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Souhrn

Je¢men se v rostlinné produkei na uzemi Ceské republiky za posledni stoleti udrzuje
jako jedna z nestabilné&jSich plodin vitbec. Ke zkulturnéni této plodiny doslo kolem roku osm
tisic let pred naSim letopoctem. Na uzemi Ceskych zemi byl zavlecen Kelty a po pSenici mél
druhé nejvyznamnéjsi zastoupeni. S postupem casu dochazelo ke zlepSovani technologii na
jeho péstovani a pozdéji 1 ke Slechténi za ticelem ziskani co nejvyssSich vynost s odpovidajici
kvalitou k dalSimu uplatnéni. Je¢men se pouZzivd k vyrobé krmiv, v potravinafstvi a jarni
odridy maji hlavni uplatnéni k vyrobé sladu a nasledn¢ piva.

Cilem prace bylo zjistit energeticky zisk pii péstovani je¢mene jarniho odriidy Calgary
a porovnat a jaky vliv ma na celkové vystupy a zisk rtzné hnojeni dusikatymi hnojivy
v organické i mineralni formé¢.

Polni pokusy byly zalozeny ve tfech lokalitich Humpolec, Hnévceves a Lukavec.
JeCmen jarni ‘Calgary” je péstovan v osevnim sledu brambory, pSenice ozima, je¢mene jarni.
K hnojeni organickymi hnojivy dochazelo vzdy pfed brambory a piimo k je¢meni byla
dodavéna pouze mineralni hnojiva LAV a NPK. Ke zjisténi celkového zisku bylo nutné znat
vynos a energetickou hodnotu hlavniho i vedlej$iho produktu. Ke zjisténi energetické hodnoty
byla pouzita metoda spalné kalorimetrie, kterd patii v termodynamice mezi
nejpropracovanéjsi. Tato metoda piimo zjiStuje energeticky obsah v biomase. Hodnoceni
jednotlivych agrotechnickych vstupii bylo uskuteénéno na zdklad€ tabelarnich hodnot a
metodickych postupii podle Preiningera (1987).

V pokusech byly prokazany zmény vysledného energetického zisku u jednotlivych
variant hnojeni. Kdy pii pomérn¢ nizkych zménach energetickych vstupti byl zaznamenano

vyrazné zvySeni vystupl a nasledné i celkového energetického zisku. Napt. v lokalité
Hnévéeves byl rozdil ve vstupech mezi nehnojenou variantou a hnojenou NPK 7,03 GJ.ha™
nasledny zisk ¢inil rozdil ve prospéch varianty NPK 102,37 GJ.ha"'. Podobnych vysledki
bylo dosahovano i v obou dalSich lokalitach, ale byl zde vidét pomérné velky vliv prostiedi na
celkové vynosy. Zatimco co vynos v lokalit¢ HnévEeves se pohyboval u vSech variant
v rozmezi 3,24t.ha™ az 8,24.ha”' v Humpolci bylo rozmezi 1,83 tha" az 4,44 tha™ a v oblasti
Lukavec 2,14 tha' a7 4,48 tha'. Obecné bylo zjisténo, Ze nejvyssiho zisku dosahovaly
varianty hnojené mineralnimi hnojivy, tedy NPK a LAV 1 pfes nejvyssi energetické vstupy,

cvwr

energetického zisku dosahly varianty hnojené pouze organickym hnojenim.



Summary

In the last centuries, barley has been considered as one of the most stable crops in the
plant production in the area of the Czech Republic. It was spread by Celts in the territory of
Czech countries, having the second most important role next to wheat. In the course of time,
the production technologies improved and later it was cultivated in order to maximise the
yields with appropriate quality for further use. Barley is used in the fodder production, food
processing, and spring types of barley are used for the production of malt and beer.

The aim of the thesis was to analyze the energy yield created by growing the spring
barley variety ,,Calgary* and to compare the effect of various types of organic and mineral
nitrogen fertilizers on general outputs and gains.

Field experiments were conducted at three sites: Humpolec, Hnévceves and Lukavec.
The Calgary variety is grown following the cropping pattern of potatoes, winter wheat and
spring barley. The organic fertilization took place before potatoes, and barley was supplied
only with mineral fertilizers LAV and NPK. For determining the total gain, it was necessary
to know the yield and energy value of the main and by-product. The determination of the
energy value was based on the combustion calorimetry method, which is considered one of
the most sophisticated method in thermodynamics. The evaluation of the particular
agrotechnical inputs was based on the figures and methodical schemes by Preininger (1987).

The experiments proved changes in the final energy gain in the particular types of
fertilization. Relatively low changes of energy inputs were accompanied by considerable rise
of outputs together with the total energy gain. For instance, in the location of Hnévceves there
was a difference of 7,03 GJ.ha-1 between the non-fertilized variant and the fertilized variant
NPK, while the final profit showed a difference of 102,37 GJ.ha-1 in favour of the variant
NPK. The results in both other locations were similar, however, there was a relatively
significant influence of environment on the final gains. While in HnévcCeves location the gain
ranged between 3,24t.ha-1 and 8,24.ha-1 for all variants, the range in Humpolec was between
1,83 t.ha-1 and 4,44 t.ha-1, and in Lukavec location it was from 2,14 t.ha-1 and 4,48 t.ha-1.
Generally, it was found out that the highest gains are connected with the mineral-fertilized
variants, i.e. NPK and LAV, despote the highest energy inputs, which were compensated by
relatively high yields and lowest yields and energy gain found out of the organic-fertilized

variant.
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1. Uvod

Zastoupeni je¢mene jarniho v rostlinné produkci Ceské republiky ma nezastupitelny
vyznam. Jedna se o jednu z nejstabilnéjSich plodin péstovanych na nasem Uzemi ve srovnani
s ostatnimi obilninami a po pSenici 0zimé je druhou nejpéstovanéjsi obilninou. Jeho vyznam
je nezastupitelny predevs§im v potravinaistvi a sladovnictvi. Jeho vyhodami jsou také pomérné
nizké ndklady a vysoké vykupni ceny, diky kterym se znéj stdva plodina s vysokou
rentabilitou.

V soucasné dobé€ jsou kladeny pomérné pfisné naroky na kvalitu je¢mene jarniho pro
sladovnické ucely a dochazi jak ke Slechténi novych odrad, tak i ke zménam agrotechniky
jeho péstovani. RlUzné zpisoby péstovani nemusi vSak vzdy dosahovat ekonomicky
vyhodnych ziskl a je proto dulezité zvazit za jakych podminek mé jednotlivd agrotechnika
smysl.

V této praci bylo cilem zjistit efektivnost jednotlivych zplisobi hnojeni jeCmene
jarniho dusikatymi hnojivy, porovnani vstupli a vystupll ze soustavy a zjistit za pomoci
vynost hlavniho a vedlej$iho produktu a spalného tepla vyjadieného brutto energii celkovy
energeticky zisk. V tomto pokusu bylo mozno sledovat i vliv prostiedi na vynosy a celkovy

zisk je¢mene jarniho.



2. Cile a hypotézy

Obsah energie rostlinného materidlu je ovlivnén nejenom rychlosti fotosyntézy a
transportem asimilatii, ale také prostfedim a v agroekosystému dale také agrotechnickymi
zasahy. Efektivitu agrotechnickych zasahi je mozné stanovit také metodou energetické
bilance.

Cilem prace je:

- stanoveni obsahu energie v zrnu a slam¢ je¢mene jarniho,
- vypocet energetické bilance pifi porovnavani vstupt a konecnych vystupi ze soustavy

na zaklad¢ normativii dle Preiningera (1987).

Pro splnéni uvedenych cili byly stanoveny nasledujici hypotézy:
— existuje rozdil spalného tepla pii riznych zpiisobech hnojeni dusikatymi hnojivy,
— existuje rozdil ve vynosech hlavniho a vedlejsiho produktu pti rtiznych zptisobech
dusikatého hnojeni,

— existuje rozdil celkového energetického zisku pii riznych zptisobech hnojeni.



3. Literarni prehled

3. 1. Botanicka charakteristika jeCmene

Je¢men (Hordeum sp. L) patii do fiSe Rostliny, oddéleni semennych rostlin
(Spermatophyta), pododd€leni krytosemennych (Angiospermae), tiidy jednodéloznych
(Monocotyledonae), ¢eledi lipnicovité (Poaceae). Rod Hordeum L. podle poc¢tu chromozomi
(n = 7) rozdélujeme na diploidni, tetraploidni a hexaploidni, pfi¢emz i v radmci druhu se
mohou vyskytovat rozdilné stupné ploidity (Zimolka a kol., 2006).

Hordeum L. ma ploché nesvinuté listy, lichoklas jednoduchy, husty, podlouhle
valcovity, klasky ptisedlé ve dvou trojicich po stranach kazdé¢ uzliny lichoklasu, tvofici pak 2,
4 nebo 6 podélnych tad fertilnich kvéth, protoze kazda trojice klaskli obsahuje strfedni
oboupohlavni kladsek a dva postranni oboupohlavni nebo sam¢i nebo sterilni, klasky jedno
nebo dvoukvété, plevy carkovité Sidlovité, osiné podobné, az kopinaté a osinaté, az k bazi
volné, plucha pétizilna, vejcita, pluska uzce vejcita, kylnata, tfi tyCinky, lodikuly dve, vieteno
prostiedniho klasku v trojici prodlouzené, pestik ochlupeny, blizny pod vrcholem semeniku
nasedajici, obilka pevné okorald, ziidka neokorald (Dostal, 1989).

Podle zplsobu rastu se jecmeny déli na divoce rostouci plané jeCmeny, z nichz je
u nas nejrozsifenéjsi jeémen mysi (Hordeum murinum L.) a je¢men sety (Hordeum vulgare),
které se vyskytuji v kultufe a jsou jednoletou jarni nebo ozimou travou. Kulturni jeCmeny se
dale jeste ¢leni na je¢meny jednotadé a vicetadé. Dvoutradé jeCmeny se dé€li do tii skupin: nici,
vzptimené a pavi. Hlavni skupinu sladovnickych je¢ment tvoii je¢meny nici. Podle
taxonomického hlediska se pro dvourady jeCmen nici pouziva oznaceni H. vulgare var.
nutans. Obilky takovych je¢ment jsou pfirostlé ke klasovému vietenu, takze osiny jsou
soubézné. Klas béhem zrani hackuje, na rozdil od je¢mene vzpiimeného. JeCmeny pavi maji
vé&jitfovite uspotradané osiny (Kosat a Prochazka, 2000).

Hordeum vulgare convar. distichon — je¢men sety dvoutady tvofi tfi jednokvété klasky
na kazdém ¢lanku klasového vietene, dva z nich (okrajové) jsou sterilni, vyviji se vyjimecné
nebo jalové s pluchou a pluSkou a jsou bez osin. Prostiedni klasek je plodny (nejcastéji
s osinou). V dobé¢ zralosti ma zplostélé klasy, tvofené dvéma fadami vyvinutych obilek, mezi
nimi je z kazdé strany dvojitd fada bezosinnych, sterilnich klaski (Zimolka a kol., 2006).

Hordeum distichon L. ma stébla 60 — 130 cm, listy 5 — 25 cm, 5 ) 15 mm Siroké, lysé,

hladké nebo drsné; lichoklas (kromé osin) 4 — 12 cm, zplostély, se dvémi fadami fertilnich



klaskt (a za zralosti se dvémi fadami obilek), vieteno pevné, nelamavé, na hranach chlupaté,
plucha stiedniho klasku v trojici az 15 cm, pluchy postranich klaskii utaté, nékdy hrotité,

tenké; obilky vétSinou okoralé (Dostal, 1989).

3. 2. Historie

Je¢men dvourady pochazi z Piedni Asie a jeCmen vicetady z vychodni Asie. V téchto
oblastech byl jecmen zkulturnén pted 8 tis. lety.

Podle Kosafe a Prochazky. (2000) se je¢men dostal do Evropy asi 7000 — 4000 let
pred nasim letopodtem pravdépodobné z oblasti mezi Egyptem a [ranem. Jeho rozsifeni
patrné souvisi s migraci obyvatel ze severni Afriky ptes Gibraltar do zdpadni Evropy a pies
Sicilii a Italii do stfedni Evropy. Podle Hajnalové (1999) existuje mimo tzv. jizni cesty 1 tzv.
severni cesta ze Sibife pies jizni Rusko a Podunaji do stiedni Evropy.

Na uzemi ceskych zemi se jeCmen Sifil uz s Kelty, kdy mél po pSenici druhé
nejvyznamnéjsi misto. Pouzival se na chléb a pivo. Pro Cechy byl v jiz devatém stoleti spolu
s prosem a nahymi pSenicemi nejvyznamnéjsi plodinou (Cerny a kol., 2007). Plany druh
je¢mene (Hordeum spontaneum C. Koch) byl popsan roku 1848. V soucasné dobé existuji
dv¢ teorie puvodu a rozsifeni je¢mene. Prvni teorie hovoii o tom, ze Hordeum spontaneum je
prarodi¢em dvoufadého a vicefadého jeCmene. Zastanci druhé teorie jsou piesvédceni, ze
Hordeum spontaneum jako plany druh ma vztah pouze k dvouradym formam kulturniho
jeCmene a otazka ptedchiidce Sestifadych forem zlstava nevyfeSena (Kosaf a Prochazka,
2000).

JeCmenaistvi bylo vyznamnou soucasti ¢eského zemédé€lstvi jiz v dobach Rakousko —
Uherska a jeho troven se udrzela i po roce 1918 v novém ceskoslovenském staté. Po celé
dvacaté stoleti ovlivitovaly produkcei sladovnického je¢mene piivodni odridy vzniklé na bazi
hanéackych vysoce jakostnich odrid. V soucasné dob¢ jsou ale na nasich polich péstovany
predevs§im zahranicni odrudy. Je to zptsobeno, kromé ur¢it¢tho omezeni ceského Slechténi
je€mene, i silnym vlivem globalizace, ktera zaséhla pivovarstvi a sladafstvi a nasledné tedy 1
je¢menaistvi (Kosat a kol., 2004)

V roce 1965 byla zaregistrovana odrida Diamant, detekovana jako pozitivni mutace
po ozafeni rentgenovymi paprsky odridy Valticky. V obdobi let 1972-1990 bylo

v Ceskoslovensku vyslechténo celkem 28 odriid diamantového typu a od roku 1990 bylo



uznano celkem 114 odrid, véetné zahraniCnich, které maji ve svém rodokmenu genotyp

Diamant (Zimolka a kol., 2006).

