fosforu a 30 % a K20. hnojivo obsahuje 3% siry, vhodné k pouziti pfed setim obilovin.

- Akeo je pfipravek na bazi dolomitického vapence, vapence organickych latek a
rostlinného pojiva. Obsahuje vapnik, hofcik a stopové prvky (zZelezo, zinek, mangan,
bor, méd). Priznivé ovliviiuje padni strukturu, biologickou aktivitu pldy a tvorbu
kofenového systému, ¢imZ zvySuje pfistupnost Zivin z dodavanych hnojiv.
Doporucené ddavkovani: ve smésnych hnojivech v podilu 30 - 50% z celkového
objemu hnojiva.

- Black Pearl - Jedna se o novy typ organominerdlniho hnojiva, které mUzete vyuzit
pro péstovdni vsech rostlin. Toto hnojivo obsahuje 29 % huminovych latek
(fulvokyseliny — 20,5 % a huminové kyseliny — 8,5 %), dale obsahuje také dusik — 10
%, draslik — 6 % a 3,5 % siry, pH tohoto hnojiva se pohybuje mezi 6 — 6,5. Lze jej
pouzit pro vsechny polni plodiny. Pomaha predevsim obohacovat pldu o organickou
hmotu. Priblizné 10 kg tohoto hnojiva predstavuje orientacné 3 tuny hnoje.

- Duostart je mikrogranulované hnojivo uréené pro ultra-presnou aplikaci Zivin pfimo
k osivu béhem seti. Jeho pouziti vede ke zvySeni jistoty vzchdzeni porostu. Diky
pfimému kontaktu hnojiva s osivem a mladymi vzchazejicimi rostlinkami, vynika
vyraznym startovacim efektem. Hnojivo obsahuje 12 % N-NH4, 20 % P205, 32 % SO3,
2 % Zn a stimuldtor biologickych procesti MPPA DUO (organicky komplex chranici
ziviny pred retrogradaci a fixaci). Mikrogranuldt stimuluje metabolismus rostlin, r(ist
korenli a umoznuje efektivni vyuZiti vSech Zivin bez rizika popaleni ¢i fytotoxicity.

- Hygrogel je pomocna pldni latka, praskovy koncentrat, ktery ve vodnim prostredi
silné bobtna a vytvari stabilni gel. Castice Hydrogelu vaZou nejméné 250 ndsobek
vody a po obaleni kofenu rostlin je zasobuji vodou.

Varianty hnojené pod patu a pfihnojené na podzim jsou zvyhodnény davkou Zivin navic
oproti neovlivnénym variantam. Prehled variant je uveden v tabulce 4.4. Tu¢né jsou uvedeny
varianty, které byly sledovany podrobnéji. U ostatnich variant byl hodnocen pouze vynos zrn.

Prvni odbér vzorkd byl proveden dne 23. 3. 2017. Byly odebrany vzorky u podrobnéji
sledovanych variant. Sledovany byly tyto znaky: pocet rostlin na 1 m?, éerstvd hmotnost celych
rostlin a zvlast list( a kofen(, dale pocet odnozi na jedné rostliné a délka nejdelsiho listu. Pro
uréeni poctu odnozi a délky nejdelSiho listu bylo ndhodné vybrano jedno opakovani z kazdé
varianty. U kazdé rostliny byl spocten pocet odnozi a byla zmérena délka nejdelsiho listu.
Namérené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 5.1.

Druhé, predskliziiové hodnoceni vybranych variant probéhlo 28. 6. 2017. Sledovanymi
znaky byly: pocet klas na 1 m?, pocet slabych klasd na 1 m?, pocet zrn v klasu, délka
praporcového listu, délka 20 klas(i, hmotnost 20 klast a vyska rostlin bez osin. Vysledky jsou
zaznamenany v tabulce 5.2.

Pokus byl sklizen dne 12. 7. 2017. Vynosy vSech variant byly pfepocteny na 1 hektar a
jsou uvedeny v tabulkach 5.3 —5.7.
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Podzimni

Varianta XZ:;::ZI; hnojeni—N | Pfimofeni osiva H(T:;J E:IOJF:S: /f:t)u H{ibr:;: /
(kg/ha)

1. 360 linie

2. 180 hybrid

3. 150 hybrid

4. 210 Hybrid

5. 240 Hybrid

6. 210 40 Hybrid

7. 150 40 Hybrid

8. 360 40 Linie

9, 150 Sunagreen - 1,5 I/t hybrid

10. 150 AG 070-30 ml hybrid

11. 150 40 Sunagreen - 1,5 I/t hybrid

12. 150 40 AG 070-30 ml hybrid

13. 360 AG 070-30 ml Linie

Raykat Start - 1,5
14, 150 I/t hybrid
Raykat Start - 1,5

15. 150 40 I/t hybrid

16. 150 200 kg/ha NPK - 7, 20, 30 hybrid
100 kg/ha NPK - 7, 20, 30 +

17. 150 AkeO - 100 kg/ha hybrid
100 kg/ha NPK - 7, 20, 30 +

18. 150 Black Pearl - 100 kg/ha hybrid

19. 150 Black Pearl - 100 kg/ha hybrid

20. 150 Mocovina - 100 kg/ha hybrid

21. 150 Hydrogel - 25 kg/ha hybrid
Hydrogel - 25 kg/ha +

22. 150 DuoStart - 25 kg/ha hybrid

Tab. 4.4 - Prehled variant pokusu - 2016/17

4.4 Roc¢nik 2017/18

Dalsi rok byl zredukovan pocet variant na 13. Byly vynechany varianty s rozdilnymi
vysevky a s pfimorenim ucinnymi latkami. Zdstaly varianty s hnojenim pod patu a s podzimnim
pfihnojenim. Nové je pfiddna varianta s vyssi davkou dusiku v jarnim obdobi. Seti probéhlo
dne 27. 9. 2017. Jako kontrola byla zvolena liniova odrida Pepa a s ni byly porovnavany 2

hybridni odrtdy Baracooda a Toreroo.
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Odriida Pepa je krajova liniova odriida nezndmého pGvodu ze Zdirce nad Doubravou.

Hybridni odrida Baracooda je klasového typu s mimoradné velkymi klasy a s velmi
vysokym vynosem v obou variantach oSetfeni. Vyznacuje se velmi dobrou reakci na
intentzifikaci péstovani.

Odrida Toreroo (stejné jako Baracooda je od firmy Syngenta) je obzvlast zimovzdorny
hybrid kompenzacniho typu. Diky vybornému zdravotnimu stavu poskytuje vysoky vynos i na
neosetfené varianté péstovani. Ma mimoradnou schopnost regenerace.

Vysevek viech variant s liniovou odridou Pepa byl 360 zrn/m?, u obou hybridnich odrid
bylo vyseto 200 zrn/m?. K hnojeni pod patu bylo pouZito hnojivo NPK 15-15-15, pro podzimni
pfihnojeni hnojivo LAD 27. Jarni davka dusiku byla rozdélena na pll do dvou aplikaci. Prvni
jarni pfihnojeni probéhlo v bfeznu, druhé pak v kvétnu, taktéZ hnojivem LAD 27. Prehled
jednotlivych variant ukazuje tabulka 4.5.

Jarni hodnoceni bylo provedeno dne 19. 4. 2018 a zjistovaly se nasledujici znaky: pocet
rostlin na m?, ¢erstvd hmotnost celych rostlin a zvlast listd a kofend, dale pocet odnoZi na
jedné rostliné a délka nejdelsiho listu. Namérené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 5.8.

Dne 28. 6. 2018 bylo provedeno predskliziové hodnoceni, pfi kterém byly sledovany
tyto znaky: pocet klasd na m?, pocet slabych klasd na m?, pocet zrn vklasu, délka
praporcového listu, délka 20 klas(i, hmotnost 20 klas a vyska rostlin bez osin. Vysledky jsou
zaznamendany v tabulce 5.9.

Vynosy jednotlivych variant jsou uvedeny v tabulkach 5.10 — 5.12.

Varianta Odrida ai‘?\ﬁ; HnOJ‘enl HZ.: rii:/
pod patu podzim Jaro

1. Baracooda 200 X X 100 kg N Hybrid
2. Baracooda 200 X X 140 kg N Hybrid
3. Baracooda 200 100 kg NPK X 100 kg N Hybrid
4. Baracooda 200 X 20 kg N 100 kg N Hybrid
5. Toreroo 200 X X 100 kg N Hybrid
6. Toreroo 200 X X 140 kg N Hybrid
7. Toreroo 200 100 kg NPK X 100 kg N Hybrid
8. Toreroo 200 X 20kg N 100 kg N Hybrid
9. Pepa 360 X X 100 kg N Linie
10. Pepa 360 X X 140 kg N Linie
11. Pepa 360 100 kg NPK X 100 kg N Linie
12. Pepa 360 X 20 kg N 100 kg N Linie

Tab. 4.5 - Prehled variant pokusu - 2017/18
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4.5 Rocnik 2018/19

V zati roku 2018 bylo zaloZzeno celkem 16 variant pokusu. S kontrolni liniovou odridou Pepa
byly porovnavany 4 hybridni odridy od firmy Syngenta a to odrldy Baracooda, Galileoo,
Galation a Toreroo. Liniové odridy Pepa bylo vyseto 360 zrn/m? a hybridnich odrid shodné
200 zrn/m?2. Varianty byly odliseny hnojenim pod patu, kde bylo pouzito hnojivo NPK 15-15-
15, nebo pouzitim hnojiva pro podzimni pfihnojeni, kde bylo pouZito hnojivo Eurofertil Top 54
N-PROCESS. Toto hnojivo obsahuje 15% stabilizovaného dusiku (11% amonny a 4%
mocovinovy dusiku), 8% P,0s, ktery je vodorozpustny a 31% SOs.

