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Abstrakt

Cilem bakalai'ské prace bylo posoudit vliv formy dusikatého hnojeni na vynos a kvalitu
jeCmene. Za timto ucelem byl zalozen poloprovozni pokus na rodinné farmé nedaleko
Tabora. Pokus byl zalozen ve dvou variantich: varianta I s pouZzitim pevné formy
dusikatého hnojiva - ledku amonného a varianta II s pouzitim kapalné formy
dusikatého hnojiva - mooviny. Davka dusiku u obou variant byla 100 kg ¢&. z. ha™.
Sledované ukazatele byly podet klasti na m?, pocet zrn v klasu, HTS, podil ptedniho
zrna, obsah dusikatych latek a kli¢ivost. V poétu klasii na m? poctu zrn, podilu
pfedniho zrna, obsahu dusikatych latek a kli¢ivosti doséhla vyssich hodnot varianta

s pouzitim ledku amonného. Hodnota HTS byla u obou variant stejna.
Kli¢ova slova: je¢men sety, vynos a kvalita, dusikaté hnojeni

Abstract

The aim of the bachelor thesis was to quantify the effect of the form of nitrogen
fertilization on the yield and quality of barley. For this purpose, a pilot experiment was
established on a family farm near Tabor. The experiment was based into two variants:
variant | using a solid form of nitrogen fertilizer - ammonium nitrate and variant 11
using a liquid form of nitrogen fertilizer - urea. The nitrogen dose for both variants
was 100 kg.ha* No. b. The monitored indicators were the number of ears per m?, the
number of grains in the ear, 1,000 K weight, the proportion of front grain, the content
of crude protein and germination. In the number of ears per m?, the number of grains,
the proportion of front grain, the crude proteinand germination, the variant using
ammonium nitrate reached higher values. The 1,000 K weight value was the same for

both variants.

Keywords: barely, yield and quality, nitrogen fertilization
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1. Uvod

JeCmen patii mezi nejstarsi pestované kulturni rostliny a je geograficky nejrozsirené;jsi
plodinou. Pé&stuje se v ozimé i jarni formé, coz umoziuje jeho vyuziti v mnoha
smérech. Uplatnéni naléza v krmivafstvi, primyslu i farmacii. V posledni dob¢ ziskava
na popularité¢ v lidské vyzivé, kde je cenén pro své antioxidacni vlastnosti a velky
obsah mineralnich latek.

Nejznaméjsi vyuziti jeCmene je pravdépodobné v pivovarnictvi, kde slouzi k
vyrobé sladu. Péstovani sladovnického jecmene ma u nés dlouholetou tradici. V
Sedesatych letech 20. stoleti bylo CSSR hlavnim exportérem sladu a uréovalo tak jeho
svétové ceny. I dnes zaujiméa CR na trhu se sladem vyznamné misto.

Podle odhadu CSU byl v roce 2020 p&stovan jarni jeémen na plose 217 tis. ha
pii primérném vynosu 5,2 t.hal. Ozimy je¢men zaujimal plochu 114 tis. ha a
primérny vynos ¢inil 6,1 t.ha™. Pro sladaiské tcely je vyuZivan prevazné jeémen jarni,
ktery zaujimé 15,7% struktury obilovin, péstovanych v Ceské republice.

V celém svété se vyrabi pfiblizné 139 mil. tun je¢mene. Mezi nejvétsi producenty
jeCmene patii EU, zaujimajici 42% produkce. Z ¢lenskych stati EU jsou nejvétsimi
producenty Némecko, Britanie, Francie a Dansko. DalSimi vyznamnymi producenty

je¢mene jsou Rusko, Kanada, Austrélie, Turecko a Ukrajina.



2. Literarni prehled

2.1 Historie je¢mene

Nazev rodu jeémene, Hordeum, pochazi ze slova ,,hordearii* neboli ,,jeémeni muz*
kterym byli nazyvani fimsti gladiatofi. Ti jedli je¢men, aby jim dodal silu a vytrvalost
(Ullrich, 2011).

JeCmen je tedy jiz po staleti velmi oblibenou a rozsifenou plodinou s pestrym
vyuzitim, z n€éhoz je nejznaméjsi sladovnictvi a nasledna vyroba piva. V minulosti
byly nejcastéji péstovany vicefadé jeCmeny, a to ve formach s pluchatymi obilkami.
Nejprve byl je¢men pouzivan jako vzacna ptimés k obili, jak dokladaji neolitické
nalezy. Ojedinéle se pak pouzival i jako samostatna plodina (Muska, 2020).

Jedny z prvnich literarnich zminek pochazi ze 7. stoleti pied nasim letopo¢tem
z Irdku a z 8. stoleti pred nasim letopoctem z Egypta. Oblasti puvodu je Asie, zejména
oblast tzv. Grodného ptilmésice (Zimolka et. al., 2006). Cerny et. al. (2007) uvadi, e
jeCmen dvourady je puivodem z Pfedni Asie a z Vychodni Asie jeCmen vicetady.
V oblastech plvodu byl je¢men pouzivan pievazné k lidské vyzive. Pro své
protizanétlivé ucinky byl vyuzivan i jako 1é¢iva rostlina (Petr a Htska, 1997). Prugar
a Hraska (1989) uvadi, Ze jde o geograficky nejrozsifené;si obilninu.

V nasich zemich byl jiz v 9. stoleti nejvyznamnéjsi plodinou spolu s prosem a
nahymi pSenicemi. Tehdy byl vyuZivan k vyrobé chleba a piva (Cerny et. al., 2007).
V pocatcich pivovarnictvi u nas byla pro vyrobu piva pouzivana pievazné pSenice.
S rostouci vyrobou piva v 17. stoleti se pfeslo na vafeni piva z je¢ného sladu (Zimolka
et. al., 2006). Od poloviny 19. stoleti se zacal vyvazet jeCmen ke sladovani a nejvice

sladoven u nas vzniklo v 70. letech 19. stoleti (Petr a Huska, 1997).

2.2 Botanicka charakteristika
Je€¢men je trava taxonomicky patiici do rodu Poales (lipnicotvaré), ¢eledi Poaceae
(lipnicovité), pod¢eledi Pooideae (lipnicovité vlastni) (Novak a Skalicky, 2008).

Za predchidce dneSnich je¢menti se povazuje jeémen vicefady Hordeum
agriocrithon Aberg, zZ nghoZ pravdépodobné vznikly je¢meny dvouradé. Vyskytuji se
i nazory, ze pavodnim typem byl polymorfni druh Hordeum spontaneum C. Koch,

nebo Ze kulturni formy jsou kiizenci Hordeum agriocrithon a Hordeum spontaneum.



Vsechny kulturni je¢émeny piedstavuji jeden kulturni diploidni (n=14) druh Hordeum
vulgare L., je¢men sety. Ten se dale ¢leni na convariety:

e H. v. convar. vulgare — jeCmen sety, vicefady. RozliSuje se na dva typy —
Sestifady a vicetady.

e H.v. convar. intermedium — jeCmen sety, pfechodny.

e H. v. convar distichon — je¢men sety, dvouiady. Cleni se do nékolika variet:
var. nutans (jeCmen nici), var. erectum (je¢men vzptimeny), var. zeocrithon,
syn. var. breve (je¢men pavi) a var. nudum (je¢men nahy).

e H.v.convar. labile — je¢men sety, labilni, riznotvary (Petr a Huska, 1997).

Je¢men sety se fadi mezi jednoleté, pfevazné samosprasné rostliny a je jarniho a

ozimého charakteru (Kuchtik et. al., 1998). Je¢men tvoii svaz¢ité koteny, zasahujici
do hloubky az ptes 1 m, avSak jejich podstatna Cast je rozprostiena ve vrstvé do 0,3 m
(Zimolka et. al., 2006). Kofeny ozimého je¢mene jsou dobfe vyvinuté, coz mu
umoziuje vyuZzivat zimni vldhu a to nejlépe ze vSech obilnin. Je¢men jarni ma velmi
jemné koteny, a proto 1 véts$i naroky na pidu a kvalitni pfipravu setového ltizka. Délka
stébla ozimého je€mene se pohybuje mezi 80—-120 cm, jarni jeémen dosahuje vysky
40-80 cm (Kuchtik et.al., 1998). Stejn¢ jako jiné obilniny i je¢men tvoii odnoze.
Pravotocivé listy jsou umistény nad sebou ve dvou fadach. Jesté pred vytvorenim klasu
¢i laty se je¢men snadno rozezna od ostatnich obilnin podle jazycku a ousek. Blanity
jazycek je témet rovny, po stranach vybihajici ve vzajemné se piekryvajici, dlouha
ouska. Kvétenstvim je¢mene je lichoklas (Zimolka et. al., 2006). Lichoklas je osinaty
1 bezosinny, dlouhy 70—150 mm. Zrno dlouhé az 8§ mm je pluchaté i nahé, vrascité a

slamové¢ zluté barvy (Kuchtik et. al., 1998).

