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Technologie péstovani jarniho je¢mene sniZujici spotiebu
dusikatych hnojiv

Souhrn

Diplomova prace pojednava o moznych technologiich péstovani jarniho jeCmene
snizujici spotfebu dusikatych hnojiv. Prace se sklada z teoretické a praktické ¢asti.

JeCmen sety je celosvétove pestovan predevsim pro vyrobu krmiv, pro lidskou spotiebu
jako potravina ¢i pro vyrobu sladu, piva a lihovin. Vynosy jeCmene ovliviiuje fada faktoru,
véetné agrotechnickych postupit a klimatickych podminek. Dilezitym faktorem urcujicim
vynos jeCmene jsou dusikatd hnojiva, jejichz aplikaci vSak dochézi ke znecistovani zivotniho
prostiedi. S ohledem na rostouci svétovou populaci a klimatické zmény je potieba vénovat
pozornost udrzitelnym postupim, které pomohou zvysit a stabilizovat produkci jeCmene
pfi soucasné minimalizaci mineralnich hnojiv. V zavéru literarni reSerSe jsou proto popsany
alternativni postupy v systému ekologického zeméd¢lstvi, které jsou trvale udrzitelné a Setrné
k Zivotnimu prostiedi.

V ramci pokust v praktické casti diplomové prace byly ovéfovany vlivy dvou
biologickych preparati na zvyseni vynosu zrna. Pokusy byly realizovany na Vyzkumné stanici
CZU v Cerveném Ujezdé. Na vybrané varianty jeémene byl aplikovéan piipravek obsahujici
Methylobacterium symbioticum, u kterého byl ptedpoklad pozitivniho vlivu na dynamiku a rist
kofent je¢mene, coz by se ve vysledku projevilo ve vy$§im vynosu zrna. Dale byly hodnoceny
vlivy raselino-sapropelového koncentratu, a to mofenim osiva a postiikem porostu je¢mene
jarniho.

Pii hodnoceni vysledkt oSetfeni porosti Methylobacterium symbioticum byl zjistén
mirny narust ve vynosu zrna, ktery vSak nebyl statisticky prikazny. Aplikaci raSelino-
sapropelového koncentratu bylo dosaZzeno stejného ¢i mirné vyssiho vynosu zrna, v porovnani
s konvenc¢ni technologii s vy$$imi vstupy dusiku. Byl proto potvrzen ptedpoklad, ze oba

biologické preparaty mohou snizit spotiebu dusikatych hnojiv.

Klicova slova: ekologické zeméd¢lstvi, udrzitelnost, mineralni hnojivo, Ziviny



Spring barley cultivation technology reducing the
consumption of nitrogen fertilizers

Summary

The diploma thesis deals with possible spring barley cultivation technologies reducing
the consumption of nitrogen fertilizers. The work consists of a theoretical and a practical part.

Barley is cultivated worldwide mainly for the production of fodder, for human
consumption as food or for the production of malt, beer and spirits. Barley yields are dependent
on number of factors, including agricultural technologies and climatic conditions. An important
factor determining the yield of barley are nitrogen fertilizers, but the nitrogen losses leads to the
various negative ecological effects. In view of the growing world population and climate
change, there is a need to pay attention to sustainable practices that will help increase
and stabilize barley production while minimizing mineral fertilizers. Therefore, at the end of the
literature review, alternative technologies in the organic farming system which are sustainable
and environmentally friendly are described.

The practical part of the diploma thesis verifies the effects of two biological preparations
on increasing grain yield. The experiments were carried out at the CZU Research Station
in Cerveny Ujezd. Methylobacterium symbioticum was applied to selected barley varieties,
which was assumed to have a positive effect on the dynamics and growth of barley roots, which
would result in a higher grain yield. Furthermore, the effects of the peat-sapropel concentrate
were evaluated, namely by seed dressing and spraying the spring barley stand.

There was a slight increase in grain yield with Methylobacterium symbioticum
treatment, but this was not statistically significant. By applying peat-sapropel concentrate,
the same or slightly higher grain yield was achieved, compared to conventional technology
with higher nitrogen inputs. Therefore, it was confirmed that both biological preparations can

reduce the consumption of nitrogen fertilizers.