3. 3. JeCmen v rostlinné produkci

Po urcitém obdobi stagnace se diky extrémnimu roku 2006 sladovnicky je¢men zase
jevi jako ekonomicky zajimava a perspektivni plodina, do které se vyplati investovat. Je
oveteno, Ze spolehlivou navratnost maji prosttedky investované do kvalitni ochrany a vyzivy
porostl (Peza, 2007).

Jeho misto v rostlinné produkci posledniho stoleti je ze vSech plodin nejstabilngjsi, jak
i ukazuje porovnani s jinymi obilovinami. Po pSenici pfinasi ¢eské rostlinné vyrob¢ nejvyssi
hrubé trzby a pfedstihuje fepku. Z hlediska ekonomiky, kde se spojuji jeho vysoké ceny
apomérné¢ nizké naklady, je po mdku, bramborich a cukrovce plodinou s nejvyssi
rentabilitou. Narast jeho ceny, pii skokové zméné v roce 2007 proti predchozim rokiim, je ze
v§ech rostlinnych komodit nejvyssi (Cerny a kol., 2007).

Znacna nabidka novych, hlavné kratkostébelnych odriid umoziuje vyssi rozsah jeho
péstovani. Patii k plodindam vhodnym k velkovyrobnim formam péstovani, kde je zajiSténa
produkce vétsich a vyrovnanych partii zrna pro dalsi technologické zpracovani (Vanék a kol.,
2007).

Hlavni zasadou péstitelskych technologii sladovnického jec¢mene je jejich
strukturovana vystavba od pevnych zdkladl. JeCmen vytvafi vynos pfedev§im vysokym
poctem klast na jednotku plochy. Proto zaklad technologie musi tvofit faktory rozhodujici o
poctu produktivnich stébel. Naopak pomyslny vrcholek je reprezentovan faktory, které
ovlivituji hmotnost tisice zrn. Jestlize jsou opatfeni ovliviiujici hmotnost tisice zrn vyuzivany
u porostu dobrym zékladem (tedy s dostatenym poctem produktivnich stébel), mohou piinést

znacny efekt (Klem, 2011).

3. 4. Odriadova skladba

Odrady jeémene (Hordeum vulgare L.) jsou, podobné jako u celé fady dalSich
hospodaisky vyuzivanych druhil plodin, zdkladnim nosnym prvkem kvality. Zrno jeCmene je

zdrojem mnoha vyznamnych latek, umoznujicich jeho Siroké vyuziti. Obsah (tab. 1) a



vzajemné pomery téchto latek mohou byt zdmeérnym slechténim do jisté miry pozménény pro

specifické vyuziti (MacGregor et al., 1993)

Tabulka 1. Chemické slozeni obilky je¢mene (%) (MacGregor et al., 1993)

Sacharidy
Skrob 60-65
(amylosa 17-24 % Skrobu)

(amylopektin 76—83 % Skrobu)
Nizkomolekularni sacharidy

sacharosa 1-2
ostatni cukry 1
rafinosa 0,3-0,5
maltosa 0,1
glukosa 0,1
fruktosa 0,1

Neskrobové polysacharidy
hemicelulosy:

B-glukany 3,3-4.9
pentosany 9
celulosa 4-7
Tuky 3,5
Fosfaty

fytin 0,9
Polyfenoly 0,1-0,6
Dusikaté latky 7-18
rozpustné dusikaté latky 1,9
albuminy a globuliny 3,5
hordeiny (prolaminy) 3—-4
gluteliny 34
Mineralni latky 2

Je zndmou skute¢nosti, Ze pii velmi ¢asto se ménici odriidové skladbé je vyhledavan
jen uz§i sortiment odrid pro konkrétni vyuziti. V podminkach CR je vybér zaméfen
predevS§im na odridy poskytujici kvalitni surovinu pro vyrobu sladu. Odriudy je¢mene (i
jinych plodin) byly pied vstupem CR do Evropské unie registrovany (star§i termin
»povolovany*) vyhradné pro pé&stovani na uzemi republiky, po vstupu do EU se odrudy
registrované v Clenskych zemich stavaji soucasti Spoleéného katalogu odriid, a mohou tedy
byt péstovany ve viech ¢lenskych zemich. V roce 2011 byly v CR registrovany sladovnické
odrtidy jarniho je¢mene Concerto, Monalisa, Jazz, Delphi a Despina (Psota et al., 2011).

Ze sortimentu odrid sladovnického je¢mene byly v roce 2011 nejvice péstované tyto
odridy: Bojos — 25,0 %, nésleduje Sebastian — 20,0 %, Malz — 14,0 %, Kangoo — 11,0 %,
Xanadu — 10,0 %, dale Prestige — 3,0 %, Radegast — 3,0 %, Blanik — 1 % a ostatni odridy —



13,0 %). Primérny obsah bilkovin je 10,8 %, coz je vcelku ptiznivé (Kist a Potmésilova,
2011).

Vybér odridy, kterd se hodi do klimatickych a geografickych podminek kazdého
podniku je pravo a povinnost agronoma. Snahou je dostat za odpovidajici cenu ziskat co
nejlepsi vychozi material, ktery zabezpeci vysokou vynosovou hladinu a kvalitu sklizené
komodity. Toto plati u vétsiny plodin péstovanych v CR kromé sladovnického jeémene. Pravo
volby totiz prevzali pivovary, které nakupuji slad, ktery musi spliiovat specifické pozadavky

pro vyrobu jednotlivych piv (Cerny a Vasak, 2007).

3. 5. Agrotechnika

Pti hodnoceni vlivu jednotlivych agrotechnickych opatfeni na vynos zrna jarniho
je€mene se obvykle popisuje, Ze zpracovani pudy je agrotechnické opatieni, které mozna
nejméne ovliviluje vynos zrna. Vyrazngji puisobi odrida, ochrana, vyziva, predplodina,
pripadné zavlaha. VétSina ukazateld pidni urodnosti a predevSim pak fyzikalni stav pady
v riznych letech nevykazuje vyrazné rozdily mezi variantami zpracovani pidy. Zmény sice
byly ptedvidatelné, ale malo vyznamné a v Zddném piipadé¢ neznamenaly zasadni ovlivnéni
podminek pro rist, vyvoj a hlavng vynos hlavniho produktu (Sugkevi¢, 2008a).

JeCmen jarni je plodinou, kterd nejvice reagovala zvySenim vynosu zrna na sniZeni
hloubky a intenzity zpracovani pidy a na utuzovani pudy pfi zpracovani pidy, pripraveé pudy
k seti a po zaseti (Suskevic, 2008b).

U jarniho je¢mene se vyraznéji nez u jinych plodin projevuje provazanost mezi
technologickymi opatienimi. Jestlize jeden prvek technologie neni optimalni, nebo dokonce
zcela chybi, miize byt vyznam jinych opatfeni vyrazné¢ snizen nebo dokonce pisobit
kontraproduktivné. Ten kdo je schopen intenzitu péstovani udrzet na optimalni Urovni
dosahuje nejlepsich ekonomickych vysledkli. Nizkd nebo naopak pfili§ vysokd trovei
nakladl snizuje ekonomickou efektivnost. V pripad¢ jarniho jeCmene vSak naprosta vétSina
podnikl hospodati pod trovni optimalni intenzity. Problém tohoto stavu je, Ze takto dosazena
nizkd rentabilita vede k dal§imu omezovéani vstupll. V piipadé¢ je¢mene to vSak mize
znamenat snizovani plochy a celkového zajmu o péstovani sladovnického je¢mene (Klem,
2011).

Obilniny jsou zhorSujici plodinou pro pudy, protoze odcerpavaji pohotové ziviny

z povrchové vrstvy, maji nekvalitni organickou hmotu, Spatny pomér C:N piiblizn¢ 80:1,



dochazi k odebirani N z piidy na rozklad této organické hmoty, dochazi k dusikové depresi
(Vavera, 2007).

Objektivnim vyrobnim ¢initelem v rostlinné vyrob¢ je pocasi. Vliv pocasi na trodu a
kvalitu péstovanych plodin se vyrazn¢ podili na ekonomice zeméd¢€lstvi. JeCmen jarni je
velmi produktivni plodina a za pomérné kratké vegetacni obdobi (95-120 dni) dokaze
vytvofit pozoruhodné mnozstvi biomasy. Na to ovSem poZzaduje vhodné podminky pro
kotenovou soustavu, jako napft. zajisténi dostatecného ptisunu zivin, vody a dostatek vzduchu.
Kromé pldnich vlastnosti je dilezit¢ dodrzovat vysokou uroven vSech agrotechnickych

zasahti v optimalnich terminech (Soltysové a Danilovi¢, 2005).

3. 6. Vliv predplodiny

Pé&stovani kvalitniho sladovnického je¢mene bylo v minulosti velmi izce svazano s
péstovanim dvou okopanin, cukrové fepy a brambor. To proto, Ze nejvysSich jakostnich
parametrii bylo dosahovano diky specifickym pozadavkim je¢mene na pudni prostiedi a
hladinu dusiku v ptdé¢ ve srovnani s jinymi ptedplodinami. Ob¢ tyto organicky hnojené
pfedplodiny poskytovaly bohaté zdroje dobie pfijatelnych zivin v pidé jak z organické
hmoty, tak z mineralnich hnojiv (Vanova a kol., 2011)

Piedplodina odcerpavala pfiliS vysoké hladiny zivin z pidy, a tak bylo mozné
nasledné snadno kontrolovat pozadavky je¢mene piedevsim na dusikatou vyzivu. To vSechno
vyhovovalo jarnimu je¢meni jako plodin€ s jemnym a mélkym kofenovym systémem, ktera
musi béhem kratké vegetacni doby ptijmout velké mnoZstvi lehce pfijatelnych zivin a vody z
pudniho prostedi a pak je schopna vytvofit jak vysoky vynos, tak dobrou kvalitu zrna. Za
téchto podminek pak ptredplodina dominantnim zptisobem ovliviiovala vynos i kvalitu jarniho

je¢mene (Kopecky, 1985).

3. 7.Vyziva jeCmene jarniho

Z obilnin ma jeCmen horsi osvojovaci schopnost zivin a také nejhtife snasi kyselejsi
pudy anevyrovnanost pozemku. Zna¢nou piednosti je jeho vyssi tolerance k predploding.
U sladovnického je¢mene je vynosem okolo 5 t zrna z hektaru od€erpano z ptidy okolo 110 kg

dusiku, 24 kg fosforu, 90 kg drasliku, 30 kg vapniku a 9 kg hoi¢iku (Vanék a kol., 2007).
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Vzhledem ke krat$i vegetacni dob¢ a nizs§i schopnosti osvojovani zivin z pady ve srovnani
s ozimou pSenici je pro péstovani jarniho jeCmene dilezitd dobra zasobenost pfijatelnych
zivin v pudé a celkova vysoka trodnost pidy. Piijem zivin u jarniho je¢mene je velmi rychly
a prevaznou Cast zivin rostliny pfijimaji v rozmezi asi Sesti tydnd. Dulezité je zohlednit, ze
vys$i odbér dusiku maji je¢meny pro krmné vyuziti a nizsi jeémeny sladovnické. Od pocatku
vegetace je piijem dusiku a drasliku vyrovnany a ve druhé poloviné vegetace prevazuje
ptijem drasliku, ktery ma vyznam piedevsim pii tvorbé zrna. Pfijem fosforu je rovnomérny po
celou dobu vegetace (Pisanova a Klir, 2008).

Organické hnojeni se kjarnimu jeCmeni bézné nepouzivd. OvSem v osevnich
postupech s vysokym obsahem zastoupeni obilnin, kdy je¢men nasleduje po obilning, Ize
vyuzit organické hnojeni. Velmi se osvédcuje zelené hnojeni v kombinaci se zaordvkou
slamy, které piisobi zaroven jako pterusovac osevniho sledu mezi vice obilninami.

Pro vapnéni plati stejné zasady jako u pSenice. Jelikoz se do jeCmene Casto podsévaji
jeteloviny, je nutné vapnit jiz k jeCmeni, aby nasledné picniny mély vhodné podminky pro

rust a tvorbu hlizkovych bakterii (Vanék a kol., 2007).

3. 8. Dusik

Rostliny se vyznacuji schopnosti pfeméiovat abiotické tedy anorganické prvky a
slouceniny. Nejinak je tomu u dusiku, ktery za spoluucasti ostatnich biogennich prvki
transformuji pfes aminokyseliny do bilkovin, které jsou zakladem zivota na Zemi. Pro
poznani slozité problematiky dusiku v rostlinné produkci a jeho vlivu na ekosystém je nutné
vychazet z kolobéhu N v pfirodé. Pro zemédélce ma zvIasté vyznam porovndni vstupl a

vystupt dusiku (graf 1) (Richter a Hlusek, 2006).
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Graf 1 porovnani vstupii a vystupt dusiky v pidé¢ (Richter a Hlusek, 2006).
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Znacna c¢ast dusiku je obsazena v organické formé. Mineralizace organickych latek
probiha témito fazemi: rozklad dusikatych organickych latek, humusovych latek a bilkovin
proteolytickymi enzymy vylu€ovanymi rdznymi skupinami mikroorganizmi na polypeptidy.
Ty jsou pak rozkladany na peptidy, aminokyseliny a plsobenim deaminds na amoniak.
Uvedené procesy zajistuji jak rozklad dusikatych organickych latek, tak vlivem plidniho
fytoedafonu a zooedafonu i syntézu novych dusikatych latek. Za predpokladu, Ze je v pade
dostatek organickych latek s Sirokym pomérem C:N, mtze byt dusik uvolnény mineralizaci
nebo dusik mineralni imobilizovan (Richter a Hlusek, 2006).

V biologicky c¢innych ptdach podléhd amonny dusik nitrifikaci. Nitrifikace je
biologickd oxidace amoniaku na dusi¢nany, kterd se uskuteciiuje ve dvou etapach a to jako
nitritace (nitritacni bakterie) a nitratace (nitratacni bakterie). Nitrifikace je zavisla na celé fadé
podminek, které ji ovliviiuji a rozhoduji o obsahu nitratového dusiku v pidé (Fecenko a
Lozek, 2000).

