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Autorsky referat

Tato prace se zabyvd naddobovym pokusem s rostlinami jarniho jeCmene. Byly pouzity tfi

rizné odridy: historickd odrida Norimberk a moderni odrtidy Bojos a Sebastian.

Cilem pokusu bylo zjistit odli$nosti v ptizptisobovani se rostlin na vodni stres a stanoveni
relativni rychlosti rastu pfi riznych variantach zalivky. Zalivka byla odstupiiovana od uplné
pies omezenou po nedostate¢nou. Nedostatek vody je hlavnim limitujicim faktorem ristu a
nasledné produktivity. Proto je vySe a kvalita vynosu ddna mimo jiné schopnosti rostlin

odolavat nedostatku vody.

Béhem experimentu byly rostlinam kazdy den meéfeny délky listh a poté byla zméfena
konecna $itka listd. Tyto Gdaje byly zaneseny do tabulek a slouzily k tvorbé zakladnich graft.
Dale ztéchto udajii byly po dalSim zpracovani zjistovany rozdily mezi jednotlivymi
odridami i mezi jednotlivymi variantami zalivky. Bylo zkoumano, které odridy se 1épe

prizptsobi suchu a porostou i pii nizsi zélivce 1épe nez ostatni.

Z pokusu vyplynulo, ze prodluzovani listi zavisi na mnozstvi vody dodané rostling, ale
rostlina dokdze nedostatek vody kompenzovat ¢asem. Rozdily mezi délkami listd mezi

jednotlivymi variantami zalivek se nelisi tolik, jako se liSi doba, po kterou listy rostly.

Pfi méfeni relativni rychlosti rstu pfi rGznych variantach zalivky se projevily odrady

Sebastian a Norimberk jako odrtdy citlivéjsi na nedostatek vody.

Kdyz byly stanovovany rozdily mezi primérnou asimila¢ni plochou listl jednotlivych odrid,

méla odrida Bojos nejptiznivéjsi vysledky a odriida Sebastian dosahovala nejmensi pramérné

listové plochy.

Z pokusu vyplyva, ze Bojos je vi¢i suchu nejodolnéjsi a naopak odriida Norimberk se jevi

jako nejcitlivejsi.

Kli¢ova slova: je¢men, rist, vodni stres, zalivka, adaptace



Summary

This work deals with pot experiment of spring barley plants. There were used three varieties:

historical Norimberk variety and modern Bojos and Sebastian variety.

The object of the experiment was to detect differences in plants adaptation to water stress and
determination of relative rate at different watering. The watering was gradated from full to
deficient. Water deficiency is the main growth limiting factor and consequently the
productivity. That is why the productivity rate is given by the plant absorpting power water

deficiency.

Every day during the experiment the length of leaves was measured and then the final width
of leaves was measured. These dates were written into the table and then served to create
basic graphs. After that from these dates the differences were found among varieties and
among watering. There were explored which varieties are better adapted to drought and grow

better with lower watering than the others.

It results from the experiment that leaf elongation depends on quantity of water supplied to
plants but plants can compensate water deficiency by growth time period. Diferences among
leaf length at different watering are not different that much but the time period of growth is

different.

Norimberk variety and Sebastian variety express oneself more sensitive to water deficiency at

measuring of relative rate at different watering.

When the differences were determined among average asimilate area at the varieties, Bojos

variety has the best results and Sebastian variety reached the smallest leaf area.

It results from experiment, that Bojos variety is the most resistant to dry by contrast with

Norimberk variety which is the most sensitive.

Key words: barley, growth, water stress, watering, adaptation
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1. UVOD

Obilniny zaujimaji v mirném pasmu pfedni postaveni, u nas se péstuji ve vSech vyrobnich
oblastech. Pfi jejich péstovani se pouZzivaji rizné péstitelské systémy, které odpovidaji
uzitkovému sméru, pro ktery budou obilniny vyuzity, napiiklad pro potravinaiské ucely,
krmné Gcely, primyslové zpracovani nebo pro vyrobu osiva.

Je¢men je druha nejstarsi kulturni plodina. Podle osevni plochy je dnes Ctvrtou nejrozsirené;si

zemédélskou plodinou na svété a v Cechach a hlavné na Moravé ma dlouholetou tradici.

Jarni je¢men je citlivéjsi nez ozimy. Kvalitni jarni je¢men je mozné v naSi republice
vypéstovat jen v nékolika oblastech. Nejkvalitn€jsi druhy se péstuji na Hané a v okoli

Meélnika.

Pro slechtitele je je¢men vhodny kandidat pro stalé zlepsovani jeho vlastnosti. Aktudlnim
cilem zemédé€lského vyzkumu je vySlechtit odridy, které odoldvaji stresim v maximalni

mozné mife. Moderni odridy jsou sice vynosné¢j$i, odolnéjsi a piizplisobivejsi, ale jejich

reakce na rizné stresové podminky jsou stale pfedmétem zajmu.

Stabilita vynosu a kvality produkce kulturnich rostlin je dana mimo jiné schopnosti odolavat
neptiznivym podminkam prostfedi. Nedostatek vody v pribéhu ristu je jednim z hlavnich
faktorti, které limituji rist a vyvoj rostlin a nasledné jejich produktivitu. Je to problém, ktery

ovlivituje pfirozené ekosystémy i systémy kulturni.

Mechanismy, zvySujici odolnost vii¢i stresovym podminkdm, které jsou vyvolané vodnim
deficitem, jsou zaloZeny na riiznych vlastnostech podle druhu rostliny, odridy a na vnéjSich
faktorech. Odolnost k suchu je slozita vlastnost a =zavisi na ftad¢ okolnosti. Voda

je spojovacim ¢lankem v systému piida, rostlina a atmosféra.



2. CIL PRACE

Cilem prace je stanoveni relativni rychlosti rustu rostlin tfi odriid je¢mene jarniho
v odstupnovanych davkach zavlahy a stanovit odliSnosti v pfizplisobovani se rostlin na vodni

stres.

- zjisténi rozdild dennich ptirtstki délky listi u jednotlivych odrid a variant zalivky

- zjisténi konecnych Sifek listd, vypocitani asimilacnich ploch a jejich porovnani mezi
odrtidami a variantami zalivky

- porovndni udaji u jednotlivych odrid podle varianty zalivky

- porovnani udajii mezi jednotlivymi odriidami

- celkové porovnani ptizpasobivosti jednotlivych odrid k nedostatku vody

- vyhodnotit, analyzovat a statisticky zpracovat ziskané tidaje



3. RESERSE

3.1. JeCcmen

3.1.1. Historie a vyznam péstovani je¢cmene

Je¢men patii mezi nejstarsi kulturni plodiny. Historie jeho péstovani je dlouha ptiblizné devét
tisic let. Je¢men dvoufady pochazi z Piedni Asie a jeCmen vicefady z vychodni Asie. V
ptivodnich oblastech se je¢men pouzival jako potravina a ¢astecné jako krmivo.

Ve starém Egypté byl péstovan jako pozivatina, ale i pro vyrobu piva. Velmi vyznamnou
tilohu hral je¢men u starych Rekii a Rimanti. Je¢na kase byla v té dobé béznym jidlem, ale
slouzila i jako obét bohim. Jecné odvary posilovaly pii sportovnich klanich gladiatory v
arén¢. Uzivaly se téz jako nahradni vyziva kojencti a posilujici prostiedek pro
rekonvalescenty a téZce nemocné. Pozdé€ji jeCmen vzhledem k piiznivéjSim vlastnostem
vytésnila pSenice a zlstal jen ve vyziveé chudsich vrstev.

V dnesni dobé tato plodina zaujima produkci a rozsahem osevnich ploch ¢tvrté misto na

svété. PRO-BIO, s.r.0., [online], 4. 7. 2005 [cit. 2009-03-03]. Dostupné z

<http://www.probio.cz/vyrobky/jecmen-sety.htm>.

V Ceskych zemich se zac¢al p&stovat asi 500 let pf. n. 1. a byl druhou nejvyznamnéjsi plodinou
po pSenici. Pouzival se na chléb a pivo. V 17. Stoleti zacal ze sladovnictvi vytlaCovat pSenici.
K velkému rozmachu sladovnictvi dochazi az v 19. Stoleti. V roce 1884 vznikla jedna z
nejvyznamnéjsich svétovych odrid jeCmene, Proskowetz Hana pedigree, kterou vyslechtil

individudlnim vybérem Emanuel Proskowetz z hanackych krajovych odriad (Zimolka, 2006).

Prvni a druhd svétové valka znamenaly celkovy Upadek péstovani sladovnického jeCmene u
nas. Ale brzy po druhé svétové vélce se péstovani a Slechténi obnovilo. Po roce 1950 byla
vyslechténa Spickova odriida Valticky, kterd méla opét pivod v moravskych krajovych
odrtidach. Vynikala vynosem 1 sladafskou jakosti. Také u nds probéhla mutacni Slechténi a
vysledkem toho byla zaregistrovana odriida Diamant, kterd dal slouzila jako zaklad pro
Slechténi dalSich odriid a znamenala vyznamnou zménu v charakteru odriid, protoze byla
nizkého vzristu, tudiz odolnéjsi poléhani a siln¢ odnozovala. Méla vSak drobnéjsi obilky, ale
jinak velmi dobrou sladaiskou jakost. Vyss§i vynos byl tvofen vétSim poctem klast na plosSe.
Zmeénil se pomér zrna ke slamé ve prospéch tvorby hospodatského vynosu. Z odriidy Diamant

bylo vyslechténo mnoho odrid — diamantova fada (Petr, 1980).



V dnesni dobé rozliSujeme dvé kategorie odrtiid sladovnického jeCmene - kategorii pro export,
tam patii napiiklad odridy Jersey, Prestige, Sebastian a kategorii pro vyrobu piva ¢eského

typu s odradami Tolar, Malz, Bojos.

Jarni je¢men je v Ceské republice v poslednich letech péstovan na vyméte kolem 400 tis. ha a
je po ozimé psSenici druhou nejmasovéjsi plodinou. Tomu odpovidd i jeho ekonomicky
vyznam. Krom¢ sladovnictvi se dnes je¢men pouziva jako jadrné krmivo. V primyslu je to

surovina na vyrobu lihu, Skrobu, kosmetickych a farmaceutickych vyrobki.

V posledni dobé vzrusta také poptavka po jeCmeni pro potravinaiské ucely v souvislosti se
zdravou lidskou vyzivou. Dale se mizeme zminit 0 mozném uplatnéni jeCmene v medicing,

pii tvorbé GMO nebo novych druhti obilnin (Zimolka, 2006).

3.1.2. Piehled uzitkovych sméru

Je¢men krmny

- patii sem vicetadé 1 dvouradé formy, ozimé i jarni, pluchaté i bezpluché, s vysokym
obsahem bilkovin (cca 15%) a esencidlnich aminokyselin, zejména lyzinu (3,8% a vice),
s niz§im obsahem beta-glukanti (1,5 — 2%)).

Je¢men sladovnicky

- U nas je to prevazn¢ jarni forma, ale jinde i dvoufady ozimy jeCmen. Na jeho kvalitu je
kladena tada pozadavkil, které jsou ze dvou tietin ovlivnény vnéjSimi podminkami a
jednou tietinou geneticky — odriidou. Z hlavnich kritérii jakosti je na prvnim misté obsah
bilkovin (max. 11%), podil pfedniho zrna a obsah beta-glukani mtize byt nejvyse 1,5 —
2%.

Je¢men primyslovy

- ten slouzi k vyrob¢ lihu (etanolu), zvlasté whisky, Skrobu, detergentii a také kosmetickych
a farmakologickych ptipravki.

Je¢men potravinarsky

- je urCen kvyrobé¢ dietnich potravin, které maji vyznam vprevenci a 1écbé
kardiovaskularnich civiliza¢nich onemocnéni. Zde jsou vhodné odridy s vysokym
obsahem bet-glukani (vice jak 5%) a vy$Sim obsahem stravitelné vldkniny. Patii k nim

hlavn¢ je¢men bezpluchy.
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Je¢men picninarsky
- pro zalozeni porosti viceletych picnin — jetelotravin se vyuzivaji odridy s nizsi intenzitou
odnozovani a také odrtidy vhodné pro sklizeni celych rostlin v mlééné voskové zralosti, na

senaz, suSeni a granulovani (Petr, 1980; Zimolka 2006).