2.3 Riist a vyvoj jeCmene
Ristem a vyvojem nazyvame zmény v prubéhu zivotniho cyklu je¢mene, zahrnujici
obdobi od nabobtnani a vykli¢eni obilky az do vytvoteni obilky nové. Pro praktické

vyuziti rozliSujeme zakladni obdobi nasledovné:

e Vegetativni - kli¢eni, vzchdzeni, odnozovani

e (Generativni - sloupkovani, metani, tvorba zrna, zrani (Zimolka et. al., 2006).

2.3.1 Kli¢eni a vzchazeni

rrrrr

plumula pomalu prortsta pod pluchou. Doba vzchazeni se pohybuje mezi 7-10 dny



(Hfivna et. al., 2017). Ke kli¢eni potiebuje vlahu okolo 50-60% hmotnosti obilky, to
je o dost méné nez napi. u pSenice nebo ovsa. Obdobi kliceni a vzchazeni rozhoduje o
kone¢ném poctu rostlin na jednotce plochy, je tedy kritickym obdobim pro tvorbu

vynosu (Zimolka et. al., 2006).

2.3.2 OdnoZovani

Mistem zakladani odnozi je odnoZovaci uzel. Jeho hloubka je zavisla na hloubce seti
a ovliviluyje odolnost proti vymrzani ozimého je€mene. OdnoZovani ma vliv na
vyrovnanost zrna, podil pfedniho zrna a pocet zelenych zrn (Zimolka et. al., 2006). Je
tedy zadouci vyrovnana tvorba odnozi. Idealni je dosahnuti 2-4 plodnych stébel na
rostling, coz znamena cca 800-1000 klasti na m?. Vytvoreni optimalni hustoty porostu

je predpokladem dobrého vynosu a kvalitniho zrna (Hfivna et. al., 2017).

2.3.3 Sloupkovani
Sloupkovani je obdobim intenzivniho rastu. Stébelna kolénka se od sebe vzdaluji,

¢imz vznikaji internodia — ¢lanky. Zacatek sloupkovani nastava u jarniho je¢mene 4-
6 tydnti po vzejiti a trva 30-40 dni. Regulace sloupkovani za ic¢elem prevence poléhani

porostl patii k ¢astym zdsahlim u ozimého i jarniho je¢mene (Zimolka et. al., 2006).

2.3.4 Metani a kveteni

Metani povazujeme za stav, kdy pochva posledniho praporcového listu po zdufeni
praskne a uvolni se kvétenstvi — klas. Ve fazi metani ma jeCmen jiz plné vyvinuté
generativni organy. Pofadi metani jednotlivych klast je chronologické podle poradi
tvorby odnoZi. JeCmen se opyluje prevazné vlastnim pylem. Kveteni porostu ovliviiuje
krom odrady pfedevsim pocasi. Kveteni klasku jarniho jeCmene trva tfi dny, u ozimého

je to 5-6 dnti (Zimolka et. al., 2006).

2.3.5 Tvorba zrna a zrani

Pocet zrn je ovlivnén pfedevS§im mnoZstvim dostupnych asimilatd. Zrani obilek
nastava ve stejném potadi jako pfi metani. Proces zrani zahrnuje nékolik stupni
zralosti, lisicich se konzistenci zrna, barvou obilky a klasu, stébla, kolének a listli. Jarni

jecmen se sklizi v plné zralosti (Zimolka et. al., 2006).

2.4Chemické sloZeni zrna jeCmene
Chemické slozeni jecného zrna je zna¢né ovlivnéno podminkami prostiedi, vyzivou,
volbou odriidy jeémene, zpisobem péstovani a dobou sklizné (Striegl a Zidkova,

1993). PIn¢ vyzrala obilka je¢mene obsahuje 12-14 % vody. Nizsi procento je
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nepiijatelné, nebot’ by mélo negativni vliv na technologickou jakost. Vyssi procento

by naopak mohlo pusobit problémy pfi skladovani (Zimolka et. al., 2006).

2.4.1 Dusikaté latky

Dusikaté latky jsou hlavné bilkoviny a jejich aminokyselinové slozeni (Striegl a
Zidkova, 1993). Obsah bilkovin je povazovan za nejdalezitéjsi ukazatel
zpracovatelské hodnoty sladovnického je¢mene. Ovliviiuje strukturu je€ného zrna a
zvySuje jeho tvrdost. Se zvySujicim se obsahem bilkovin klesaji hodnoty veskerych
dalSich ukazatelii kvality s vyjimkou stupné prokvaSeni a diastatické mohutnosti.
Nizky obsah bilkovin se projevuje nedostatky v chuti (plnosti) piva a v jeho pénivosti
(Prugar a Hraska, 1989). Podle fyzikalné-chemickych vlastnosti a rozpustnosti

Vv riiznych rozpoustédlech délime bilkoviny na:

e Albuminy — jsou rozpustné ve vod¢ a tvoii 4 % bilkovin je¢ného zrna
e Globuliny — jsou rozpustné v roztocich elektrolytt (soli), piedstavuji zhruba 18
% celkovych je¢nych bilkovin
e Prolaminy — jsou rozpustné v 70 % ethanolu, tvoii asi 37 % je¢nych bilkovin
e Gluteliny — jsou z ¢asti rozpustné ve ziedénych roztocich kyselin a zasad,
ptedstavuji asi 37 % z bilkovin je¢ného zrna
Pomérné zastoupeni vyjmenovanych frakci je zavislé na celkovém obsahu dusiku
v zrnu (Zimolka et. al.,2006). (Striegl a Zidkova, 1993) uvadi obsah dusikatych latek

v zrnu 9,5 %.

2.4.2 Sacharidy

Nejvétsi zastoupeni ze sacharidii ma Skrob. V susing zrna se pohybuje v rozpéti 60-65
% (Zimolka et. al., 2006). Skrob se sklad4 z amylézy a amylopektinu. Podil amylozy
je okolo 20 %, amylopektinu 80-90 % (Prugar a Hraska, 1989). Obsah neskrobovych
polysacharidii se pohybuje kolem 10—14 %. Patii sem celuldzy, hemicelulozy, lignin
a gumovité latky (Zimolka et. al., 2006). Zvlastni postaveni ma tzv. rezistentni Skrob,
ktery je nepfistupny enzymatickému rozkladu v zazivacim traktu. Pfipisuje se mu

proto kladny uc¢inek v prevenci onemocnéni tlustého stteva (Prugar et. al., 2008).

2.4.3 Lipidy
Lipidy jsou zastoupeny v celkovém mnozstvi 2-9 % (Zimolka et. al., 2006). Kuchtik
et. al. (1998) uvadi, ze zrno je¢émene ozimého obsahuje v praméru 2,5 % tuku, zrno

jecmene jarniho 2 % tuku. Ptiblizné 70 % lipidl zrna je ve formé triglyceridt. Nejvetsi
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koncentrace lipidl je v aleuronové vrstvé a v embryu. Prevladajici mastné kyseliny

jsou linolenova, olejova a palmitova (Prugar a Hraska, 1989)

2.4.4 Popeloviny
Obsah mineralnich latek v suSin€ se pohybuje kolem 2 %. Nejvétsi zastoupeni zde ma
fosfor, draslik, kfemik a hoi¢ik. Pro technologii vyroby piva maji vyznam i stopové

prvky jako zinek, mangan, méd’, selen a bor (Zimolka et. al., 2006).

2.5 Uzitkové sméry jeCmene
Podle uzitkovych smért Ize je¢men rozd¢lit na:
e sladovnicky
e krmny
e prumyslovy
e potravinarsky

e picninafsky (Zimolka et. al., 2006)

2.5.1 Sladovnicky je¢men

Pro sladovani je vyuZivan jarni i ozimy jeémen (Cerny et. al., 2007). U nas je
vyuzivana predevsim jarni forma dvouradého jecmene. Kvalita je¢mene rozhoduje o
zatazeni do kategorie sladovnicky nebo nesladovnicky. Odridy s bodovym
hodnocenim ukazatele sladovnické jakosti (USJ) vy$$im nez ¢tyfi body jsou
povazovany za sladovnicky je¢men. Z hlavnich kritérii jakosti je obsah dusikatych
latek (bilkovin), podil pfedniho zrna, obsah B-glukant, zvySend kli¢ivost a dalsi
(Zimolka et. al., 2006). Sladovnicky jeCmen je prumyslové zpracovavan v

technologickém zafizeni na pivovarsky, pfipadné i jiny slad (Polak et. al., 1993).