Pfehled jednotlivych variant nalezneme v tabulce 4.6

V roce 2019 bylo provedeno pouze predskliziové hodnoceni pokusu a sledovany byly
tyto znaky: pocet klasG na m?, pocet slabych klasd na m?, pocet zrn vklasu, délka
praporcového listu, délka 10 klas, hmotnost 10 klas( a vySka rostlin bez osin. Méfeni bylo
provedeno 1. 7. 2019 a jeho vysledky jsou zaznamenany v tabulce 5.13. Sklizert pokusu byla
provedena 2. 7. 2019., vysledky sklizné jsou uvedeny v tabulce 5.14.

Varianta Odrlda Vysevezk Hnojeni pod patu Hnojeni podzim Hybrid/Linie
(zrn/m?)

1 Pepa 360 Linie

2 Pepa 360 150 kg NPK 15-15-15 Linie
Eurofertil Top 54 N-

3 Pepa 360 PROCESS (100 kg/ha) Linie

4 Baracooda 200 Hybrid

5 Baracooda 200 150 kg NPK 15-15-15 Hybrid
Eurofertil Top 54 N-

6 Baracooda 200 PROCESS (100 kg/ha) Hybrid

7 Galileoo 200 Hybrid

8 Galileoo 200 150 kg NPK 15-15-15 Hybrid
Eurofertil Top 54 N-

9 Galileoo 200 PROCESS (100 kg/ha) Hybrid

10 Galation 200 Hybrid

11 Galation 200 150 kg NPK 15-15-15 Hybrid
Eurofertil Top 54 N-

12 Galation 200 PROCESS (100 kg/ha) Hybrid

13 Toreroo 200 Hybrid

14 Toreroo 200 150 kg NPK 15-15-15 Hybrid
Eurofertil Top 54 N-

15 Toreroo 200 PROCESS (100 kg/ha) Hybrid

25 kg/ha Duostart+ 25
16 Toreroo 200 kg/ha Hydrogel Hybrid

Tab. 4.6 - Pfehled variant ro¢nik 2018/19
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5 Vysledky
5.1 Rocnik 2016/2017

5.1.1 Jarni hodnoceni

Jarni odbér vzork( probéhl 23. 3. 2017 a namérené hodnoty jsou uvedeny v tab. 5.1.
Cervené jsou zvyraznény nejlepsi hodnoty, zelené pak druhé nejlep$i hodnoty. Podrobné
hodnoceny byly pouze vybrané varianty (rozdilné vysevky, podzimni hnojeni, pouZiti
hydrogelu), z divodu sniZeni ndrocnosti pfi odbérech. U ostatnich variant byl vyhodnocen
pouze vynos. Pro hodnoceni byla vidy odebrana vidy ta ¢ast fadku, ktera byla nejhustsi —
nejlepsi. Proto jsou nékdy pocty rostlin vyssi, nez odpovidd vysetym zrnim. A to presto, Ze byl
pokus zaloZzen presnym, pokusnickym, bezezbytkovym secim strojem Oyord nebo
Wintersteiger. Soucet hmotnosti listd a korfenl v tabulce 5.1 je zpravidla o néco nizsi nez

vrve

kterd byla potfebna pro omyti rostlin. Odchylky jsou viak velmi malé, ramcové okolo 2%.

rzc;:ﬁ:] Hmotnost (g/m?) (:c?r?ce);i Neljizitelg Hmotnost (g)
Var. . . .
m? cela Listy | Kofeny | 1 rostl. cm 1 rostliny listd 1) korent 1
rostlina rostliny | rostliny
1. 358 1466,6 |1250,6 | 182,8 5,2 10,4 4,16 3,56 0,52
2. 244 1560,4 |1330,0| 202,6 8,2 13,7 6,34 5,40 0,83
3. 200 1407,8 |1187,4| 193,0 7,2 12,7 7,10 5,97 0,99
4, 254 1607,6 |1342,8| 216,6 7,5 13,0 6,39 5,34 0,85
5. 280 1622,0 |1407,4 | 234,0 8,3 11,7 5,85 5,07 0,85
6. 240 1563,2 [1318,0| 197,4 6,8 14,0 6,58 5,54 0,84
7. 186 1227,6 [1037,6 | 175,0 6,7 13,7 6,87 5,82 0,97
8. 336 1498,8 |1276,2 | 189,4 6,4 12,5 4,46 3,79 0,56
22. 200 1770,8 |1398,6 | 211,4 8,7 13,7 8,77 6,94 1,05

Tab. 5.1 — Vysledky jarniho odbéru 2017

Jak ukazuje graf 5.1, nejvy$si hmotnosti celkové biomasy na m? dosahla varianta &.
22.V porovnani hmotnosti nadzemni biomasy dosahla nejvyssich hodnot varianta ¢. 5 tésné
pred variantou €. 22 (graf 5.2). Varianta €. 5 také dosahla nevyssi hmotnosti kofena (graf
5.3). AvSak u Zzadného z téch sledovanych znakl nebyly prokazany statisticky priikazné
rozdily.
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Graf 5.2 — Hmotnost listd na 1 m?
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varianta; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(8, 27)=1,0430, p=,42975
Dekompozice efektivni hypotézy
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Graf 5.3 — Hmotnost kofenti na m?

Na grafu 5.4 vidime pocet odnozi na jedné rostliné. Je patrné, Ze varianta ¢. 1 (liniova
odrlida) méla statisticky prokazatelné méné odnozi nez varianty 2 — 6 a 22 (hybridni odrida),
pfi¢emz varianta €. 22 dosahla nejvyssiho priamérného poctu odnozi. Podzimni pfihnojeni
dusikem u varianty 8 zvysilo pocet odnozi u liniové odridy (var. 1). Rozdil ale neni statisticky
prikazny. Naopak u variant 6 a 7 podzimni hnojeni pocet odnozi sniZilo oproti variantam 2 a
3. Opét vsak rozdil nebyl statisticky prakazny.
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Varianta; Priméry MNC
Soutasny efekt F(8, 301)=9,6273, p=.00000
Dekompozic e efekiivni hy potézy
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Graf 5.4 — Pocet odnoZi na rostlinu

Dal$im sledovanym znakem byla délka nejdelSiho listu. V grafu 5.5 mUZeme vidét
vysledky méreni. Liniové odrudy (var. 1 a 8) mély, mimo variantu €. 5 (hybrid — vysoky vysevek),
kratsi listy nez odrady hybridni. U varianty 1 byl rozdil statisticky priikazny. Primérné nejdelsi
list méla varianta €. 6. Oproti variantdm 1,3,5 a 8 byly rozdily statisticky priikazné.

Varianta; Priméry MNC
Sout asny efekt F(8, 301)=23 003, p=0,0000
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Graf 5.5 — Délka nejdelsiho listu
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Jako posledni se pfi jarnim odbéru hodnotily hmotnosti jedné rostliny, hmotnost
koren( jedné rostliny a hmotnost listl jedné rostliny. Vysledky jsou uvedeny v grafech 5.6 —
5.8.

Varianta; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(8, 27)=6,5903, p=,00009
Dekompozice efektivni hypotézy
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Graf 5.6 — Cerstvd hmotnost jedné rostliny

Varianta; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(8, 27)=5,4075, p=,00041
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Graf 5.7 — Cerstvd hmotnost list( jedné rostliny
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Varianta; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(8, 27)=7,0546, p=,00005
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikélni sloupce oznacui 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 5.8 — Hmotnost korenu jedné rostliny

Z vysledk vyplyva, Ze ve viech trech ukazatelich vztaZzenych na jednu rostlinu, dosahla
nejvyssich hodnot varianta ¢. 22 (hybridni odrlida + podpatové hnojeni + hydrogel). Oproti
liniovym odradam (varianty 1 a 8) jsou vysledky statisticky prakazné. Také varianta 3 (hybrid
—doporuceny vysevek) dosahla ve vSech tfech parametrech staticky prikazného rozdilu oproti
variantam 1 a 8. Se zvysujicim se vysevkem hybridni odrady (var. 4 a 5) se rozdily zmensovaly.
Priamérné hmotnosti byly vyssi nez u liniovych odrld, avsak ne vidy byl rozdil statisticky
prikazny. Podzimni pfihnojeni 40 kg N (var. 6, 7 a 8) nemélo témér zadny vliv na hmotnosti
celych rostlin, nadzemni a podzemnich ¢&asti rostliny.
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5.1.2 Predskliziiové hodnoceni

Letni odbér byl proveden dne 28. 6. 2017. Namérené hodnoty uvadi tabulka 5.2, v ni
jsou Cervené vyznaceny nejlepsi hodnoty a zelené jsou oznaceny druhé nejlepsi.

Var. i:;ég sra()t)é;;h Pocet zrn ora p?)ilf)a:/ého DéI!<a 20 Hmotnoost Vyska .rostlin

(m?) Klaséi (m?) v klasu listu klast (cm) | 20 klast (g) | bez osin (cm)
1. 505,0 27,0 43,8 11,2 129,5 47,9 85,0
2. 473,0 17,0 46,3 12,3 137,5 48,7 82,5
3. 470,0 18,0 47,3 12,7 142,5 51,3 81,3
4, 465,0 21,0 46,1 11,7 137,5 49,1 81,3
5. 473,0 22,0 43,7 11,5 132,8 43,7 83,8
6. 498,0 25,0 46,4 12,5 142,3 47,7 78,8
7. 481,0 29,0 47,2 12,8 145,3 50,4 81,3
8. 471,0 26,0 44,5 11,6 133,0 49,4 86,3
22. 481,0 11,0 50,2 12,6 142,5 51,1 81,3

Tab. 5.2 — Predsklizriové hodnoceni

Nejvyssiho poctu klasi na m? dosahla varianta ¢. 1 (liniovd odrlida). Rozdil mezi Zadnou
variantou vsak nebyl statisticky prikazny, jak ukazuje graf 5.9.