3.1.3. Botanicka a biologicka charakteristika jeémene

JeCmen patii mezi jednod€lozné byliny, do celedi lipnicovité (Poaceae). Rod je¢men
(Hordeum) obsahuje formy plané i1 kulturni. Kulturni je¢men je jednoletd jarni nebo ozima
obilnina, nékteré plané druhy jsou viceleté.

Wikipedia, [online], 24.12. 2007 [cit. 2009-03-03]. Dostupné z

<http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/133145-jecmen>.

Obr.c. 1
Klas je¢mene setého vicetadého - ¢asto oznacovaného jako ozimého nebo krmného.
[online], [cit. 2009-03-03]. Dostupné z
<http://etext.czu.cz/php/skripta/objekt.php?titul _key=81&obj=185&no=2.1%20-%2028>.

Kulturni je€men je morfologicky velice variabilni, ale vS§echny kulturni odrtidy je¢mene patii
do jediného diploidniho druhu (n = 14) Hordeum vulgare L., jeCmen sety, ktery se dale ¢leni

na convariety:
»  Hordeum vulgare convar. vulgare — jeCmen, sety vicefady; u néj rozliSujeme dva typy:

- Sestifady — hexastichon

- Ctyftady — tetrastichon
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Typ SestiFady ma vSechny tii jednokvété klasky plodné, takze tvoii klas se Sesti  podélnymi

fadami obilek, rozmisténymi kolem klasového vietene stejnomérné v podobé
SestiClenného  preslenu.  Obilky
protilehlych fad jsou na bazi, na
stran¢ piivracené ke stfedni obilce,

prohnuté.

Obr.¢. 2
Je¢men Sestifady. [online], [cit. 2009-03-03]. Dostupné z
<http://etext.czu.cz/php/skripta/objekt.php?titul key=81&0bj=180&no=2.1>.

Typ étyrrady ma také vSechny tii klasky plodné, tvoii fidsi klas se Sesti fadami, stfedni fadou
obilek tésné ptilehlou ke klasovému vietenu
a dvéma tfadami postrannich obilek. Ty se
castecn¢  prekryvaji. Pi1 pldorysném
pohledu se pak klas jevi jako Ctyftady. Do
tohoto typu patii vétSina kultivard krmného

je¢mene (Zimolka, 2006).

Obr.c. 3

JeCmen cCtyitady. [online], [cit. 2009-03-03]. Dostupné z
<http://etext.czu.cz/php/skripta/objekt.php?titul key=81&0bj=196&no=2.1>.
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»  Hordeum vulgare convar. distichon, jeCmen sety dvoutady, tvoii tii jednokvété klasky na

kazdém clanku klasového vieténka. Jeho postranni klasky na rozdil od vicetadych

jeCmenti jsou neplodné, sterilni a jsou bez osin.
PIn¢ vyvinuty ma jen klasky prostfedni, ty jsou
plodné, nejcastéji s osinou. V dob¢ zralosti ma
zplostélé klasy, tvofené dvéma tfadami vyvinutych
obilek, mezi nimi je z kazdé strany dvojitd fada

bezosinnych, sterilnich klaskd.

Obr.c. 4

Je¢men dvoutady. [online], [cit. 2009-03-03]. Dostupné z

<http://images.google.cz/imeres?imgurl=http://etext.czu.cz/img/skripta/81/dscn0096>.

Je¢men dvourady se vyskytuje v n€kolika varietach:

Varieta nutans - jeCmen nici, k némuz u nds patii témét vSechny registrované odridy
jec¢mene jarniho. V dobé¢ zralosti ma klas hackujici, fidky, zlut¢ zbarveny, s dlouhymi
drsnymi osinami a pluchatym zrnem (Benada a kol., 2001).

Varieta erectum — jeCmen vzpiimeny ma klas kratsi husty, do plné zralosti vzptimeny.
Varieta zeocrithon (syn. breve), je¢men pavi tvoii klas kratky, velmi husty, na bazi
siroky, k vrcholu se zuzuje, obilky odstavaji od vietene, osiny odstavaji véjirovite.
Varieta nudum, jeCmen nahy, u tohoto jeCmene obilka nesrlstd s pluchami, pii
vymlatu zlstavd asi 20% obilek obaleno pluchami, které vSak také s obilkou
nesristaji. Obilky se vyznacuji nizkym obsahem vldkniny, vysokou krmnou hodnotou.

V posledni dobé se uplatnuji i jako potravina pii ceredlni vyziveé (Zimolka, 2006).

3.1.4. Morfologie jecmene

Kofenova soustava

Kofenovou soustavu tvoii svazcité koteny, které jsou v porovnani s dvoudéloznymi rostlinami

slabsi a netloustnou. Z nasich obilnin tvoii je¢men nejvyssi pocet zarodecnych - primarnich

kofinkl v poc¢tu 4 — 10, nejcastéji 5 — 6. Zavisi to na velikosti obilek, typu je¢mene a formée

je€mene. Z bazédlnich podzemnich uzli — kolének v dobé odnozovani vyrustaji kofinky

adventivni — sekundéarni. Jsou mohutngjsi a anatomicky odlisné od primarnich kotinki. Jejich

pocet na jednu odnoz kolisa a v polnich podminkach se pohybuje mezi tfemi az osmi.
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Kofinky, zvlasté ve stfedni casti, jsou porostlé cetnymi kofenovymi vlasky, 1 — 3 mm
dlouhymi, které jsou tésné spojeny s ptidnimi ¢asticemi. Jejich Zivotnost je kratkd, zavisla na
zasobeni vlahou. Proto i1 kratsi vlahovy deficit béhem vegetace mize neptiznivé ovlivnit
rustové a produkéni pochody.

Zarodecné kotinky pronikaji u je¢mene az do hloubky 140 cm a podileji se na zdsobeni
vlahou hlavné v obdobi déle trvajiciho sucha. Zistdvaji aktivni zpravidla az do konce

vegetace (Zimolka, 2006).

Stéblo

Stéblo se tvoii po prechodu rostlin do generativni faze a souvisi s vytvoienim prvého kolénka.
Sestava se z kolének (uzlin, nodt) a ¢lankt n a horni stran¢ kolének se nachazi v délivém
pletivu zéna ristu, odkud se ¢lanky prodluzuji, takze stéblo roste ve vsech Clancich. Z horni
casti kolének vyristaji rovnéz listové pochvy, chréanici spodni ¢éast internodia tésn¢ nad
kolénkem a ¢astecné zpevinujici stéblo. Délka internodii se zvétSuje od baze smérem k vrcholu
rostlin. V opa¢ném sméru stéblo zesiluje. Anatomicka stavba a morfologické znaky stébla
vytvaii predpoklady odolnosti obilnin proti poléhani. [online], [2009-03-09]. Dostupné z

<http://old.mendelu.cz/~upsr/prezentace/obilniny/contents/morf obil.html>.

Stény stébla jsou na vngjsi strané pokryty pokozkou, pod ni je vrstva parenchymatického
pletiva, nasleduje souvisly prstenec sklerenchymatického pletiva, jeho tlustosténné buiiky
jsou zvlasté na konci vegetace prostoupeny ligninem. Ve sténé stébla jsou ve dvou kruzich
rozmistény cévni svazky. Anatomicka stavba stébla je do zna¢né miry ovlivnéna odridou,

hnojenim a vlédhou.

Odnoze

Bo¢ni vétve, odnoze se tvoii zpodzemniho uzlu. Vznikaji v 0zlabi blanitych listent
(intravaginalni vétveni) a z uzli téchto odnozi 1. fadu se tvofi odnoze II. a dalSich radi.
Z odnozovacich uzla vyristaji dalsi adventivni kofeny, takze odnoZe jsou pozd¢€ji nezavislé
z hlediska vyzivy na hlavnim stéble. Odnozovani ovliviiuji vlastnosti odridy 1 jiné faktory

(Zimolka, 2006).

Listy

Po proniknuti listové pochvy (koleoptile) na povrch pudy zbrzdi mlada rostlinka vlivem
plsobeni svétla rist a zacne intenzivnéji rust prvni zeleny list ulozeny uvnité koleoptile.
Nasleduje tvorba dalSich listd, jejichz zéklady jsou na spodni €asti vzrostného vrcholu,
pozdéji se vytvareji u kazdého kolénka. Pocet kolének stébla udava i pocet listd, které jsou na

stéble spirdlovité rozlozeny (Hay, 2006; Zimolka, 2006).
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Je¢men ma listy pravotocivé a jsou umistény nad sebou ve dvou fadach. Pochva obepinajici
stéblo vyrista z horni ¢asti kolénka. V misté, kde pochva piechazi v cepel, je zakonCena
blanitym jazyckem, ktery je témeéf rovny a po stranach vybihd v dlouhd ouska, kterd se
vzajemné prekryvaji. Blanity jazycek brani piistupu vody ke kolénku pod pochvou. Listova

cepel je carkovité ptimd, nejuzsi je u horniho, praporcového listu.

Kvétenstvi

Kvétenstvim jeCmene je slozeny nerozvétveny klas (lichoklas), tvofeny smacknutym
vietenem, na stranach obrvenym, které je rozd€leno na jednotlivé Clanky se tfemi klasky
(jednokvétymi), jejichz plodnost nebo sterilita urCuje fadovost je¢mene. JeCmen je rostlina

samosprasna. Uplatiiuje se zde anemochorie, opyleni vétrem.

Obilka

Obilka je slozena ze tii ¢asti: obald, endospermu a zarodku. Barvy je svétle zluté — jeCmeny
péstované v nasi oblasti, oranzové, hnéd¢, fialové az modrocerné. U pluchatého jeCmene je
obilka na hibetni stran¢ kryta pluchou. Plucha je osinata, osina je vétSinou dlouhd, mize byt
zubaté nebo hladka. Plucha svymi okraji ptekryva mensi plusku. Pluska ve stfedni Casti kryje
podélnou ryhu obilky, k ni z vnéj$i ¢asti ptiléha zakrnély vrchol osy klasku — bazalni stéticka.
Plucha a pluska chrani obilku pted vnéjSimi vlivy. K pluse a pluSce piiléha oplodi a osemeni.
Zarodek je umistén na spodu obilky a svou vné&js$i Casti pfiléha k pluse. Zarodek je
s endospermem spojen Stitkem a sestavd z hlavniho pupenu se zaklady list a vegeta¢nim
vrcholem. V zarodku jsou jiz i zéklady dal§ich zdrode¢nych kofinkd. Endosperm (bilek)
vyplituje hlavni podil zrna. Jeho vnéjsi vrstva — aleuronova se nachazi bezprostiedné pod
osemenim. Buiky aleuronové vrstvy obsahuji zésobni
bilkoviny, tuk a mensi mnozstvi Skrobovych zrn. Vnitini
endosperm je tvoren tenkosténnymi bunkami, do kterych se
prevazné¢ ukladd zasobni Skrob. Na poméru Skrobu

" J kostatnim slozkam endospermu zavisi moucnatost Ci

sklovitost endospermu (Zimolka, 2006).

Obr.c. 5
Pluchaté obilka je¢mene. [online], [cit. 2009-03-03]. Dostupné z

<http://etext.czu.cz/php/skripta/objekt.php?titul key=81&0bj=202&no>.
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3.1.5. Riist a vyvoj jeémene

U je¢mene je to obdobi od nabobtnani a vykli¢eni obilky aZ do vytvofeni obilky nové.
Také zde probihaji zmény kvantitativni a kvalitativni. Vedou k pfechodu rostlin jeCmene
z vegetativniho do generativniho obdobi a k vytvafeni reprodukénich organti. Zivotni cyklus
rostliny délime na dvé zakladni obdobi s fazemi:
1) vegetativni - faze: kliceni

vzchazeni

odnozovani
2) generativni - faze: sloupkovani

metani

kveteni

zrani

(Petr, 1997)

Kliceni a vzchazeni

Jarni je¢men potiebuje ke kli¢eni vlahu ve vysi 50 — 60 % hmotnosti obilky. Doba nabobtnani
je rizna, zavisi na odridé, podili obalii zrna, velikosti obilky a podminkach prostiedi (teplota,
vlhkost). V ptiznivych podminkach nabobtna obvykle do 24 hodin, za sucha pozdéji. To ma
vliv i na dalsi faze.

Pti kli¢eni prorazi obaly zrna v bazélni ¢asti obilky nejdiive hlavni kofinek, zatimco klicek je
zpocatku ziejmy pod napjatou pluchou a vyrazi za 3 — 5 dnil na opacném konci zrna. Mistem
aktivace enzymatickych procesu, probihajicich v zrnu pfi kli¢eni, aleuronova vrstva a v ni
obsazené latky giberelinového typu.