2.5.2 Krmny je¢men

Zrno je¢mene je vyuzivano jako jadrné krmivo, pfedevsim pro vyZzivu prasat a driibeZze.
Mimoto se ze sladoven do zemédélskych podniki vraci sladovy kvét, lehce stravitelné
krmivo bohaté na cukry, stravitelné bilkoviny a vitaminy. VedlejSim produktem
pivovart je také mlato (vyluhovany, rozsrotovany slad), které je hodnotnym krmivem
pro dojnice skotu (Striegl a Zidkova, 1993). Prugar et. al. (2008) uvadi, Ze ke krmnym
ucelim se takto spotiebuje 65-75 % sladovnickych odrid je¢mene, které se
nespotiebuji ve sladovnictvi. Je€né zrno se uplatiuje také pti vyziveé ovci, koz a ryb

(Ullrich, 2011). Mezi krmné je¢meny patii dvoutradé i vicefadé jeCmeny, ozimé i jarni
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formy, pluchaté i bezpluchaté. V zrnu je¢mene je vyzadovan je vysoky obsah bilkovin
a esencialnich aminokyselin, niz§i obsah B-glukand a vysoky obsah $krobu (Zimolka

et. al., 2006)

2.5.3 Prumyslovy je¢men

JeCmen se uplatituje pti vyrobé¢ etanolu, v kosmetickém a farmaceutickém primyslu a
je vyuzivan i ve Skrobdrenstvi, kde poskytuje Skrob s drobnéjSimi zrny. Doporucuje se
zvlasté jeCmen nahy, u kterého je prokézana vyssi energetickd hodnota a vysoka
extrakéni schopnost (Zimolka et. al., 2006). Perspektivné se s jeémenem pocita jako
se zdrojem obnovitelné energie pro vyrobu bioethanolu v ramci tzv. lihobenzinového

programu (Prugar et. al., 2008).

2.5.4 Potravinarsky je¢men

Zrno jeCmene se pouziva k vyrobé krup, krupek, vloc¢ek a miisli vyrobkl. Vyuziva se
1 pro vyrobu potravinovych doplnkii. Vytazky ze sladu jsou zdrojem vitamini B-
komplexu, bilkovin a mineralnich latek. Nakli¢eny je¢men je bohaty na fadu enzymu
(Zimolkaet. al., 2006). Pro potravinatské vyuziti jsou velmi vhodné bezpluché odridy,
které nemaji pluchy pfirostlé k obilce. Pfi mlaceni se obilky oddéli, takZze pii
potravinafském zpracovani neni nutné zrno jemene obruSovat jako u pluchatych

odrtd (Prugar et. al., 2008).

2.5.5 Picninarsky jeCmen

Diky svému rychlému rtstu je je¢men mnohdy pouzivan jako souc¢ast riznych smések.
Pfi sklizni v mlécné voskové zralosti lze vyuzit k sildzovéani, sendzovani nebo
horkovzdu$nému suseni (Striegl a Zidkova, 1993). tradiéni je pouZiti jarniho je¢mene
jako kryci plodiny pro vysev viceletych picnin. Vhodné jsou odridy odolné vici

poléhani, méné odnozivé a ranéjsi v metani (Zimolka et. al., 2006).

2.6 Pozadavky je¢cmene na prostredi

1998). Vhodné jsou pro né&j ¢ernozemé, hnédé i luzni pudy (Kuchtik et. al., 1998).
(Cerny et. al., 2007) za nejvhodngjsi povazuje hlubsi Eernozemé a hnédozemé
s dostatkem jilu, ktery udrzuje vodu a za sucha podporuje vzlinani. Pro jarni je¢men
jsou nevhodné pozemky s vysokym utuzenim ornice. Neni vhodné jej péstovat na
pozemcich s vysokym stupném zapleveleni, nevyrovnanym vlahovym rezimem pudy,

lokalitach s ¢astym vyskytem mlhy a rosy (Polak et. al., 1998). Jarni jeCmen je citlivy
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na kyselou plidni reakci, na niZ reaguje snizenim vynosu i zhorSenim jakosti. Padni
reakce by méla mit hodnoty v fepaiské a kukuti¢né oblasti 6,2—7,2 pH, v obilnafské a

bramboraiské 5,8-6,2 pH (Zimolka et. al., 2006).

2.7 Zarazeni jeCmene v osevnim postupu

Velky vyznam pro jarni jeémen ma predplodina, kterd ovliviiuje vynos a sladovnickou
hodnotu zrna. Obecné plati, Ze nejvhodnéjsi piedplodinou jsou okopaniny, které
zanechavaji ptidu v dobrém strukturnim a Zivinném stavu. V osevnim postupu se
zatazuje i po kukufici nebo jako druha obilnina. (Zimolka et. al., 2006). Dle Neischla
(2010) je jarni je¢men obvykle péstovan ve spojeni s cukrovou fepou, kterd ovliviiuje
jeho napadeni plevelem. Olejniny a luskoviny jsou piedplodiny zvySujici riziko
poléhani a zvySuji obsah dusikatych latek v zrn¢ (Polak et. al., 1998). Kifovacek (2009)
se domniva, Ze vyseti jarniho je¢mene na podzim je vizionaiské opatieni, které pomuize

adaptovat péstitelské technologie na zmény klimatu.

2.8 Priprava pudy a seti

Jarni je¢men ma vysoké naroky na dobry fyzikalni a strukturni stav piidy a dostatek
vzduchu (Zimolka et. al., 2006). Je zna¢né citlivy na utuZeni pady. Z tohoto divodu
musi byt pfi jarni pfipravé pady zvolen Setrny zpiisob predsetové piipravy pidy a seti
(Chaloupsky et. al., 2004). Jarni ptiprava pidy by méla zajistit provzdu$néni ornice a
vytvofeni setového luzka v hloubce 3-5 cm. Spodni ¢ast set'ového lizka by méla byt
dostate¢n¢ utuzena. Tim zajistime pravidelnou hloubku seti a dostate¢ny piistup vody
k osivu. Pida nad osivem musi byt naopak dostatecné kypra, aby bylo umoznéno
vzchazeni rostlin (Cerny et. al., 2007).

Mozné je i minimaliza¢ni zalozeni porostli jarniho je¢mene s piihlédnutim k
pouzitému herbicidu u ptedplodiny, mnoZstvi zimnich srazek, piidnimu typu a druhu
(Becka et. al., 2007). Obecné jsou nejvhodnéjsi podminky pro minimalizaéni postupy
na stiedné tézkych ptidach s vyssi pfirozenou Grodnosti v kukufi¢né ¢i fepatské oblasti
(Zimolka et. al., 2006).

Pii péstovani jarniho jeCmene po cukrovce je podzimni zpracovani pudy
spojeno se zapravenim chrastu. To predstavuje naptiklad podmitku talitovymi kypfici,
které mohou cCaste¢né vyrovnat 1 povrchové nerovnosti, zplisobené pii sklizni. V

ptipad¢€ péstovani jarniho je¢mene po bramborach vétSinou neni nutné zadné podzimni
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zpracovani. Je vSak vhodné zaloZzit porost meziplodiny, zejména po bramborach s

kratsi vegetacni dobou (Vach a Javtrek, 2009).

Seti

Jarni je¢men kli¢i pii 1-2 °C, coz umoziiuje jeho rané seti (Hfivna et. al., 2018).
Obecné plati, Ze by se mél vysévat co nejdiive na jafe, jakmile to stav pidy a pocasi
dovoli (Cerny et. al., 2007). Dilezita je vlhkost ptidy. Je¢men se pii seti nesmi tzv.
»zamazat® (Vach a Javirek, 2009). Pfi zamazani dojde k vytvoreni blativého filmu na
zrnu jeémene, ktery brani pfistupu kysliku. Snizuje se tak energie kliceni a porost
nevyrovnané vzchazi. Pfi zaklddani porosti jarniho jeCmene je dilezité dbat na
rovnomernost v horizontalnim a vertikalnim uloZeni semen. To ma vyznam pro tvorbu
vyrovnanych porostli. Nerovnomérné husté porosty je¢mene maji sklon k horSim
vynostim (Zimolka et. al., 2006). Prugar (2008) uvadi, ze pozdni seti ¢asto zvySuje

obsah N-latek v zrnu je¢mene.

2.9 Vyziva a hnojeni je¢mene

Optimalni vyziva je nezbytnym piedpokladem pro spravny riist a vyvoj rostlin, pro
jejich dobry zdravotni stav i kvalitu vysledného produktu (Kunzova a Srek, 2010). Se
svym mélce rozlozenym kofenovym systémem je jarni jeémen plodinou s vysokymi
naroky na dostatek pohotovych Zivin (Cerny et. al., 2007). Jeho naroky umociiuje
kratka vegetacni doba, pohybujici se zpravidla v rozsahu 100-120 dni (Hfivna a
kotkova, 2013). (Zimolka et. al., 2006) uvadi, Ze na jednu tunu zrna a odpovidajici
mnozstvi slamy od¢erpa 20-24 kg dusiku (N), 3,5-6,2 kg fosforu (P), 16,6-21 kg
drasliku (K), 5,7-8,5 kg vapniku (Ca), 1,2-2,4 kg hotciku (Mg) a 44,2 kg siry (S).