Varianta; Praméry MNC
Sougasny efekt: F(8, 27)=,80751, p=,60184
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Graf 5.9 — Pocet klast na m?

40




Varianta; Primé&ry MNC
Soutasny efekt: F(8, 27)=21743, p=,06285
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Graf 5.10 — Pocet slabych klast

V grafu 5.10 muZeme vidét pocty slabych klasd na m?. Nejméné slabych klast méla
varianta €. 22 (hybrid + hnojeni pod patu + hydrogel), naopak nejvice méla varianta ¢. 7 (hybrid
+ podzimni pfihnojeni). VSeobecné u hybridnich odrld, zvyseny vysevek a podzimni hnojeni
zvySovalo pocet slabych klasu.

Dalsi graf (5.11) ukazuje pocty zrn v klasech. Nejvice zrn v klasu dosahla varianta ¢. 22
(hybrid+podpatové hnojeni+hydrogel), tento vysledek byl statisticky prakazny oproti
variantdm 1 a 8 (liniova odrlda a liniova odrida s pfihnojenim), a také oproti varianté ¢. 5
(hybrid — vysoky vysevek). Ostatni varianty nebyly statisticky prakazné.
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Varianta; Praméry MNG
Souéasny efekt: F(8, 711)=5,4010, p=,00000
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Graf 5.11 — Pocet zrn v klasech

Graf 5.12 popisuje délku praporcového listu. Nejkratsi praporcovy list méla varianta ¢.
1 (liniova odr(ida). Délka praporcového listu u varianty 1 byla priikazné kratsi oproti variantam

3 (hybrid, nizsi vysevek), 7(hybrid, nizsi vysevek a prihnojeni) a 22 (hybrid, nizsi vysevek,

pfihnojeni pod patu a hydrogel). S vy$sim vysevkem délka praporcového listu klesala (var. 4 a
5) avsak rozdily nebyly statisticky priakazné.

Varianta; Praméry MHC
Soutasny efekt: F(8, 711)=3,9117, p=,00016
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivost

Délka praporcového listu
] X
= on
'—

1 2 3 4 5 & 7 &8 22
Varianta

Graf 5.12 — Délka praporcového listu
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Varianta; Praméry MNG
Soucasny efekt: F(8, 27)=1,0479, p=,42656
Dekompozice efekiivni hypotézy
Verfikaini sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 5.13 — Délka 20 klast

Nejdelsi klasy mély varianty s hybridnimi odridami pfi niz§im vysevku (var. 3,7 a 22) a
podobnou délku mélaivarianta €. 6 (hybrid, vyssi vysevek a podzimni pfihnojeni). Rozdily mezi

Vv

jednotlivymi variantami vSak nebyly statisticky prikazné, jak ukazuje graf 5.13.

v vv

Také v pripadé hmotnosti klas( byla situace podobna (graf 5.14). Nejtézsi klasy mély
opét hybridni odrldy s nizsim vysevkem (var. 3,7 a 22). Opét viak jednotlivé varianty nebyly
statisticky rozdilné.

Varianta; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(8, 27)=,39482, p=,91367
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Graf 5.14 — Hmotnost 20 klast
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Poslednim sledovanym znakem byla vyska rostlin bez osin (graf 5.15). Nejvyssi rostliny
mély varianty s liniovymi odrlidami (1 a 8). Rozdily opét nebyly statisticky vyznamné.

Varianta; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(8, 27)=2,7500, p=,02325
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Graf 5.15 — Vyska rostlin bez osin
5.1.3 Sklizen

Sklizent probéhla 12. 7. 2017 pomoci pokusnického kombajnu Wintersteiger classic.
Tabulka 5.3 a graf 5.16 ukazuji vynosy variant s rozdilnymi vysevky. Nejvyssi vynos dosahla
varianta ¢. 4 (210H). VSechny varianty s hybridni odrldou prekonaly ve vynosu variantu
s liniovou odrddou. Zvyseni vysevku ze 150 semen na m? na 210 semen na m? (tedy o 40%)
zvysilo vynos pouze o 2,7%. Rozdily ve vynosech vsak nebyly statisticky prikazné.

Var. | Poc. parcelek Vysevek (zrn/m?) a odriida* Vynos zrna (t/ha) Vynos zrna (%)
1 4 360L 9,684 100
2 4 180H 10,071 104,0
3 4 150H 9,991 103,2
4 4 210H 10,265 106,0
5 4 240H 9,996 103,2

Tab. 5.3 — Vynos zrna u variant s riiznymi vysevky, * L-liniovd odruda, H — hybridni odrtda
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Graf 5.16 — Vlynos zrna u varianta s rtiznymi vysevky

V tabulce 5.4 a grafu 5.17 jsou uvedeny vysledky sklizné u variant na podzim pfihnojenych
40kg N/ha a nepfihnojenych variant. Z vysledk( vyplyvd, Ze podzimni pfihnojeni mélo

negativni vliv na vynos zrna. Varianty, které nebyly na podzim pfihnojeny, mély vidy vyssi

vynos nez varianty pfihnojené, bez rozdilu vysevky a odrlidy. Rozdily nebyly statisticky

prakazné.
Var. Poc. parcelek Vysevek (frn/mz) d Vynos zrna (t/ha) | Vynos zrna (%)
odrida

1 4 360L 9,684 100

8 4 360L + 40kg N/ha 9,413 97,2

3 4 150H 9,991 103,2

7 4 150H + 40kg N/ha 9,506 98,2

4 4 210H 10,265 106,0

6 4 210H + 40kg N/ha 9,845 101,7
1,3,4 12 H+L 9,980 103,1 (100,0%)
6,7,8 12 H + L+ 40kg N/ha 9,588 99 (96,1%)

Tab. 5.4 — Vynosy pfihnojenych a neprihnojenych variant
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Varianta; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(5, 18)=2,3374, p=,08410
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Graf 5.17 — Vynos zrna u variant s podzimnim prihnojenim a bez

V pokusu byl ddle ovérovan intenzifika¢ni faktor pfimoreni osiva (Sunagreen, AG 070,
Raykat start). Obé dvé zkouSené odridy ozimého je€mene, byly dodate¢né namoreny tfemi
rznymi stimula¢nimi latkami — viz tab. 4.1. Vynosy takto upravenych variant shrnuje tabulka
5.5 a graf 5.18. Podle vysledk( pfimoreni jak liniové, tak hybridni odridy neptineslo navyseni
vynosu, ale naopak jeho pokles (0 5,3% u liniové odrldy a o0 2,6% u hybridni odrldy). Rozdily
viak nebyly statisticky prakazné.

Varianta Pocet parcelek Vysevek a odrlda Vynos zrna (t/ha) | Vynos zrna v %
1. 4 360 L 9,684 100
13. 4 360 L + moteni 9,174 94,7
3.a7. 8 150 H 9,749 100,7
9.-12,, 14. -15. 24 150 H + moreni 9,498 98,1

Tab. 5.5 — VVynos nemorenych a morenych variant
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Varianta; Pram &ry MNC
Souéasny efekt: F(3, 36)=1,4997, p=,23114
Dekompozice efektivni hypotézy
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Graf 5.18 - Vynos nemorenych a morenych variant

V pokusu bylo také ovérovdna aplikace hnojiva pfi seti tzv. pod patu a také pouziti
hydrogelu. Bylo zkouseno nékolik druh( hnojiv v rdznych davkach — viz tab. 4.1. Davka N
v hnojivech se pohybovala od 7 do 46 kg/ha. Hnojeni pod patu i aplikace hydrogelu byla
zkousena pouze na hybridni odridé. Vysledky sklizné jsou uvedeny v tabulce 5.6 a grafu 5.19.

Varianta Pocet parcelek Aplikace Vynos zrna (t/ha) | Vynos zrnav %
3. 4 Nehnojeno 9,991 100

16. -20. 20 7-46 kg N/ha 10,426 104,4

21.-22. 7 Hydrogel + 0-3 kg N/ha 10,234 102,4

Tab. 5.6 — Vynosy variant hnojenych pod patu a s pouZitym hydrogelem
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Varianta; Praméry MNC
Souéasny efekt: F(2, 28)=1,5982, p=,22017
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 5.19 — Vynosy variant hnojenych pod patu a s pouzitym hydrogelem

Hnojeni pod patu v pridméru zvedlo vynos z hektaru o 4,4%. V tabulce 5.7 vidime
dosazené vynosy u jednotlivych hnojiv. Nejvétsi efekt mélo pouziti NPK+Akeo, které zvedlo
pradmérny vynos o 6,1%. Také ostatni varianty s hnojivem NPK vyrazné zvySovaly vynos —
varianta 16. 0 5,5% a varianta 18. 0 4,8%. Také pouziti hydrogelu pfispélo ke zvySeni vynosu a
to 0 2,4%. Rozdily mezi jednotlivymi variantami nebyly statisticky prikazné.