Obvyklé doba vzejiti je 7 — 10 dnil. Vzejiti je charakterizovano objevenim se prvniho listu nad
povrchem pudy. VSe je ovliviiovano vlhkosti, teplotou, vzduchem a pfitomnosti chemickych
latek (Zivin, hnojiv, pfipadné motidel). Je tfeba, aby kliceni a vzchazeni bylo rovnomérné a co

nejkratsi (Zimolka, 2006).

OdnoZovani

Na rostlin€ se postupné tvoii dalsi listy. V uzlabi kazdého listu, za jeho pochvou, se zaklada
uzlabni pupen, ktery povazujeme za zaklad piiSti odnoze. Tvorba odnozi je podminéna
vyzivou, hlavné fosforem, a fytohormondln¢é. Zdklad odnozi je v odnozovacim uzlu.
Schopnost tvorby odnozi trva po celou dobu ristu. Cilem je dosdhnout 2 — 5 plodnych stébel.

Toho dosdhneme agrotechnikou nebo morforegulacné. Vyvojoveé opozdéné odnoze zustavaji
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sterilni, jejich pfitomnost neni Uplné€ negativni, protoze piispivaji ke zvysSeni listové plochy a

pomahaji tak k vyzivé fertilnich odnozi.

Sloupkovani

Toto je obdobi intenzivniho rastu, kdy se od sebe stébelnata kolénka oddaluji a tvofi se
internodia. Faze sloupkovani trvé asi 30 — 40 dntli a vyznacuje se nejveétSimi piirastky susiny,
takze je to obdobi nejnarocnéjsi na zasobeni vldhou a zivinami. Je to ptfestup do generativni

faze (Zimolka, 2006).

Metani a kveteni

Za metani oznacujeme stav, kdy po zdufeni pochva posledniho praporcovitého list praskne a
uvolni se kvétenstvi. Zde jsou jiz zcela vyvinuté generativni organy. Rozhodujici pro prib¢h
metani jsou venkovni teploty (optimum je v rozmezi 16 — 20°C). K vlastnimu kveteni dochazi
aZz po dozrani pohlavnich organi kvétu. JeCmen se opyluje prevazné vlastnim pylem a

k otevteni kvitka casto ani nedojde.

Tvorba zrna, zrani

Pfi tvorbé obilek se opét vyznamné uplatiiuji fytohormony. Rist obilek probihd ve tiech
casovych fazich: pozvolny nartst ptes rychly nartist az k trvalému poklesu a zakonceni v plné
zralosti. Proces rlstu je zavisly na vné&jSich podminkach, ale i wvnitinich, genetickych

(Zimolka, 2006).
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vysev/| vzcha- S ikt p =]
Kligeni| zeni odnozovani sloupkovani metani Kuelenll zralos
Obr.C. 6

Fenofaze jarniho jeCmene. [online], [cit. 2009-03-04]. Dostupné z

<http://old.mendelu.cz/~agro/af/multitexty 2/images/obilniny/jecmen jarni/v faze jecmen.jpg>.
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3.1.6. Péstovani jeémene

Pudni a klimatické podminky

Jarni jeémen nema pfili§ vyhranéné pozadavky na prostiedi, z tohoto diivodu jej Ize Gspésné
pestovat i ve velmi rozdilnych podminkéch (Zimolka, 2006).

Ovsem pro jednotlivé uzitkové sméry, kde je tieba urcitych jakostnich vlastnosti a znak, se
moznosti péstovani zuzuji jen na urcité podminky, kde Ize vysokém produkce i pozadované

jakosti dosdhnout. To je pfipad kvalitniho sladovnického je¢mene, ktery je na podminky

wewr

Jarni jeCmen je méné naro¢ny na teplotu a vldhu. Oproti jinym obilnindm je vSak vice naro¢ny
na pudu. Vyplyva to z jeho jemnéjsiho a mél¢iho kofenového systému, a také proto, Ze behem
relativné kratké doby svou vysokou rychlosti fotosyntézy a dalSimi fyziologickymi
vlastnostmi je schopen vytvofit vysoké piirtstky biomasy a po té i vysoky hospodarsky
vynos. Proto jsou pro néj nejvhodnéjsi piidy stiedné teézke, hlinité az piscitohlinité, vzdusné
s dostatkem pohotovych Zzivin, zvlast¢ fosforu, pifimefené vlhké, biologicky cinné.
Vyznamnym faktorem je pudni reakce, ktera by se méla v fepaiské a kukufi¢né oblasti
pohybovat v rozmezi 6,2 — 7,2 pH a v bramboraiské 5,8 — 6,2 pH. Kyseld reakce mé negativni
vliv na rist i sladovnickou kvalitu. Potlacuje tvorbu kofenového systému a snizuje u¢innost
zivin. Také neni vhodné péstovat sladovnicky je¢men na pozemcich s vysokym stupném
utuzeni ornice a s nevyrovnanym vlahovym rezimem. Nedoporucuji se lokality s ¢astym
vyskytem mlhy a rosy a pozemky zaplevelené (Zimolka, 2000).

Kromé ptidnich podminek maji rozhodujici vyznam i klimatické podminky a aktuélni prabch
pocasi v daném ro¢niku. Ty se na jakostnich ukazatelich podileji nejméné dvéma tfetinami

(Petr, 1997).

Péstovani jarniho jeCmene na slad se uskuteciiuje pievazné v urodnych fepatskych oblastech
s ptevahou plid ¢ernozemniho a hnédozemniho charakteru, na sprasi a spraSovych pokryvech
do nadmotské vysky 250. Tam se nejlépe daii cukrovce, kterd je také nejvhodnéjsi
predplodinou pro sladovnicky je¢men. V Cechach jsou to intenzivni oblasti Polabi a na
Moravé Hand. Dobrou piedplodinou miize byt vedle cukrovky i kukufice. Proto kukufi¢nou
vyrobni oblast, vyjma extrémné suchych a teplych rajond, kde je jarni je¢men vystaven
nebezpeci zaschnuti porosti s negativnimi diisledky na vynos a jakost zrna, mizeme také

povazovat za vyhovujici.
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V poslednich letech v dasledku aridizace uzemi se stdle Castéji dafi s uspéchem péstovat
sladovnicky je€men i v obilnafské oblasti, ale je tam mensi jistota dosazeni dobré jakosti. Zde
se pestuje na stiednich pidach, sprasovych hlinach s prevahou hnédozemi a illimerizovanych
ptd s dobrou produkéni schopnosti.

Jesté mensi jistota dosazeni dobré sladatské kvality je v oblasti bramboratské. Tam prevazuje

péstovani jecmene pro potravinaiské a krmné ucely (Petr, 1997; Zimolka, 2006).

Zarazeni do osevniho postupu

Nejlepsimi pfedplodinami pro jarni jeCmen, zejména pro sladovnické ucely, jsou organicky
hnojené okopaniny, tj. cukrovka, brambory, silazni kukufice, ptipadné brzy sklizend kukufice
na zrno, fepka. Problémy mohou nastat pifi zafazeni sladovnického je¢mene po zaorani
chrastu cukrovky. V piipadé pomalého rozkladu organické hmoty v pidé muze dojit k
pozdnimu uvolilovani dusiku a k nezadoucimu zvyseni obsahu bilkovin v zrnu nebo poléhani
porostu. V piipadé nutnosti jemen celkem dobie snadsi i vysev po obilovingé (po ozimé
pSenici, ne po jeCmeni), ale vynos i sladovnickd jakost se v takovém piipadé vesmés snizi.
Langer, 2002, JeCmenaiska  rocenka, [online], 2009-03-10. Dostupné¢  z

<http://www.selgen.cz/pagrotjj.php>

Zpracovani pudy

Jarni je¢men je naro¢na plodina na dobry fyzikalni stav pidy, dostatek vzduchu a pohotovych
zivin v pudé¢ a na dodrzeni agrotechnického terminu seti.

Pro jarni je€men je v soucasné dobé¢ Siroky vybér technologickych postupt zpracovani puady a
zakladani porostli. Volbu pracovnich postupii pfizplisobime podminkdm stanovisté, zatazenim
je¢mene do osevniho postupu, stavu ptidy po sklizni a dal§im faktoram.

MiuZzeme vyuzit minimaliza¢ni technologie, kdy po sklizni pfedplodiny provedeme podmitku,
nejlépe talifovymi podmitaci nebo radlickovymi kypfici, a to na lehkych pidach do hloubky 6
- 8 cm a na té€zSich pudach do hloubky 8 - 12 cm. V¢as a spravné€ provedend podmitka Setfi
pudni vldhu a napomahé hubeni plevelt. Pti zvIast’ piiznivé situaci mizeme provést i pfimé
seti do nezpracované nebo jen povrchoveé zpracované pudy i do vymrzajicich meziplodin.
K tomu vyuzijeme specialnich secich stroju.

V naSich podminkéich se dosud vétSinou pouziva tradi¢ni technologie s orbou. Tradi¢ni
technologie je vyuzitelnd prakticky ve vSech stanovistnich podminkdch i po vsech
piedplodinéch.

Pti pouziti tradi¢ni technologie ptipravy piidy by kvalitni podzimni stfedné hluboké orba méla
byt provedena nejpozdéji do poloviny listopadu. V zavislosti na piedplodiné a fyzikalnim
stavu pudy hloubka orby se pohybuje v rozmezi 15 - 22 cm, nejvhodnéjsi je pouziti

oboustranného pluhu.
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Po ptedplodinach, které zanechavaji strnisté, predchazi orbé podmitka. Podmitka se provadi
v co nejkratsi dobé po sklizni talifovymi nebo radlickovymi podmitaci, podle podminek do
hloubky 6 — 12 cm. Pokud se zaorava fepny chrast, mél by byt pfed zaoranim nejprve
rozdrcen a rovnomérné rozdélen po poli. Hloubka orby by neméla by byt piili§ velka, aby
doslo k rychlému rozkladu organické hmoty chrastu a k uvolnéni dusiku brzy na jate, kdy
muze byt vyuzit pro tvorbu odnozi.

Nevyhodou tradi¢nich technologii s orbou je v porovnani s minimaliza¢nimi technologiemi
vys$i energetickd a pracovni naro¢nost (Zimolka, 2006; Agromanual, Atlas plodin[online],
[cit. 2009-03-10]. Dostupné z

<http://www.agromanual.cz/cz/atlas/plodiny/plodina/jecmen-jarni.html>.

Piedset’ova priprava, seti

Predsetovou piipravu, stejné tak seti je vhodné provést co nejdiive na jare, ale zasadné¢ az
kdyz je pida dostate¢né vyzrald. Pocet vstupti na pole by mél byt co nejvice omezen.

Pti klasickém postupu je nejlépe pfedsetovou piipravu zacit tézkymi branami (provzdusnéni,
prohiati ptidy), potom pole urovnat branami a smykem. Smykovéni ale mize mit nepfiznivé
ucinky na utuzeni pudy, vhodnéjsi je tedy pouziti nékterého z mnoha typii kombinovanych
kyptich, které plidu dokonale pfipravi jednou operaci. Jesté vétSiho omezeni poctu vstupil na
pole dosdhneme pouzitim modernich vykonnych strojii s aktivnim pohonem pracovnich
organti, které jsou schopny pfi jediném vstupu na pole pozemek urovnat, pfipravit setové
1tZko a zasit.

Pfi péstovani jarniho jeCmene lze pouzit i zjednoduSené systémy zpracovani pidy. Pouziti
ruznych prvkl minimalizace zpracovani piidy je vhodné zejména pii seti jeémene po kukufici,
slunecnici a cukrovce.

Uplnou minimalizaci piedstavuje metoda piimého seti do nezpracované pidy za pouZiti
specialnich secich stroji. Pouziti této metody je mozné jen v optimdlnich klimaticko-piidnich
podminkéch a mé fadu vyhod. Napftiklad je to ispora pohonnych hmot, omezeni piejezdl po
poli, omezeni vodni a vétrné eroze. Agromanual, Atlas plodin [online], [cit. 2009-03-10].
Dostupné z

<http://www.agromanual.cz/cz/atlas/plodiny/plodina/jecmen-jarni.html>.