2.9.1 Hnojeni dusikem

Dusik je klicovym prvkem pii dosazeni trvale vysokych vynost. Podili se na vSech
metabolickych procesech rostliny (Delogu et. al., 1998). Ze vSech mineralnich hnojiv
vyzivy rostlin. Dynamika pohybu dusiku a jeho obsah v pidé jsou zavislé na
uvoliovani piistupného dusiku mineralizaci piidni organické hmoty. Mineraliza¢ni,
ale 1 ostatni mikrobialni pochody v ptdé jsou ovliviiovany po¢asim, zna¢né souvisi i S
fyzikélnimi vlastnostmi piidy, zejména stupném zhutnéni a intenzitou zpracovani pudy
(Vach a Javiirek, 2009). Rychlosti mineralizace organickych latek ovliviiuji fyzikalné

chemické vlastnosti ptdy, jako jsou pH, mikrobidlni aktivita ptidy, teplota a pidni

15



vlhkost. Zvlasté¢ pldni vlhkost ma zna¢ny vliv na intenzitu mineralizace téZce
rozlozitelnych organickych latek. Posun doby mineralizace do obdobi kvétna vede ke
hromadéni dusikatych latek v rostlinach. Dusledkem toho miize byt zvySeny obsah
dusikatych latek v zrné sladovnického je¢mene (Richter et. al., 2017).

Pii péstovani jarniho je¢mene je prioritou rychlé nastartovani riistu a vyvoje
porostu. Dulezité je tedy zajisténi dostate¢ného mnozstvi dusiku v ptidé€ jiz od pocatku
vegetace (Hfivna et. al., 2018). Dulezita je tovnéz rovnomérna aplikace dusikatych
hnojiv. Nésledkem nerovnomérné aplikace dusiku jsou nevyrovnané porosty pii
sklizni a zvySeny podil zelenych zrn (Polék et. al., 1993).

Intenzivni odbér dusiku (80-85 %) probiha do konce sloupkovani. Nejvyssi odbér
nastava ve fazi odnozovani, proto by se me¢la davka dusiku délit na tyto dve aplikace:

e 70-80 % N predpokladané davky pred setim

e V pocitku odnozovani davka do 30 % - neméla by prekrocit 25 N kg.hat

(Cerny et. al., 2007).

Pii celkovych davkach dusiku do 60—-80 kg.ha se hnoji jednorazové pied setim, a to
ve form¢ siranu amonného ¢i mocoviny. V susSich oblastech a na stfednich a téz§ich
pudach lze zvolit i Dam 390 (Vanék, 2002). De Bona et. al. (2011) uvadi, ze

kombinované hnojeni dusikem a sirou pozitivné€ ovlivituje vynos a kvalitu obilovin.

2.9.2 Hnojeni fosforem a draslikem
Fosfor a draslik zaujimaji vyznamnou roli v energetickém metabolismu rostliny.
Mladé rostliny potiebuji dostatecné mnoZstvi obou prvki pii rozvoji odnozi a klaskd.
Své uplatnéni vsak fosfor s draslikem najdou i pfi tvorbé zrna (Hfivna et. al., 2015).
Pro dosazeni kvalitniho vynosu je¢mene je dilezité¢ v prvnich 15 dnech zajistit
intenzivngjsi piijem fosforu nez dusiku. Po vytvoreni tietiho listu je¢men vyzaduje
vice dusiku nez fosforu (Zimolka et. al., 2006). Optimalni obsah fosforu v pudé
stimuluje tvorbu odnozi a ma také vliv na pocet zrn v klase a jejich kvalitu (Hfivna a
Kotkova, 2013). Odbérovy normativ je nejcastéji uvadén na arovni kolem 5 kg P na
tunu zrna (Cerny et. al., 2020). Z fosfore¢nych hnojiv je vhodné pouzit hnojiva

s vodorozpustnym fosforem (Vanék, 2002).
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2.10 Skodlivé organismy je¢mene

2.10.1 Choroby je¢mene

Prakticka Skodlivost chorob, ohrozujici jarni je¢men, je vysoce diferencovand podle
odrtd, ro¢niku a zplisobu péstovani. Nékteré z chorob, jakou je titeba hnéda skvrnitost,
je obtizné ucinné regulovat. Jiné se vsak podafilo siln¢ potlacit, naptiklad snéti nebo

pruhovitost (Polak et. al., 1998).

Padli travni

Padli travni patii ke skupin& vieckatych hub. Siti se vétrem na vzdalenosti az 100 km
(Bittner, 2008). Jedna se o nejcastéji se vyskytujici chorobu je¢mene jarniho. Na
mladych listech vytvafi bélavé, nebo nasedlé kupky, na starSich ¢erné, kulovité utvary.
Napadené listy Zloutnou a odumiraji. Napadeni podporuje pocasi s vydatnymi rosami
a vy$§i vzdusnou vlhkosti. V hustych porostech byva napadeni silngj$i. Skodlivost
padli zavisi také na odolnosti odridy (Zimolka et. al., 2006). Rada odrtd (Jersey,

Prestige, Bojos atd.) jsou vii¢i padli travnimu rezistentni (Cerny et. al., 2007).

Hnéda skvrnitost je¢mene

Choroba je ptenasena jak vzduchem, tak i osivem (Zimolka et. al., 2006). Choroba na
listech tvofi hnédé nekrézy ve formé sitky. Pfi silném napadeni dochazi az
k odumirani listd. Skodlivost je vysoka, miize dojit az k zasychani rostlin (Bittner,
2008). Silngjsi napadeni Ize o¢ekavat v chladnéjsich a vlh¢ich letech, zejména u odrud
s rezistenci vuci padli (Tvartzek, 2015), a také pfi intenzivnéj$im hnojeni dusikem

(Polak et. al., 1998).

Rez jecna

Rez vytvaii hnédé, drobné prasivé kupky rozprostiené prevazné na svrchni strané listd.
Epidemie rzi nastava po odkvétu je¢mene (Zimolka et. al., 2006). Spory se §ii'i pomoci
vétru 1 na velké vzdalenosti. Kli¢i pfi 100 % vzduSné vlhkosti a teplotach 5-25 °C.
Infekce rzi je podporovéana vysokym hnojenim dusikem, uzivanim regulatort rastu a

malou hustotou porostu. Skodlivost je vy$§i u jarniho neZ ozimého je¢mene (Bittner,
2008).

Virus Zluté zakrslosti je¢mene
Je jednou z nejcastéjsich chorob obilnin na svété a vyznacuje se silnym zazloutnutim
a zakrslosti rostlin (Khine et. al., 2020). Tento virus ma fadu kmena liSicich se

virulenci, ale také schopnosti pfenosu jednotlivymi druhy obilnych mSic. Perzistentné
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jej prenaseji naptiklad mSice sttemchova, kyjatka osenni a dalsi. K infekci dochazi jiz

na podzim ¢i na jafe (Bittner, 2008).

2.10.2 Skiidci je¢mene
I ptesto, Ze je jejich vyskyt velmi nepravidelny, mohou zptsobit vyznamné vynosové

ztraty (Polak et. al., 1998).

Had’atko ovesné

Napada mnozstvi druhti obilnin a plevelnych trav. Je¢men je vi¢i nému druhou
nejcitlivéjsi obilnino. Tvofi cysty, které obsahuji az 40 vajicek a v ptidé mohou
pretrvavat az 10 let. Napadeni zpisobuje nacervenalé zbarveni listl, postupné
zloutnuti a odumirdni listi. U nas se povazuje za Sklidce s malou hospodaiskou
Skodlivosti, ale pfi silném napadeni je schopen snizit vynosy o 30 az 50 % (Bittner,

2008).

Trasnénky

Jedna se o drobou¢ky hmyz $kodici sanim na mladych pletivech rostlin (Cerny et. al.,
2007). Nejcastéji vyskytujicimi druhy jsou tfdsnénka ostnitd a trubénka travni.
K ptiznakim napadeni patii zb&leni pochvy praporcového listu, na jehoz rubu jsou ve
velké mife imaga a larvy tfdsnének. Pozdé€ji napadeny praporcovy list predcasné
odumira. Obvykle se jedna o piilezitostného skudce (Bittner, 2008).

MSice

MsSice Skodi sanim rostlinné §tavy. Navic také G¢inn€ piendSeji rostlinné viry,
predevsim virus zluté zakrslost jeémene (Fry¢ a Rychly, 2020).

Mezi nejvyznamnéj$i zastupce patii kyjatka osenni, msice sttemchova a kyjatka obilna
Siln€ se ptemnozuji za teplého a suchého pocasi a také opozdéna zralost porostu je pro
né ptizniva. Maji fadu pfirozenych nepfatel jako jsou slunécka, pestienky a zlatoocky.
Mohou byt napadany entomopatogennimi houbami. Pfes svou zdanlivou bezbrannost
se jedna o jednoho z nejhorsich rostlinnych sktdct. Maji mimofadnou rozplozovaci

schopnost a také houzevnaté ¢eli mnoha metodam ochrany (Zimolka et. al., 2006).

Kohoutci

U nés Skodi na je¢meni, ale i na dalSich obilninach dva druhy kohoutki:
e Kohoutek cerny
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T¢lo je zelené nebo modie zbarvené. Na obilnindch se pfezimujici brouci objevuji na
pifelomu dubna a kvétna, kde plsobi typické pozerky v podobé tzkych podélnych
prouzk mezi listovymi zebry. Pocatkem cCervna kladou samicky vajicka na listy
obilnin. Larvy se lihnou po 7-8 dnech a dospélosti dosahuji po 1-2 tydnech. Poté

zalézaji do pldy, kde se kukli, a po mésici dosahuji dospélosti.
e Kohoutek modry

T¢lo i nohy jsou modré, kovove lesklé. Je mensi a zavalitéjsi nez kohoutek Cerny.
Skodi podobnym zptisobem, predeviim na je¢meni a p3enici. V poslednich letech se
vyskytuje v mensim rozsahu (Polak et. al., 1998). Nejvice jsou napadany okraje
porosti. Napadeni se projevuje vadnutim a zloutnutim listd. Pfi silném napadeni
mohou ¢init ztraty na vynosu az 26 %. U jarniho je¢mene je Skodlivost vyssi nez u

ostatnich obilnin (Bittner, 2008).