Varianta Pocet parcelek Aplikace Vynos zrna (t/ha) | Vynos zrnav %
3. 4 Nehnojeno 9,991 100
16. 4 200 kg/ha NPK - 7, 20, 30 10,542 105,5
100 kg/ha NPK - 7, 20, 30
17. 4 1 2 106,1
+ Akeo - 100 kg/ha 0,60 06,
100kg/ha NPK - 7, 20, 30
18. 4 + Black Pearl - 100 kg/ha 10,468 104.8
19. 4 Black Pearl - 100 kg/ha 10,247 102,6
20. 4 Mocovina - 100 kg/ha 10,273 102,8

Tab. 5.7 — Vynosy podle jednotlivych hnojiv
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5.1.4 Ekonomické zhodnoceni

Nasledujici tabulky prinasi ekonomické zhodnoceni ro¢niku 2016/17. Pro vyhodnoceni
byly pouZity nasledujici udaje:

- Vykupni cena krmného je¢mene 1/2020: 3 500,- K¢/t

- Cena osiva liniova odrlida: 9 500,- K¢/t

- Cena osiva hybridni odrtdy: 27 900,- K¢/t

- Cena hnojiva NPK 7-20-30: 8 550,- K¢/t

- Cena hnojiva akeO: 12 416,- K¢/t

- Cena hnojiva Black Pearl: 25 560,- K¢/t

- Cena mocoviny: 9950,- K¢/t

Zdroj: Agronormativy, Fertistav, Fytoz Czech cenik 2020, Cenik Agrofertu 2019

V tabulce 5.8 vidime vyhodnoceni variant s rozdilnymi vysevky z roku 2017.

Pocet zrn Vysevek Cena osiva Vynos Rozdil v zisku | Zisk/ztrata
Varianta
(MKS/ha) (kg/ha) Ké/ha (t/ha) (K¢/ha) %
1 3,6 180 1710K¢ 9,68 0 K¢ 100,0
2 1,8 90 2 511 K¢ 10,07 556 K¢ 101,7
3 1,5 75 2 093 K¢ 9,99 695 K¢ 102,2
4 2,1 105 2930K¢ 10,26 815 K¢ 102,5
5 2,4 120 3348 K¢ 10,00 -543 K¢ 98,3

Tab. 5.8 — Ekonomické vyhodnoceni rozdilnych vysevki 2016/17

V dalsi tabulce 5.9 je vyhodnocen vliv podpatového hnojeni zroku 2017. Oproti
nehnojené kontrole, dosahly zisku pouze varianty 16. a 17., ale u varianty 17 je zisk
zanedbatelny. Aplikace hnojiva Black Pearl sice pfineslo navySeni vynosu oproti nehnojené
varianté, avSak navyseni nebylo dostatecné, aby pokrylo dodateéné naklady na toto pomérné
drahé hnojivo. Mocovina dosahla navyseni vynosu, které tak akorat pokrylo jeji dodateéné
naklady, ale zisku jsme u této varianty nedosahli.

Davka Cena hnojiva Vynos | Rozdil v zisku | Rozdil v zisku
Varianta Hnojivo
(kg/ha) Ké/ha (t/ha) (Ké/ha) %
3. X X X 9,99 0 K¢ 100,0
16. NPK 7-20-30 200 1710K¢ 10,54 219 K¢ 100,6
17. NPK + Akeo 100+100 2097 K¢ 10,60 41 K¢ 100,1
18. NPK + Black Pearl | 100+100 3411K¢ 10,47 -1741 K¢ 95,0
19. Black Pearl 100 2 556 K¢ 10,25 -1 662 K¢ 95,2
20. Mocovina 100 995 K¢ 10,27 -9 K¢ 100,0

Tab. 5.9 — Ekonomické vyhodnoceni pouZiti podpatového hnojiva 2016/17
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5.2 Ro¢nik 2018/2019

5.2.1 Jarni hodnoceni

Odbér vzorkl probéhl dne 19. 4. 2018, zpUsob odbéru byl stejny jako predchozirok, stejné
byly i sledované znaky. Varianty ¢. 2, 6, a 10 (140kg N na jare) nebyly hodnoceny, protoze
v dobé odbéru vzork(i jesté nebyla aplikovana davka hnojiva navic. Prehled vysledkd
sledovanych znak( mzZeme vidét v tabulce 5.10 — Cervené jsou oznaceny nejlepsi varianty,
zelené druhé nejlepsi.

. rPoosiﬁa Hmotnost (g/m?) oP;rTs;i Hmotnost (g)
Varianta 1 listd1 | kofenli1
m? Celd rostlina Listy | Kofeny | 1 rostl. . . .
rostliny | rostliny | rostliny
1 134 2928,0 2208,2 | 4546 | 10,8 | 22,07 | 16,62 3,43
3 178 2802,2 23150 | 4430 | 9,0 | 1592 | 13,14 2,52
4, 168 2963,8 2414,0 | 469,0 9,9 17,98 14,61 2,87
5. 220 3674,0 3007,4 | 551,4 9,8 16,78 13,73 2,51
7 235 3630,1 3077,9 | 499,7 8,7 15,64 13,25 2,16
8 222 3715,2 3125,6 | 523,0 9,2 16,75 14,08 2,36
9. 304 3455,8 2872,2 | 503,4 5,8 12,62 10,52 1,82
11. 342 3414,6 2804,4 | 514,6 6,1 10,51 8,67 1,57
12. 336 3188,8 2690,1 | 446,7 5,9 9,52 8,03 1,34

Tab. 5.10 — Vysledky jarnich odbéri

Warianta; Proméry MG
Soucasny efekd: F(8, 25)=7 5283, p=.00004
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikdlni sloupce oznauji 0,95 intervaly spolehlivost
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Graf 5.20 — Pocet rostlin na m?
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V grafu 5.20 vidime pocty rostlin na m2. Statisticky rozdil je mezi hybridni odridou
Baracooda (varianty 1,2 a 4) a liniovou Pepa (varianty 9,11 a 12). Presto, Ze byl pokus zaset
presnym pokusnickym secim strojem, varianty 5,7 a 8 vykazuji vyssi pocet rostlin, nez byl
vysevek (200 zrn/m?).

V poctech odnozi hybridni odriidy (var. 1-8) jasné prevysovaly liniovou odrddu (var. 9-12).
Rozdily v poctu odnozi byly statisticky prikazné u vSech variant s hybridni odridou, oproti
variantdm s liniovou odrldou (graf 5.21). Nejvyssi pocet odnoZi byl zaznamenan u varianty
Cislo 1. Ta statisticky vyznamnym rozdilem prekonala i nékteré dalsi varianty s hybridni
odrtdou.

Varianta; Priméry MMC
Sou€asny efeld: F(8, 938)=56,325, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikdlni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 5.21 — Pocet odnoZi

Grafy 5.22 — 5.24 zobrazuji navazené hmotnosti celych rostlin, nadzemni biomasy a
kofenU jednotlivych variant vztazené na jednotku plochy (m?2). Nejvys$sich hodnot, ve viech
tfech sledovanych znacich, dosahly varianty 5 — 8, tedy hybridni odrlida Toreroo. V pfipadé
celkové hmotnosti a hmotnosti nadzemni biomasy v nékterych pripadech dokonce statisticky
prekonala druhou hybridni odriidu Baracooda (var. 1-4), a to zejména diky vy$sSimu poctu
rostlin na m2. Také liniova odriida Pepa (var. 9 — 12) pfekonala ve hmotnosti celych rostlin a
nadzemni biomasy odrlidu Baracooda, avsak rozdily nebyly statisticky vyznamné.
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Varianta; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(8, 25)=4,7774, p=,00119
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 5.22 — Hmotnost celych rostlin na m?

Varianta; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(8, 25)=5,1142, p=,00076
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 5.23 — Hmotnost nadzemni biomasy na m?
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Varianta; Priméry MNG
Souéasny efekt: F(8, 25)=1,4342, p=23124
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuyji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 5.24 — Hmotnost kofent na m?

evvs

Zatimco v hmotnosti rostlin na m? nejnizdich hodnot dosahovala odriida Baracooda,
v pfipadé hmotnosti pfepoctenych na 1 rostlinu tato odriida naopak dosahovala vysledki
nejvyssich. Hmotnosti celych rostlin, nadzemni biomasy a kofen( prepoctené na 1 rostlinu
ukazuji grafy 5.25 - 5.27.

Ve vSech sledovanych znacich hybridni odrldy prevySovaly ty liniové. Absolutné
nejlepsich vysledk( dosahla varianta €. 1. Ta byla statisticky lepsi oproti liniové odriadé (var. 9-
12) ve vSech sledovanych znacich. Také varianta €. 4 statisticky vyznamné pfekonala liniovou
odradu ve vsech znacich. Mezi hybridnimi odriidami byl vyznamny rozdil pouze u hmotnosti
koren(, kde varianta 1 statisticky vyznamné prevysila variantu ¢. 7.
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Varianta; Priméry MNC
Soutasny efekt: F(8, 25)=7,0327, p=,00007
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivost
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Graf 5.25 — Cerstvd hmotnost 1 celé rostliny

Varianta; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(8, 25)=4 9587, p=,00093
Dekompozice efeldtivni hypotézy
Wertikalni sloupce oznacuj 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 5.26 — Cerstvd hmotnost nadzemni hmoty 1 rostliny
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Varianta; Pramény MHC
Sou€asny efekt: F(8, 25)=6,9000, p=,00009
Dekompozice efektivni hypotézy
Wertikdlni sloupce oznaguj 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 5.27 — Cerstvd hmotnost kofen( 1 rostliny

5.2.2 Predskliziiové hodnoceni

Predskliziové hodnoceni probéhlo dne 28. 6. 2018. Namérené hodnoty uvadi tabulka
5.11, v ni jsou Cervené vyznaceny nejlepsi hodnoty a zelené jsou oznaceny druhé nejlepsi.