Hlavnim zdrojem N pro rostliny jsou amonné a nitratové ionty obsazené v pide.
Obsah celkového dusiku v ornici (0-25 cm) je pomérné staly (1-2 % anorganicky vazany
dusik a 98-99 % organicky vazany dusik), protoze je v rozhodujici mife zabudovany do tézce
chemicky 1 biologicky rozlozitelnych sloucenin. Dusik je zde vdzdn na aromaticka jadra
huminovych kyselin, huminti, fulvokyselin a dalSich slozitych organickych sloucenin.
Primérny obsah dusiku v ornici se pohybuje v rozmezi 0,11-0,23 %. V zavislosti na pidnim
typu se za vegetatni obdobi z pldnich zasob organicky vazaného dusiku zptistupni
mineralizaci 90 — 200 kg N na hektar. Mineralizace neboli tvorba anorganického dusiku

probiha aerobnim rozkladem plidni organické hmoty. Vzniklé aniony NOs™ se nachazeji v
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pudnim roztoku a kationy NH4" jsou vyménnym zpiisobem vazany na pidni sorpéni komplex
nebo pevné fixovany do mezivrstvovych prostorit jilovych minerald. Koncentrace
anorganického N v plidnim roztoku je relativné nizkd a napf. u dusi¢nanového dusiku se
pohybuje od 0,1 do 1,0 mmol I"' (Marschner, 1995).

V rostlindch je dusik obsazen jak v anorganické, tak hlavné v organické forme.
Organické slouceniny dusiku plni v rostlindch celou fadu funkci, napf. stavebni,
metabolickou, transportni i zdsobni (Boldt a Zrenner, 2003).

Mnozstvi dusiku v rostlinné suSin€ se v priméru pohybuje v rozmezi 1-3 % a ziidka
klesa pod 1 %. Nitrofilni rostliny na ruderalnich stanovistich mohou obsahovat v susin¢ az 6
% dusiku. Obsah dusiku je v rostlinach regulovan rlznymi zplsoby, pravdépodobné i
geneticky, a je v riznych ¢astech rostliny odliSny (Orsel et al., 2002).

Vyznamné jsou i rozdily v obsahu dalSich prvki (S, P, Mg, K atd.) mezi jednotlivymi
organy a pletivy rostliny. Ke zméndm v obsahu prvka v riznych rostlinnych ¢astech dochazi
také v prabehu ontogeneze. U obilnin v obdobi odnoZovani je intenzita pfijmu zivin pfiblizné
na Urovni nartstu jejich hmotnosti, zatimco pfi sloupkovani intenzita ptijmu Zivin (zejména u
dusiku) zaostava za intenzitou riistu, a v dob€ od kvétu do zrani je pfijem dusiku, fosforu a
hot¢iku zhruba opét na urovni narastu susiny. Celkové mnozstvi piijimaného prvku se béhem
rustu rostliny zvySuje, ale obsah vztazeny na jednotku hmotnosti susiny klesa. Tento jev je

zpisoben zvySovanim mnozstvi celulosy, hemicelulos a ligninu v celkové hmotnosti susiny

rostliny (Zehnalek a kol., 2006).

3. 9. Hnojeni sladovnického jecmene dusikem

Dusik, jako Zivina rozhodujici o tvorbé suSiny a kvality zrna, je limitujici pro obsah
bilkovin v zrnu, jeho mechanické vlastnosti a kvalitativni parametry sladu. Optimalizace
dusikaté vyzivy sladovnického je¢mene je problematickd zejména diky rozdilnym narokim
na piisun dusiku v jednotlivych vyvojovych fazich. Dalsi problém nastava v piipadé potieby
dusiku k vytvoreni dostatecného poctu odnozi a jejich udrzeni. Proto je nutny dostatecny
prisun dusiku béhem odnozovani a v pocatcich sloupkovani. Obsah veskerych dusikatych
latek v zrnu je zakladni technologickou hodnotou zrna je¢mene urcené¢ho ke sladovani.
Optimalni obsah dusikatych latek se pohybuje v rozmezi 9,5 % - 11,5 %. U zrn s obsahem
dusikatych latek s vice jak 12 % dochazi k zdporné korelaci k obsahu $krobu, ktery je velmi

potiebnou slozkou kvalitniho extraktu. Slady vyrobené z takovychto je¢menti maji vysoky
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obsah dusikatych latek, které dal prechazi do piva, a projevi se potom Spatnou koloidni

stabilitou a sklonem k zakalim. Proto je obsah dusiku a jeho pfistupnost pro rostliny jednim z

vvvvvv

3. 10. Mineralni hnojeni dusikem

Na rozdil od statkovych hnojiv jsou mineralni dusikata hnojiva aplikovana vétSinou
pfimo k rostlindm, kterymi mohou byt nasledné vyuzity.

Vyuziti dusiku z aplikovanych dusikatych minerdlnich hnojiv v naSich puadné-
klimatickych podminkach nedosahuje vétSinou 50 %, coz je mimo jiné zplsobeno ztratami
dusiku vyplavovanim, povrchovym smyvem, denitrifikaci a volatilizaci amoniaku. Na méné
urodnych pidach s promyvnym reZzimem v bramboraiské vyrobni oblasti je Casto diskutovana
otazka vhodné formy, davky a terminu pouziti dusikatého mineralniho hnojiva, aby byl dusik
co nejvice vyuzit rostlinami a nedochdzelo k néslednému znecisténi povrchovych a
podzemnich vod nitraty (PiSanova a kol., 2005).

Nové postupy v péstebnich technologiich a vysoké vynosy zemédélskych plodin s
pozadovanou kvalitou produkce kladou stale vétsi pozadavky na optimalizaci vyzivného stavu
rostlin. Zmény v legislativé ochrany zivotniho prostiedi, opakujici se pfisusky v jarnim
obdobi a pokrok v zemédé€lské technice vytvaii nové pozadavky na kvalitu a ucinnost
zejména dusikatych mineralnich hnojiv, ktera maji rozhodujici vliv na dosazené vynosy a

kvalitu sklizenych produktd u vétSiny zemé&délskych plodin (Rizek a kol., 2006).

3. 11. Statkova hnojiva

vvvvvv

kejda a hnojlivka. Jejich vyznam spociva v tom, Ze obsahuji cenné organické latky napf.
celulozu, hemiceluldzu, lignin, sacharidy, aminokyseliny, auxiny a bilkoviny, mineralni latky
(dusik, draslik, fosfor, vapnik, hoicik a mikroelementy), mikroorganismy a riistové latky. Jsou
tak zdrojem latek pro tvorbu pilidniho humusu a zvySovani zasob zivin v puad¢ a tim se

vyznamné podili na tvorbé piidni tirodnost (Zemanek a kol., 2010).
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3. 12. Chlévska mrva

Chlévskou mrvou se nazyva smés vykall, steliva, piipadné zbytka krmiv, kterd
opousti stdj. Po uzrani (fermentaci) na hnojisti se z mrvy stava chlévsky hntij. Mezi témito
pojmy neni ostry ptedél. Produkce chlévské mrvy, obsahu zivin, organickych latek a suSiny
zavisi na druhu zvitete, zptisobu ustajeni, krmeni, stafi zvirete a zejména druhu steliva. Proces
zrani mrvy predstavuje kvaSeni, hniti (chemicko-biologicky proces, pii némz se komponenty
rozkladaji a pfeménuji na latky jiného kvalitativniho slozeni.

Primérnéd roéni produkce mrvy se vyjadiuje v tunach na jednu dobytéi jednotku a
dosahuje u skotu 12,8 DI, u prasat 9,2 t.DJ!, u driibeze 18,7 t.DJ' au ovci 12,8 t.DJ .

Z agrochemického 1 chemického hlediska je nejefektivnéjSim zpiisobem vyuziti
chlévského hnoje ptima aplikace do piidy. Veskeré dalsi zplisoby vyuZiti napt. kompostovani

a vyroba bioplynu jsou podstatné pracnéjsi a nakladnéjsi (Zemanek a kol., 2010).

3. 13. Cistirensky kal jako hnojivo

Kal je nevyhnutelnym a velice obtiznym odpadem kazdé mechanicko-biologické
technologie pro ¢isténi odpadnich vod. Vedle nezddoucich slozek z odpadni vody obsahuje
také biomasu z biologického Cisténi. Je vSeobecné ptriznavano, Ze dosud neexistuje zadny
univerzalni proces pro efektivni zpracovani, vyuziti nebo likvidaci Cistirenskych kalt. Pouziti
kalti je zndzornéno v grafu 2. NejrozSifenéjSim zplusobem nasledného vyuziti, respektive
odstranéni kalu z Cistiren zlstane jeho fizend aplikace na zeméd¢€lské pozemky (Pytl, 2004).

Jakakoliv manipulace se surovym kalem je komplikovana diky nizkému obsahu
susiny, zapachu, mozné pritomnosti toxickych latek (napt. persistentni organické latky a tézké

kovy) a pfitomnosti patogennich mikroorganisma (Werther a Ogada, 1999).
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Graf 2. Vyznaéné nakladani s kaly v CR (Michalova, 2009)
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Mechanicky odvodnény, anaerobné stabilizovany cistirensky kal obsahuje kolem 70
hm.% vody, kterou lze i za mirnych podminek suseni témét vSechnu odstranit. VysuSeny kal
je pestrym, mnoha slozkovym materidlem, tvofeny rovnym dilem latkami organickymi a
anorganickymi. Pfitomnost organickych latek a vyznamny obsah hnojivych latek jako je
dusik, fosfor, draslik, hof¢ik a vapnik, predurcuji slibny potencidl stabilizovaného
Cistirenského kalu pro jeho vyuziti k hnojeni nebo jako kyptidla pro zemédélské a lesnické
pudy. Ptitomnost tézkych kovi a nékterych toxickych organickych latek uvedenych v tabulce
2. vsak tuto aplikaci kalu komplikuje. Z kovil je v Cistirenskych kalech nejvice zastoupen
zinek, dale potom méd’, chrom, olovo, nikl, kobalt, arsen, rtut, molybden a kadmium

(Hartman a kol., 2006).
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Tab. 2. limitni hodnoty koncentrace vybranych prvka v kalech ur¢enych pro piimou

aplikaci v zemé&d&lstvi (mg.kg™) (Pytl, 2004).

Mezni hodnoty
Sledovany koncentraci v kalech v
ukazatel mg.kg”

As 30

Cd 5

Cr 200
Cu 500
Hg 4

Ni 100
Pb 200
Zn 2500

Legislativa, jmenovité vyhlaska MZP ¢&. 382/2001 Sb., (k zakonu &. 185/2001 Sb. o
odpadech) o podminkach vyuziti upravenych kali z Cistiren na zeméd¢€lské ptde, stanovi vSak
jiz relativné ptisnd kritéria pro aplikaci kalt.

Jsou to predevsim:
e mezni hodnoty koncentraci vybranych rizikovych latek v ptde¢,
e mezni hodnoty vybranych rizikovych latek v kalu,
e mezni hodnoty davky tézkych kovi, které mohou byt ptidany do zemédélské pudy za

10 let,

e mikrobiologicka kritéria pro pouziti kalu,

e povinnost producenta kalu zpracovat program pouziti kald,

e podminky minimélniho obsahu susiny v tekutém i odvodnéném kalu.
Dalsi podminky pro vyuziti upravenych kalid na zeméd¢lské ptidé urcuje zékon ¢.185/2001
Sb. a vyhlaska MZE &. 382/2001 Sb.

e stabilizované kaly je nezbytné zapravit do pidy nejpozdéji do 48 hodin,

e nesmi se pouzivat vice nez 5 tun suSiny kalti na 1 ha v prubéhu 3 po sobé¢ jdoucich let,

respektive 10 tun na 1 ha v pribéhu 5 po sob¢é jdoucich let, za piedpokladu, Ze kaly

obsahuji méné nez polovinu limitniho mnozstvi sledovanych latek,
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e mnozstvi dusiku dodaného v kalech nesmi ptfesahnout 70 % spotifeby dusiku
rostlinami, pfi zohlednéni obsahu vSech forem dusiku v pade,
¢ minimalni obsah susiny pro tlakové zapraveni do ptudy radlicovymi aplikatory je 5 %,

pouziji I-1i se mechanicka rozmetadla, minimalni obsah susiny je 18 %.

3. 14. Hnojeni slamou

Obsah Zivin ve slamé je zavisly pfedevSim na druhu plodiny a urovni hnojeni, resp.
obsahu pfistupnych zivin v piadé. Kvalita slamy z hnojafského hlediska je ddna hlavné
pomérem uhliku a dusiku. Sldma obilnin ma tento pomér velmi Siroky (az 80-90:1),

------

Stiedng kvalitni hniij ma pomér C:N 20:1 (Skarda, 1982).

3. 15. Nedostatek dusiku

Dusik je v cévnim systému rostlin pfemistovany piedevsim ve formé aminokyselin a
dusi¢nant. Mladé listy musi byt zadsobeny aminokyselinami az do dosazeni plné zralosti
(Noctor et al., 2002).

Intenzita metabolismu dusiku a zejména rychlost biosyntézy bilkovin rozhoduje o sméru
premistovani dusikatych sloucenin do rtiznych casti rostlin. Pfi nedostatku dusiku v rostling
nastdva proteolyza ve starSich ¢astech rostliny a dusik je z nich transportovany do mladsich
listd a na tvorbu semen (Hortensteiner a Keller, 2002).

Proteolyza zpiisobuje zmensSeni chloroplasti a snizovani obsahu chlorofylu. Proto prvnim
priznakem nedostatku dusiku je Zloutnuti starych listd. Pfi silném nedostatku dusiku list
odumte a nékdy i opadne (Wang et al., 2000).

Kromé vizualnich ptiznakid se d& nedostatek dusiku objektivnéji a hlavné difive zjistit

chemickym rozborem rostlin (Zehnalek a kol., 2006).
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3.16. Poskliziiova tuprava a skladovani jeCmene

Cilem poskliznové upravy a skladovani je docilit co nejmens$ich ztrdt na hmotnosti
a Skod na jakosti a odbornym skladovanim hodnotu produktti nejen uchovat, ale jesté ji zvysit
v hodnotach kli¢ivé energie a kli¢ivé rychlosti. Jde o snahu dosédhnout pii pozdéjsi vyrobé
sladu jednotného a rychlého kliceni.