Obecné dalsi vyhody v minimaliza¢nich technologiich jsou pfi pouzivani vysoce vykonné
zemédelské techniky, kterda umoznuje zalozeni porosta i1 na velkych plochach pii ptiznivém
stavu pudy a v pozadovanych agrotechnickych terminech. Technické vybaveni pro seti by
mélo splilovat naro¢né pozadavky na pfesnou distribuci a uloZzeni osiva. Také seci stroje pro
minimaliza¢ni, respektive pro pidoochranné technologie, prochazeji vétsim technickym a

technologickym rozvojem nez stroje pro klasické technologie seti (Hruby, 2006).
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Minimalizace mé i své nevyhody a rizika. Patfi tam zvySeni koncentrace soli v ptidé, zvyseni
pudni kyselosti nebo sniZzeni pidni biologické cinnosti a pomalejsi uvoliiovani Zivin.
Agromanual, Atlas plodin[online], [cit. 2009-03-10]. Dostupné z

<http://www.agromanual.cz/cz/atlas/plodiny/plodina/jecmen-jarni.html>.

Predsetova piiprava ma vytvofit pfedpoklady pro udrzeni dobrého strukturniho stavu ptidy po
celou dobu vegetace. Kazdy pred¢asny nebo opozdény zasah porusujici strukturu zamazanim
nebo proschnutim plidy se odrazi na vynosu i kvalité. Termin seti zalezi vZdy na podminkéach
daného ro¢niku (Hruby, 2006).

Z maloparcelnich pokusti vyplyva, Zze z hlediska ploSného rozmisténi zrn je nejvhodnéjsi tzv.
seti na $iroko, pii kterém nejsou vytvareny fadky (Zimolka, 2006).

Doporucené vysevni mnozstvi v dobrych podminkach ¢ini 3,5-4 mil. kli¢ivych zrn na hektar.
V horsich podminkach a pfi pozdnim seti se doporucuje vysevni normu zvysit az na 4,5 mil.
kli¢ivych zrn na hektar. Zasadné€ je nutné vychdzet z osivovych hodnot (hmotnost 1000 zrn,
klic¢ivost, Cistota, ptip. MKS), které jsou u certifikovaného osiva vZzdy na obalech uvedeny.
Zavlacovani pti pouziti modernich secich strojii neni nutné, v piipadé vétsiho sucha se
doporucuje pozemek nejdéle do tii dnli po zaseti uvalet. V ptipad¢ vzniku padniho Skraloupu
je mozno provést vlaceni lehkymi branami (ne od vzchdzeni do faze 3 listil). Agromanual,
Atlas plodin [online], [cit. 2009-03-10]. Dostupné z

<http://www.agromanual.cz/cz/atlas/plodiny/plodina/jecmen-jarni.html>.

3.1.7.Hospodarsky vynos

Tvorba hospodatského vynosu u je¢mene jarniho, stejné jako u ostatnich obilnin je proces
dynamicky. Jednotlivé vynosové prvky se tvoii postupné v Case, jsou ovliviiovany
podminkami daného stanovisté, to znamend, Ze na né pusobi klimatické a plidni podminky
stanovisté; prabeh pocasi daného ro¢niku, dynamika uvoliovéani Zivin z pudy. Dale to jsou
Skodlivi cinitelé, jak choroby, Skidci a plevele, tak i znec¢isténé ovzdusi a agrotechnické
zasahy.

Kdyz mluvime o vynosu, mize to byt vynos biologicky, do kterého zahrnujeme veSkerou
masu vyprodukovanou rostlinou a potom vynos hospodaisky, ktery predstavuje tu ¢ast, pro
kterou rostlinu péstujeme, u jarniho je¢mene je to vynos zrna. Podil vynosu zrna
k biologickému vynosu nam déava skliziiovy index (Fageria,2006).

Vynos zrna je¢mene je tvofen, tfemi zdkladnimi vynosovymi prvky, a to poctem klast na
jednotku plochy, poctem zrn v klasu a hmotnosti obilek, kterd se udava v HTZ — hmotnost

tisice zrn.
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Pocet klast je dan poctem rostlin a po¢tem plodnych odnozi; pocet zrn v klasu zavisi na
genetickém potencidlu produktivity odridy a poc¢tu plodnych kvitkli; a hmotnost obilek je
ovlivnéna celkovym stavem rostliny. VSechny tyto prvky ovliviiuji vyse uvedené faktory.
Kazdy druh a odriida ma svéa specifika a ta bychom méli respektovat pifi stanovovani
technologie péstovani.

Tvorba nové organické hmoty porostem kulturnich plodin je urcovana napiiklad
fotosyntetickou produkci fotosyntetického aparatu. Jsou zde tii procesy — pohlceni zareni
porostem; uc¢innost vyuziti pohlceného zafeni na tvorbu suSiny a transport, distribuce a
akumulace vytvotenych asimilata.

Dopadajici slunecni zateni absorbuji vSechny ¢asti rostliny, pfedevsim listové Cepele, dale
listové pochvy, stébla, klasy. Pro vyjadfeni schopnosti absorpce se pouziva hodnota
pokryvnosti listovi (LAI), udavajici plochu asimila¢nich organii na jednotce plochy povrchu
pudy. Pro vyjadfeni asimilacni plochy a doby jejiho trvani se pouziva termin integralni listova
plocha (LAD), kterd je nasobkem LAI a piisluSného Casového intervalu. Z ptedpokladu pro
vyuziti slune¢niho zafeni vyplyva pozadavek na minimalni velikost asimila¢ni plochy, ktera
by méla uplné pokryvat pidu po celou dobu vegetace. Timto Gplnym pokrytim se obvykle
mini takova hustota, kdy na povrch pidy dopada méné nez 5 % zéteni dopadajiciho na porost

(Petr, 1980).
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3.2. FYZIOLOGIE

3.2.1. Ruist a vyvoj

vvvvv

ptibyvani hmoty ¢i velikosti spojené s €innosti zivé protoplasmy. Pfi rlistu mnohobunééného
organismu vzrusta pocet bun€k, mnozstvi protoplasmy a také komplexita organt i rostlinného
téla. Rast je tizce spojen s bunéénym metabolismem, ktery dodava latky a energii potfebné
k vystavbé rostlinného téla. Rist zahrnuje zmény kvantitativni, ale je také propojen 1 se
zménami struktury, s utvafenim jednotlivych pletiv a orgdna rostlinného téla. Tyto zmény
nazyvame diferenciaci, rozumime tim rozliSovani ptivodnich meristematickych bunék na

bunky specializované pro urcité organy a funkce (Prochazka, 1998).

Rast se da také jednoduse definovat jako nevratné zmény ve velikosti jedince nebo orgénu
v Case. Pfi ristu se hromadi biomasa, tuto skute¢nost zjistime méfenim nartstu listové plochy,
stonku, kofent, celkové vahy nebo vysky rostliny. Tyto Udaje ndm mohou poslouZit pfi
srovnavani jednotlivych odrid nebo vhodnych podminek, jako je naptiklad klima, ptadni

podminky nebo zdsobeni vodou a zivinami (Fageria, 2006).

U vyssich rostlin je rast vysledkem zvétSovani se objemu bunck a jejich poctu. Je vsak
omezen na lokalizovand meristematickd pletiva, ktera mohou byt aktivni po cely Zivot
rostliny, fikame, ze riist rostlin je otevieny. U kofenll a stonk aktivni stav trvd dlouhou dobu
— az staleti, jsou to nedeterminované meristémy. Zatimco u listl a kvétl trva jen po urcitou
dobu, jsou to determinované meristémy. Ve fazi déleni bunék dochdzi pouze ke zvySovani
poctu bun€k a vyraznéji se neméni jejich velikost. Buiiky nariistaji geometrickou fadou, ale
dé€leni nemtize pokracovat neomezen¢ dlouho, projevi se limitujici faktory. Po ukonceni cyklu
bunécéného déleni, pokracuji buniky v ristu a uz se dale nedéli, ale zvEtSuji v této fazi vyrazné
svij objem. Pfi zvétSovani objemu mé velkou tlohu bunécnd sténa, ktera je mimo jiné slozena
z mikrofibril a ty jsou uspotadany piricné ke sméru ristu a dochazi k zeslabeni vazeb mezi
nimi a tim se zvySuje plasticita. Uspofadanost celulozovych mikrofibril, je pfic¢inou, pro¢
bunky vétSinou rostou vyrazngji v jednom sméru. Objemovy rist je soustfedén do riistovych
zon — na rostliné rozezndvame typ apikalni (stonek a Castecné koten), bazalni (listy) a
interkalarni (stébla trav a caste¢n¢ kofen). Na rostlin¢ rozliSime organy s neukonéenym
rustem, to jsou koten, stonek a organy s rtistem ukoncenym, to jsou listy (Prochazka, 1998).

Casovy sled riistovych zmén zahrnujeme pod pojem vyvoj. Je obecné méfen ¢asem mezi

rozdilnymi fyziologickymi fazemi. U rostlin mluvime o plastickém charakteru vyvoje rostlin,
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ktery reaguje na signaly vnéjSiho prostiedi a méni svou rychlost. Vyvoj se navenek projevuje
morfologickymi zménami a ty délime na etapy charakterizované morfologickym stavem
rostliny. Tyto etapy nazyvame fenologickymi fazemi — fenofazemi (Prochazka, 1998; Fageria,

2006).

Faze ristu rostlin

Rust rostlin se na bunééné trovni déli do tii fazi: zdrodecné, prodluzovaci a rozliSovaci.

Prvni faze se nazyva zarode¢nd (embryonalni), zde se mitézou tvoii nové builkky. Bunécné
déleni probiha ptredevsim v rustovych vrcholech kotfene a stonku. Je ovliviiovano cytokininy a
auxiny. Nov¢ vzniklé buiiky jsou malé, tenkosténné, nemaji vakuoly. Tato faze je pomérné
dlouhé na rozdil od druhé prodluzovaci (prolongacni) faze, ve které¢ se bunky prodluzuji a
pfijimaji velké mnozstvi vody a mohou sviij objem zvétsit 20 — 50 krat (Rosypal, 2003).

V nékterych extrémnich ptipadech se buiiky mohou zvétsit vice nez 10 000 krat v objemu,
naptiklad xylémové tracheélni ¢lanky. Sténa bunécna roste do plochy a pozdéji 1 tloustky a
neztraci mechanickou soudrznost, ani se neztencuje. Nové syntetizované polymery jsou do
V bunkéch se wvytvoii centralni vakuola. Vlivem osmotického potencidlu buiky je
roztahovana a nevratné se prodluzuje. Prodluzovaci fazi reguluji kromé auxinu 1 gibereliny a
cytokininy. Ve treti fazi riistu dochazi k funkéni a tvarové specializaci bunék. Mezi buiikami
se vytvaifi mezibunééné prostory, bunééné stény jsou nerovnomérné ztloustlé a v bunikach
jsou velké vakuoly. Kdyz buiikky dosahuji své maximalni velikosti, rychlost rstu klesd a
nakonec se zastavi.

Skupiny bunék s urcitou funkci tvoti pletiva. Skupiny pletiv uspotadanych urcitym zplisobem

tvoti organy (Rosypal, 2003; Taiz, 2002).

Faktory ristu rostlin

Faktory ovliviiujici rist se déli na vnitini a vnéj$i. Vnitini faktory jsou podminény genetickou
informaci, kterd usmérfiuje vSechny fyziologické reakce kazdé rostliny. Ridi tvorbu
rostlinnych hormonti a ty pak koordinuji rst a reakci na podnéty z vnéjsiho prostiedi.

K vnéjsim faktorim patii: voda, ovzdusi, svétlo, teplo, ptida (Prochazka, 1998).

Rozhodujicim faktorem riistu je voda, a to uz na bunécné urovni, kdy rostlina potiebuje vodu
k ristu ptredevSim v prodluzovaci fazi. Na nedostatek nebo piebytek vody reaguje rostlina
vnéj$im utvarenim svého téla. Kazda rostlina ma odlisny smér vyvoje pro velikost listu a
mnozstvi list, které nariistaji na stonku, a ten se miize ménit s podminkami riistu a varietou,

jejich rozméry nejsou neménné.
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PSenice a jecmen maji jednodussi ontogeneticky vyvoj, kdy velikost listi postupné nariista
béhem celého vyvoje stonku, kromé& dvou az tii listl, obzvlasté praporcového listu, ktery u

je¢mene mize byt mnohem mensi (Hay, 2006).

V pfirozenych ekosystémech, ale i u zemédé€lskych plodin péstovanych bez zavlah je
ukazatelem vodnich poméri dané oblasti celkovy thrn srdzek za vegetaci nebo za cely rok.
Pro rostlinnou produkcei je v mnoha piipadech determinujicim faktorem také ¢asové rozdéleni

srazek.