2.11 Sklizen

Pozadavky sladafského primyslu na kvalitu sladovnického je¢mene se neustile
Pro zajisténi kvalitni vyroby sladu, musi byt zrno dostatecné vyzralé, aby doséhlo
maximalni kli¢ivé energie v co nejkratsi dobé (Cerny et. al., 2007). Pii organizaci
Predcasna sklizeii ma za nésledek vyssi obsah dusikatych latek v zrné, snizeni klicivé
energie, prodlouzeni doby poskliziiového dozravani a snizeni HTS. U pozdni sklizné
nartsta nebezpeci vydrolu zrna. (Polak et. al., 1993). Jarni je¢men se sklizi v plné

zralosti. Na zaklad¢ vnéjsich znak je plna zralost charakterizovana takto:

e zrno se neohne, ale pii siln¢j$im tlaku je mozné jej zlomit

e nastalo odumfieni rostliny az po praporcovy list

e pluchy jsou zezloutlé az bélavé, své ptivodni zbarveni ztratily i1 osiny
e vlhkost zrna se snizila, zpravidla pod 16%

e prvni horni kolénko ziskalo hnédou barvu (Zimolka et. al., 2006).

Pro vlastni sklizen je zasadni volba vhodné mechanizace a jeji spravné sefizeni, coz

predchazi zbytecnému poskozeni zrna (Polak et. al., 1998).
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2.12 Poskliziiova uprava

Po sklizni je nutné co nejdiive oSetfit jeCmen tak, aby nedochazelo ke ztratdm kvality
(Cerny et. al., 2007). Pfed vlastnim uskladnénim je potfeba zrno vyttidit, vy¢istit a
vysusit. K pred¢isténi zrna lze vyuzit aspiracni zatizeni pro odsavani prachu, lehkych
pfimési a necistot ¢i rizné typy piredcistiek. Dalsi ¢isténi zrna probihd za pomoci
vzduchu na tfidicich sitech. Zpravidla jde o soustavu sit, rozd€lujici obilnou masu na
propad a ptepad (Zimolka et. al., 2006). Pii dosouseni zrna je upfednostiiovano aktivni
vétrani pied teplovzdusnym dosousenim (Polék et. al., 1998). Pii uskladnéni vétsiho
mnozstvi obili je vhodné pouzit ¢as od Casu aktivni provétrani studenym vzduchem.
Zamezi se tak hrozbé rozvoje plisni a zachova se vysoka kli¢ivost zrna (Cerny et. al.,

2007).

2.13 Péstovani sladovnického je¢mene v CR a EU

V obdobi mezi lety 2003-2007 EU produkovala 41 % svétové produkce je¢mene
(Ullrich, 2011). Z daji ministerstva zemédélstvi USA ze dne 8. 11. 2019 vyplyva, zZe
svétova produkce je¢mene ¢ini zhruba 155,8 mil. tun. Asi 40 % se péstuje v EU.
Nésleduji Rusko pfiblizné s 13 %, Kanada ¢i Ukrajina zhruba s 6,3 % a Australie
s5,4 % (Vasak, 2020). V roce 2018 se v zemich EU vyprodukovalo pfiblizn¢ 56
miliont tun jarniho je¢mene, v roce 2019 zhruba 61 miliont tun. Meziro¢ni nartist tak
byl 9 %. Priimé&my vynos evropskych producentt byl v roce 2018 3,97 t.ha, v roce
2019 se zvysil na 4,22 t.ha (Vasak a Cerny, 2019).

V Ceské republice se jarni sladovnicky je¢men péstuje asi na 80 % z celkové
vyméry ploch je¢mene. Jen zhruba 20 % plochy je vyuzivano pro krmné odrudy
(Honsova, 2020). Hartman (2021) uvadi, ze v roce 2020 byl jarni je¢men péstovan na
plose 217 tis. ha a dosahoval priimérného vynosu 5,2 t.ha™. V porovnani oproti roku
2019 se v roce 2020 zvysila péstitelska plocha jarniho je¢mene o pét tisic hektard. I
presto vSak z dlouhodobého hlediska dochézi k poklesu péstitelskych ploch je¢mene.
Za poslednich 20 let se snizila vyméra jarniho i ozimého jeCmene o 164 tis. ha.
(Hartman, 2021). Pficinou je slabd vyroba vepiového masa a klesajici spotieba piva.
CR se na vyrobé je¢mene v EU podili asi z 2,8 % (Vasak a Cerny, 2019).

Dle tidaji CSU ke dni 18. 2. 2020 ¢&inila celkové sklizen je¢mene 1 7181 tis.
tun. JeCmen jarni Cinil 1 074,0 tis. tun, tedy 67,8 % z celkového poctu sklizeného

je¢mene (Kust et.al., 2021).
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2.14 Vyroba sladu

Sladovnictvi a pivovarnictvi jsou pravdépodobné jedny z nejstarSich biotechnologii.
Vyuziti naklicenych zrn pfi vafeni pivnich napoji bylo znamé jiz pred 6000 lety. Vedle
vlastnosti maji pfevazujici vliv na vyslednou kvalitu piva (Ullrich, 2011).

V minulosti byla vyroba sladu Gzce navdzana na vyrobu piva. Kazdy pivovar
si zajiSt'oval slad pro svou potiebu ve vlastni sladovné. Teprve v druhé poloving 19.
stoleti vznikaji samostatné sladovny, které maji vétsi kapacitu, a které s vyrobenym
sladem obchoduji. Tim byl dan zéklad rozvoje sladafstvi, které usp&$né pokracuje i ve
20. stoleti (Polak et. al., 1998). Cerny et. al. (2007) uvadi, Zze v 60. letech 20. stoleti
bylo CSSR hlavnim exportem sladu a uréovalo tak jeho svétové ceny.

Vyvoj pivovarskych technologii zménil pozadavky na kvalitu sladu.
Zakladnim pozadavkem je homogenita dodavek, kterd by méla zajistit minimalizaci
nakladl a bezproblémové zpracovani sladu. Homogenni slad lze vyrobit pouze
Z homogenni, kvalitni a odridové Cisté partie zrna jemene, ktera v pribehu sladovani
zajisti homogenni kliceni. Homogenita je i analyticky termin, pro jejiz stanoveni jsou
vyvinuty rizné analytické metody a specialni pristroje (Psota et. al., 2015)

Pti vyrobé sladu jsou uplatiovany nésledujici technologické operace:
e (iSténi a tfidéni zpracovaného je¢mene
e maceni je¢mene, jeZ ma za cil dodat zrnu pottebné mnozstvi vody pro kli¢eni
e kliceni je¢mene — jde o fizené kliceni, pfevazné v oblasti teplotnich rezimd,
vlhkostnich pomért s eventudlni regulaci ptisunu kysliku.
e hvozdéni — postupné snizuje obsah vody v odsouseném sladu. Zaroven zde
probihaji vyznamné biochemické reakce, vedouci ke vzniku pozadovanych

chut'ovych a barevnych slozek sladu (Polak et. al., 1993).

Maceni slouzi ke zvyseni obsahu vody z 10-15 % na 4248 %. Zajist'uje tak optimalni
podminky pro kliceni zrn. Stupeii domoceni je volen podle druhu vyrabéného sladu:
pro svétly slad 42-45 %, pro tmavy 45-48 % obsahu vody. Kli¢eni zpusobuje
aktivizaci a syntézu enzymi v zrn€. Docili se tak pozadovaného rozlusténi zrna za
minimalnich nakladl a ztrat. Hvozdéni je finalnim krokem vyroby sladu. Cilem je

prevést zeleny slad na trvanlivy a stabilni slad, ktery I1ze skladovat (Shchankin, 2019).
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2.15 Kvalita zrna

Kvalitu zrna sladovnického je¢mene ovlivituje fada podminek, které ¢asto pisobi ve
slozitych interakcich, a mohou byt pfi¢inou rozdilné rocnikové reakce. Na pribéh
povétrnosti daného ro¢niku, pidni podminky a péstitelské zasahy nejvice reaguje
obsah dusikatych latek v zrnu (Klem et. al., 2010). Jakostni parametry u sladovnického
je¢mene jsou odvijeny od normy 46 1100-5, upravované vykupci (Cerny et. al., 2007).
Na kvalitu zrna maji vliv stanovistni podminky, pribéh povétrnosti i pouzita

agrotechnika (Richter et. al., 2017).
Ukazatel sladovnické jakosti (USJ)