Sklizeny je¢men obsahuje zrno rtizné velikosti a kolisavy podil piimési a necistot.
Miuizeme mit vys§i az vysoky obsah vody v zavislosti na priitbéhu povétrnosti, proto je tieba
thned provést poskliziiovou upravu je€mene, a to predc¢isténim a tfidénim. V1h¢i az vlhké zrno
je nutné urychlené¢ ptesusit, nebo alespoil se zrnem opatrné¢ manipulovat, aby nedoslo
k zapafeni a ndslednym nevratnym Skodam na technologické jakosti je¢mene (Kosaf a kol.,
1997).

Zadouci je zrno piedéistit a upravit jeho vlhkost (pokud je potieba) na 14—15 %, avsak
pouze aktivnim neptfedehfatym vzduchem, aby se zabranilo nezddoucimu zvySeni teploty.
U neupraveného hrubého materialu obsahujiciho ptimési, vyssi podil prachu, ulomky rostlin,
semena plevelil a dalSi necistoty hrozi béhem kratké doby kritické zvysSeni teploty, ktera
vyrazné snizuje klicivost. Kritické hodnoty teplot, zapficinujici biologické poSkozeni zrna,
jsou jiz v rozmezi 35 az 45 °C. K bezpetnému snizeni vlhkosti se nejlépe hodi rostové
susSarny s aktivni ventilaci studenym vzduchem, poptipadé s moznosti promichévani. Pfi
uskladnéni obili na velkych hromadach po delsi dobu je vhodné ¢as od ¢asu pouzit aktivni
provétrani studenym vzduchem, i kdyZ neni potfeba regulovat vlhkost. Hromady takzvané
“prodychnou” a zamezi se tak moznosti rozvoje plisni i hromadéni nezadoucich plyna
podporujicich jejich rozvoj a zachova se vysoka kli¢ivost zrna (Cerny a kol., 2007).

Sladovnicky je¢men by mél byt skladovan podle jednotlivych odriid a kvalitativnich
parametrii (vlhkost, obsah bilkovin). Skladovaci prostory maji byt pevné, chranéné pied
Skidci a nepfiznivymi povétrnostnimi vlivy. Nemélo by dochazet k dopadani piimého
slune¢niho zafeni na zrno. Suché zrno Ize skladovat ve vyssi vrstvé nez vlhka zrna. Je nutna

soustavna kontrola teploty uskladnéného je¢mene a vyskytu skladiStnich Skidct (Polak a kol.,

1998).
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3. 17. Péstebni plocha

Severni hranice rozsifeni je¢mene dosahuji az 70° severni Sifky (tj. severozapadni
Rusko a Norsko), jizni hranice sahd az k 42° jizni $itky (Novy Zéland). Nejvyssi nadmotska
vyska péstovani byla zaznamenana ve stfednim Tibetu a v Andach (nad 4200 m n. m.).
V zavislosti na zemépisné Sifce se je¢men seje a dozrava po vSechny mésice v roce. Znacné
rozSifeni jeCmene neni ddno pouze jeho pfedurcenim jako hlavni pivovarské suroviny a
celosvétovym stoupajicim vystavem piva, ale i jeho vybornymi vlastnostmi jako jadrného
krmiva s krat8i vegetacni dobou nez pSenice, coz umoziiuje i v podminkach kontinentalniho
klimatu nizsi kolisani vynosu (Kosat a kol., 2000).
ozimy neZ jafiny. Dlouhodobé opakovani obilnin je problematické a vétSinou zpiisobuje

snizeni vynosu (Elen, 2002).

Graf 3. Vyvoj osevnich ploch v letech 1999 — 2011 (ha) (Kust a PotméSilova, 2011)
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Podle soupisu ploch osevi jak je patrné v grafu 3. doséhla celkova osevni plocha
jeCmene pro rok 2011 vymeéry 372,8 tisicii hektarti. Ve srovnani se skute¢nosti pifedchoziho
roku znovu poklesla o 16,1 tisicti hektarti (tj. o 4,1 %). Divodem tohoto poklesu bylo jak

snizeni osevnich ploch jarniho jeCmene o 6,7 tisicti hektarG (. o 2,4 %) na 272,0 tisici
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hektart, tak také osevnich ploch ozimého je¢mene, které poklesly o 9,4 tisicti hektart (tj. o
8,6 %) na 100,8 tisicti hektarti. Pticiny poklesu osevnich ploch jarniho i 0zimého je¢mene lze
hledat jednak v mirném zvySeni osevnich ploch ozimé pSenice a také v minimu jarnich
zaoravek ozimych obilovin. Zastoupeni osevnich ploch jarniho jemene mezirocné velmi
mirné vzrostlo. Dosahlo tak v roce 2011 73,0 % z celkovych ploch je€mene, pfesto je jedno z
nejnizsich od roku 1990. Avsak ani toto navyseni nezabranilo dal§imu snizeni zastoupeni této
nasi druhé nejrozsifenéjSi obiloviny ve struktufe obilovin na 18,5 %. Pfes uvedeny pokles
neztraci jarni jeCmen svoji atraktivitu pro péstitele, kterd je dana nejen rozvinutym trhem, ale
téz dlouhodobé velmi vysokou ziskovou marzi v poméru k ostatnim obilovindm. U je¢mene
ozimého se zastoupeni celkovych osevnich ploch je¢mene piiblizilo roku 2003 a doséhlo

urovné 27,0 % (Kust a Potmésilova, 2011).

Tab. 3. Bilan¢ni tabulka jecmene pro rok 2011 (Kist a Potmésilova,)

Bilanéni tabulka jeémene

2006/ 2007/ 2008/ 2009/ 2010/ 2011/%)

—— Jedn. 5007 2008 2009 2010 2011 2012
Osevni plocha tis. ha 528,1 498,7 482.4 454.8 3889 3728
Vynos t/ha 3,59 3,80 4,65 4,40 4,07 497
Vyroba tis. t | 897.7 | 8934 22439 2003,0 | 5845 | 852,5
Po&atecni zasoby tis. € 266,3 221,3 2875 446,3 359,7 411,5
Dovoz celkem tis. t 199,3 105,1 254 16,2 346 380
Celkova nabidka tis.t 23633 22198 25568 2 465,5 19788 23020
Domici spotfeba celkem . tis. € | 7384 1 712,0 | 709,0 |1 563,0 1 520,0 | 625,0
z toho = potraviny tis. t 600,0 600,0 600,0 610,0 650,0 780,0
= osiva tis. € 15,0 109,0 104,0 98,0 95,0 90,0
= krmiva tis. € |1 020,0 | 000,0 | 000,0 850,0 770,0 750,0
= technické uZiti tis. t 34 30 50 50 5.0 5.0
Vyvoz celkem tis. t 403,6 2203 2424 260,3 3107 3450
Intervenéni nikup tis. t 1,5 0,0 159,1 2825 0,0 0,0
Prodej intervenénich zidsob tis. t 1,5 0,0 159,1 0,0 2634 0,0
Zistatek intervenénich zisob tis. t 0,0 0,0 0,0 282.5 19,1 0,0
Celkové uZiti tis. t 21420 19323 21105 2 105,8 | 567,3 1 970,0
Konecné zasoby tis. t 221,3 287.5 446,3 359,7 411,5 3320
Koneéné zisoby/celkové uZiti % 10,33 14,88 21,14 17,08 26,25 16,85
Koneéné zisoby/domdci spotfeba % 12,73 16,79 26,11 23,02 27,07 20,43

ez M s

Primérny hektarovy vynos jeCmene ve skliziiovém roce 2011 dosahl podle odhadu
CSU hodnoty 4,97 tha”. Z tabulky 3 dale vyplyva, Ze u jeémene ozimého ¢inil vynos 4,72
tha' a u jarniho 5,06 tha' Svym naristem tak ozimy je¢men znovu potvrdil vysokou

vynosovou schopnost z piedchozich ro¢nikd 2007 a 2009 a dosahl paté nejvyssi vynosové
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hladiny od roku 1990. Na rekordnim zvyS$eni hektarového vynosu u jarniho jemene mélo vliv
pfedevsim jeho vCasné zaseti a také chladné pocasi v rozhodujicim vegetatnim obdobi, v
mésici kvéten 2010, kdy doslo k dostateénému formovani generativnich organt, které maji

rozhodujici vliv na vynos (Kust a Potmésilova, 2011).

3. 18. Produkce energie v rostlinné vyrobé

vvvvvv

fotosyntézu. Fotosyntézu Ize studovat fadou metod. Jednou z téchto metod je sledovani
ptirtstkil vnitini energie v pletivech. Hodnotu obsahu vnitini energie asimilati vytvoienych
fotosyntézou muzeme vzdy stanovit pouze nepiimou cestou, nebot se projevuje jen jako
ptiriistek spalnych tepel organickych latek tvoticich susinu asimilujicich organt. Pro
tvorbu nové organické hmoty ma nenahraditelné postaveni slune¢ni zéfeni, které je zakladnim
zdrojem energie pro vSechny fyziologické procesy v rostlinnych spolecenstvech. Vyuziti
celkového slune¢niho zéteni rostlinami na zemi je jen asi 0,1 % (Hall, 1978) Rostliny
vyuzivaji zafeni o vinové délce 400 — 700 nm, tak zvana fotosynteticky aktivni radiace.
Fotosynteticky aktivni zafeni ptfedstavuje méné nez 50 % celkového slune¢niho zéreni, které
ma za normalniho sluneéniho dne na povrchu zemé intenzitu okolo 800 az 1000 W.m™
(Pospisil a VIcek, 2000).

Teoretick4, maximalni moznd ucinnost fotosyntézy ve vztahu k absorbovanému FAR
je 28 % (Natr, 1977).

V cisté primarni produkci vSak rostlinny porost vaze jen maly zlomek z dopadnutého
slune¢niho zatreni. Nejc€astéji uvadéné hodnoty vyuziti energie slune¢niho zafeni se pohybuji
mezi 1 az 2,5 % (Spanik, 1982).

Vystup energie z rostlinné vyroby lze méfit riznymi zpisoby. Nejcastéji se pouziva
prepocet spalného tepla 1 g susiny biomasy (brutto energie). Uroveti vstuptl a vystupti energie
rostlinné¢ vyroby 1 energie jednotlivych plodin je limitovana konkrétnimi stanovisStnimi
podminkami, které ¢lovék nemize ovliviiovat (pida, klima), ale i1 faktory, které¢ ovlivnit lze

jako napf. struktura osiva, dodatkové vklady energie a pouzita technologie (Danko, 1991).
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3. 19. Energeticka bilance

Energetickd hodnota je jednim zvyznamnych objektivnich méfeni tucelnosti
zemédélské vyroby jako celku. Ugelem energetického hodnoceni je odhalovéni existujicich
rezerv, optimalizaci energetickych vkladi do vyrobniho procesu z hlediska dosahnuti co
nejvyssiho vyrobniho efektu pti spotiebé energie (Preininger, 1987).

Energetickd bilance obecné¢ srovnadva vstupy energii do vyrobniho procesu
s energetickymi vystupy. Lze stanovit energeticky zisk, ktery se definuje jako rozdil mezi
ziskanou a vloZenou energii. Energeticky koeficient je pomér ziskané energie k pfimym a
nepiimym energetickym vkladim. Energetické u€innost vyrobnich procesi v rostlinné vyrobé
je podil ziskanych a vlozenych energii. Z praktickych diivod se miize celkova energeticka
ucinnost roz¢lenit na U¢innost slunecniho zareni a technologickou Uc¢innost. Energetické
bilance v zemédé€lstvi maji na rozdil od bilanci pfirozenych rostlin nebo spolecenstev tu
odlisnost, ze ¢lovek pii péstovani zemedélskych plodin pouziva dodatkové energetické vklady
(Strasil a Homolka, 2005).

Na zabezpeceni vysokého a efektivniho toku energie je potiebné kromé zabezpeceni
celkové potieby energie, také Cast vlozené energie zabudovat do akumulatort energie, které
zanechaji energii v soustavé. Transformace chemické energie v zemédélské soustaveé musi byt
vykonavéana postupny uzaviranim soustavy, tedy omezovanim vstupt chemickych latek a
zrychleni jejich ob&hu uvnitt zemédelské soustavy po Spatnych kompenzacnich vazbach. Za
téchto podminek se soustava stane stabilni, ale i ekonomicky efektivni (Pospisil a Vilcek,
2000).

Kazdy druh energie mize byt limitujicim a urcuje konecny stav energetické soustavy.
Pfimétenou vykonnost produkéniho procesu polnich plodin je mozné pti dnes pouzivanych
odridéach udrZet jen za cenu velmi vysokych nakladi energie (Risoud, 1999).

Energetickd efektivnost tzce souvisi nejen s ekonomickym, ale i s ekologickym
hlediskem zemédélské vyroby (Kucharovic a Kovac, 2002).

Rostlinna vyroba je jednim z odvétvi, kterd vyrabi vice energie, nez spotfebovava.
Podil rostlinné vyroby na spotfebé dodatkové energie predstavuje 62,2 % a zivocisné vyroby
31,1 %. Ptfimé vstupy energie jsou chapany jako spotfeba nafty, benzinu, oleje, elektrické
energie, lidské prace a podobné pii vyrobnich operacich a nepfimé vstupy piedstavuji

prevazné spotiebu energie pii vyrobé zdkladnich prostiedkl. K nejvétSim energetickym
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vkladiim v rostlinné produkci patfi hnojiva. Proto je snaha hledani optimalizaci hnojeni a
vyzivy rostlin (El Hallof a Sarvari, 2006).
Dale se mize hodnotit i¢innost pesticidll, rizné druhy zpracovani pudy, energeticky

vliv pfedplodin, odrtd a riznych agroekologickych podminek (Risoud a Bochu, 2002).

3. 20. Kalorimetrické stanoveni obsahu energie

Metoda spalné kalorimetrie patii mezi nejpropracovanéjsi odvétvi termodynamiky,
nebot’ jeji zdklady byly polozeny ve druhé poloviné 18. stoleti, i pfesto, ze fenomén tepla byl
pfedmétem zajmu jiz antickych filosoft (Leitner, 2005). Ze vSech metod, které fadime do
termodynamickych, je nejpropracovanéjsi kalorimetrickou technikou pravé spalna
kalorimetrie, jejiz pomoci se pfimo stanovuje energeticky obsah v palivech ¢i biomase. Na
zéklad¢ téchto zkuSenosti mé tato metoda své nezastupitelné misto také v biologickych
védnich disciplinach (Hnilicka a kol., 2000).