Dulezitou slozkou je i obsah vodni pary v ovzdusi a ovzdusi je dalSim faktorem ovlivitujicim
rust. U ovzdusi sledujeme obsah plynd a imise. Rychlost pohybu vzduchu (vitr) zvysuje
naroky na mechanickou pevnost mnoha druhti rostlin (poléhani obilnin). Pohyb vzduchu
vyrazné ovlivituje energetickou bilanci rostliny svym vlivem na transpiraci a vedeni tepla

(Petr, 1987).

Slunecni zafeni je tietim faktorem, ktery plisobi na rlst a zaroven na produkéni procesy
rostlin. Svétlo ovliviiuje rist svou intenzitou, kvalitou, fotoperiodou a smérem svého

pusobeni.

Ctvrtym faktorem, vyrazné ovliviiujicim rist, je teplota. Rist ovliviiuje tfemi meznimi body.
Rostlina zac¢ina rast, pokud teplota dosdhla urcit¢é minimalni hodnoty. S dalSim zvySovanim
teploty se bude rast zrychlovat. Pii dosazeni optimdlni teploty je rist nejrychlejsi. Dalsi
zvySovani teploty riist zpomaluje. Pfi dosazeni maximalni teploty se rist zastavi. Piekroceni

minima nebo maxima ma za nasledek poskozeni nebo smrt rostliny (Rosypal, 2003).

Aktuélni hodnoty teploty plisobi bezprostfedné na rychlost biochemickych reakei, a tim 1 na
rychlost rlstu rostliny na vSech trovnich. Denni a no¢ni priibéh teploty ovliviiuje strukturu
vegetace v prirozenych podminkach a do zna¢né miry urcuje i druhovou skladbu polnich
plodin v danych geografickych podminkéach.. Vyskyt nizkych teplot omezuje rostlinnou
vyrobu v ur€itétm obdobi roku a podmifiuje vyvoj mnoha druhli, vyzadujicich obdobi

jarovizace (Petr, 1987).

Poslednim faktorem je kvalita pidy, ktera ovliviiuje rast rostliny svym chemickym,
mechanickym a biologickym slozenim (Rosypal, 2003).
Je pfirozenym substratem pro rust kofenil. Je zdrojem vody i vétSiny mineralnich latek a

svymi vlastnostmi ptisobi na jejich ptijem (Petr, 1987).
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3.2.2. Voda a rostlina

Vyznam vody je pro rostliny mnohostranny. T¢lo rostlin je tvoteno z velké ¢asti vodou. Voda
rozpoustédlo, a proto hraje stézejni roli pfi transportu latek v rostling.

Rostlinnd buiika i rostlina piijima vétSinu latek ve vodnich roztocich. Ptijem vody je nezbytny
pro udrzeni Zivotnich procesii v bunikach, to znamena, ze je nezbytna pro optimalni priabéh
fotosyntézy a dalsi fyziologické procesy probihajici uvnitt rostlin. V produkénim procesu
plodin voda zabezpecuje pfirozené vlhkostni podminky kofenim, které potom dodavaji
nadzemnim organiim vodu pro potifebnou realizaci produkéniho potencialu plodin. Také je
nutnd i pro tvorbu takovych podminek prostredi, bez kterych by nebyl zivot na zemi mozny
(Kostrej, 1998).

Rostliny pfijimaji vodu piedevsim kofeny, a to kofenovymi vlasky, které zvétSuji povrch
kotentd az patnactkrat. Z kotenil je voda rozvadéna cévnimi svazky do celé rostliny. Rostliny
jsou také schopné Castené pifijimat vodu i listy. Vodu nejen pfijimaji, ale také ji vypoustéji
do ovzdusi.

Kdyz je nedostatek vody v pidé, je pfi¢inou snizen¢ho ptijmu vody nizky obsah pohyblivé
vody v pudé. Také snizovani teploty pudy zplsobuje snizeni piijmu vody, po dosazeni urcité
teplotni hranice dojde k uplnému zastaveni piijmu vody (Hay, 2006).

Na pfijem vody ma vliv i koncentrace rozpusténych latek, pokud je koncentrace vysoka, tak
zabranuje piijmu vody, mluvime o hypertonickém prostfedi. Opakem je prostiedi
hypotonické. Dal$im faktorem pifijmu vody je intenzita transpirace — ¢im vice rostlina vydava

vody, tim vice ji pfijima a pfi intenzivnéjSim dychdni také rostlina piijima vice vody.

Pidni voda se dé€li na kategorie, které nejsou mezi sebou ostfe ohrani¢ené. Piechod se
uskuteciiuje v ur€itém intervalu vlhkosti. Ve stfedu intervalu se nachazi hydrolimit, kde se
vyrazné¢ meéni vlastnosti pidni vody. Z praktického hlediska se rozezndva bod vadnuti,
retenéni a polni vodni kapacita. Vyménna vodni kapacita je ¢ast padni vody, kterou mize

rostlina vyuzit pro rust. Je to rozdil mezi polni vodni kapacitou a bodem vadnuti.

Stejné jako nedostatek vody muize byt pro rostlinu Skodlivy i nadbytek vody. Pii nadbytku
vody v pud¢ trpi kofenovy systém nedostatkem kysliku. To vede ke snizeni rychlosti dychani
kofenti, a tim se zpomali i pohyb vody z pidy do kofent. Vysoky obsah vody v pid€ na
zacatku vegetace plisobi nepfimo na vyvoj rostlin a zplisobuje naptiklad Zloutnuti jeCmene

(Kostrej 1998; Taiz 2002).
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Sucho — nedostatek vody, nebo-1i vodni stres je nejvice limitujici stresor pro rostliny. Sucho
snizuje aktivitu vSech enzymi v rostliné, zpomaluje rust, snizuje fotosyntézu. Voda pisobi pii
udrzovani turgoru, jenzZ ma hlavni tlohu pfii ristu a prodluzovani bunék. Pii snizovani turgoru
dochazi nejdiive k redukci prodluzovani listli a teprve pozdéji k redukei fotosyntézy. Z toho
plyne, Ze nejcitlivéji reaguje na nedostatek vody prodluzovaci rast bun€k (kolektiv, 2003).
Kdyz se bunka zvétsuje pred tim, nez dospéje, tedy pii prodluzovacim rastu, je riist objemu
tvofen piedevsim absorpci vody. Tato voda je absorbovana do vakuoly, kterd se zvétSuje, a
tim burika roste. Rist buniky je zaroven regulovan poddajnosti bunécné stény, kdy na primarni
bunécné sténé probihd proces vkladani novych stavebnich latek mezi staré, a to znamend
plosny rast bunéénych stén.

Absorpce vody pfi rustu buiiky je pasivni proces. V tomto procesu nejsou aktivni zadné vodni
pumpy, kromé toho, Ze rostouci buiika je schopna snizit vodni potencial uvniti buiiky, tak aby
byla voda pfijimana samovolné¢ na zéklad¢ rozdilu vodnich potencidlii, bez piimé spotieby

energie (Taiz, 2002).

K méftitelnému zpomaleni ristu dochézi jiz pii velmi malych ztratach vody, kdy turgor klesne
jen o 0,1 az 0,2 MPa. Uplné zastaveni ristu nastava pii poklesu turgoru na — 0,3 az — 0.4
MPa. K zastaveni rustu tedy dojde diive nez ke zjevnému vadnuti listu, ¢i k ovlivnéni
metabolickych procest, vcetné fotosyntézy. Proto se vrostlindich hromadi nevyuzité
asimilaty. Rust bun¢k déle souvisi s rozpinavosti stény bunécné a rozpinavost a prostor bunky
zavisi na vodnim potencidlu, proto se u nove vyvijejici buiikky pii nedostatku vody budou
stény rozpinat mén¢ a velikost buiikky bude v téchto podminkdch mensi. Pfi dalSim poklesu
vodniho potencidlu bun€k dochéazi k rychlym zménam aktivity enzymt, zpomaluje se bunécné
déleni a méni se metabolické procesy (kolektiv, 2003).

Pti dlouhotrvajicim a opakujicim se suchu se u riznych druht rostlin vyvinuly rizné typy
mechanismi, kterymi rostliny minimalizuji poSkozeni zptisobené suchem.

Jednou z nejcastéjSich reakei na sucho, je reakce kotfent, jejich prodluzovani. VétSina rostlin
dovede vodu piijatou kofeny z vétsi hloubky, dodat do kofend, které rostou ve vysSich
vrstvach - suchych podminkéch, a tak jim umoznit normalni aktivitu na zakladé vylucovani
vody do prostiedi. Kofeny maji ur¢itou schopnost odolavat vodnimu deficitu. Maji vytvoteny
obranny mechanismus, ten spoc¢iva v nahromadéni latek rozpusténych v roztoku ve Spicce a
tim se zvysuje turgorovy tlak, ktery mize udrzet rist po omezenou dobu a snizit tak nasledky
vodniho deficitu. VURV, Blaha L., Hnili¢ka F.; str. 13; [online], 21.- 22. 3.2007 [cit. 2009-
03-30].

Dostupné z
<http://www.vurv.cz/stresyrostlin/sbornik/Sborn%C3%ADk%202007%201%20%C4%8D%C
3%A15t%20pro%20WWW%20str%C3%A Inky.pdf#page=10>.
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Touto schopnosti je dano zabezpeceni piijmu vody a nasledné Zivin do nadzemnich organt
rostlin. V ptfipadé dlouhodobého nedostatku vody od zacatku vegetace dochazi k inhibici
kofenového systému. Rostlina reaguje prodluzovanim hlavniho kofene a omezenim riistu
bocnich vétvi a kotfenového vlaSeni. Jestlize vodni stres nadale pokracuje, dochazi k redukci
kotenového systému a nakonec se rlist zastavi a kofen uhyne.

Vodni stres nejvice ovlivni prodluzovaci riist, coz znamena zmensSeni listové plochy, tudiz
snizeni absorpce slune¢ni radiace, zpomaleni déleni bun¢k a zpomaleni iniciace novych listl
(Kostrej, 1998).

Uz mala redukce turgoru listli snizuje rychlost rlstu listl a toto omezeni mize vyznamné

snizovat urodu, zvlasté kdyz se objevi v juvenilni fazi ristu (Kostrej, 2000).

Sucho rozdélime na ptidni a atmosférické. Atmostérické sucho plisobi rychle, naproti tomu
sucho plidni vzniké postupné a vede k adaptacnim reakcim. Zasobeni vodou zéavisi od stavu

vody v rozdilnych horizontech kotenového profilu (Kostrej, 2000).

3.2.3. Riistova analyza

Listy rostlin péstovanych ve vodnim stresu maji tendenci byt mensi, nez je mozna geneticky
dana velikost toho, kterého listu. Velikost listu zavisi na sile vodniho stresu. Zavisi také na
dob¢, kdy byla rostlina vodnimu stresu vystavena. Jestli rostla od pocatku v podminkéach
s nedostatkem vody, bude rostlina celkové mensi a bude v urcitych fazich odolavat suchu
I1épe, nez rostliny, u kterych se nedostatek vody vyskytl ndhle. Pfi ndhlém vodnim stresu,

zavisi dalsi rist rostliny také na délce stresu.

Tvorba nové organické hmoty porostem kulturnich plodin je urcovana napiiklad
fotosyntetickou produkci fotosyntetického aparatu. Jsou zde tii procesy — pohlceni zareni
porostem; uc¢innost vyuziti pohlceného zafeni na tvorbu suSiny a transport, distribuce a
akumulace vytvorenych asimilata.

Dopadajici slunecni zateni absorbuji vSechny ¢asti rostliny, pfedevsim listové Cepele, dale
listové pochvy, stébla, klasy. Pro vyjadfeni schopnosti absorpce se pouziva hodnota
pokryvnosti listovi (LAI), udavajici plochu asimila¢nich organii na jednotce plochy povrchu
pudy. Pro vyjadieni asimila¢ni plochy a doby jejiho trvani se pouZzivé termin integralni listova
plocha (LAD), kterd je nasobkem LAI a pfislusného ¢asového intervalu. Z ptredpokladu pro
vyuziti slune¢niho zafeni vyplyva pozadavek na minimalni velikost asimila¢ni plochy, ktera

by méla uplné pokryvat pidu po celou dobu vegetace. Timto uplnym pokrytim se obvykle
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mini takové hustota, kdy na povrch pidy dopadda méné€ nez 5 % zéieni dopadajiciho na porost
(Petr,1980).

Pro stanoveni produktivity rostlin je pouzivana ristova analyza. Jednim ze zdkladnich
pristupti je klasicka riistova analyza.