Varianta i?aés? sraobéy’fh Pocet zrn | Délka 20 klasu Hmc:(tlgsét 20 Vyska rostlin

(m2) klast (m2) v klasu (cm) (g) bez osin (cm)
1. 400,0 21,0 47,3 137,3 61,9 70,5
3. 368,0 16,0 46,3 138,8 59,6 74,5
4 350,0 16,0 46,5 138,5 60,3 71,8
5. 395,0 13,0 39,9 129,8 47,1 72,0
7. 420,0 13,0 41,4 134,8 47,9 72,0
8 417,0 21,0 41,7 138,0 49,1 67,8
9 355,0 13,0 43,6 131,0 44,4 73,8
11. 367,0 12,0 42,8 130,8 45,4 72,3
12. 357,0 13,0 44,5 133,8 45,7 71,8
13. 412,0 12,0 48,9 143,0 61,3 76,3

Tab. 5.11 — Predsklizriové hodnoceni
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Nejvyssi polet klasti na m? byl zaznamenan u varianty &. 7.V grafu 5.28 vidime, Ze pocet
klasti u var. 7 byl statisticky vyznamny oproti variantdm 9 a 12 (liniovd odrida Pepa), a také
oproti varianté ¢. 4 (hybridni varianta Baracooda).

Varianta; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(8, 27)=4,5131, p=,00143
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti
460 T . - - . T - .
440 r
420 r T
€ 400 |
o i
| o
«3 i
© 380 | .
i
w L
'S 360 |
o
340 r . =
320 t -
300 : : :
1 3 4 5 7 8 9 1 12
Varianta

Graf 5.28 — Pocet klast na m?

V grafech 5.29 — 5.31 vidime udaje tykajici se klasu. Byl sledovan pocet zrn v klasu,
délka 20 klas a hmotnost 20 klas(l. Ve vSech téchto kategoriich dosahla nejlepsich vysledk(
hybridni odriida Baracooda (var. 1-4). Naproti tomu druha sledovana hybridni odrida Toreroo
(var. 5 — 8) méla nejmensi pocet zrn a dokonce byla prekondna i liniovou odridou Pepa.
Statisticky vyznamny rozdil by zjistén mezi variantou 5 a variantami 1,3 a 4.

V délce 20 klash nebyly zaznamenany zadné vyznamné rozdily. Nejdelsi klasy méla
varianta €. 3 a naopak nejkratsi klasy méla varianta €. 5.
oproti jinym odrliddm (var. 5 — 12). Mezi odridami Toreroo a Pepa nebyl statisticky prikazny
rozdil.
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Poéet zrn v klasu
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Varianta; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(8, 27)=3,7175, p=,00477
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 5.29 — Pocet zrn v klase
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Varianta: Praméry MNC
Soucasny efekt: F(8, 27)=1,3958, p=,24295
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 5.30 — Délka 20 klast
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Varianta; Praméry MNC
Sougasny efekt: F(8, 27)=7,9652, p=,00002
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 5.31 — Hmotnost 20 klast

Ve vyskach rostlin nebyl zaznamendn zadny statisticky vyznamny rozdil. Nejvyssi

rostliny méla varianta €. 3 a naopak nejnizsi byla varianta €. 5.

Varianta; Priméry MNC
Soudasny efekt: F(8, 27)=1,5804, p=,17729
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikélni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 5.32 — Vyska rostlin bez osin
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5.2.3 Sklizen

Sklizen probéhla dne 5. 7. 2018 pomoci pokusnického kombajnu Wintersteiger classic.
Vysledky sklizné najdeme v tabulkach 5.12 — 5.14.

Porovnani vynosu podle jednotlivych odriid ukazuje tabulka 5.12 a graf 5.33. Nejlépe
ze zkousenych variant dopadla hybridni odr(ida Toreroo a druha skoncila odriida Baracooda.
Obé hybridni odrGdy prekonaly ve vynosu zrna kontrolni liniovou odrGdu Pepa o pfiblizné 20%.
Rozdil ve vynosech mezi hybridnimi odridami nebyl statisticky prikazny, ale byl prikazny mezi
liniovou odrlidou a obéma hybridnimi odriddami.

Varianta Pocet parcelek Odrada Vynos (t/ha) Vynos (%)
1-4 16 Baracooda 9,76 1194
5-8 16 Toreroo 9,99 122,3

9-12 16 Pepa 8,17 100,0

Tab. 5.12 — Vynosy jednotlivych odrid

Odrida; Priméry MNE
Soutasny efekt F(2, 45)=70,645, p=,00000
Dekompozic e efekiivni hy potézy
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Graf 5.33 - Vynosy jednotlivych odrid
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V porovnani jednotlivych systému vyZivy u hybridnich odrlid dosdhla nejvyssiho
pramérného vynosu varianta s prihnojenim 140 kg N na jafe. Na druhém misté s Velmi
podobnym vynosem dopadla varianta s ptfihnojenim 100 kg NPK pod patu pfi seti. Varianta
s pfihnojenim 20 kg N na podzim, nepfinesla oproti kontrolni varianté, témér Zadny narust
vynosu. Vsechny vysledky pfehledné zobrazuje tabulka 5.13 a graf 5. 34.

. Pocet . Hnojeni Vynos | Vynos
Varianty parcelek Odrtida Pod patu Podzim Jaro (t/ha) (%)

Toreroo +

1,5 8 Baracooda X X 100 kg N 9,78 100,0
Toreroo +

2,6 8 Baracooda X X 140 kg N 9,97 101,9
Toreroo +

3,7 8 Baracooda 100 kg NPK X 100 kg N 9,91 101,3
Toreroo +

4,8 8 Baracooda X 20kg N | 100 kg N 9,84 100,6

Tab. 5.13 — Vlynosy podle hnojeni u hybridnich odrid

Hnojeni; Praméry MNC
Soutasny efekt: F(3, 28)=,55827, p=,64696
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 5.33 - Vynosy podle hnojeni u hybridnich odrid

Tabulka 5.14 ukazuje rozdily ve vynosech v zavislosti na pouZitém hnojeni u liniové
odrldy Pepa. Podobné jako u hydridd bylo dosazeno nejvyssiho vynosu u varianty hnojené
140 kg N v jarnim obdobi, avSak na rozdil od hybridnich odrlid, pfihnojeni jak pod patu pfi seti
tak na podzim, se ukazalo jako kontraproduktivni, nebot vynos oproti kontrole naopak snizilo.
Varianta s prihnojeni 20kg N na podzim byla oproti nejlepsi varianté s 140 kg N statisticky
rozdilng, jak ukazuje graf 5.34.
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o Hnojeni 7 7
Ve p:rocceeék Odrida Pod patu Podzim Jaro \({f\;?‘zi V{;’;’S
9 4 Pepa X X 100 kg N 8,41 100,0
10 4 Pepa X X 140 kg N 8,60 102,2
11 4 Pepa 100 kg NPK X 100 kg N 8,03 95,5
12 4 Pepa X 20kg N | 100 kg N 7,65 90,9

Tab. 5.14 — Vlynosy podle hnojeni u liniové odrudy
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Graf 5. 34 - Vynosy podle hnojeni u liniové odridy

5.2.4 Ekonomické zhodnoceni

Nasledujici tabulky pfinasi ekonomické zhodnoceni roéniku 2017/18. Pro vyhodnoceni
byly pouzity nasledujici udaje:
- Vykupni ceny krmny je¢men 1/2020: 3 500,- K¢/t
- Cena osiva liniova odrada: 9 500,- K&/t

- Cena osiva hybridni odrddy: 27 900,- K¢/t
- Cena hnojiva LAD 27: 5 500,- K¢/t

- Cena hnojiva NPK 15-15-15: 9800,- K¢/t
Zdroj: Agronormativy, Cenik Agrofertu 2019
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e Pocet zrn | Vysevek Vynos Trzba R;ZS?(ZIJ v R;iilllj v
(MKS/ha) | (kg/ha) (t/ha) (K&/ha) (K¢/ha) %
Pepa 3,6 180 1710 K¢ 8,17 28 595 K¢ oKe 100
Baracooda 2 100 2 790 K¢ 9,76 34160 K¢| 4473 Ke 116,6
Toreroo 2 100 2 790 K¢ 9,99 34965 K&| 5290 Ke 119,7
Tab. 5.15 — Ekonomické vyhodnoceni odrud pokusu
. Davka Cena hnojiva Vynos Trzba Rozdil v zisku | Rozdil v zisku
Hnojivo ™ ™ ™
(kg/ha) Ké/ha (t/ha) (K¢/ha) (K¢/ha) %
LAD 370 2 035 K¢ 9,33 32 639 K¢ 0 K¢ 100,0
LAD 518 2 849 K¢ 9,51 33 287 K¢ -166 K¢ 99,5
NPK+LAD 100+370 3 015K¢ 9,28 32 492 K¢ -1127 K¢ 96,3
;ﬁg;ni 440 2 420 K¢ 9,11 | 31880KE | -1144K& 96,3
Tab. 5.16 — Ekonomické vyhodnoceni variant hnojeni
» Cena Cena , Zisk (Trzba - cena | Rozdilv | Rozdilv
Var. | Odrada Pocet zrn osiva hnojiva Vynos osiva a hnojiva) zisku zisku
(MKS/ha) | Ké/ha Ké/ha | (t/ha) (K¢/ha) (K¢/ha) %
1 | Baracooda 2 2790K¢| 2035KE | 9,65 28 966 K¢ 0 K¢ 100,0
2 | Baracooda 2 2790K¢| 2849Ke | 9,80 28 668 K¢ -298 K¢ 99,0
3 | Baracooda 2 2790K¢| 3015Ke | 9,80 28 480 K¢ -486 K¢ 98,3
4 | Baracooda 2 2790K¢| 2420K¢ | 9,78 29 019 K¢ 53 K¢ 100,2
5 Toreroo 2 2790K¢| 2035Ke | 9,91 29 872 K¢ 0 K¢ 100,0
6 Toreroo 2 2790K¢ | 2849 K¢ | 10,13 29 824 K¢ -48 K¢ 99,8
7 Toreroo 2 2790K¢ | 3015K¢ | 10,02 29 268 K¢ -604 K¢ 98,0
8 Toreroo 2 2790K¢| 2420KE | 9,90 29 439 K¢ -433 K¢ 98,6
9 Pepa 3,6 1710K¢| 2035Ke¢ | 8,41 25 684 K¢ 0 K¢ 100,0
10 Pepa 3,6 1710K¢| 2849KE | 8,60 25532 K¢ -152 K¢ 99,4
11 Pepa 3,6 1710K¢| 3015Ke | 8,03 23 393 K¢ -2 291 K¢ 91,1
12 Pepa 3,6 1710K¢| 2420K¢ | 7,65 22 632 K¢ -3 052 K¢ 88,1