Spalna kalorimetrie ma vyznamné uplatnéni jak v primyslovém odvétvi, tak i
v odvétvi potravindiském, krmivatském, v odpadovém hospodéistvi a dnes ma i vyrazny ucel
ve vyzkumech v oblasti ptirodnich véd (Lamprecht, 1998).

Kalorickd hodnota su$iny rostlin je ur¢ena jejim chemickym sloZzenim. Oproti
biochemické analyze je to rychld, na obsluhu nendro¢néd fyziologickd metoda, umoziujici
hodnoceni produkéni a fotosyntetické vykonnosti rostlin v pritbéhu vegetace a ve vztahu
k podminkam vné&jsiho prostiedi (Hejnak, 2003).

Energie vazana v hmoté se stanovuje z reprezentativnich vzorkd. Velky obsah energie
odpovida velkému obsahu uhliku v organické susing. Obsah uhliku se 1i$i podle druhu organu
a podle ro¢niho obdobi (Larcher, 1988).

Kurajdova (2007) tvrdi, Ze spalné teplo jednotlivych latek obsazenych v rostlinach,
tedy mnozstvi tepla, které se uvolni pfi dokonalém spaleni hmotnosti nebo objemové jednotky
hotlavé latky v Cistém kysliku pfi ur€itém tlaku, uvadi tabulka 4. Z této tabulky vyplyva, ze ze
stavebnich latek ma nejnizsi energetickou hodnotu glycin a naopak nevice energie vykazuji
terpeny. Spalné teplo se tedy v zavislosti na obsahu jednotlivych latek v riznych orgénech
méni. Napf. spalna energie u zrna obilovin nabyva hodnot kolem 16 az 17 kJ.g" jelikoz

obsahuji velké mnozstvi sacharidli zejména Skrobu (Larcher, 1995).
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Tab. 4. Obsah energie v susin€ rostlin (Larcher, 1995)

Stavebni latka | Obsah energie (kJ.g™)
Glycin 8,9
Glukéza 15,4
Sacharoza 16,5
Skrob 17,4
Celuléza 17,6
Porteiny 23,7
Lipidy 39,6
Ligniny 26,3
Terpeny 46,9

Touto metodou se zjistuje zména obsahu energie vyprodukované biomasy na zakladé
tepelného skoku. Z hodnoty tepelného skoku se stanovuje obsah brutto (mnozstvi energie
piepoctené na 1 g suSiny s popelovinami) a netto energie (mnoZzstvi energie prepoctené na 1 g

susiny bez popeloviny) v jednotlivych organech rostlinného téla (Hnilicka et al., 2010).
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4. Metodika

4. 1.Stanovisté

Pokus byl provadén na tiech stanovistich v Ceské Republice s rozdilnymi pidné —
klimatickymi podminkami (Humpolec, Hnév¢eves, Lukavec) uvedené v tabulce 5. Na téchto

pozemcich probihaji dlouhodobé stacionarni pokusy katedra agrochemie vyzivy rostlin —

CZU v Praze zalozené jiz v roce 1996. Velikost pokusnych parcelek je 60 m”.

Tabulka 5: Charakteristika pokusnych stanovist

Hnévceves Humpolec Lukavec
50°18'46"N, 49°33'16"N, 49°33'23"N,
Lokalizace
15°43'3"E 15°212"E 14°58'39"E
Nadmoftska vyska
265 525 610
(mn. m.)
Primérna roéni
82 7.0 7,7
teplota (°C)
Primérné ro¢ni
573 665 666
srazky (mm)
Pidni typ Luvizem Kambizem Kambizem
Pidni druh jilovito-hlinita piscito-hlinita piscito-hlinita
pH (CaCly) 5,9 5,1 4,3
Cox (%) 1,6 2,3 1,7
KVK (mmol® kg™ 179 159 128
P* (mg.kg™) 84 90 124
K* (mgkg™") 150 190 213
Mg* (mg.kg™") 130 100 80
Ca* (mgkg™) 3600 1300 1100

* Mehlich III 1:10 w/v
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4. 2. Agrotechnika

JeCmen jarni je péstovan vramci tfiletého osevniho postupu (brambory, pSenice
ozima, je¢men jarni). Organické hnojeni je aplikovano vzdy na podzim pod brambory
v davkach uvedenych v tabulce 7, ktera dale ukazuje obsah zivin v jednotlivych organickych
hnojivech. Pro potieby pokusu jsou pouzivany kaly z UCOV Praha, hntjj slama z jednotlivych
pokusnych stanic.

Fosfore¢na a draselnd minerdlni hnojiva jsou aplikovdna ke vSem plodindm na
podzim. Minerdlni dusikatd hnojiva jsou aplikovana u je¢mene pied zaloZenim porostu.

Déavky jednotlivych Zivin jsou popsany v tabulce 6.

Tabulka 6: Davky zivin aplikovanych hnojiv v tfiletém cyklu

C. Varianta brambory pSenice jeCmen

N P K N P K N P K
1 Kontrola - - - - - - - - -
2 Kal 1 330712017 ] 557 | 0 0 0 0 0 0
3 Kal 3 990 V[ 6037 [ 1657 | 0 0 0 0 0 0
4 Hnij 3300 1187 (3747 | 0 0 0 0 0 0
5 Hndj % + N 16591 592 [ 1872 ] 110 | 0 0 55 0 0
6 NV 120 0 0 140 0 0 70 0 0
7 NPK” 120 | 30 | 100 | 140 | 30 | 100 | 70 30 | 100
8 NPK )+ smésrp” | 120 | 30 | 100 | 140 | 30 | 100 | 70 30 | 100
9 N-+slama 138 | 67 | 477 | 140 0 0 70 0 0

1) celkovy dusik v organickych hnojivech

2) primérna davka podle obsahu zivin v hnojivech

3) Mineralni hnojiva: N — LAV (27 %N) P — trojity superfosfat (21 %P) K — draselna stl (50
% K)

4) smés rp — rizikové prvky v davce odpovidajici mnozstvi naaplikované v KALu 3
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Tabulka 7: primérné davky suSiny, suSina a obsahy Zivin v organickych hnojivech

Déavka Susina Obsah zivin (% susiny)

t/ha/rok % N P K Ca Mg
Kal 17 9,00 30,6 3,66 2723 0,61 3,00 0,78
Hnij Hnéveeves 16,63 25,6 2,15 075 249 251 0,59
Hntj Humpolec 14,92 24.6 228 0,72 224 1,55 0,62
Hnij Lukavec 17,77 26,3 1,90 063 2,72 1,71 0,51
Slama 5,00 95,0 035 0,11 093 049 0,04

5)KAL 3 =3x KAL 1

4. 3. Odriuda je¢mene jarniho

Calgary

Dvorackova (2009) uvadi, ze Calgary je stfedné rana sladovnickd odrtida doporucena
vyzkumnym ustavem pivovarskym a sladafskym pro vyrobu Ceského piva. Vynos této
odridy je velmi vysoky, ale vynos pfedniho zrna je ve vSech oblastech péstovani nizky.
Rostliny jsou stfedné vysoké, méné odolné proti poléhani, odolnd proti napadeni padlim
travnim (MLO gen) a stfedné odolnd proti napadeni rzi je¢nou, komplexem hnédych
skvrnitosti a rhynchosporiovou skvrnitosti.

Pivod této odridy je nésledujici (Dominique x Blenheim) x (Barleta x Chapka).

Odrtda byla registrovana roku 2003 a udrzovatelem je SELGEN a.s.

4. 4. Kalorimetrické stanoveni obsahu energie

Brutto a netto energie se stanovila pomoci kalorimetru, kdy v kalorimetrické naddobé
dochdzi k uUplnému spéleni vzorku. Pro méfeni spalné¢ho tepla byl pouzit automaticky

adiabaticky spalny kalorimetr MS 10 A némecké firmy LAGET (obr. 1).
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Obr. 1. Suchy adiabaticky spalny kalorimetr LAGET MS 10 A (Hnilic¢ka, 2000)

LAGET MS 10A je klasicky vodni, suchy adiabaticky spalny kalorimetr s izotermalnim
plastém, s automatickym fizenim pokusu a automatickym vypoctem korekce na vyménu
tepla. Vodni nadoba je zabudovéna v plasti kalorimetru. Teplota uvnitf plaste, jimZ je vodni
nadoba obklopena, je 28 °C s odchylkou + 0,0005 °C. Kalorimetr pracuje v rozmezi teplot
20 — 30 °C. Z tohoto ditvodu nesmi teplota v laboratofi ptekrocit 25 °C. Soucasti kalorimetru
je spalnd bomba o objemu 300 ml s maximalnim ptetlakem 30 MPa. Poc¢ate¢ni tlak v bomb¢
je maximalné 4 MPa. Spodni ¢ast bomby pojme 5 ml destilované vody. Bomba je plnéna
kyslikem pomoci stativu, ktery je vybaven sdruzenou dvojici kulovych ventili, manometrem
a tryskou pro Skrceni prutokiti kysliku. Pfistroj pracuje v sedmi volitelnych pracovnich
rezimech, kterymi jsou kalibra¢ni a kontrolni 32 minutové méfeni, adjustovani (kontrola
zabudovanych teploméril), 24 minutové meéteni, klasické 16 minutové méfeni az do
rovnovahy a zkrdcené 5 a 8 minutové méfenti.

Vzorky byly po vysuSeni do konstantni hmotnosti pfi teploté 80 °C (teplota, pfi niz
nedochazi k degradaci energeticky bohatych latek) homogenizovany v mlynku a poté spaleny

v kalorimetru ve 100 % kyslikové atmosféte. Hodnota tepelného skoku byla poté piepoctena
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na hodnoty brutto a netto energie na jednotku hmotnosti susiny kJ.g"'. Zji§téna brutto energie

byla podle normy CSN ISO 1928 piepoétena na netto energii.

Pro vypocet energie byl pouzit nasledujici vztah:

Q=(C.Dt)—c
m

-1
Q — spalné teplo analytického vzorku (J.g ),

C — tepelna kapacita kalorimetru (J. °C _1),

Dt — celkovy vzestup teploty v hlavnim useku (°C),

C — soucet oprav (J),

m — hmotnost navdzky analytického vzorku.

Doplnénim potiebnych tdaji do vzorce byla netto energie vypocitana podle vztahu:

Netto energie = (9768,3 * teplotni skok — 1673.45)

Navazka — navazka popelovin
9768,3 — tepelna kapacita kalorimetru (J),
1673,45 — spalné teplo dratku (J).

Energetické vstupy

K hodnoceni jednotlivych energetickych vstupii byly pouzité tabulkové hodnoty, které

ve své praci uvadi Preininger (1987).

4. 5. Vyhodnoceni vysledkii pokusii

Ziskané vysledky byly statisticky vyhodnoceny vicefaktorovou Anovou na hladingé
vyznamnosti a = 0,05. Pro test homogenity rozptylu byl vybran Cochran, Hartley, Bartlettiv
test. Tukeyiiv HSD test byl pouzit pro stanoveni homogennich skupin. Naméfené hodnoty
byly zpracovany pomoci statistického systému StatSoft, Inc. (2001) - STATISTICA Cz

[Software system for data analysis], version 9.0.
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5. Vysledky

5. 1. Energetickeé vstupy

Veskeré energetické vyrobni vstupy tvoii soubor vSech energii spotfebovanych ve
vyrobnim procesu a ptechazejicich s uréitou uc¢innosti do kone¢ného vyrobku. Pro ucely
energetického hodnoceni se uvazuje s tzv. efektivni energii, tedy s faktickym mnozstvim
zménitelné energie vstupujici do vyrobniho procesu.

Mnozstvi efektivni energie se urcuje ptfepoctem z mnozstvi skuteéné vynalozené prace
v tradi¢nich jednotkach pomoci energického ekvivalentu nebo prepocitdvaciho koeficientu.

Do energetickych vstupi jsou zahrnuty:

e energie zivé lidské prace,
o fosilni energie,
e energie ve strojich,
e energie vyrobkil chemického priimyslu (mineralni hnojiva, pesticidy),
e cnergie v organickych hnojivech
e energie v osivech.
Jednotlivé varianty obsahuji riizné podily energetickych vstupti do zemédélské

soustavy.
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Jak je patrné z grafu 4 u kontrolni varianty je velice nizky podil vstupli (4 %) z hnojeni
a aplikace chemickych latek. U této varianty nebylo pouZito Zadné minerdlni, ani organické
hnojeni, pouze postiik pesticidy, ktery dosahl hodnoty 0,73 GI.ha". Nejvyssi naklady, 36 %
zde piipadaji na energii vlozenou ve strojich (6,50 GJ.ha™) a v palivech 33 % (5,89 GJ.ha™) a
vyraznou energetickou naro¢nost ma zde i energie vloZena v osivech o hodnots 4,59 GJ.ha™
coz zaujima 26 % z celkovych vstupti u kontrolniho pokusu. Ziva lidska prace je u vsech

zplsobl hnojeni zanedbatelna a z pravidla neptekracuje 1 % z celkovych vstupt

Graf 4. Energetické vstupy u kontrolni varianty (%).

Energetické vstupy GJ.ha™ - kontrola

0,1910925;
1%

5,89176;
33%

6,5046; m lidskéa prace
36% m stroje

O chemie

O org. hnojeni
W 0sivo

0.729: o paliva

0; 4%

0%

4,59; 26%

V grafu 5. je patrny vysoky nariist vlozenych energii organického hnojeni aplikovanim
Gistirenskych kald na 20 %, kdy energeticka hodnota tohoto vstupu je 4,59 Gl.ha™. Vysoké
procento naristu je dano vysokou energetickou hodnotou chemickych latek obsazenych
v kalu, zejména dusiku. I ptes jeho aplikaci ne pfimo k je¢meni, ale k bramboram se vyrazné
podili na celkovych vstupech a mé po strojich (29 %) a palivech (27 %) tfeti nejvyssi
procentické zastoupeni. Lidska prace a chemické prosttedky maji opét pouze zanedbatelné
hodnoty (0,19 GJ.ha"). Energie na osiva i pres stejnou hodnotu 4,9 GIl.ha’ méa o 6 % niZsi

zastoupeni z celkovych vstupd.
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Graf 5. Energetické vstupy pii hnojeni Cistirenskym kalem (%)
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0,729: MW osivo

3% o paliva

4,4486;
20%

Graf 6. Energetické vstupy pii hnojeni trojnasobnou davkou cistirenského kalu (%)

4,59;
15%

6,061104;
19%

Energetické vstupy GJ.ha™'-Kal 3

0,2018655; 6.6156:
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2% .
O chemie

O org. hnojeni
W 0sivo

o paliva
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Graf 6 znazoriiuje energetické vstupy u varianty hnojené trojitou davkou Eistirenskych

kalti. Nejvyssi zastoupeni zde maji organickd hnojiva, kdy jejich vstupy &ini 13,38 GJ.ha' a
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podili se na celkovych vstupech ze 42 % coZ je narlst oproti varianté Kal 1 o 22 %. Energie
ze strojii zaujima 21 % (6,62 GJ.ha™), tedy piiblizné stejné jako v piedchozi varianté. Lidska
prace a vstupy z chemie jsou zastoupeny pouze do dvou procent a energie dodand v osivech
dosahuje u viech variant stejnou hodnotu 4,59 GJ.ha™, ale méni se jeji procento celkovych

vstupil. Zde dosahuje 15 %.