Zakladni slozky klasické rstové analyzy jsou relativni rychlost ristu (RGR), Cisty vykon
asimilace (E), pokryvnost listovi (LAI), pomérna olisténost (LAR), specificka listova plocha
(SLA), pomérna hmotnost listd (LWR) a dalsi.

Relativni rychlost rtstu suSiny (RGRy,) rostliny je definovana v okamzitém case t jako

ptiriistek hmoty na jednotku hmoty pfitomné:
RGRw = (1/W).(dW/dt), (1)

Kde W je hmotnost suSiny, t je cas a dW/dt je zména hmotnosti suSiny za Cas.
Relativni rychlost riistu je potom okamzity sklon kiivky zavislosti InW na ¢ase. V praxi je
zjiStovana primérnd relativni rychlost ristu suSiny (RGRypy) v urcitém casovém intervalu t

aZ t. RGRy,r je potom definovéna takto:

RGRypr = (InWo-InW)/(t2-t1) [hmotnost.hmotnost ™ .¢as™], (2)
Kde W, je hmotnost suSiny v ¢ase t; a W5 je hmotnost susiny v Case t,.
Relativni rychlost riistu slouzi jako zdkladni méteni produkce suSiny a mize byt pouzivana ke
srovnavani vykonnosti druhi nebo efektli oSetfovani za piesné¢ definovanych podminek.
Vseobecné néjaka odchylka od adekvatniho mnozstvi svétla, minerdlnich latek nebo vody
nebo od vhodného teplotniho rezimu ma negativni vliv na RGR.

Obdobné okamzité hodnoty relativni rychlosti riistu asimilacni plochy jsou vypocteny takto:

RGR, = (1/A).(dA/dt), 3)

kde A je velikost asimila¢ni plochy, t je ¢as a dA/dt je zména velikosti asimilacni plochy za
cas.
A stejné tak primérna relativni rychlost ristu asimila¢ni plochy (RGRgy) se vypocita takto:

RGRpr = (InAr-InAy)/(t2-t1) [plocha.plocha™ .gas™], (4)

kde A, je velikost asimila¢ni plochy v Case t; a A, je velikost asimilacni plochy v Case t,.
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Cisty vykon asimilace (E) rostliny v okamzitém ase t je definovan jako pfiristek rostlinného

materidlu na jednotku asimila¢niho materialu:

E = (1/A).(dW/dt), (5)

kde A je asimilac¢ni plocha, W je suSina, t je ¢as a dW/dt je zména hmotnosti suSiny za

Cas.primérny Cisty vykon asimilace (E,;) mezi asem t; a t; je dan:

Epr: ((W2 - Wl).(lnAz - h’lA]))/((Az - Al).(tz — tl)) (6)

[hmotnost.plocha™ .gas™],

kde W, je hmotnost susiny v Case t;, W> je hmotnost suSiny v case t, a A; je velikost
asimilacni plochy v case t;, A, je velikost asimilac¢ni plochy v Case t,. Tento vzorec plati,
jestlize prabeh zavislosti A a W je lineérni.

Pomérna olisténost (LAR) je definovéna jako pomér mezi listovou plochou a celkovou
hmotnosti susiny rostliny a ptedstavuje soucin specifické listové plochy (SLA = A/W))

a pomérné hmotnosti listd (LWR = W;/W):
LAR = (A/W)).(W/W), (7)

kde A je velikost asimilacniho aparatu rostliny, W; je hmotnost suSiny listi a W je celkova

hmotnost suSiny rostliny.
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4. MATERIAL A METODY

Nadobovy pokus pro tuto praci probihal ve venkovnich podminkach ve Stiedoceském kraji,
v obci Kamenice, v nadmotské vySce cca 450 m n. m. Semena tii odrid je¢mene (Hordeum),
hnojivo a postfik byly zajistény katedrou botaniky a fyziologie na Ceské zemédélské
univerzité v Praze.

Byly pouzity tii rizné odridy jeCmene jarniho. Historicka odriida Norimberk a moderni

odridy Bojos a Sebastian.
4.1. Charakteristika odrid

Bojos

Je to polopozdni sladovnickd odriida diamantového typu, preferovand nékterymi sladovnami.
Je doporuéena Vyzkumnym tstavem pivovarskym a sladaiskym pro vyrobu Ceského piva.
Vynos ptedniho zrna v kukuficné oblasti je stiedné vysoky az vysoky. V obilnafské a
bramborarské sttedné vysoky. Rostliny jsou stfedné vysoké az vysoké a stiedné odolné proti
poléhani a ldmani stébla. Zrno u této odrudy je stfedné velké a podil pfedniho zrna je stiedné
vysoky.

Bojos je odrida odolna k napadeni padlim travnim (gen Mlo) a odolna vici fusariozdm v
klase. Rizikem je mensi odolnost proti napadeni rhynchosporiovou skvrnitosti a komplexem
hnédych skvrnitosti. Je vhodna i do sussich podminek a na pocatku metani se u ni doporucuje

oSetteni fungicidy.

Sebastian

Také tato odruda je polopozdni, ma dobrou odnozovaci schopnost, s vybérovou sladovnickou
jakosti a je preferovand nékterymi sladovnami. Hodi se pro vyrobu piva zapadoevropského
typu. Svym charakterem je hluboceprokvasujici, vhodna pro vyrobu sladii pro tradi¢ni piva.
Vynos ptedniho zrna v bramborarské oblasti je velmi vysoky, taktéz v fepatské a obilnarské
oblasti v oSetfené varianté. V kukufi¢né oblasti a v neoSetiené varianté v fepaiské a obilnaiské
oblasti ma vynos pfedniho zrna vysoky. Sebastian je plastickd odrida vhodna do vSech
oblasti.

Rostliny jsou nizké, sttedné odolné proti poléhani a lamani stébla. Zrno je stfedné velké, podil
predniho zrna stiedné vysoky az vysoky.

Ptednosti je stfedni odolnost az odolnost proti napadeni rzi jeCnou a stfedni odolnost proti

napadeni rhynchosporiovou skvrnitosti a komplexem hnédych skvrnitosti. Vykazuje dobrou
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odolnost napadeni fuzariozami v klase. Rizikem je u ni mensi odolnost proti napadeni padlim
travnim. UKZUZ, seznam doporuenych odriid, je¢men jarni. [online], [cit. 2009-03-21].
Dostupné z

<www.ukzuz.cz/Articles/Uploads/71642-7SDO _JJ_listovka 09pdf.aspx>.

Elita, semenaiska, a.s. [online], [cit. 2009-03-21]. Dostupné z
<http://www.elita.cz/Article.asp?nDepartment]D=113&nArticleID=110&nLanguagelD=1>.

Norimberk

Toto je historickd odriida, kterd se od nyné¢jSich modernich odrtd 1isi svoji vyskou, tudiz také
vétsim sklonem k poléhani. I jeji zdravotni stav byl horsi. Objevoval se u ni silny vyskyt snéti
prasné. Dalsi choroby, na které byla odrtida nachylna jsou padli travni, rhynchosporiova
listové plochy a téz i suSiny byl hned zpocatku rlstu podstatné rychlej$i nez u soucasnych
odrid. Rostliny této staré odriidy rychle zakryly ptidu, coz se projevilo i na jistém potlaceni
pleveld. Po vymetani a pfi tvorbé obilky vSak byly hodnoty listové plochy mensi nez u
modernich odrtd. Proti odriidam diamantové fady byla mensi produktivita odnozovani a tim 1
celkov€ nizsi pocet klasii. Vegetativni organy tvofily velky podil celkové suSiny a malo
asimilatd bylo investovano do hospodaisky vyznamnych organti, do obilek. Dikazem toho je
i skliziiovy index, coz je pomér zrna ve slamé, ktery u Norimberku ¢inil 1 : 2,3 - 2,8; zatimco
u modernich odrad je 1: 0,8 - 1,3.

Pocet obilek v klasu a velikost obilek byla stejnd jako u sou€asnych odrid. O vynosech
rozhodovalo hlavni stéblo a nikoli odnoze, jak je tomu u dnesnich nosnych odriid. Vynos zrna
Norimberku ¢inil 60 - 65 % vynosu modernich odrid a rozdil se zvétSoval se stupnujici se
intenzitou péstovani.

Co se tyce sladovnické jakosti, u Norimberku byl vyS$si obsah bilkovin v zrnu, niZsi stupen

prokvaSeni a podstatné vyssi obsah beta-glukanti (Petr, 1997).

4.2. Popis zaloZeni pokusu

Prakticka ¢ast pokusu probihala od 28. kvétna 2008 do 25. Cervence 2008, tedy ke konci jara
a v pribéhu 1éta. Slo o pozdni pokus.

Pocasi béhem pokusu se ménilo. Byla pievaha dnd suchych a teplych, narazové se vyskytly
dny destivé, s bourkou. Neékolik dnti bylo silné vétrnych.

Na pokus bylo pouzito devét plastovych nadob, kazda o objemu dvanact litri, bez odtokovych

otvort, tudiz voda se mohla odpafovat pouze z povrchu.
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Pokusné nadoby byly umistény v prostoru mirného jizniho svahu na vyvySeném, zastfeSeném
misté, aby bylo zabrdnéno nechténému zavlazovani v podobé destovych srazek z divodu
kontrolované zalivky. Pak byly naplnény zeminou pfiblizn¢ pét centimetri od okraje tak, aby
je bylo mozno dobte zalévat. Zemina na naplnéni byla ziskdna z mistniho pozemku. Jednalo
se o zeminu hlinitou.

Do takto pfipravenych nadob bylo 18. 5. 2008 zaseto od kazdé odriidy do tfech nadob po
patnacti obilkdch do hloubky jednoho centimetru. Jednotlivé obilky byly rozmistény na
povrch zeminy a postupné zatlaceny kolikem na hloubku jednoho centimetru, povrch byl pak
urovnan.

Ptipravené nadoby byly srovnany do tfech fad po tfech tak, aby kazdéa fada obsahovala vzdy
jednu odridu a zaroven vSechny tfi varianty zalivky. Nadoby byly oznaceny nazvem odridy a
variantou zalivky.

Varianty zalivky byly: Gplnd, omezend a nedostateCna. Takto odstupfiované zalivky byly
pfidéleny vzdy tfem nddobam, kazdd sjinou odridou. Zalivka byla provadéna pomoci
plastové odmérky, kterd byla naplnéna vodou do pozadovaného mnozstvi pro jednotlivé
nadoby.

Vyse jednotlivych variant zalivek se ménila v zavislosti na pocasi a mife vyschnuti zeminy.
Pokazd¢ vSak byly zélivky ve stejném poméru pro jednotlivé varianty. Kazdy den se
doplilovalo potfebné mnozstvi vody, to se fidilo podle varianty ,,0plnd zalivka™ a ostatni
zalivky se dopocitaly v poméru 3 : 2 : 1; za suchého pocasi a vysoké teploty bylo zalévano
vice, za vlhka mén¢ a nékolikrat viibec. Kazda zalivka byla zaznamenana k piislusnému dni
do tabulky. Harmonogram zélivky je v tabulce ¢. 1.