Tab. 5.17 — Ekonomické vyhodnoceni vSech variant ro¢niku 2017/18

Z vyhodnoceni v tabulkach 5.15 — 5.17 vyplyva, Ze nejvyssich hektarovych ziskl dosahla

odrlida Toreroo. Ddle se ukazalo, Ze Zadné dodatecné hnojeni (vyssi ddvky N na jafe, NPK pod
patu, N na podzim) nepfineslo Zzadny finan¢ni profit. Navic u variant s podzimni aplikaci N (var.
4, 8 a 12) neni zapocditana cena aplikace hnojiva, kterd v téchto variantdch musela byt

provedena navic.
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5.3 Roc¢nik 2018/19

5.3.1 Predskliziové hodnoceni

Namérené hodnoty predskliziiového hodnoceni z roéniku 2018/19 uvadi tabulka 5.18.
Cervené jsou zvyraznény nejlepsi hodnoty, zelen& druhé nejlepsi.

. Pocet klasu Poclet Vyska Hmotnost 10 Délka 10 Pocet zrn v
Varianta (m?) malych porostu (cm) klast (g) klasd (cm) klasu
klas (m?)
1 355 34 92,3 23,0 58,3 50,4
2 319 35 91,8 23,3 56,3 52,0
3 342 29 90,0 24,3 55,7 50,0
4 309 26 96,3 28,7 61,8 53,6
5 344 34 99,8 26,7 63,0 53,2
6 308 30 96,0 27,3 63,5 55,0
7 348 22 97,0 28,3 66,5 54,8
8 363 23 98,8 23,7 60,0 50,4
9 358 19 97,0 25,3 59,0 50,0
10 331 37 82,5 23,3 63,0 54,6
11 331 29 82,5 25,7 66,3 55,2
12 359 28 82,3 26,0 67,7 56,8
13 374 37 92,3 22,3 56,5 45,0
14 384 35 92,3 24,7 63,3 49,4
15 338 21 92,5 23,3 59,8 45,4
16 348 37 92,8 24,7 60,3 49,0

Tab. 5.18 — Predsklizriové hodnoceni

V poctu klast na m? byla nejlepsi variant &islo 14 (odrGda Toreroo, pod patu 150 kg
NPK), naopak nejmensi pocet klasl byl zjistén u variant 4 a 6 (odrida Baracooda, bez hnojeni,
nebo Eurofertil na podzim). Pfehled po¢tu klasti na m? nabizi graf 5.35. Graf 5.36 ukazuje pocet
klasd na m? u jednotlivych odrd. Nejvice klast bylo napoéitdno u odridy Toreroo, nejméné
pak u odridy Baracooda, rozdily vSak nebyly statisticky priikazné. RGzné varianty hnojeni
pocty klasu nijak vyznamné neovlivnily, jak ukazuje graf 5.37.
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Graf. 5.35 — Pocet klasii na m?
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Graf 5.36 — Pocet klast na m? v zdvislosti na odrudé
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Hnojeni; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 60)=,15037, p=,92906
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 5.37 — Pocet klast na m? v zdvislosti na hnojeni
U vysky rostlin se projevily rozdily mezi odridami, jak ukazuje graf 5.38. Nejvyssi rostliny
mély odrldy Baracooda a Galileoo, nejnizsi pak byla odrida Galation. Rozdily ve vyskach
rostlin byly statisticky prikazné.

Odrida; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 59)=52,184, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
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Graf 5.38 — Viyska rostlin
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vvvs

(odrida Baracooda, bez hnojeni), tésné nasledovand variantou €. 7 (Galileoo, bez hnojeni).
Nejlehci klasy pak méla varianta €. 13 (odrGda Toreroo, bez hnojeni) jak ukazuje graf 5.39. Pfi
klasd odriidy Baracooda je statistiky prikazné vyssi nez u odrid Pepa a Toreroo (graf 5.40).
Rozdilné hnojeni nemélo na hmotnost klasl vyrazny vliv (graf 5.41).

Varianta; Priméry MNC
Souéasny efekt: F(15, 32)=1,8797, p=,068580
Dekompoace efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce omacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 5.39 — Hmotnost 10 klast
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Odrada; Priméry MNG
Soucasny efekt: F(4, 43)=4 2320, p=,00563
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 5.40 — Hmotnost 10 klas( v zdvislosti na odrideé.

Hnojeni: Priméry MNC
Sougasny efekt: F(3, 44)=,08951, p=,96543
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Graf 5.41 — Hmotnost 10 klasu v zdvislosti na hnojeni.
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V délce 10 klasu byla nejlepsi varianta Cislo 12 (odrida Galation, Eurofertil na podzim) a
nejkratSi klasy méla varianta ¢. 3 (Pepa, Eurofertil na podzim). Rozdily ukazuje graf 5.42.
V porovnani odrud si vedla nejlépe odrida Galation, ktera statisticky vyznamnym rozdilem
prekonala odridy Pepa a Toreroo (graf 5.43). Hnojeni vyrazné délku klas neovlivnilo (graf
5.44).

Varianta; Praméry MNC
Souéasny efekt: F(15, 32)=3,9939, p=,00048
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivost
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Graf 5.42 — Délka 10 klast
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Graf 5.43 — Délka klasu v zdvislosti na odriudé
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Graf 5.44 — Délka klasu v zavislosti na hnojeni
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Varianta; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(15, 463)=5,1604, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 5.45 — Pocet zrn v klase

Nejvice zrn v klasu ze vSech variant méla varianta ¢islo 12 (Galation, Eurofertil na podzim)
nejméné pak varianta ¢islo 13 ( Toreroo, bez hnojeni) — graf 5.45. V porovnani odrid méla
nejvice zrn v klase odrida Galation. U odridy Galation byl prokazan statisticky rozdil oproti
odrliddm Pepa, Galileoo a Toreroo (graf 5.46). Rozdilné strategie hnojeni se v poctu zrn nijak
vyznamné neprojevily (graf 5.47).
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Graf 5.46 — Pocet zrn v klase v zavislosti na odridé
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Graf 5.46 — Pocet zrn v klase v zavislosti na hnojeni
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5.3.2 Sklizen

Sklizeri probéhla dne 2. 7. 2019 pomoci pokusnického kombajnu Wintersteiger classic.
Vysledky sklizné najdeme v tabulkdch 5.19 — 5.21.

Tabulka 5.19 ukazuje porovnani vynosu hybridnich odrld a liniové odridy. Hybridni
odrady prekonaly ve vynose zrna tu liniovou v priméru o 0,85t/ha a 0 10,4%. Tyto rozdily vsak
nejsou statisticky prikazné (graf 5.47)

Varianty Odrada Pocet parcelek Vynos (t/ha) Vynos (%)
1-3 Linie 12 8,17 100
4-16 Hybrid 52 9,02 110,4

Tab. 5.19 — Vlynos zrna liniové a hybridnich odrid

Odriida; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 62)=3,5955, p=,06260
Dekompozice efekiivni hypotézy
Verikéalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 5.47 — Vlynos zrna liniové a hybridnich odrud
V porovnani jednotlivych odrlid nejvyssiho hektarového vynosu zrna dosahla odrida

Galileoo viz tabulka 5.20. Odrida Galileoo statisticky priukazné prekonala odrldy Pepa,
Baracooda a Galation (graf 5.48)
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Varianty Odrtda Pocet parcelek Vynos (t/ha) Vynos (%)
1-3 Pepa 12 8,17 100,0
4-6 Baracooda 12 8,90 109,0
7-9 Galileoo 12 9,34 114,4

10-12 Galation 12 8,51 104,2
13-15 Toreroo 12 9,13 111,8

Tab. 5.20 — Viynos jednotlivych odrid.

Odriida; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 55)=23,335, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 5.48 — Vlynos jednotlivych odrud.