USJ hodnoti kvalitu jednotlivych odrad (Cerny et. al., 2007). Vybér hodnocenych
znakll pro ukazatel sladovnické jakosti byl proveden roku 1995 pivovarskymi a
sladaiskymi odborniky z CR a Slovenska. Mezi hodnocené parametry pati:

e 0bsah dusikatych latek v zrnu je¢mene

e extrakt v susing sladu

e relativni extrakt pii 45 °C

e Kolbachovo ¢islo

e diastatickd mohutnost

e dosazitelny stupen prokvaseni

o friabilita sladu

e obsah B-glukant ve sladiné

Limitni hodnoty sledovanych znaki jsou stanoveny na zakladé pozadavka vyrobctu
sladu a piva. Vysledek hodnoceni je vyjadien pomoci devitibodové stupnice, kde ¢islo
1 znaci nejhorsi ¢i nepiijatelnou jakost a ¢islo 9 nejlepsi, optimalni jakost (Zimolka et.
al., 2006). Jednotlivé odridy lze rozdélit do nékolika skupin. Vybérové odridy jsou
hodnoceny 7-9 body, standardni odridy 4-6 body a pod 4 body jsou hodnoceny
nestandardni, ¢ili nesladovnické odriidy. Odriidy vhodné pro vyrobu Ceského piva
spadaji do druhé kategorie (USJ 4-6) a patii sem napiiklad odriida Bojos (Cerny et. al.,
2007).

Odridy pro vyrobu piva Ceského typu se vyznaduji niz§im stupném prokvageni
sladiny, to prinasi vyssi zbytkovy extrakt a odolnost proti prelustovani sladu béhem

kli¢eni. Pfedev§im se tedy tyto odridy od odrid vhodnych pro intenzifikovanou
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vyrobu piv 1i$8i niz§im dosaZitelnym prokvasenim, niz§im relativnim extraktem pii 45
°C a niz§im proteolytickym rozlusténim (Kolbachovym ¢islem) (Hiivna et. al., 2012).
Slechtitelskym cilem. Nejvyssi hodnotu dédivosti ma obsah extraktu, dale diastaticka
mohutnost, Kolbachovo ¢islo, dosaZitelny stupeii prokvaseni, relativni extrakt pti 45

v

(Prugar et. al., 2008).

Obsah dusikatych latek v zrnu je¢mene

Obsah dusikatych latek v zrnu je¢mene je vyrazn¢ ovliviiovan pribéhem pocasi béhem
vegetace. V letech, kdy je vlhké a teplé pocasi obvykle dochazi ke snizeni obsahu
dusikatych latek v zrnu. Naopak ro¢niky se suchym jarnim pocasim, pfedstavuji riziko
zvySeného obsahu dusikatych latek v zrnu (Klem et. el., 2010).

Obsah dusikatych latek v zrnu jeCmene je vyznamné ovlivilovan
agroekologickymi podminkami péstovani je¢mene. Jeho uroven koreluje s hodnotou
Kolbachova cisla (Zimolka et. al., 2006). Stupenn rozlusténi dusikatych latek je
nejcastéji hodnocen pomoci poméru rozpustného a celkového dusiku, ktery se
Vv ptipad¢ kongresniho rmutovani oznacuje jako Kolbachovo ¢islo (Prugar et. al.,
2008).

Stanoveni obsahu dusiku 1ze provést pomoci modifikované Dumasovy metody,
ktera je ve srovnani s metodou podle Kjeldahla rychlejsi, spolehlivéjsi a Setrnéjsi vaci

zivotnimu prostfedi (Lanza et. al., 2016).

Klicivost

V zemédélstvi neni mnoho produkti, u kterych by bylo sledovano tolik kvalitativnich
ukazatelli, jako u sladovnického je¢mene (Psota, 2001). Klicivost, bez které nelze
vyrobit slad, je hlavnim a nosnym kritériem sladovnického jeémene (Cerny et. al.,
2007). Pro kvalitni slad je dtlezité, aby obilky klicily rychle a jednotné. Za podminek

vhodnych pro kli¢eni nekli¢i pouze dormantni a mrtvé obilky (Zimolka et. al., 2006).

Podil pfedniho zrna
K vyznamnym ukazateliim sladovnické jakosti patii i podil pfedniho zrna jeCmene.
Charakterizuje vyrovnanost a plnost zrn. Velikostni vyrovnanost zrn je technologicky

velice dulezitd. Pti sladovacim procesu totiZ vyrovnand zrna pfijimaji rovnomérné
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vodu, vyrovnané kli¢i a dosahuji Zzadaného stupné rozlusténi. Vysoky podil pfedniho
zrna rovnomerne souvisi s vytéznosti sladu, obsahem bilkovin a extraktivnosti (Polak

et. al., 1993).
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3. Cil prace

Cilem bakalarské prace bylo posoudit vliv formy dusikatého hnojeni na vynos a
kvalitu sladovnického je€mene. Za timto G€elem byl zaloZen poloprovozni pokus o
dvou variantach (I, II) a ¢étyfech opakovanich (A, B, C, D). Zvolena byla pevna forma
dusikatého hnojiva - ledek amonny a forma dusikatého hnojeni kapalna - mocovina.
Sledované ukazatele byly pocet klast/m?, pocet zrn v klasu, HTS, podil pfedniho zrna,

obsah bilkovin zrna a kli¢ivost.
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4. Material a metody
4.1 Popis zemédélského podniku

K realizaci pokusu byl vybran pozemek rodinné farmy Jaroslava Citka v Makové u
Jistebnice (Taborsko). Farma je zaméfena na rostlinnou i Zivoc¢iSnou vyrobu.
Hospodaii na zhruba 150 ha luk a orné pady. Zivo&ina vyroba je zaméfena na chov
dojného skotu. Pievazné je zde chovéano plemeno Ceského cervenostrakatého skotu
v poétu cca 100 kusti. Cast mlééné produkce je zpracovavana ve vlastni minimlékarng,

kde se z pasterovaného Cerstvého mléka vyrabi jogurty a syry.

4.2 Charakteristika stanovisté

Vybrané stanoviste se nachazi na souradnicich 49.4563683 severni Sitky a 14.5558200
vychodni délky. Zaujima rozlohu 1 ha, lezi v nadmoiské vysce 512 m a spada do
bramboraiské vyrobni oblasti. BPEJ s ¢&islem 7.15.00 zatfazuje stanovisté do
klimatického regionu s ¢islem 7, jez udava, ze se jedna o mirn¢ teplou, vlhkou oblast.
Sklonitost s hodnotou 0 vypovida o uplné roviné pozemku. Skupinou pldnich typl
nachézejicich se na stanovisti jsou luvizemé s pfevaznym zastoupenim luvizemé

modalni. Pida je hluboka, bezskeletovitd s pfimési a celkovym obsahem skeletu do

10%.

4.3 Charakteristika pocasi

Udaje pro zjisténi podasi byly pouzity z meteorologické stanice Tabor, vzdilené
9,07km od pozemku. Stanice se nachazi na soutadnicich 49°26°10* severni Sitky a 14°
39" 42" vychodni délky v nadmoiské vysce 437 m. n. m. Priib&h pocasi za obdobi 1.4.

- 31.8. 2019 je znazornén v tabulce.
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Tabulka 1: Teplotni a srazkové informace za sledované obdobi (2019).

Dlouhodoby Dlouhodoby
Primérna normal teploty Priméré | srazkovy normal za
Obdobi meésiéni | vzduchu za obdobi |  srazky obdobi 1981-2010
2019 teplota (°C) | 1981-2010 (°C) (mm) (mm)

Duben 9,6 7,2 11,8 41
Kvéten 10,5 12,5 73,7 71
Cerven 20,6 15,3 75,3 85
Cervenec 19 17,3 99,8 92
Srpen 19,1 16,7 83,2 85

Z tabulky vyplyva, ze teploty v mésicich duben, Cerven, ¢ervenec a srpen byly v roce
2019 vyrazné vyssi nez dlouhodoby normal teplot vzduchu. Srazkové bylo sledované

obdobi podprimérné, s vyjimkou mésicti kvéten a Cervenec.

4.4 Charakteristika odrudy

Bojos

Jedna se o sladovnickou polopozdni odriidu vhodnou pro vyrobu piva ¢eského typu.
Rostliny jsou stiedné vysoké az vysoké. Odrida je sttedné odolné proti poléhani a
lamani stébla. Je odolna proti napadeni padlim travnim, stfedné odolna proti napadeni
rzi jeCmene, stiedné az méné odolna proti napadeni komplexem hnédych skvrnitosti a
rhynchosporiovou skvrnitosti. Hodnota ukazatele sladovnické kvality je 6,7 bodu.
Zrno je stfedné velké a ma jemné vrascitou sldmovée Zlutou pluchu. Vytéznost piedniho
zrna je dobra. Odriida je v CR registrovana od roku 2005 (Svaéina, 2005). Cerny et.
al. (2007) uvadi, ze odrada Bojos je preferovana sladovnami a pivovary Plzensky

Prazdroj a Soufflet.