Priblizné za tyden se zaCaly objevovat prvni listy. Po vzejiti byly rostliny vyjednoceny -
v kazdé nddobé bylo ponechano pét rostlin a v kazdé nadobé byly rostliny oznaceny
potadovymi ¢isly od jedné do péti. Po této upravé byly kazdy den, kromé zalivky, méfeny
délky rostoucich listi. K tomuto ucelu bylo pouzivdno milimetrové plastové méfitko.
Nameétené hodnoty byly zaznamenavany do tabulky k pfislusSnému dni a rostliné. Byly
métfeny pouze listy na hlavnim stéble. Kdyz rostliny zacaly odnozovat, bylo tfeba hlavni
stéblo pro prehlednost oznacit. K tomuto ucelu poslouzily vyrazné oranzové lepici pasky,

které byly upevnény kolem kazdého hlavniho stébla.
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4.3. Tabulka ¢.1 — Harmonogram zalivky

Zalivka v ml

Datum Nedostatecnd  |Omezena Uplna Poznamky
18.5. 50 100 150
19.5. 35 70 105
20.5. 35 70 105
21.5. 35 70 105
22.5. 35 70 105
23.5. 35 70 105
24.5. 35 70 105
25.5. 35 70 105
26.5. 35 70 105
27.5. 50 100 150
28.5. 100 200 300
29.5. 300 600 900
30.5. 100 200 300
31.5. 0 0 0

1.6. 100 200 300
2.6. 100 200 300
3.6. 0 0 0
4.6. 35 70 105
5.6. 35 70 105
6.6. 35 70 105
7.6. 25 50 75
8.6. 25 50 75
9.6. 25 50 75
10.6. 50 100 150
11.6. 25 50 75
12.6. 25 50 75
13.6. 25 50 75
14.6. 25 50 75
15.6. 25 50 75
16.6. 50 75 100
17.6. 50 75 100
18.6. 100 200 300
19.6. 0 0 0
20.6. 50 75 100
21.6. 100 200 300
22.6. 0 0 0
23.6. 50 75 100
24.6. 50 75 100
25.6. 100 200 300|Hnojeni NH4sNO; 1g/nadoba + postiik proti padli
26.6. 100 200 300
27.6. 100 200 300
28.6. 100 200 300
29.6. 150 300 450
30.6. 200 400 600
1.7. 200 400 600
2.7. 150 300 450
3.7. 200 400 600
4.7. 200 400 600
5.7. 200 400 600
6.7. 150 300 450
7.7. 100 200 300
8.7. 200 400 600
9.7. 100 200 300
10.7. 200 400 600
11.7. 100 200 300] Posttik proti padli
12.7. 0 0 0
13.7. 200 400 600
14.7. 0 0 0
15.7. 100 200 300
16.7. 150 300 450
17.7. 150 300 450
18.7. 150 300 450
19.7. 0 0 0
20.7. 100 200 300
21.7. 0 0 0
22.7. 100 200 300
23.7. 0 0 0
24.7. 50 100 150
25.7. 50 100 150
Celkem: 5485 10845 16205
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4.4. Popis zasahii béhem vegetace

Délka listu byla métena kazdy den, az do té doby, kdy piestal list rist. Po té byla do tabulky
milimetrové méfitko. Méteni probihala do ukonceni rstu posledniho praporcového listu
Kromé zalévani a méteni byly u rostlin béhem vegetace provedeny tyto zdsahy: V dobé
odnozovani byly vSechny nadoby jednorazové ptihnojeny roztokem NH4NO;  Koncentrace
roztoku byla 1 g na nadobu a byly provedena formou hnojivé zalivky, ktera byla zapocitana
do mnozstvi vody toho dne dodané na nadobu.

Za vegetace byly rostliny napadeny msSicemi, proti mSicim byl opakované pouzit piipravek
Fast v doporucenych intervalech. Dal$im Skodlivym ¢initelem bylo padli, proto byly rostliny

dvakrat oSetieny, a to 25. 6. 2008 a 11. 7. 2008, piipravkem proti padli.

4.5. Popis zpracovani vysledku

Vsechny ziskané¢ hodnoty byly zaneseny do tabulek v programu Microsoft Excel a pomoci
tohoto programu byly vytvoteny grafy pro porovnavani hodnot mezi jednotlivymi odridami i
variantami zalivky. V programu Microsoft Excel byly také pocitany priméry a smérodatné
odchylky. Statistické zhodnoceni primérnych asimilacnich ploch bylo provedeno programem
Statistica, a to Fisherovym LSD testem, na hladin€ vyznamnosti 0,05.

Jako prvni byla vytvofena zakladni tabulka naméfenych hodnot u jednotlivych rostlin
v prub&hu pozorovani. Z této tabulky vychazi dalsi — tabulka kone¢nych délek listi, tabulka
konec¢nych Sitek listi a tabulka o mnozstvi denni zalivky.

Hodnoty z téchto tabulek byly poté pouzity pro vytvoreni dalSich tabulek a grafi zavislosti.
Pro kazdou odridu a variantu zalivky jsme vytvoftili tabulku zobrazujici primérnou délku
listd.

Z hodnot zakladni tabulky byly vypocteny priméry délek listi kazdého dne, vzdy ze vSech
péti rostlin dané nadoby. Podle téchto hodnot byly sestrojeny spojnicové grafy, zobrazujici
pribéh rastu listd - pro kazdou odrdu a variantu zalivky jeden, celkem tedy devét grafi. Dale
byly sestaveny sloupcové grafy priméra délek listi v zavislosti na zalivee. Pro kazdou odrtidu
byl sestaven jeden graf, ze kterého je mozno porovnat délku jednotlivych listi u rtiznych
variant zalivky.

Poté jsme sestrojili stejné typy grafii i pro primérné konecné Sitky listd v zdvislosti na
zalivee.

Dale byly sestaveny tabulky dennich piirtstka v primérné délce listti pro kazdou odridu a

miru zalivky. Z téchto tabulek potom byly vytvofeny bodové grafy, zndzornujici relativni
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rychlost ristu v ¢ase. Okamzité hodnoty relativni rychlosti riistu asimila¢ni plochy byly

vypocteny podle rovnice:

RGR = (1/L) . (dL/d¢), (1)

Kde L je délka listu, t je ¢as a dL/d/t je zména délky listu za ¢as (upraveno dle Sestak et al.,
1971).

Pro tyto grafy byly vybrany hodnoty tfetiho, patého a sedmého listu pro porovnani hodnot
v riiznych obdobich riistu rostlin. Byly vytvofeny grafy pro kazdou odridu a variantu zalivky,
celkem tedy devét grafi.

Pak byla vypocitana asimilacni plocha listii u jednotlivych odrid a zalivek a byly vytvotfeny
sloupcové grafy. Grafy asimilacnich ploch znazoriiuji vzdy jednu odradu a opét byly
porovnavany hodnoty vybranych listii - tietiho, patého a sedmého u jednotlivych zalivek.

Celkem tedy tii grafy.

4.6. Fotografie

Béhem pokusu byly potfizeny fotografie, na kterych je mozno vizualné porovnat rozdily v
porostu mezi odridami i mezi zalivkami. Nadoby s rostlinami byly fotografovany dvakrat

v odstupu cca jednoho mésice.
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Fotografie z 1.7. 2008 obr. ¢.7,8,9 — porovnani zalivek: uplnd — omezena - nedostatecna

Obr.¢. 7 — odrida Bojos Obr.¢. 8 — odrida Norimberk ~ Obr.¢. 9 — odriida Sebastian

Fotografie z 1.7. 2008 obr. €.10,11,12 — porovnani odrtid: Bojos — Sebastian - Norimberk

Obr.¢.10 zalivka aplna Obr.¢.11 zéalivka omezena Obr.¢.12 zélivka nedostate¢na

Fotografie z 3.8. 2008 obr. ¢.13,14,15 — porovnani zalivek: tiplna — omezené - nedostate¢na

7

Obr.€.13 — odrida Bojos Obr.¢.14 — odriida Norimberk Obr.¢.15 —odrtida Sebastian

Fotografie z 3.8. 2008 obr. ¢.16,17,18 — porovnani odrid: Bojos — Sebastian — Norimberk

Obr.¢.16 zalivka uplna Obr.¢.17 zalivka omezena Obr.¢.18 zalivka nedostatecna
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5. VYSLEDKY

Z vizualniho hodnoceni rostlin v nadobéch je zfejmé, ze jednou z reakci na sucho, je nizsi
vzrist a nizsi pocet odnozi u vsech odriid. Nejvyssi vzriist mé odrida Norimberk, nejnizsi je

Sebastian. Stfednim vzriistem, ale nejvétsim olisténim se jevi odrida Bojos.

Z ristovych kiivek na obr. ¢. 19 - 27 v podminkach vodniho stresu v nddobovém pokusu
bylo zjisténo, ze listy jeCmene rostou pomaleji pii snizené zalivce. U vSech odrtd je patrny
posun v kfivee rustu listt. U uplnych zélivek se zdaji byt kiivky vice postavené, coz znaci, ze
listy rostly rychleji. U zélivky omezené se kiivky sklapéji a nejvetsi sklon maji ristové
kiivky u nedostatecné zalivky. Nejvétsi znatelny rozdil je mezi zalivkou uplnou a
nedostate¢nou u odridy Sebastian. Také z téchto grafii pozndme, ze nejdelsi listy byly u
odridy Bojos a nejkrats$i u odridy Sebastian. Podle posunu kfivek je jasné, ze odriida Bojos
nejlépe odolavala nedostatku vody. U odridy Norimberk se vodni stres velmi projevil u
omezené zalivky, stim, Ze rozdil mezi zalivkou omezenou a nedostatecnou jiz tak velky
nebyl. Tyto grafy dokazuji, Ze nejsiln€jsi reakce rostlin na vodni stres se projevi ve fazi

tretiho az patého listu.
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Sebastian uplna
—List 6. 1
—List &. 2
_ List &. 3
g —List¢. 4
2z — List&. 5
=]
2 — Listé. 6
S —List&. 7
3 — Listé.8
—List¢&. 9
245, 31.5. 7.6. 146. 216, 286. 57. 12.7. List ¢. 10
Obr.¢. 19 — ristové kiivky
Sebastian omezena .
—List €. 1
40 —_— L!st (v: 2
% L!st (v: 3
,_E, 30 —L!st (v: 4
> 25 —L!st (v: 5
;3 20 —— List&. 6
2 — List&.7
(3] . v
% 10 —— List¢. 8
© ——List&. 9
List ¢. 10
24.5. 31.5. 7.6. 14.6. 21.6. 28.6. 5.7. 12.7.
Obr.¢. 20 — ristové kiivky
Sebastian nedostatecna
—List €. 1
40 —_— L!st (3, 2
35 List&. 3
,_E, 30 ———List&. 4
> —List&. 5
‘% 20 —List&. 6
i 15 —List&. 7
S . v
310 —ListC. 8
© s Vol ——List&.9
List . 10
24.5. 31.5. 7.6. 14.6. 21.6. 28.6. 5.7. 12.7.

Obr.¢.21 — rastoveé kiivky
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Bojos upina

—Listg. 1
20 —Listg. 2
35 List &. 3
T 30 -~ List¢. 4
S s —List&. 5
3 —List&. 6
E 20
; 15 —List¢. 7
5 10 — Listé. 8
° . ~ List&. 9
0 List &. 10
24.5. 31.5. 7.6. 14.6. 21.6. 28.6. 5.7. 12.7.
Obr.¢. 22 —riistové kiivky
Bojos omezena
—List &. 1
—Listg. 2
- List &. 3
£ L
) —List¢. 4
> L x
g ——List&. 5
» — List&. 6
S —List&. 7
3 —List&. 8
—List €. 9
List &. 10
24.5. 31.5. 7.6. 14.6. 21.6. 28.6. 5.7. 12.7.
Obr.¢. 23 — ristové kiivky
Bojos nedostatec¢na
—Listg. 1
—List &. 2
T List &. 3
(3] . «
> ——List¢. 4
2 —List&. 5
. —List¢. 6
s — List&.7
©
— List¢. 8
——List €. 9
24.5. 31.5. 7.6. 14.6. 21.6. 28.6. 5.7. 12.7. List &. 10

Obr.¢. 24 — rustove kiivky
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Norimberk Gplna

40 —List &. 1
35 —List¢. 2
E 30 List &. 3
> % —List¢&. 4
2 20 — List¢. 5
L
= 15 — List&. 6
X . v
% 10 —List¢. 7
T
5 —List¢&. 8
0 —List¢. 9
24.5. 31.5. 7.6. 14.6. 21.6. 28.6. 57. 12.7. List &. 10
Obr.¢. 25 —ristové kiivky
Norimberk omezena
— List¢. 1
— List¢&. 2
*g Lfst c:: 3
> —List¢. 4
(7] . “
= —List¢. 6
©
= — Listé. 7
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k-] — List¢. 8
—List¢. 9
24.5. 31.5. 7.6. 14.6. 21.6. 28.6. 5.7. 12.7. LISt é 10
Obr.¢. 26 — ristové kiivky
Norimberk nedostatecna
40 —List&. 1
35 — List¢&. 2
E 30 List &. 3
> 2 —List&. 4
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5 20 ——List¢. 5
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5 — List¢&. 8
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24.5. 31.5. 7.6. 14.6. 21.6. 28.6. 5.7. 12.7. List &. 10

Obr.¢. 27 — ristové kiivky
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Relativni rychlost prodluzovani listi

Relativni rychlost prodluzovani listi u zkoumanych odrid byla zanesena do grafi. U kazdé
odridy se porovnavaly relativni rychlosti ristu u téi vybranych listl, a to u ttetiho, patého a
sedmého vzdy mezi variantami zalivky. Okamzité hodnoty relativni rychlosti ristu asimilacni

plochy byly vypocteny podle rovnice:

RGR = (1/L) . (dL/d¢), (1)

Kde L je délka listu, t je ¢as a dL/d/t je zména délky listu za ¢as (upraveno dle Sestak et al.,
1971 in Francikova, 1997).