Graf 7. energetické vstupy pii hnojeni hnojem

Energetické vstupy GJ.ha™ - Hnj

0,2018655;
6,061104; 19,
26% 0 6,6191, : " -
() 28% o lidska prace
m stroje
O chemie
O org. hnojeni
,7129; W osivo
4,59; 3% @ paliva
20% 5,109;
22%

Hnojeni jeCmene jarniho hnojem ma velmi obdobné procentické zastoupeni vstupt
jako varianta hnojena jednoduchou davkou ¢istirenskych kalt, tedy takovou davkou aby bylo
dodano 330 kg dusiku na hektar. Podobnost téchto variant je ddna dodanim stejného mnozstvi
Cisté¢ ziviny v organickych hnojivech. Nepatrného rozdilu je dosaZzeno pouze u vstupil
organickych hnojiv, které vyplyva zrozdilného obsahu cCistych latek v daném organickém
hnojivu. Tato energie je u varianty Hnij 0 0,66 GJ.ha™' vy3i a jak je patrné z grafu 7 dosahuje
hodnoty 5,12 GJ.ha coz v celkovych vstupech zaujiméa 22 %. Ostatni vstupy dosahuji u obou

variant shodnych energetickych hodnot, s nepatrnymi rozdily v procentickém zastoupeni.
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Graf 8. energetické vstupy pii hnojeni jeCmene poloviéni davkou hnoje + LAV (%)

Energetické vstupy GJ.ha™ - Hnaj + LAV

6,219864; 0,224181; 7,0351;
18% 1% 20% S
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W 0sivo
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42%

U varianty hnojené hnojem + LAV dochazi k vyraznému narGstu dodané energie
chemickymi vstupy, tedy pesticidy a mineralni hojeni.. U této varianty bylo pouZito stejné
mnozstvi chemickych vstupil z pesticidil jako u viech piedchozich variant 0,73 GJ.ha™, které
je navydené o vstupy z LAV (13,62 GJ.ha™) na hodnotu 14,35 GJ.ha", jak ukazuje graf 8.
Z celkového mnozstvi zaujimaji vstupy z chemickych vstupti 42 %. VysSich energetickych
vkladu je i stroju a paliva jelikoz dochézelo kromé agrotechniky k rozmeténi organickych 1
mineralnich hnojiv. K této varianté¢ bylo hnojeno polovicni ddvkou hnoje oproti varianté
hnojené pouze hnojem a proto je zde patrny pokles vstupii organickych hnojiv o 3,16 GJ.ha™
na hodnotu 1,92 GJ.ha™. V dusledku aplikace organického i mineralniho hnojeni se navysila i

hodnota stroja (7,0351 GJ ha')a paliv (6,22 GJ ha).
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V grafu 9 mé opét nejvyznamnéjsi zastoupeni energetickych vstupli mineralni hnojeni
a chemické vstupy. V této varianté bylo dodano 70 kg dusiku hnojivem LAV bez dalSich
organickych hnojiv. Celkové vstupy jsou zde nizs$i z diivodii aplikace pouze mineralnich
hnojiv. Ty se ale vyrazn& vice podileji na celkovych vstupech a to z 50 % (18,06 GJ.ha™).
Nevyrazné nizs$i hodnoty zaujimaji energetické vstupy strojit a paliv. Ostatni polozky opét

dosahuji obdobnych hodnot jako u pfedchozich variant.

Graf 9. energetické vstupy pii hnojeni je¢mene dusikem ve formé LAV (%)

Energetické vstupy GJ.ha” -LAV
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18,069;
50%

V grafech 10 a 11 je patrné shodné hnojeni mineralnimi hnojivy u variant NPK a
NPK + smés rizikovych prvkl. Dodané mnozstvi jednotlivych Zivin (dusik 70 kg, fosfor 30
kg, draslik 100 kg) je stejné u obou variant a z uvedené¢ho vyplyva i stejnd hodnota energie
vstupt z chemickych vstup. U t&chto variant je jeji hodnota 21,13 GJ.ha™ a podili se nejvyssi
mérou ze vSech variant na celkovych vstupech a to z 53 %. Piesto, ze u varianty NPK + smés
rp. bylo pouzito davky rizikovych prvki jako u varianty s trojnasobnou davkou c¢istirenskych
kalt, neobsahovala tato ddvka cisté ziviny hnojivych latek, a proto nebyla zapocitana do
vstupti organického hnojeni, ale pouze do vstupli ve strojich a palivech. U stroji doslo
k nepatrnému navyseni energie vstuptl z 6,93 GJ.ha' u NPK na 7,04 GJ.ha' u NPK + rp.
V obou ptipadech je zastoupeni z celkovych nakladl 18 %. U energie paliv se jednd o 16 % a

byl zaznamenan ndarist z 6,14 GJ ha uNPK na 6,31 GJ hal,
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Graf 10. Energetické vstupy pii hnojeni NPK (%)
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Graf 11. Energetické vstupy pii hnojeni jecmene NPK s ptidavkem rizikovych prvki

odpovidajici davce u varianty Kal 3 (%)

Energetické vstupy GJ.ha”' - NPK + smés rp
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Energetické vstupy v grafu 12 jsou shodné se vstupy s variantou hnojené pouze
ledkem amonnym s vapencem (graf 9). Jednotlivé vstupy do péstovani byly nasledujici:
chemické vstupy 50 %, stroje 19 %, paliva 17 % organické hnojeni 0 % . Uvedené rozd¢leni
energetickych vstupt je dano totoznou davkou pouzitého mineralniho hnojiva LAV. Dodana
slama, ktera byla na pole aplikovana tfi roky pted je¢menem pod brambory, se jiz nepodili na
energetickych vstupech do celkové energetické soustavy, avSak rozdily jsou patrné pfi

vynosech a naméfeném spalném teple jak vedlejsiho tak hlavniho produktu.

Graf 12. Energetické vstupy pii hnojeni jecmene LAV se slamou

Energetické vstupy GJ.ha™' - LAV + slama
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5. 2. Humpolec

5. 2. 1. Humpolec: Energetické hodnoty a vynosy

Graf. 13. Obsah brutto energie (kJ.g™") v hlavnim a vedlejsim produktu jeémene v Humpolci

Humpolec brutto energie
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varianty

Z grafu 13 vyplyvaji rozdilné obsahy spalného tepla, uvaddéné jako brutto energie, u
odridy je¢mene jarniho Calgary, které byly hnojeny riiznym variantami dusikatého hnojeni.
Je patrné, Ze nejvy$si obsah brutto energie byl obsaZen u kontrolni varianty 16,95 kJ.g™' ke
dosahovala varianta hnojena &istirenskymi kaly. Proti kontrole doslo k poklesu o 1,11 kJ.g™
na 15,23 kJ.g". Druhy nejnizsi obsah spalného tepla u vedlejsiho produktu (15,44 kJ.g™") byl
naméfen u varianty hnojené ledkem amonnym s vapencem a slamou. U této varianty bylo
k je¢meni aplikovano 70 kg dusiku na hektar a i pfes nizky obsah energie ve vedlejSim
produktu dochézelo k nejvys§imu hromadéni zdsobnich latek v zrnu a dosahla nejvyssiho
obsahu brutto energie hlavniho produktu 16,23 kl.g"'. Oproti tomu varianta s nejvys$im
obsahem energie vedlejSiho produktu (kontrola), dosdhla nejnizsich hodnot spalného tepla
produktu hlavniho 15,39 kJ.g". V tomto piipadé byly namé&tené hodnoty obilek o 1,56 kJ.g™
niz8i nez hodnoty slamy. Nizké hodnoty brutto energie byly naméfeny v zrnu i u variant

hnojenych trojnasobnou davkou &istirenského kalu (15,47 kJ.g™), hnoje (15,49 kl.g') a
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polovi¢ni davky z hnoje s LAV (15,44 kJ.g™) u nichZ byly zji§tény pomérné vysoké davky
spalného tepla u vedlejsiho produktu pohybujiciho se v rozmezi od 15,75 kJ.g" (Kal 3) do
16,01 kl.g™" (hntij). Varianty hnojené mineralnimi hnojivy (LAV a NPK) maji obsah energie
hlavniho a vedlejsiho produktu pomé&mé vyrovnany. Rozdil mezi nimi ¢ini 0,13 kJ.g”" (LAV)
a 0,05 kJ.g" (NPK).

V tabulce 8 je uvedena souvislost mezi vynosem a obsahem brutto energie. Nejvyssiho
vynosu zrna na pokusnych parcelach v Humpolci dosahovaly varianty hnojené NPK 4,44 t.ha
! déle pak varianta hnojena poloviéni ddvkou hnoje s LAV 4,32 tha'. Tietiho nejvyssiho
vynosu bylo dosazeno hnojenim NPK se smési rizikovych prvki. 3,99 t.ha™. Zatimco hodnoty
spalného tepla u variant s NPK jsou pomérné vysoké, varianta s hnojem ma tuto hodnotu
velmi nizkou. Velmi vysokych hodnot energie dosahla varianta Kal 1 1 pfes nejniz§i vynos
1,83 t.ha™'. Varianty kontrola, hniij a Kal 3 mély nizky vynos hlavniho produktu i spalného
tepla a vynos pii hnojeni variantou N byl 0 0,35 t.ha™ niz§i neZ u N + slama. Obsah spalného

tepla se pritkazng& zvysil po ptidani slamy o 0,68 kJ.g™.

Tabulka 8. Energeticka hodnota (kJ.g") a vynos hlavniho a vedlejsiho produktu (t.ha™)

v Humpolci
Humpolec
_ Brutto en. hl. Brutto en. ved. vynos hl. | vynos vedl pr.
varianta
pr. kJ.g" pro. kl.g" pr. tha t.ha

kontrola 15,39 16,95 2,00 1,15
Kal 1 15,82 15,23 1,83 1,06
Kal 3 15,47 15,75 2,31 1,25
hntj 1 15,49 16,01 2,27 1,34
hndj 1/2 + N 15,44 15,91 4,32 2,03
N 15,55 15,68 3,19 1,44
NPK 15,87 15,82 4,44 2,26
NPK +rp 15,93 15,51 3,99 2,31
N + slama 16,23 15,44 3,54 2,12
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5. 2. 2. Energeticky zisk Humpolec

Energeticky zisk vyjadieny v grafu 14 demonstruje vliv vstupt a vystupl na celkovou
bilanci péstovani je¢mene jarniho u deviti riznych variant v lokalit¢ Humpolec. Z grafu 14
jsou patrné relativné malé zmény energetickych vstupti, které mohou mit zna¢ny vyznam ve
kontrolni varianty, ktera viak celkovym ziskem presahla zisk varianty Kal 1 0 6,76 GJ.ha™ a
hodnota zisku je 44,59 Gl.ha'. K mirnému nértstu energetického zisku dochizelo az u
varianty hnojeného hnojem, kde za podobnych vstupti jako u Kal 1 nastal v porovnani
s kontrolou nartast vystupti o 6,35 GJ ha a naslednég zisku o 4,55 GJ ha! na 49,14 GJ hal.
Varianta Kal 3 1 ptes vys$si vstupy nez Hntllj nedosahla vySe uvedenych hodnot energetického

zisku a byla nepritkazné nizsi s hodnotou 45,20 GJ.ha" téméf na Grovni kontrolni varianty.

Graf 14. Energeticky zisk (GJ.ha™) na pokusné stanici v Humpolci

Energeticky zisk Humpolec
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Vyrazngjsiho energetického zisku bylo dosazeno az pifi hnojeni je¢mene jarniho
mineralnimi hnojivy. Druhého nejvyssiho energetického zisku 87,84 Gl.ha' v lokalitd

Humpolec bylo dosazeno pii hnojeni 55 N hnojivem LAV a polovi¢ni ddvkou hnoje nez u
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predchozi varianty. Vstupy jsou zde pomérmné vysoké (11, 16 GJ.ha™), aviak oproti kontrole
byl zaznamenan narist vstupti o 5,48 Gl.ha™', zaroven se zvysil zisk o 43,25 Gl.ha™ na
koneénych 87,84 GI.ha™. Zde je patrné, e i niz8i davky dusiku z mineralnich hnojiv a dodéni
hnoje mé pozitivni vliv na vynos a zisk nez pouhé hnojeni LAV, kde za vstupu o 0,50 GJ.ha™
vy$§im nez u predchozi varianty byl zaznamenan pokles vystupti o 26,83 GJ.ha™ a zisk &inil
60,50 GJ.ha. Nejvyssich vysledki energetického zisku doséhla varianta hnojena NPK, ke
které bylo sice pouzito vysokych energetickych vstupt (12,72 GJ .ha'l), predevSim v
mineralnich hnojivech, ale tyto vklady jsou vyvazeny ziskem 93,51 Gl.ha” pievysujici o
48,95 GJ.ha" nehnojeny je¢men a o 6,92 GJ.ha™' variantu hnojenou stejnym mnozstvim NPK
s pfidanymi rizikovymi prvky. Ty za pfiblizné€ stejnych vstupt plsobily negativné na vynos a
vystupy ze soustavy a jejich kone&ny zisk dosahl hodnoty 86,59 GJ.ha™.

Posledni varianta hnojena LAV se zaoranou slamou pied brambory dosdhla za
pomérné vysokych vstupii 11,66 GJ.ha™, stejnych hodnot jako u hnojeni pouze LAV, vyssich
vystupt (90,18 GJ.ha™) proti této variantd o 8,82 Gl.ha”, a jeji zisk dosahl hodnoty &tvrté
nejvyssi hodnoty 78,52 GJ.ha™.