Tabulka 5.21 a graf 5.48 ukazuji dosazené vynosy podle zplsobu hnojeni. Dobrych
vysledk(i dosahla varianta s hydrogelem aplikovanym pfi seti, avSak tato varianta byla
zkousena pouze na odridé Toreroo a vysledky nejsou statisticky priikazné. Pfihnojeni jak pod
patu, tak na podzim v priméru vZdy prineslo navyseni vynosu oproti nehnojené kontrole.
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: . . Hnojeni Vynos | Vynos
Varianty [ Pocet parcelek Hnojivo Pod patu - (t/ha) (%)
1,4,7,10,13 20 Kontrola 8,70 100,0
2,5,8,11,14 20 NPK (15-15-15) 150kg/ha 8,80 101,2
3,6,9,12,15 20 Eurofertil Top 54 100kg/ha 8,93 102,6

16 4 Duostart+Hydrogel | 25+25kg/ha 9,35 107,5

Tab. 5.21 — Vlynosy dle hnojeni

Varianta; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 80)=1,9276, p=,13473
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf. 5.49 — Vynosy dle hnojeni

5.3.3 Ekonomické vyhodnoceni

Nasledujici tabulky prinasi ekonomické zhodnoceni roéniku 2018/19. Pro vyhodnoceni
byly pouZzity nasledujici Udaje:

- Vykupni cena krmného je¢mene 1/2020: 3 500,- K¢/t

- Cena osiva liniova odriida: 9 500,- K¢/t

- Cena osiva hybridni odrddy: 27 900,- K¢/t

- Cena hnojiva NPK 15-15-15: 9800,- K¢/t

- Cena hnojiva Eurofertil TOP 54: 14 500,- K¢/t

- Cena hnojiva Duostart: 8800,- K¢/t

- Cena hydrogelu: 8800,- K¢/25kg

Zdroj: Agronormativy, Cenik Agrofertu 2019, Fytoz Czech cenik 2020, Agromanualshop
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" , Cena , . Rozdil v
Odriida Pocet zrn | Vysevek osiva Vynos Trzba Jisku Rozdil v zisku
(MKS/ha) | (kg/ha) K¢/ha (t/ha) (K&/ha) (K¢/ha) %
Pepa 3,6 180 1710 K¢ 8,17 28 582 K¢ 0 K¢ 100,0
Baracooda 2 100 2790 K¢ 8,90 31 144 K¢ 1481 K¢ 105,5
Galileoo 2 100 2790 K¢ 9,34 32 692 K¢ 3 030 K¢ 111,3
Galation 2 100 2790 K¢ 8,51 29 768 K¢ 106 K¢ 100,4
Toreroo 2 100 2790 K¢ 9,19 32 160 K¢ 2 498 K¢ 109,3
Tab. 5.22 — Ekonomické vyhodnoceni odrid
Davka Cef‘_a Vynos Trzba Rozdil v zisku | Rozdil v zisku
Hnojivo hnojiva
(kg/ha) Ké/ha (t/ha) (K¢/ha) (K¢/ha) %
Kontrola - - 8,70 30 441,63 K¢ 0 K¢ 100,0
NPK 15-15-15 150 1470 K¢ 8,80 30 805,73 K¢ -1 106 K¢ 96,4
Eurofertil TOP 54 100 1450 K¢ 8,93 31 244,83 K¢ -647 K¢ 97,9
Tab. 5.23 — Ekonomické vyhodnoceni variant hnojeni
Y Cena Cena , Zisk (Tripa | Rozdilv Rozdil v
. Pocet zrn ; .. Vynos | cena osiva : :
Var. | Odrada osiva hnojiva - s zisku zisku
(MKS/ha) | Kc/ha K¢/ha (t/ha) (K¢/ha) (K¢/ha) %
1 Pepa 3,6 1710 K¢ - 8,16 26 865 K¢ 0 K¢ 100,0
2 Pepa 3,6 1710 K¢ 1470 K¢ 8,20 25527 K¢ -1337 K¢ 95,0
3 Pepa 3,6 1710 K¢ 1450 K¢ 8,13 25 304 K¢ -1561 K¢ 94,2
4 Baracooda 2 2 790 K¢ - 8,66 27 520 K¢ 0 K¢ 100,0
5 Baracooda 2 2 790 K¢ 1470 K¢ 8,98 27 166 K¢ -354 K¢ 98,7
6 Baracooda 2 2 790 K¢ 1450 K¢ 9,06 27 455 K¢ -65 K¢ 99,8
7 Galileoo 2 2 790 K¢ - 9,15 29 218 K¢ 0 K¢ 100,0
8 Galileoo 2 2 790 K¢ 1470 K¢ 9,11 27 619 K¢ -1 599 K¢ 94,5
9 Galileoo 2 2 790 K¢ 1450 K¢ 9,77 29 949 K¢ 731 K¢ 102,5
10 Galation 2 2 790 K¢ - 8,31 26 312 K¢ 0 K¢ 100,0
11 Galation 2 2 790 K¢ 1470 K¢ 8,72 26 249 K¢ -63 K¢ 99,8
12 Galation 2 2 790 K¢ 1450 K¢ 8,48 25 455 K¢ -857 K¢ 96,7
13 Toreroo 2 2 790 K¢ - 9,20 29 424 K¢ 0 K¢ 100,0
14 Toreroo 2 2 790 K¢ 1470 K¢ 9,00 27 247 K¢ -2 177 K& 92,6
15 Toreroo 2 2 790 K¢ 1450 K¢ 9,19 27 941 K¢ -1 482 K¢ 95,0
16 Toreroo 2 2 790 K¢ 8 721 K¢ 9,35 21 226 K¢ -6 021 K¢ 72,1

Tab. 5.24 — Ekonomické vyhodnoceni vsech variant ro¢niku 2018/19
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5.4 Shrnuti vysledki

Nasledujici tabulky a grafy pfinaseji shrnuti vysledk(l pokus( ze tfi let. Data byla
sesbhirdana z bezmala 200 pokusnych parcelek.

Tabulka 5.16 a graf 5.50 ukazuji porovnani vynosu liniovych a hybridnich odrid bez
rozdilu v hnojeni za tfi roky pokusu. Hybridy jasné prevysily liniové odrldy a to o 12,7%, to
znamena navic 1,08 tuny z hektaru. Tento vysledek je statisticky prikazny.

Odrtda Pocet parcelek Vynos (t/ha) Vynos (%)
Linie 40 8,55 100
Hybrid 159 9,63 112,7

Tab. 5.16 — Priimérny vynos hybridnich a liniovych odrid za tfi roky

Odriida; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 197)=80,533, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 5.50 — Priimérny vynos hybridnich a liniovych odrid za tfi roky

Tabulka 5.17 a graf 5.51 ukazuji prdmérné vynosy jednotlivych variant hnojeni.
Z vysledk( vyplyva, Ze u variant, které byly prihnojeny pfi seti pod patu, doslo k mirnému
navyseni vynosu zrna o 190 kg/ha. Naopak hnojeni v pribéhu podzimu mélo opacny efekt a
vynos naopak o 200 kg/ha snizilo. Rozdily mezi jednotlivymi variantami nebyly statisticky
prakazné.

76



Hnojeni Pocet parcelek Vynos (t/ha) Vynos (%)
Kontrola 80 9,41 100
Pod patu 63 9,60 102,1
Na podzim 56 9,20 97,7

Tab. 5.17 — Prumérné vynosy podle hnojeni za tfi roky

Hnojeni; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 196)=3,8911, p=,02202
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce omacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 5.51 — Primérné vynosy podle hnojeni za tri roky

V roc¢nikach 2016/17 a 2018/19 byly do pokus zarazeny také varianty, u kterych byl k osivu pfi
seti aplikovan Hydrogel ve smési s hnojivem Duostart. Priimérné vynosy ukazuje tabulka 5.18

a graf 5.52.
Osetreni Pocet parcelek Vynos (t/ha) Vynos (%)
Kontrola 8 9,60 100
Hydrogel + Duostart 7 9,74 101,5

Tab. 5.18 — Primérné vynosy variant osetfenych hydrogelem
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OZeffeni: Priméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 13)=21524, p=65037
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 5.52 — Primérné vynosy variant oSetfenych hydrogelem

Jak vyplyva z vysledkd, aplikace Hydrogelu a hnojiva Duostart zvysila vynos ozimého
jeCmene o0 0,14 t/ha, avsak tento vysledek je statisticky neprikazny.
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6 Diskuze

Tento trilety pokus jasné potvrdil vyssi vynosy hybridnich odrid. Hybridy v kazdém roce
dosdhly vyssiho vynosu nez kontrolni liniové odridy. V praméru tfi let byly hybridy vynosné;jsi
0 12,7% a 1,08t/ha oproti linivym odriidam. S tim se shoduje i prace Muhleisen et al. (2013),
kde bylo zjisténo pramérné navyseni vynosu o 11,3%. Phillipe et al. (2016) publikoval
pramérné navyseni vynosu u hybridd o0 0,79 t/ha.

Z vysledk( jarnich odbérd vyplyva, Ze hybridni odridy maji stejnou nebo dokonce vyssi
hmotnost biomasy neZ kontrolni liniova odrlda, a to i pres nizsi vysevky. Jesté vyraznéji se
tato skutecnost projevuje v hmotnosti vztazené na jednu rostlinu, kde jsou rozdily mezi
hybridem a linii statisticky prlikazné. Tézsi, tedy i vétsi kofeny jsou pozitivnim znakem
hybridnich odr{d pro jejich odolnost prisuskiim. Zaroven se potvrdilo, Ze hybridni odriidy maji
vice odnozi nez liniové, a také Ze hybridni odridy maji delsi listy. Tyto vysledky se opakovaly
v kazdém ze tfi pokusnych let. To potvrzuje i firma Syngenta, kterd uvadi, Zze hybridy maji
oproti liniim vétsi kofenovou soustavu a také vice odnoZuji (Rezo, 2020).

Diky mohutnéjsi kofenové soustavé rostliny |épe pfijimaji Ziviny z pldy. To je dllezité
zejména ve vyzivé fosforem, ktery je v pudé malo pohyblivy. Dal$i vyhodou husté kofenové
sité je také lepsi vyuziti dusiku z dodanych hnojiv. To potvrzuje Kefauver et al. (2017), ktery
tvrdi, Ze vysSi vynosy zrna u hybridd maji zaklad ve vyssi Urovni vyuZiti dusiku z dodanych
hnojiv nez u liniové odrady.

Zaroven mohutnéjsi kofenova soustava znamena lepsi pfijem vody z pldy. To mlze
vysvétlovat vyrazné vyssi vynosy hybrid( v ro¢niku 2017/18, kde jaro 2018 bylo velmi teplé a
velmi suché. Podle dosazenych vynos( mlzeme tvrdit, Ze hybridni odridy se |épe vyporadavaji
se stresem ze sucha.