U odridy Sebastian byl u vSech tfech sledovanych listd nejpozdéj$i nastup ve varianté s
nedostate¢nou zélivkou. Pfi uplné zélivce se vSechny sledované listy objevily jako prvni.
Nejdelsi doba rustu listli byla zaznamenana u varianty s nedostate¢nou zalivkou a nejkratsi
doba ristu u varianty se zalivkou tUplnou. VSechny tfi listy vykazovaly nejvétsi denni
ptirGistek na pocatku rlstu a ten se postupné snizoval. U zéalivky nedostate¢né rostl nejdéle

sedmy list, u zalivky omezené to byl paty list a u uplné zalivky také paty list.

U odridy Norimberk se u tfetiho sledovaného listu neprojevil zadny rozdil v nastupu ristu
mezi variantou s uplnou zalivkou a zéalivkou omezenou. Paty list zacal rist nejdiive u uplné
zavlazované varianty, pak u nedostate¢né a nakonec u omezené. Nastup sedmého listu byl
nejdiive u uplné zalivky a pak stejn€ u zalivky omezené a nedostatecné. U odriidy Norimberk
byla nejdelsi doba rtstu u vSech listl u varianty s omezenou zalivkou a nejkratsi u varianty s

uplnou zalivkou.

U odrady Bojos u tfetiho listu zacal rast listi u vSech variant zélivek ve stejnou dobu. U
patého listu nastalo zpozdéni pouze u nedostatecné zalivky. Naproti tomu sedmy list zacal
rust u nedostate¢né varianty jako prvni a s malym odstupem zacaly rist sedmé listy u zbylych
dvou variant. Délka rtistu jednotlivych listl se znacné lisila. Z tretich listl rostl nejdéle list pfi
nedostate¢né zalivce, z patych listd to byl list pfi zalivce omezené a u sedmych listd rostl
nejdéle list u uplné zavlazované varianty. U vSech listii byl na pocatku nejvyssi nariist a na
konci nejnizsi. Nejvétsi rozdil mezi pocatkem a koncem se projevil u tietich lista.

Pfi celkovém srovnani mezi odridami méla odrida Bojos relativni nartst listd

nejvyrovnanéjsi.
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Relativni rychlost prodluzovani
3. listu u odrudy Sebastian

1,2
‘T= 1,0 -
() —&— Uplna
< 08 - ,
<" 06 | —l—omezena
£ \/ nedostatecna
Q 04 -
§ 02 ‘_—"\V"’<!\y\—-
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29.5. 31.5. 2.6. 4.6. 6.6. 8.6.
Obr.C. 28
Relativni rychlost prodluzovani
5. listu u odrudy Sebastian
1,2
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% 0,8 —l—omezena
‘.‘E' 0,6 - nedostate¢na
© 04 -
€02 .13’.“4! -
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1.6. 6.6. 11.6. 16.6. 21.6. 26.6.
Obr.¢. 29
Relativni rychlost prodluzovani
7. listu u odridy Sebastian
- 12
g 1.0- —e—plna
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Zhodnoceni priimérnych hodnot asimilaénich ploch

V grafech obr.c. 37 — 39 jsou porovnavany asimilaéni plochy u jednotlivych odrid podle
varianty zalivky. Pro srovnani byly vybrany tfi listy tak, aby byla postizena rlizna obdobi

rustu rostlin jemene. Zobrazené hodnoty v grafech jsou pruméry z péti opakovani.

Podle primérnych hodnot v grafech vidime pokles asimilacni plochy se zvySovanim se
vodniho deficitu. A to u vSech tfech vybranych list a vSech sledovanych odrid, kromé tietiho
zalivky, nikoliv u zéalivky nedostatecné. Nejmensi rozdily v asimila¢ni ploSe, pfi rozdilnych
zalivkach, jsou patrné u tretich listti. U patych a sedmych listii se rozdily v asimilacni plose
podstatne zvySily. Zaroven se zvySily i smérodatné odchylky od pramérnych hodnot

v jednotlivych opakovanich.

U odriidy Sebastian se podle priiméra nejvice odliSovala varianta s Gplnou zalivkou u vSech
ttech vybranych listd. Mezi dal§imi dvéma variantami, se tak velké rozdily neobjevily.
Odrtida Bojos vykazuje nejvetsi vyrovnanost v poklesu asimilacni plochy u tfetiho, patého i
sedmého listu. U posledni sledované odriidy Norimberk se pokles asimilacni plochy
v zavislosti na vysi zalivky v primérnych hodnotéach projevil pouze u sedmého listu.

Podle primérii reagovala kazda odriida na snizenou zalivku jinak. Nejniz§i primér u tietiho
listu byl u odriidy Sebastian, u patého listu to byla odriida Norimberk a u sedmého Bojos.
u patého listu, krom¢ uplné zalivky, méla plochu nejvétsi. S nejveétsi plochou u sedmého listu

byla odriida Sebastian, u patého a tretiho listu pouze u tplné zalivky.

Statistické zhodnoceni zjisténych primérnych asimilac¢nich ploch
Primérmné hodnoty asimila¢nich ploch byly porovnavany statisticky, a sice programem

Statistica, Anova — byl proveden Fishertiv LSD test, na hladin€ vyznamnosti 0,05.

Porovnani u jednotlivych odriid:

U tretich listl nebyly patrné statisticky vyznamné rozdily mezi zavlahovymi variantami.

U patych listl byly zjiStény statisticky vyznamné rozdily mezi variantou s tplnou zalivkou
a zalivkou neostate¢nou u vSech odriid. Nejcitlivejsi na snizeni zalivky byla odriida Sebastian.
Také u sedmych listti byly zjistény statisticky vyznamné rozdily mezi Gplnou a nedostatecnou

zalivkou u vSech odrud.
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Porovnani mezi odridami:

Statisticky vyznamné rozdily u tfetiho listu pii Uplné a omezené zélivce se neprokazaly, byly
prokézany pouze pti nedostatecné zalivee mezi jednotlivymi odradami.

U patého listu nebyly nalezeny zadné vyznamné rozdily.

Rozdily mezi odridami Sebastian a Norimberk byly nalezeny u sedmého listu mezi variantou

s uplnou zalivkou a nedostate¢nou zalivkou.
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Grafy asimila¢nich ploch u jednotlivych odriid a varianty zalivek pro 3., 5. a 7. list
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Porovnani priimérné listové plochy

Pti porovnavani (obr. €. 40 ) primérné listové plochy za celou vegetaci u jednotlivych variant
zalivek bylo zjisténo u vSech odrid, Ze k nejvétSimu nartistu listové plochy doslo u variant
s Uplnou zélivkou. Se sniZenim zalivky se snizila listova plocha u vSech sledovanych odrid.
Podle primérnych hodnot nejvyrovnanéji ve snizeni listové plochy reagovala odrada
Sebastian. U odriidy Bojos se snizeni listové plochy projevilo nejvice u nedostatecné zalivky.
Odrtda Norimberk reagovala sniZzenim listové plochy pfi sniZeni zalivky, ale rozdil v listové
ploSe mezi variantou s omezenou zalivkou a variantou s nedostatecnou zalivkou se mnoho
neprojevil. Odriida Sebastian byla s nejmensi primérnou listovou plochou ve vsech tiech
variantach zalivky, po ni nasledovala odriida Norimberk. Nejvétsi primérnou listovou plochu

vykazala odriida Bojos.
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6. DISKUSE

Ristem rostlin ve vodnim stresu se autofi zabyvaji z pohledu vynosu a zdravotniho stavu.
Obecné je znamé, Ze pti nedostatku vody se rostlina nemtize dostate¢né vyvijet. Je mensi, jeji

rust a vyvoj je pomalej$i a je méné€ odolna k dal$im nepfiznivym vlivim.

Podle Kostreje (1998) vodni stres nejvice u rostlin ovlivni prodluzovaci rist listd. Zpomali

déleni buné€k, coz ma za nésledek zpomaleni iniciace novych listi.

Stejné¢ tak Hola a kol., (2009) studovali vliv vodniho stresu u kukufice na riizné fyziologické
parametry, mimo jiné¢ také na rGst a vyvoj list, pficemz dospéli k zdvéru, ze rostliny
odolavajici vodnimu stresu obecné zpomalily ¢i téméf zastavily svij rlst a vyvoj. OvSem na
délku jednotlivych listdh nemél vodni deficit vyrazny vliv. Tento fakt se téz projevil u

pozorovanych rostlin je¢mene.

Také u ryZe byla prokdzana redukce prodluzovani listd (J. M. Cutler, K. W. Shahan and P. L.

Steponkus, 1979) v zavislosti na vodnim deficitu a byly porovnavany rtizné variety.

Vyznamné méné a mensi zrna byla u rostlin rostoucich pod vodnim stresem ve srovnani
s nestresovanymi rostlinami. Vzriist vynosového potencialu bylo mozné zvySit pomoci

koncentrace CO,_uvadi Sionit (1979).

Dalsi autofi se zminiuji o tom, ze vodni stres také ovliviiuje ranost rostlin. Rizza et.al (1979),
popisuje ve svém ¢lanku rostliny, které byly sledovany nékolik let pfi vodnim deficitu. Dopad
klimatickych podminek na vyvoj a produktivitu je¢mene byl rozdilny v kazdém roce. Rozdily
mezi roky a oSetienimi byly velmi vyznamné pro rizné vlastnosti, vcetn¢ velikosti

asimilacnich ploch.

Ribaut (2006) zminuje, Ze snizeni fotosyntézy ma vliv na vysi vynosu a sniZeni fotosyntézy je
podminéno velikosti listové plochy béhem vegetace. Dochazi tedy k zavéru, ze u rostlin,
péstovanych ve vodnim stresu, bude nizsi vynos, protoze nedostatek vody ma vliv na velikost

listdl a tudiZ 1 na sniZeni fotosyntézy.
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Podle kolektiv (2003) jsou zmény v rychlosti ristu okamzitou odpovédi rostliny na vodni
deficit. Ke zpomaleni ristu listd dochdzi jiz pfi velmi malych ztratdch vody. Taiz (2002)
uvadi, ze voda je dulezita pro bunécny rist a nasledné rust celého listu, a to ovlivituje u rostlin

celkovou produktivitu.
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7. ZAVER

Prodluzovani listl je zavislé na mnozstvi vody dodané rostling, ale rostlina dokaze nedostatek
vody kompenzovat ¢asem.

Pfi méteni délky listi je¢mene a po zpracovani Udajli, bez ohledu na odridy, se zjistilo, ze
prodluzovani listh je zavislé na mnozstvi vody dodané rostling, ale rostlina dokéze nedostatek
vody kompenzovat casem. Rozdily mezi délkami list mezi jednotlivymi variantami zalivek
se nelisi tolik, jako se 1isi doba, po kterou listy rostly. Je tedy mozno fici, Ze nedostatek vody
zpusobuje prodlouzeni vegetace.

Pti dal§im zpracovani vysledkii méfeni se uz projevily rozdily v reakcich odrid na sniZenou
zalivku.

Pti méteni relativni rychlosti rGstu pfi riznych variantach zalivky se projevily odrady
Sebastian a Norimberk jako odrudy citlivéjsi na nedostatek vody. A to pfedevSim u patého
listu. Na zacatku vegetace se reakce na vodni stres projevila nejméné. Podle vysledkl
relativni rychlosti riistu byla odriida Bojos na vodni stres nejodolng;jsi.

Pti porovnavani konecné velikosti primérnych listovych ploch se také zjistilo, Ze odrtida
Bojos pfi svém ristu odoldvala suchu nejlépe. Rozdily mezi jednotlivymi variantami zéalivek
byly minimélni. Celkové tato odrida dosahovala nejvétsi plochy listd. Pfi snizeni zalivky na
nedostate¢nou u odridy Bojos, odpovidala primérna velikost jeji listové plochy primérné
velikosti listové plochy u odridy Sebastian u uplné zalivky. Celkové odrida Sebastian
dosahovala nejmensi primérné plochy listt.

Pro srovnani odrtida Norimberk pii Uplné zalivee odpovidala priimérnou velikosti listové
plochy odriidé Bojos, avSak jiz pii sniZzeni na omezenou zalivku, doslo k vyraznému ubytku
listové plochy. Pfi dal$im snizeni na nedostateCnou zalivku nebyl jiz ubytek tak velky.
Odrada Norimberk tedy rychle reaguje jiz na malou odchylku od optimélnich podminek.

Z pokusu vyplyva, Ze Bojos je vici suchu nejodolngjsi a naopak odriida Norimberk se jevi

jako nejcitlivejsi.
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