4.5 Charakteristika experimentu

Cilem experimentu bylo posoudit vliv formy dusikatého hnojeni na tvorbu vynosu zrna
sladovnického jeCmene a jeho kvalitu. Za timto ucelem byl v roce 2019 zalozen
poloprovozni pokus. Ten byl proveden ve dvou variantaich (I, Il) a ctyfech
opakovanich (A, B, C, D). Pro variantu | bylo zvoleno hnojivo v pevné form¢ - LAV

27, ¢ili ledek amonny s obsahem dusiku 27 %, a to v davce 200 kg.haX. Pro variantu
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Il byla vybrana kapalnd mocovina, obsahujici 46 % dusiku, aplikovana v davce 120
kg.hal. U obou variant byla stejna davka &istého dusiku (100 kg.ha), varianty se od
sebe liSily pouze ve formé hnojiva, kdy ledek amonny je pevné hnojivo a mocovina
kapalné. Aplikace obou dusikatych hnojiv probehla v den seti pred zalozenim porostu
je€mene. Sledované ukazatele pro hodnoceni vynosu a kvality je¢mene byly pocet

klasti/m?, poéet zr v klasu, HTZ, podil pfedniho zrna, obsah bilkovin zrna a kli¢ivost.

4.6 Agrotechnika experimentu

Po sklizni pfedplodiny, jiz byla sméska hrachu s ovsem, byla na podzim provedena
sttedn€ hluboka orba. Jarni pfiprava zahrnovala upravu povrchu smykovymi branami
anaslednou aplikaci dusikatych hnojiv. Aplikace obou dusikatych hnojiv prob&hla dne
1. dubna 2019, pfed zalozenim porostu. Vysev je¢mene probéhl rovnéz 1. dubna 2019.
Tato operace byla provedena seci kombinaci Pottinger Pneusej 3000 s nastavenim
hloubky seti 3 cm a Sitkou fadki 12,5 cm. Vysevek zvolené odriidy jarniho jeCmene
BOJOS ¢inil 4 MKS.hal. Ke dni 10. 5. 2019 byl aplikovan herbicid Mustang
v mnozstvi 0,5 1.ha. Prib&h zni ovliviiovalo podasi v Gervenci a srpnu, kdy se
vyskytovaly destové piehanky. Sklizen tak probéhla az 8. srpna, kdy byla u porostu

je¢mene naméiena pozadovana vlhkost pod 14 %.

4.7 Metody hodnoceni tvorby vynosu a kvality zrna
Odbér dat pro hodnoceni tvorby vynosu zrna a jeho kvality probéhl ¢astecné pred

sklizni 1 nasledn¢ po ni. Pro vétsi prehlednost jsou tyto operace a jejich terminy

uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 2: Datum odbért dat pro hodnoceni

Datum Operace
7.-8.8.2019 Pocet klasti na m2
10. - 12. 8. 2019 Pocet zrn v klasu
13.08. 2019 HTZ

10.12. 2019 Podil ptedniho zrna
18.12. 2019 Obsah N-latek
25.11.-2.12.2019 | Klicivost
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4.7.1 Pocet Klasii jeémene na m?

Pocet klasi na 1 m? byl stanoven za pouziti tzv. &tvrtmetrovky, coz je &tverec o
stranach 0,5 x 0,5 m. Na vymezeném prostoru byly pocitany klasy je¢mene, tim byla
ziskana hodnota pro 0,25 m2. Nasledné& byl vypogitan pocet klasii pro 1 m% Zaroveit
byly odebirany klasy pro dalsi hodnoceni. V kazdém opakovani (A, B, C, D) prob&hly

tfi odpocty. Ziskané hodnoty jsou uvedeny v piiloze €. 1.

4.7.2 Pocet zrn v klasu jeCmene

Klasy pro stanoveni poc¢tu zrn v klasu je¢mene byly odebirdny pii odpoctu klast na
m2. Z kazdého opakovani bylo odebrano 13 klasi, to ¢ini 52 z jedné varianty. Néasledng
byl pro kazdou variantu vypocitan primérny pocet zrn v klasu je¢mene. Jednotlivé

meéfeni jsou uvedena Vv piiloze ¢. 2.

4.7.3 Hmotnost tisice semen jeCmene

Zrna jeCmene pro stanoveni hmotnosti tisice semen byla ziskana z klasti odebranych
pied sklizni. Byla pouZita Cistd a neposkozena zrna. Odpocitalo se 500 zrn, ktera byla
zvéazena a nasledné se ziskana hodnota vynasobila dvéma. Ziskané hodnoty, z kterych

byly nasledné vypocitany priméry variant, jsou uvedeny v pfiloze €. 3.

4.7.4 Podil pfedniho zrna je¢mene

Pro stanoveni podilu pfedniho zrna byla pouZita netiidéna zrna. Podil pfedniho zrna
byl zjistovan za pouziti sita s oky 2,5 mm. Byl sledovan hmotnostni rozdil pted a po
pfepadu zrn a nasledné vypocitan podil pfedniho zrna je¢mene. Namétené hodnoty

jsou uvedeny v piiloze ¢. 4.

4.7.5 Obsah bilkovin zrna je¢mene

Obsah bilkovin, neboli dusikatych latek, byl stanoven na analyzatoru rapid N Cube.
Vzorek je zde spalovan za ptitomnosti kysliku v komote pii teploté¢ nad 900°C.
Dochazi k uvolnéni oxidu uhli¢itého, vody a oxidu dusiku. Plyny jsou hnany pies
specialni sorp¢ni kolony, které pohlcuji oxid uhli¢ity a vodu. Plynné oxidy dusiku jsou
katalyticky redukovany na dusik, ktery je detekovan tepeln&-vodivostnim detektorem.
Prepocet koncentrace dusiku ve vzorku na obsah dusikatych latek se provadi
piepoctovym faktorem 6,25. V piiloze ¢. 5 jsou uvedena jednotlivd méfeni. Ze

ziskanych hodnot byl vypocitan primér pro kazdou variantu.
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4.7.6 Klicivost

Test kli¢ivosti byl proveden za pomoci klic¢idel, filtracniho papiru a vody. Na filtracni
papir v kli¢idle bylo z kazdého opakovani (A, B, C, D) umisténo 4x100 zrn. Kli¢ivost
byla vyhodnocovéna po 7 dnech. Jako kli¢iva semena byla povazovana ta, kterd méla
2 zarodetné kofinky a klicek o délce minimalné 3 mm. Hodnoty z jednotlivych

opakovani jsou uvedena v priloze €. 6.

4.7.7 Teoreticky vynos
Teoreticky vynos byl vypoéten z hlavnich vynosovych prvki, tj. z poétu klasti na m?,

poctu zrn v klasu a HTS.

Vzorec pro vypocet teoretického vynosu:

, 1y _ brimérny pocet klasii * primérny pocet zrn v klasu « HTS
Vynos (t.ha™) = 100 000
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5. Vysledky

Podrobna data, z kterych jsou uvedeny priméry v tabulkdch niZe, jsou ptedloZena

Vv ptilohéch.

5.1 Poéet klasti na m?

Tabulka 5: Podet klasti na mZ.

Varianty | Primér | Smérodatna
odchylka

I 704 16,41

I 688 20,45

Rozmezi poétu klast na m? u varianty hnojené pevnou formou dusikatého hnojiva -
ledkem amonnym se pohybovalo mezi 336-364 klasy. U varianty hnojené kapalnou
formou dusikatého hnojeni - mo€ovinou bylo rozmezi 327-367 klast. Pocet klasti na

m? byl v priméru vysii u varianty hnojené ledkem amonnym 0 2,3 %.

5.2 Pocdet zrn v klasu

Tabulka 6: Pocet zrn v klasu je¢mene.

Varianta | Primér | Smérodatna
odchylka
I 23,28 2,92
I 21,68 2,61

Pocet zrn v klasu je€mene se u varianty hnojené pevnou formou dusikatého hnojiva -
ledkem amonnym pohyboval v rozmezi 17 - 29. U varianty hnojené kapalnou formou
dusikatého hnojeni - mocovinou bylo rozmezi nizsi, pohybovalo se v hodnotach 17 -

27. Pocet zrn byl v priméru vyssi u varianty hnojené ledkem amonnym a to o 7,3 %.
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5.3 Hmotnost tisice semen

Tabulka 7: Hmotnost tisice semen jeCmene (g).

Varianta | Primér | Smérodatna
odchylka
I 49,66 1,89
I 49,66 0,73

Hmotnost tisice semen se u varianty hnojené¢ pevnou formou dusikatého hnojiva -
ledkem amonnym pohybovala v rozmezi 46,7 — 53,3 g. U varianty kde byla jako
hnojivo pouzita kapalna mocCovina byly méfeny hodnoty v rozmezi 48,3 — 51,1 g.

V priméru jsou obé varianty vyrovnané.

5.4 Podil predniho zrna
Tabulka 8: Podil pfedniho zrna jecmene (%).

Varianta | Primér | Smérodatna
odchylka
I 96,67 1,30
I 96,50 1,24

Z tabulky vyplyva, Ze podil pfedniho zrna je¢mene je u obou variant témét vyrovnany.
Vyssi hodnoty dosahla varianta s pouzitim pevného dusikatého hnojiva — ledku

amonného, hodnota byla vyssi pouze o 0,18 %.