5. 3. Hnévceves

5. 3. 1. Hnévceves: energetické hodnoty a vynos

Graf. 15. Obsah brutto energie (kJ.g") v hlavnim a vedlej$im produktu je¢mene v Hnévéevsi
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Garf 15 ukazuje mnozstvi brutto energie hlavniho a vedlejsiho produktu pii péstovani
je€mene jarniho v lokalit¢ HnévCeves. Zde je patrna vysokd energetickd hodnota hlavniho
produktu u kontroly 16,48 kJ.g". Tato hodnota je druha nejvyssi avsak vynos hlavniho
produktu jak ukazuje tabulka 9 je pouze 3,24 t.ha™a vyrazné ovliviiuje celkovy energeticky
zisk. Hnojenim &istirenskym kalem bylo dosaZeno o 2,57 t.ha” vyssiho vynosu hl. produktu
nez u kontroly avsak brutto energie poklesla 0 2,02 kJ.g" a dosahuje podobné hodnoty (14,47
kJI.g™") jako vedlejsi produkt (14,38 kI.g™).

Aplikaci trojité davky Ccistirenskych kalii doslo jak ke zvySeni spalného tepla tak i
vynosu u hlavniho i vedlejsiho produktu oproti ptedchozi varianté. Vynos hlavniho produktu
se zvysil 0 0,72 tha™ a vedlejsiho o 0,5 t.ha™.V grafu 15 je vidét podobnost hodnot spalného
tepla u této varianty a varianty hnojené hnojem (15,54 kJ.g™"), ale varianta hnojena hnojem
méla niz§i vynos hlavniho produktu 5,56 tha' podobny jako u Kal 1. U dal§i varianty
hnojené hnojem a LAV doslo jako u jediné k vétsim hodnotdm brutto energie vedlejSiho
produktu 15,64 kJ.g' oproti hlavnimu produktu 15,50 kJ.g"'. ale hnojeni mineralnim
hnojivem s organickym mélo pozitivni vliv na vynos, jez dosahl 6,90 t.ha”. Vyssich hodnot
dosahlo uz jen hnojeni NPK.

Hnojeni pouze LAV bez organického hnojeni mélo za néasledek mirné snizeni vynosu
0 0,84 tha”, ale doslo ke zvySeni spalného tepla 0 0,62 kJ.g”" na 16,12 kJ.g". U vedlejsich
produktt jsou hodnoty témét shodné. Podobné hodnoty vedlejSich produkti jsou zjistény 1 u
dal3i varianty hnojené NPK (vynos 5,51 t.ha™, brutto en. 15,41 kJ.g"). Avsak vynos hlavniho
produktu byl zde nejvyssi a dosahl 8,34 t.ha™ coZ je oproti kontrole nartst o 5,1 tha™ a i pies
pom&mé& nizké hodnoty spalného tepla 15,88 kJ.g”' dosahuje tato varianta nejvétsiho
energetického zisku. Pfidanim rizikovych prvkl k tomuto hnojeni doslo k poklesu vynosu o
0,65 tha hlavniho produktu, i pfesto je vidét, Ze hnojeni NPK ma nejlepsi vliv na vynos
hlavniho i vedlejiiho (5,54 t.ha™) produktu. Pii aplikaci rizikovych prvki k NPK oviem doglo
k hromadéni vysoko obsaznych latek zrnu a nartstu brutto energie na hodnotu 16,14 kJ.g™.
Posledni varianta, tedy hnojeni LAV se slamou, dosahla viibec nejvyssSich energetickych
hodnot hlavniho poduktul6,65 kJ.g™, ale vynos podobné jako u kontroly byl velice nizky 4,96
tha', coz se projevi i na celkovém energetickém zisku. Nizky vynos je zde i u vedlejsiho

produktu (4,46 t.ha™).
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Tabulka 9. Energetickd hodnota (kJ.g") a vynos hlavniho a vedlej$iho produktu (tha™) v

Hnévcesi
Hnévceves
. Brtto en. hl. pr. | Brutto en. ved. pro. | vynos hl. pr.| vynos vedl
varianta
kJ.g" kJ.g" t.ha pr. tha

kontrola 16,49 14,77 3,24 3,65
kal 1 14,48 14,38 5,81 4,34
kal3 15,82 14,52 6,53 4,84
hngj 1 15,54 14,40 5,56 4,87
hnij 1/2 +
N 15,50 15,64 6,90 5,02
N 16,12 15,41 6,06 5,19
NPK 15,88 15,29 8,34 5,51
NPK +1p 16,14 15,08 7,69 5,54
N + slama 16,65 14,95 4,96 4,46

5. 3. 2. Energeticky zisk Hnév¢eves

Energeticky zisk v lokalit¢ Hnévceves viduje uveden v grafu 16. Podobné jako

v lokalit¢ Humpolec je mozné pozorovat za pomérné malych zmén ve vstupech do
energetické soustavy vysoké zmény celkovych vystupli a nasledného zisku. OvSem v této

lokalité bylo dosahovano vyrazné vyssich vynost.

vvvvvvvv

vstupy, které dosahovali hodnoty pouze 6,51 GJl.ha' a vysledny energeticky zisk dosahl
hodnoty 100,82 GJ.ha". Zde je patrny vyrazny vliv stanovi§té pii péstovani jeémene jarniho,
jelikoz v lokalit¢ Humpolec nedosahovaly ani varianty hnojené¢ mineralnimi hnojivy takovy
zisk jako kontrola v lokalit¢ Hnévceves. Hnojenim Cistirenskymi kaly dochazelo jak ke
zvySovani nakladd o 1,58 Gl.ha”, tak ke zvySeni vystupi o 39,22 GJ.ha' a celkovy zisk
dosahl hodnoty 138,45 GJ.ha™. Velice podobnych energetickych hodnot bylo dosazeno pfi
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hnojeni je¢mene hnojem, ale zde bylo dosazeno vysSich vystupt (156,53 GJha') a
energeticky zisk zde narostl na 148,22 GJ.ha™.

Trojita davka Cistirenskych kalt méla opét lepSich vysledkl nez varianta Kal 1, kde
bylo zaznamenano zvySeni vystupii ze soustavy o 27,06 GJl.ha' pfi relativng nizkych
nakladech 11,05 GJ.ha™ a zisku 162,55 GJ.ha™'. P¥i nasledném zptisobu hnojeni, tedy hndj +
LAV doglo k dalsimu naristu jak vstupt (11,98 Gl.ha™), tak i vystupt (185,51 GJha') a
z grafu 13 je patrné, ze organické hnojeni ptfidané k minerdlnimu ma vétsi vliv na celkovy
energeticky zisk (173,52 GJ.ha™") neZ hnojeni pouze hnojivem LAV, kde byly vyssi vstupy
oproti variant¢ LAV + hntj o 0,50 Gl.ha”, ale celkovy zisk byl sniZen o 8,37 GJ.ha” na
vyslednych 165,15 GJ.ha™.

Graf 16. Energeticky zisk (GJ.ha™) na pokusné stanici v Hnév&evsi
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U naslednych variant hnojenych NPK dochdzel k nejvysSimu naristu energetickych
vystupt. Oproti kontrole az o 109,42 GJ.ha' pfi pom&mé velkych hodnotich vstupu
13,54 Gl.ha' avsak vysledny zisk, jak je demonstrovano v grafu 16 patii k nejvyssim a
dosahuje hodnoty 203,19 GJ.ha™. K mirnému ubytku energetického zisku doslo pridanim
rizikovych prvki z Cistirenskych kalt, kdy za podobnych vstupii doslo k poklesu o 9,20, ale i
presto byl vysledny zisk druhy nejvyssi.
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Posledni varianta hnojend ledkem amonnym s vépencem =za piidavku slamy
vykazovala oproti varianté hnojené pouze LAV pomérné velky tibytek vystupl ze soustavy, a
jeji konetna hodnota &inila 149,26 GJ.ha' s konednym ziskem 136,78 GJ.ha' jenz byl o
28,37 GJ.ha' nizsi (oproti LAV).

5. 4. Lukavec

5. 4. 1. Lukavec: Energetické hodnoty a vynosy

Graf 17. Obsah brutto energie (kJ.g™") v hlavnim a vedlej§im produktu je¢mene v Lukavci
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Graf 17 znézorfiuje obsah brutto energie jak hlavniho tak vedlejSiho produktu pii
péstovani jeCmene jarniho za pouziti deviti riznych variant hnojeni dusikatymi hnojivy
v lokalit¢ Lukavec. Prvni varianta, tedy kontrola dosahovala velice vysokych hodnot, druhych
nejvyssich po hnojeni variantou Kal 3, a to 16,56 kJ.g" aviak vynos ktery je vyjadien
v tabulce 10 byl velmi nizky a &inil 2,14 t.ha™ u hlavniho produktu a 1,90 t.ha™ u produktu
vedlejsiho. Obsah spalného tepla slamy dosahl hodnoty 15,49 kJ.g'. Hnojenim je¢mene
jarniho Cistirenskymi kaly mélo za nésledek vyrazny nartst vynosu vedlejsiho produktu o
1,47 tha presto 7e vynos zrna dosahl vyssi hodnoty pouze o 0,35 t.ha”'. Hodnota brutto

energie byla na podobné urovni jako u nehnojené varianty. Jak jiz bylo uvedeno dfive,
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nejvyssi obsah brutto energie hlavniho produktu dosahla varianta Kal 3 (16,80 kJ.g") a byl
zde zaznamenan pomérné vyrazny narist vynosu o 1,29 t.ha” u zrna na ukor vynosu slamy,
kde byl naopak zaznamenan pokles na 2,97 t.ha™'. Hnojeni hnojem mélo za nasledek podobné
vysledky jako pfi hnojeni Cistirenskymi kaly. Obsah energie byl takika shodny a mirného
rozdilu bylo dosaZeno u vynosi, kde opét doslo k velkému nartstu slamy (3,69 tha') a
malému vynosu zrna (2,81 t.ha™). Lepsich vynost bylo dosahovano, podobné& jako u lokalit
Humpolec i Hnévéeves dodanim dusiku pomoci mineralnich hnojiv.

Davkou 55 kg N na hektar v hnojivu LAV a polovi¢ni davky hnoje doslo k nartstu
vynosu na 4,15 tha™ i piesto, ze spalné teplo dosahlo hodnoty pouze 15,60 kJ.g”, coz je
brutto energie 15,54 kJ.g". Dalsi varianta hnojeni je dodani 70 kg dusiku na hektar pouze
hnojivem LAV bez dalSich organickych hnojiv. Timto zptisobem hnojeni doslo k mirnému
nariistu vSech sledovanych hodnot, které jsou demonstrovany tabulkou 10. NejvétSich zmén
bylo dosaZeno u vynost hlavniho produktu, kde &inil nartst 0,26 t,ha ™' a vedlejsiho produktu,
nértist 0,39 t.ha™'.

U varianty hnojené NPK byla zji§téna hodnota spalného tepla 15,81 kJ.g" a u slamy
15,97 kI.g™". Tato hodnota dosahla druhé nejvy$si miry po variantd hnojené NPK s ptidavkem
rizikovych prvka (16,24 kJ.g™), aviak vynos vedlejsiho produktu byl vy$si pii hnojeni
samotnym NPK. U hlavniho produktu se vynos mezi témito varianty ligil pouze 0 0,01 tha™ a
dosahl nejvyssich hodnot. Posledni varianta hnojena ledkem amonnym s vapencem s doddnim
slamy dosahovala hodnot hlavniho produktu jako varianta hnojena LAV s ptfidavkem hnoje.
Vynos byl naprosto shodny a obsah spalného tepla se ligil pouze o 0,01 kJ.g”', a dosahl
hodnoty 15,61 kI.g™". vynos slamy byl viak nizsi o 0,34 t.ha™”, ale brutto energie se zvétiila az

na hodnotu 15,90 kJ.g™.
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Tabulka 10. Energeticka hodnota (kJ.g™") a vynos hlavniho a vedlejsiho produktu (t.ha™) v

lukavci
Lukavec
. Brtto en. hl. pr.|  Brutto en. ved. vynos hl. | vynos vedl pr.
varianta
kJ.g! pro. kl.g" pr. tha t.ha

kontrola 16,56 15,49 2,14 1,90
kal 1 16,37 15,44 2,49 3,37
kal3 16,80 15,24 3,78 2,97
hntj 1 16,38 15,50 2,81 3,69
hndj 1/2 + N 15,60 15,54 4,15 3,77
N 15,70 15,57 441 4,06
NPK 15,81 15,97 4,48 3,69
NPK +rp 16,16 16,24 4,47 3,34
N + slama 15,61 15,90 4,15 3,34

5. 4. 2. Energeticky zisk Lukavec

Energeticky zisk v lokalit¢ Lukavec je demonstrovan grafem 18. Zde jsou patrné
jednotlivé energetické vstupy, vystupy a celkovy zisk zemédé€lské soustavy u deviti variant
i vystupt 64,87 GI.ha™. Je zde i nenizsi energeticky zisk tvofici hodnotu pouze 59,15 GJ.ha™.
U dalsi varianty doslo k nartistu vstupti dodani organického hnojiva v davce 330 kg na hektar
dusiku &istirenskym kalem. Zvy3enim vstupti o 1,58 GJ.ha” dochazi i ke zvySovani celkového
zisku oproti kontrole o 26,37 GJ.ha™' na hodnotu 85,52 GJ.ha'. I daldi zvySovani vstupi
pusobi pozitivné na narlst koneéného energetického zisku. Trojitou davkou Cistirenskych
kaltl jsme dosahli hodnot vystupi ze soustavy 108,78 GJ.ha™' a zisk byl vyssi 0 39,37 GJ.ha™
nez u kontroly. Energetické vstupy pro aplikaci hnoje jsou velice podobné vstupim Kal 1
(rozdil pouze 0,22 GJ.ha), ale rozdil je patrny v zisku, kde hodnotou 95,70 GJ.ha™' pievysuje
variantu hntij 0 9,82 GJ.ha™.
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Graf 18. Energeticky zisk (GJ.ha™) na pokusné stanici Lukavec
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U naslednych variant dochdzi opét k vyraznym narastim energetickych vystupt i
celkového zisku z diivodi aplikace mineralnich hnojiv, které maji sice vliv na nardstu vstupii
dodanim velkého mnozstvi Cistych zivin, ale toto je vyvazeno vysSimi vynosy hlavniho i
vedlejsiho produktu.