U variant, kde bylo pouZito podzimni hnojeni dusikem, nebyly zaznamenany Zadné
vyrazné zmeény oproti nehnojenym variantam. Podzimni hnojeni nepfispélo k narlstu biomasy
kofenU ani nadzemni hmoty a to ani u linie ani u hybrid(i, pouze u liniové odridy mirné zvysilo
pocet odnozi. Tento vysledek se opakoval i v dalSim roce, kdy byla davka N snizena. Podzimni
hnojeni plsobilo negativné zejména u hybridni odrlidy Baracooda, kde vedlo ke znacnému
snizeni poctu klasu.

V celkovém hodnoceni vynosl ze vSech 3 let pokusu pak vyslo najevo, Ze podzimni
aplikace N dokonce vynos zrna snizuje. Podzimni hnojeni dusikem se na rozdil od ozimé rfepky
(Vasak et al., 2018) a podobné jako u psSenice ozimé neosvédcilo. Stejnych vysledkd bylo
dosazeno i v pokusech Stoltz et Wallenhammar(2014), kde aplikace dusiku na podzim
snizovala konecny vynos zrna, oproti neosetrené varianté. Podobnych vysledkl dosahla také
Lickova et al. (2016), kde vSak byl dusik na podzim aplikovan do ozimé pSenice. V tomto
pokusu dosahla nejvyssiho vynosu varianta na podzim hnojend hnojivem NPK tedy ne jen
samotnym dusikem. Toto zjisténi se potvrdilo i vtomto pokusu, kde v ro¢niku 2018/19 bylo
k podzimnimu hnojeni pouZito hnojivo Eurofertil TOP54 N-Process, které obsahuje kromé
dusiku, také fosfor a siru a jenom v tomto roc¢niku byly vyarianty hnojené na podzim vynosnéjsi
nez nehnojena kontrola.

NavysSeni vynosu pfineslo podpatové hnojeni N pfi seti. To se shoduje s doporuéenimi
firmy Syngenta. V celkovém hodnoceni vSech tfi let pfineslo podpatové hnojeni navyseni
vynosu o 2,1%. Podobné vysledky publikoval také Nkebiwe et al. (2016), kdy v jeho pokusech
bylo podpatovym pnojenim dosazeno navyseni vynosu o 3,7%.
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Pfi zkousSeni rlznych vysevk( se ukazalo, Ze nejvy$siho vynosu dosahla varianta
s vysevkem 210 zrn/m? co? je o néco vy3si vysevek nez firmou Syngenta doporuéenych 150
zrn/m?. U hybrid( se s rostoucim vysevkem se zvy$oval pocet slabych klasQ, sniZovala se
hmotnost klast a zkracoval se praporcovy list. ZvySeni vysevku se na vynosu neprojevilo, spise
naopak. Vynos varianty s 240 zrn/m? byl stejny jako vynos varianty s pouhymi 150 zrny/m?
jedna se tedy o zbytecné opatreni. Pfi ekonomickém zhodnoceni se ukazalo, Ze je navic
ekonomicky negativni protozZe pfi dané cené osiva ma nizsi zisk z hektaru i nezZ liniova odrada.
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7 Zavér

Za tfi roky trvani pokusl byla sesbirdana data o sklizni ze 199 pokusnickych parcelek, bylo
zkouseno celkem 5 rdznych hybridnich a 2 liniové odridy. Na 63 parcelkach bylo zkouseno
hnojeni pod patu a na 56 podzimni pfihnojeni porostu. Z tohoto pomérné rozsahlého souboru
dat bylo zjiSténo, Ze hybridni odridy bez rozdilu hnojeni a vysevku za tfi roky pokusu poskytly
vynos vyssi 0 12,7% tzn. o 1,08 tuny z hektaru. Tento presvédcivy vysledek jasné hovoti pro
hybridni odrtdy.

V ptipadé rliznych zplGsobl hnojeni vysledky ukazaly negativni vliv podzimniho pfihnojeni
dusikem. Z vysledk( vyplyva, Ze pfihnojeni na podzim v prdmeéru snizilo vynos o 2,3%tj. 00,2
t/ha. Za tento vysledek mlzou hlavné prvni dva roky pokusu, kdy bylo pouZito hnojivo
obsahujici pouze dusik. Ve tfetim roce bylo pouZito hnojivo, které mimo dusiku obsahovalo i
fosfor a siru a toto hnojivo mélo naopak pozitivni vliv na vynos. Podzimni pfihnojeni nejenom
dusikem, ale i dalSimi makroprvky Ize doporucit k dalSimu vyzkumu.

Jednoznacny pozitivni vliv ve vSech tfech letech pokusu prokazalo podpatové pfihnojeni
zejména hnojivem NPK. Toto oSetteni zvysilo vynos zrna o 2,1 % tj. 0 0,19 t/ha oproti kontrolni
varianté. Hnojeni pod patu Ize jednoznacné doporucit.

- Hypotéza ¢. 1 - P¥i péstovani hybridniho je€mene je dosahovano vyssich vynosu
a lepSich ekonomickych ukazatell nez u linii.
Tato hypotéza se jednoznacné potvrdila. V kazdém Ze tfi let pokusu byly hybridni
odrldy vynosnéjsi. Navic pfi ekonomimickém vyhodnoceni bylo zjisténo, Ze pfi
danych cenach, poskytuje péstovani hybridnich je¢mend financni profit.

- Hypotéza ¢. 2 - Optimalni vysevek pro hybridni je€men je 1,5 MKS na 1 ha.
Tato hypotéza se nepotvrdila. Pfi pokusu se stupfiovanym vysevkem nejvyssiho
vynosu dosahla varianta s vysevkem 2,1 MKS/ha. Také ekonomické vyhodnoceni
ukazalo jako nejvhodnéjsi vysevek 2,1 MKS/ha. Proto je na misté doporucit mirné
zvyseni vysevku.

- Hypotéza C. 3 - Podzimni hnojeni dusikem u ozimého jeémene zvySuje vynos a
ie ekonomicky vyhodné.
Tato hypotéza byla také vyvracena. Podzimni hnojeni dusikem se ukazalo jako
neprinosné. Rostliny hnojené na podzim mély na jare vyssi pocty odnoZi nez
rostliny nehnojené, ale jejich vynos byl celkové nizsi. Pouze v ro¢niku 2018/19
doslo k mirnému navyseni vynosu u variant hnojenych na podzim. V tomto roce
na rozdil od predchozich bylo pouZito hnojivo s obsahem, kromé dusiku, také
jesté fosforu a siry. Toto navysSeni vynosu Ize tedy pricitat praveé aplikaci fosforu a
siry. Nicméné pri ekonomickém zhodnoceni bylo zjisténo, Ze navyseni vynosu
nepokrylo ani naklady vynaloZzené na hnojivo. Tento zdsah byl nerentabilni, stejné
jako v ostatnich ro¢nicich, kdy navic podzimnim prihnojenim doslo jesté ke snizeni
vynosu. S ohledem na tyto vysledky nemuze byt podzimni pfihnojeni dusikem
doporuceno.

81



- Hypotéza €. 4 - Hybridni odridy ozimého jemene budou mit mohutné;jsi

korenovy systém, vice odnoZi na rostliné a poskytnou vyssi vynos nez kontrolni
liniova odrtida.
Toto tvrzeni se zcela potvrdilo. Ve vSsech mérenich mély hybridni odrady
statisticky prukazné wvyssi pocet odnozi nez linie. Také hmotnost koren(
pfepoctend na jednu rostlinu byla vyrazné vyssi, tudiz maji hybridni odridy
mohutné;jsi kofenovy systém. Pravé mohutny kofenovy systém, miize stat za
vysledkem sklizné v ro¢niku 2017/18, kdy po velmi teplém a velmi suchém jaru
roku 2018 dosahly hybridni odridy vynosu priblizné 10t/ha cozZ bylo o bezmala
2t/ha vic nez liniova odrida. Mohutny kofenovy systém zajistuje stabilitu vynos(
i v suchych rocnicich.

- Hypotéza ¢. 5 - Pfimoreni stimulac¢nimi latkami zvySi vynos
Hypotéza nebyla potvrzena. Mofeni osiva nepfineslo Zadné navyseni vynosd,
naopak je snizilo, ale vysledky nebyly statisticky prikazné.

- Hypotéza €. 6 - Hnojeni pod patu pfi seti zvySi vynos
Hypotéza ¢astecné potvzena. Hnojeni pod patu (prevazné hnojivy NPK, ale i jiné)
vidy vynos zvysilo. BohuzZel témér nikdy nebylo dosazeno takového navyseni

vrve

pGdami, které se nachazeji na vyzkumné stanici v Cerveném Ujezdé. Na chudsich
pladach by pravdépodobné bylo dosazeno vyssiho navyseni vynosu a tudiz i lepsi
rentability tohoto opatfeni. Navic toto hodnoceni nezohledriuje dlouhodoby vliv
v pfipadé aplikace hnojiva s fosforem a draslikem. ZvySovani obsahu P a K v ptdé
ma vliv i na nasledujici plodiny. Obecné Ize hnojeni pod patu pfi seti (zejména
hnojivy NPK) doporucit.

Tento tfilety pokus prokazal, Ze péstovani hybridnich ozimych je€men( ma v nasich

podminkach smysl a je ekonomicky rentabilni. Jeho péstovani Ize doporucit péstitellim, ktefi
péstuji ozimy jemen ve vyssich intenzité a o¢ekavaji vysoké vynosy.
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9 Samostatné prilohy

9.1 Fotografie z maloparcelkovych pokust ze dne 1. 7. 2019.
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