5.5 Obsah bilkovin v zrnu

Tabulka 3: Obsah dusikatych latek v susin¢ zrna je¢mene (%).

Varianta | Praimér | Smérodatna
odchylka
I 12,92 1,00
I 12,90 0,74
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Mezi variantou hnojenou pevnou formou dusikatého hnojiva - ledkem amonnym a
variantou hnojenou kapalnou mocovinou je nepatrny rozdil v obsahu dusikatych latek.

Ob¢ varianty maji hodnoty dosahujici témér 13 % N-latek v susiné zrna jeCmene.

5.6 Klicivost

Tabulka 4: Kli¢ivost zrn jeCmene (%).

Varianta | Praimér | Smérodatna
odchylka
I 96,94 1,90
I 95,63 1,88

Rozmezi, v jakych se pohybovala kli¢ivost bylo u obou variant velice podobné. U
varianty, kde byl pouzit pevny ledek amonny bylo rozmezi kli¢ivosti 93 - 100 %.
Varianta u které byla pouzita kapalna mocovina méla rozmezi kli¢ivosti 93 - 99 %. Jak
je ztabulky patrné, vyssi primérné kliivosti dosahla varianta hnojena ledkem

amonnym a to 0 1,4 %.

5.7. Teoreticky vynos
Tabulka 9: Teoreticky vynos (t.hat)

Varianta | Teoreticky vynos
I 8,1
I 74

Z tabulky je patrné, Ze teoreticky vynos byl u varianty hnojené pevnou formou
dusikatého hnojiva - ledkem amonnym vySsi nez u varianty, kde byla pouzita kapalna

mocovina az 0 9,5 %.
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6. Diskuse

Optimalni hodnota vysevku je¢mene pro bramboratfskou vyrobni oblast se pohybuje
v rozmezi 4 — 4,5 MKS.ha! (Cerny et. al., 2007). Tento doporuéeny vysevek byl pfi
zalozeni porostu dodrzen. I pfesto, ze vysevek je¢mene ¢inil 4 MKS.ha, byl pocet
klasti na m? u obou variant nizsi, nez jaky uvadi Koprna et. al. (2014) jako optimalni.
Ten ma za optimalni pocet 800 — 850 klasi na m2 Nizsi pocet klasi mohl byt
zpusobem slabsim odnozovanim je¢mene. Odbér dusiku rostlinou jeCmene je nejvyssi
pravé v dobé odnoZovani. Je tedy mozné, ze v této tazi mél je€men k dispozici méné

dusiku pro tvorbu vysokého poctu odnozi.

Hartman (2021) uvadi primérné hodnoty parametri kvality jeémene v CR za rok
2019. Uvadi primérny obsah N-latek v susin¢ s hodnotou 11,4 % a primérnou
klicivost 98,2 %. Co se tyce N-latek tak ob¢ varianty pokusu vyrazné prevySovaly
svymi hodnotami uvedeny primér. Primérna kli¢ivost byla u obou variant nizsi a

minimalni kritérium (96 %) spliovala pouze varianta hnojena ledkem amonnym.

Klem et. al. (2010) tvrdi, ze optimalni davky dusiky z pohledu obsahu dusikatych latek
v zrnu se pohybuji do 60 kg.ha™. Z tohoto tvrzeni je mozné vyvozovat, ze vyssi davky
dusiku v polnim pokusu mohly mit za néasledek vyssi obsah dusikatych latek v zrnu

je€mene.

Podle tdaji MZe za rok 2019 mé zrno jeCmene nizké hodnoty piepadu na sit¢ 2,5 mm.
Jde o nejproblemati¢téjsi parametr kvality ze sklizné roku 2019 (Kist et. al., 2021)

V ptipadé dan¢ho pokusu byly vSak naméfené hodnoty piesahujici 96 % uspokojivé.

Cerny (2015) uvadi, Zze v porovnani aplikace hnojiv LAD a mo&oviny je vy$si vynos
jeCmene pii aplikaci mocoviny. S timto tvrzenim v nasem piipad¢é nelze souhlasit,

nebot’ vyssiho vynosu dosédhla varianta s aplikaci ledku amonného.
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[. Zavér

Vyssich hodnot bylo dosazeno pii pouziti pevné formy dusikatého hnojeni (ledku
amonného), a to v poétu klasti na m?, poétu zr v klasu, podilu ptedniho zrna, obsahu
dusikatych latek a kli¢ivosti. Hodnota HTS byla u varianty s pouzitim pevného ledku
amonného stejnd jako u varianty s aplikaci mocoviny. Dalo by se tedy konstatovat, ze
pfi vybéru mezi ledkem amonnym a mocovinou, ma pé&stitel jasnou volbu. Avsak pro
spolehlivéjsi tvrzeni by bylo tfeba podrobnéjsiho vyzkumu. Na tvorbu vynosovych
prvkl a kvalitu zrna je€mene ma totiZ kromé& dusikatého hnojeni vliv fada dalSich
faktord, jako jsou napt. pribéh pocasi, pidni podminky, piedplodina, zvolena
agrotechnika i odriida péstované¢ho jeCmene.

Znacny vliv na kvalitu zrna mél pribéh pocasi. Vyssi teploty béhem vegetace
ovlivnily pfedevsim obsah dusikatych latek v zrnu jeCmene. Ten dosahoval témét 13
% a prevySoval tak sladovnicka kritéria. Negativni vliv na obsah dusikatych latek méla
pravdépodobné i vys§i davka dusiku v predsetovém hnojeni. Ta ¢inila 100 kg.ha™.

Ze vSech mineradlnich hnojiv je pouziti dusikatych hnojiv nejvice
dusiku se zvySuje vynos jeCmene, roste v§ak i obsah dusikatych latek v zrnu. Aby bylo
docileno pozadovanych kritérii, a jeCmen byl tak pro sladovny pfijatelny, bylo by
vhodné zvolit niz§i davku dusiku, idealn& do 80 kg ¢. Z. ha. Priklanéla bych se také
k rozdéleni davky dusiku na dvé aplikace, pfedsetovou a nasledné nejlépe na zakladé

stanoveni N™" v piidé na dalsi aplikaci v prab&hu vegetace.
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9. Prilohy

Pfiloha €. 1: Pocet klast na m

2

Opakovani | Subopakovani | Varianta
I I
A 1 696 734
2 714 680
3 696 698
B 1 726 694
2 688 672
3 704 688
C 1 714 654
2 696 696
3 718 690
D 1 728 704
2 672 666
3 698 680
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Pfiloha &. 2: Podet zrn v klasu

Subopakovani Varianta | Varianta Il
Opakovani

A B C D A B C D
1 25 24 20 22 17 18 27 24
2 27 23 23 22 25 19 23 19
3 27 17 21 27 23 22 22 22
4 29 24 25 18 22 25 22 23
5 27 25 28 18 20 20 25 24
6 24 22 23 24 23 26 19 25
7 26 26 22 21 21 23 21 18
8 17 22 23 21 27 22 22 23
9 26 23 19 20 17 18 23 21
10 22 24 23 22 24 25 23 24
11 24 21 17 22 18 20 18 21
12 25 22 24 25 22 23 21 19
13 26 25 22 29 17 21 19 20
14 26 25 25 29 20 24 21 17
15 21 24 22 21 25 23 21 24
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Ptiloha €. 3: Hmotnost tisice semen jeCmene (g)

Opakovani | Subopakovani Varianta
I I
A 1 46,7 49,2
2 48,6 48,3
3 53,3 49,4
B 1 ol 51,1
2 49,8 50,1
3 47,9 49,5
C 1 50,7 48,9
2 52,3 50,2
3 48,3 50,1
D 1 48,9 49,3
2 49,7 49,7
3 48,7 50,1

Ptiloha €. 4: Podil ptfedniho zrna je¢mene (%)

Opakovani | Subopakovani Varianta

I 1

A 1 94 96
2 96 96

3 96 98

B 1 98 96
2 98 94

3 96 96

C 1 96 96
2 96 98

3 96 98

D 1 98 96
2 98 96

3 98 98
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Ptiloha ¢. 5: Obsah dusikatych latek v susin€ zrna je¢mene (%).

Opakovani | Subopakovani Varianta
I I
A 1 14,26 | 14,19
2 13,68 | 12,51
3 13,71 | 13,01
B 1 13,39 | 12,06
2 13,25 | 13,01
3 13,59 | 13,49
C 1 13,19 | 12,98
2 12,41 | 12,64
3 12,9 12,45
D 1 12,47 13,59
2 11,15 | 13,44
3 11,04 | 11,47
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Ptiloha €. 6: Kli¢ivost zrn je¢mene (%).

Opakovani | Subopakovani Varianta

I I

A 1 97 91
2 95 99

3 98 98

4 97 95

B 1 97 93
2 98 96

3 99 99

4 93 97

C 1 98 95
2 93 95

3 95 95

4 96 94

D 1 99 95
2 98 95

3 100 97

4 98 96
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