U varianty hnojené jak organickym tak minerdlnim hnojivem LAV bylo dosazeno o
16,40 GJ.ha! vyssiho energetického zisku (112,10 GJ.ha™) pii zvyseni vstupt o 3,68 GJ.ha
a hnojenim pouze 70 kg N.ha™' hnojivem LAV, doslo k naristu vystupt (132,45 GJ.ha') i
zisku az na hodnotu 120,76 GJ.ha. Tato hodnota byla nejvyssi dosazenou v lokalité Lukavec
i pres to, Ze nejvétsich vstupt dosahovala az varianta NPK + rp (12,85 GJ.ha™) vyssi o 1,15
GJ.ha' nez u LAV. Varianta hnojena NPK méla opét velmi vysoké energetické vystupy
129,76 GJ.ha' i pies pom&mé vysoké vstupy 12,75 GJ.ha™'. Zisk byl opdt dan vysokymi
vynosy zrna a sldmy. Podobné tomu bylo 1 u varianty, ke které byly pfidany rizikové prvky
z Cistirenskych kalli ve stejném mnozstvi jako u varianty Kal 3. Zde ovSem pfii vysSich
vstupech o 0,10 GJ.ha-' dochazi k ubytku vystupti o 3,31 GJha' vysledny zisk dosahl
hodnoty 113,60 GJ.ha''. Posledni varianta, tedy hnojeni 70 kg N.ha' hnojivem LAV
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s piidanim slamy bylo dosaZeno nizich vystupt (117,88 GJ.ha™) neZ u varianty bez dodani
slamy, tedy pouze LAV a pii stejnych energetickych vstupech 11,70 GJ.ha" se energeticky
zisk snizil o 14,58 GJ.ha™. a hnojeni slamou tak nemélo pozitivni vliv na celkové energetické

hodnoty v lokalité¢ Lukavec.
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6. Diskuse

Z vysledkli byly zjistény rtzné rozdily jak ve vynosech v tundch na hektar, tak i
v obsahu spalného tepla vyjadifeného v brutto energii u deviti variant péstovani jeCmene
jarniho, odrady Calgary, v rdmci tii pokusnych stanovist.. Na zaklad¢ zjisténych hodnot a
tabelarnich dat byly vypocteny energetické vstupy a vystupy zemédélské soustavy,
podsoustavy rostlinna vyroba.

Z celkovych energetickych vstupli do soustavy se vpraméru nejvice podili
agrochemie ze 39 % (10 % organické hnojeni, 29 % mineralni hnojeni + pesticidy), energie
ve strojich zaujiméd v priméru 23 %, dale fosilni paliva 21 %, a energie v osivech 16 %.
Pouze maly podil zaujimd energie zivé lidské prace a to 1 %. Podobnych hodnot
energetickych vstupti dosahl i Risoud (1999), ktery zjistil nejvyssi primérné vstupy
v rostlinné produkci do soustavy z agrochemie. To je ddno vysokou ndrocnosti pii vyrobé
agrochemikalii, napt. na vyrobu dusiku je potieba 82,5 GI.t™.

Pospisil a Viléek (2000) uvadi, ze primérné rocni vstupy z organickych hnojiv do
pudy jsou okolo 20 %, ty se vSak shoduji pouze s vysledky u variant hnojenych hnojem (22%
z organického hnojeni) a jednoduchou davkou Cistirenskych kall (20%). Jinak v priméru
celkovych dodanych vstupil organickymi hnojivy ze vSech variant €inili vstupy pouze 10%.
Tyto vysledky jsou vSak pravdépodobné zplsobeny pokusnym hnojenim, u kterého nebyl
kladen diraz na organickd hnojiva a vétSina variant nema v osevnim postupu zastoupeni
organického hnojeni.

Vysledky ve zménach brutto energie hlavniho i vedlejSiho produktu jak uvadi Larcher
(1995), byly dany rtiznym zastoupenim energeticky bohatych latek. Jejich zastoupeni v urcité
mife v obilkach, respektive slam¢ ma za nésledek narist nebo naopak pokles spalného tepla.

Vyrazné zmény byly zjistény mezi jednotlivymi lokalitami, kde naptiklad rozdil
energie hlavniho produktu mezi kontrolni variantou v Humpolci a Hnév&evsi &inil 1,09 kI.g™.
Tvrdika uvadi Hale a Orccut (1987), Wahid at.al. (2007) je patrny vliv maji vné&jsi faktory
lokality jako jsou teplota, vldhové a pudni podminky na obsah jednotlivych latek. Ty se
velkou mérou podileji nejen na obsahu spalného tepla, ale 1 na celkovych vynosech hlavniho i
vedlejSiho produktu. Ur€itym stresovym faktorem mohly byt pro rostliny i rizné stupné
zapleveleni v jednotlivych lokalitach, které se také podili na zméné obsahu brutto energie

(Brant et al. 2011).
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Obecné se uvadi, Zze vysSich hodnot spalného tepla je dosahovano v generativnich
organech nez v listech a stonku. Toto tvrzeni podle Darlinga (1976) se shoduje s vysledky
v lokalité¢ Hnévceves, kde bylo u osmi variant naméfeno vyssiho obsahu energie u hlavniho
produktu oproti produktu vedlejSimu. Pouze u varianty s polovi¢ni davkou hnoje s LAV toto
tvrzeni nebylo potvrzeno. V lokalit¢ Lukavec uz bylo opacnych vysledkl vice a v Humpolci
se s timto tvrzenim neshodovalo dokonce pét z deviti variant hnojeni. Vys§i obsah brutto
energie v zrnu by mél byt ddn zastoupenim vysoko obsaznych latek v zrnu (Kumar, 1994).
Nartst energie ve slam¢ je¢mene jarniho na ukor hlavniho produktu mohl byt zptisoben tim,
ze pti pomérné velkych zménach vynosu zrna nedochazelo k vyraznym zménam vynosu
produktu vedlejsiho a dochéazelo k vyssi akumulaci latek ve slamé.

Mnozstvi spalného tepla, které bylo nameéfeno u kontrolni varianty v lokalité
Hnévéeves 16,51 kJ.g"'se neshoduje s vysledky Hnilicky a kol. (2007), ktery zjistil hodnoty
spalného tepla 15,76 kl.g'. Tyto diference mohli byt zptsobeny genetickou odlinosti
zkoumanych odrad je¢mene jarniho (Golleye, 1961), vlivem prostiedi a odliSnou
agrotehcikou. Podobnych hodnot vSak jiz bylo v této lokalité¢ dosazeno u variant hnojenych
NPK (15,88 kJ.g™), trojitou davkou &istirenskych kalti (15,82 kJ.g™) a hnojem (15,54 kJ.g™),
které se 1i$i jen nepatrné.

Rozdil v genotypu je prokédzan i z vysledkii je¢mene jarniho odridy Diplom métenych
Hnili¢kou a kol. (2007), ktery zjistil obsah brutto energie v hlavnim produktu 14,98 kJ.g™.
Tato hodnota se neshoduje s vysledky dosazenych v tomto pokusu u odridy Calgary. Také
Preininger (1987) zjistil niz$i obsah spalného tepla u je¢mene (15,06 kJ.g") nez byl naméfen
v pokusech na lokalitach Lukavec, Humpolec a Hnévceves.

Velmi vysokych hodnot energie v zrnu je¢mene jarniho uvadi ve svych pokusech
Martinkova (2008), u které byly zjistény hodnoty netto energie v zrnu o 2,09 kJ.g" (18,92
kJ.g") nez u nejvyssi naméfené hodnoty netto energie v lokalité Hnévéeves u varianty
hnojené LAV s ptidavkem slamy. U této varianty byla naméfena netto energie 16,83 kJ.g™
(16,65 kJI.g" bruttt energie). Vibec nejvyssich hodnot spalného tepla bylo dosazeno na
pozemku Lukavec pifi hnojeni trojitou dévkou Cistirenskych kald. Obsah spalného tepla
16,80 kJ.g™' byl vak i zde oproti Martinkové (2008) nizky. Vyssich vynosti dosahl také
Hrugka a Jenitek (1982) zjisténim hodnoty spalného tepla u je¢mene 17,34 kJ.g™.

Dale byly zjistovany vynosy je€mene jarniho a zde bylo prokézdno tvrzeni Richtera a
Hlusky (2006), Ze nedostatek dusiku zplisobuje niz§i vynosy nez pii optimalnim hnojeni

Sv v

v lokalit¢ HnévcCeves 3,24 tha'!, tak v lokalit¢ Lukavec 2,14 tha'. Pouze na pozemcich
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v Humpolci nejnizsich vynost dosahla variant hnojena &istirenskymi kaly 1,84 t.ha™ avsak
vynos nehojné varianty byl pouze o 0,16 t.ha™ vy3si. Totéz potvrdil i Hfivna (2006), ktery
konstatuje, ze pouziti dusiku v jakékoliv formé ma za nasledek zvySeni vynosu hlavniho
produktu. Uvedeny autor zjistil vynos je¢mene po hnojeni 50 kg dusiku vynos 7,48t.ha. Jeho
vysledky se pfili§ neshoduji s vysledky v tomto pokusu, ve kterém byl zjistén pti hnojeni 50
kg dusiku k jeémeni v Humpolci 4,32 t.ha a Lukavci 4,15 tha”. V lokalité Hnév&eves se
vynos pohyboval na urovni 6,90 t.ha™.

Dals8i narGst vynosu zrna pifi hnojeni vys$Simi davkami dusiku, ktery konstatuje i
Zimolka (2006), byl prokdzan na vSech lokalitich a hnojenim 70 kg dusiku mineralnimi
hnojivy dosahovaly vynosy hodnot az 8,34 t.ha™'. Tohoto vysledku bylo dosaZeno v lokalité
Hnévcéeves hnojenim NPK a doSlo zde k narlstu vynosu oproti varianté, ke které nebylo
pouzit 74dné ani organické ani mineralni hnojeni o 5,10 t.ha™'. V lokalité Humpolec byl rozdil
mezi variantou s nejlep$im vynosem 4,44 t.ha” (NPK) a zde &inil narast oproti kontrole uz jen
2,44 tha'. a v oblasti Lukavec je rozdil mezi kontrolni variantou a nejvynosn&jsi variantou
NPK 2,34 tha™. Z vyse uvedeného je opét vidét jak vyrazny vliv ma na celkovy vynos a
nasledny energeticky zisk nejen spravné hnojeni dusikatymi hnojivy jak tvrdi Zehnalek a kol.
(2006), ale vyraznou mirou se zde podili dle Hale a Orccuta (1987) i vliv povétrnostnich
podminek a podminek prostiedi.

Celkovy energeticky zisk zjiSt€ny v naSich pokusech se pohybuje ve velice Sirokém
rozmezi. V lokalitd Humpolec je jeho rozmezi 37,83 GJ.ha' (kontrola) az 106,23 GJ.ha™
(NPK) v Lukavci 64,87 GJ.ha' (kontrola)-132,45 GJl.ha' (LAV) a Hnév&evsi, kde jsou
podminky pro p&stovani jemene nejidealn&jsi se pohybuje v rozmezi 100,82 GJ.ha™ (konrola)
az216,84 Gl.ha™.

Strasil a Homolka (2005) uvadi jako plodiny s nejvys§im energetickym vystupem
cukrovku 214,31 GI.ha™, déle pak vojtdsku 107,08 GJ.ha™, pSenici 104,40 GJ.ha™' a brambory
88,62 GJ.ha'. V porovnani s témito vysledky se je¢men jarni z nagich pokust zafazuje ve
vétSiné piipadi pfi hnojeni dusikatymi minerdlnimi hnojivy lehce nad droven pSenice a
vojtésky, ale doSlo i1 k obrovskému nartstu vystupli a z celkového zisku u varianty NPK
v Hnévcevsi, kde se dostal az nad uroven cukrovky, a prokazalo se v této lokalit¢ jako

vyrazné pozitivni na celkovy zisk hnojeni vétsSimi davkami dusiku v mineralnich hnojivech.
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7. Zavér

V této praci bylo cilem zjistit efektivnost jednotlivych zplsobii hnojeni jeCmene
jarniho dusikatymi hnojivy, porovnani vstupli a vystupli ze soustavy a zjistit za pomoci
vynosu hlavniho a vedlejsiho produktu a spalného tepla vyjadieného brutto energii celkovy
energeticky zisk. V tomto pokusu bylo mozno sledovat i vliv prostfedi na vynosy a celkovy

zisk je¢mene jarniho.

Ze ziskanych vysledki vyplyvaji nasledujici zavéry:

e Na obsah spalného tepla v hlavnim produktu mé vliv zptisob hnojeni, a lokalita.

e Vlokalit¢ Lukavec byl zjiStén nejvyssi obsah splan¢ho tepla u variant hnojenych
trojitou davkou Gistirenskych kali 16,80 kJ.g" a varianty nehnojené 16,56 kJ.g" ne
pfi hnojeni NPK 15,80 kJ.g" a LAV 15,69 kJ.g™.

e Naopak v oblasti Hnévéeves vyssich hodnot spalného tepla dosahovali varianty s
mineralnim hnojivem. Nejvice varianta LAV se slamou 16,65 kJ.g™".

e V Humpolci byla hodnota brutto energie u vSech variant podobna, nejvyssi vsak opét
u varianty LAV se slamou 16,22 kJ.g™.

e V lokalitich dosahovali nejvyssich vynost varianty hnojené mineralnim hnojivem
NPK 8,34 t.ha'(Hnévéeves), 4,48 tha” (Lukavec) a 4,44 tha” (Humpolec) . Varianty
hnojené pouze organickym hnojivem dosahovali podstatné nizsich hodnot.

e Celkovy energeticky zisk souvisi velice tizce s vynosy hlavniho produktu a bylo
prokazéano, ze ¢im vyssi jsou vynosy tim vétsi je 1 zisk.

e Pii pomémé nizkych zméniach dodané energie ve vstupech dochédzi ke znaénym
zméndm na celkovém energetickém zisku a stejné jako u vynost bylo nejvyssSich
hodnot dosazeno u variant hnojenych NPK, LAV a LAV v kombinaci s hnojem.

e Nejvyssi energeticky zisk byl zjistén na lokalit¢ Hnévéeves a variant¢ NPK
(203,19 GJ.ha™).

v

Gistirenskymi kaly (37,83 GJ.ha™).
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