Keywords: ecological agriculture, sustainability, mineral fertilizer, nutrients
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1 Uvod

JeCmen sety (Hordeum vulgare L.) je celosvétové vyznamna obilnina péstovana
pro vyrobu krmiv pro hospodaiska zvitata, pro lidskou spotfebu k vyrob€ potravin a napoji
ve sladovnictvi, pivovarnictvi a lihovarnictvi, &i pro vyrobu biopaliv. Dle Ceského statistického
tifadu byl jarni je¢men v Ceské republice v roce 2022 péstovan na plose necelych 212 tisic ha.
Sklizeno bylo 1 126 tisic t, s primérnym vynosem 5,31 t.ha.

Zrno je¢mene obsahuje kolem 11 % bilkovin a pouze malé mnoZstvi antinutri¢énich
latek, jedna se proto o vynikajici krmivo pro vSechna hospodaiska zvifata. Navic diky pomérné
vysokému obsahu kyseliny palmitové a stearové ma je¢né zrno pozitivni vliv na chutnost
a trvanlivost Zivo€isnych produktii, tedy na maso, mléko, maslo i sadlo. Stejné tak jecna slama
ma diky vys$Simu obsahu bilkovin lepSi krmnou hodnotu nez vétSina ostatnich obilnin
(Bartosiewicz & Jadczyszyn 2021).

Je¢men je pravdépodobné jednou z nejstarSich domestikovanych rostlin a je vysoce
ptizptsobivy rozlisnym klimatickym podminkam od subtropickych az po témét subarktické
zony (Ali et al. 2022). Poprvé byl pravdépodobné péstovan jiz v 8. stoleti pfed nasim
letopoctem. Diky své schopnosti rtist v Sirokém spektru klimatickych podminek, je v soucasné
dobé¢ péstovan i v zemich, kde je produkce jinych obilovin obtiznd. V soucasné dobé¢ je jeCmen
pestovan ve vice nez sto zemich svéta (Noskova et al. 2023).

V piirodnich podminkach jsou vSak rostliny ovlivilovany fadou environmentalnich
stresorl, pfi¢emzZ Casto musi reagovat na vice abiotickych nebo biotickych stresii soucasné.
Rostliny cerpaji z pldy minerdlni Ziviny potfebné pro stavbu organickych sloucenin
a pro nasledny vynos, pfi¢emz samotna piida je zdrojem mnoha stresovych faktora (Labudda
et al. 2020).

Jednoznacné nejvétsi hrozbou, kterd vyrazné ovliviiuje zemédélskou produkci, je zména
klimatu. Pozorovany jsou piedevSim tendence ke zvySovani teploty vzduchu spolu
se sou¢asnym poklesem srazek v obdobi jaro-1éto, tedy v obdobi nejvétsi potieby vody. Je¢men
je vsak pro svij mélky, malo aktivni kofenovy systém a kratkou vegetacni dobu velmi citlivy
na stres ze sucha, a to i kratkodoby (Bartosiewicz & Jadczyszyn 2021; Hangur et al. 2021).

Faktory jako rostouci populace, vy$s$i pozadavky na zivoCisné a rostlinné produkty,
dopady zmény klimatu a povétrnostni podminky, vyZaduji nové ndpady a technologie, které se
pokusi zvratit neptiznivé ucinky nadmérného pouzivani anorganickych hnojiv a maximalizovat
potencial pady (Murunga et al. 2020). Jednim z moznych feSeni je vyuzivani ekologickych
ptipravkil namisto mineralnich hnojiv.
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2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace je ovéfit ucinnost raselino-sapropelového koncentratu pouzitého na jarnim
jeCmeni, a to mofenim osiva a postfikem béhem vegetace.

Dal$im cilem prace je zhodnotit v literdrni reSers$i Uc¢innost ekologickych ptipravkd,
aspekty jejich pouzivani v zeméd¢lské praxi, dalsi alternativy stimulace jarniho jeCmene, a to
i z pohledu rentability a vynosu zrna.

Vyzkumné hypotézy:

1. Pfedpoklada se, ze aplikace Methylobacterium symbioticum bude mit vliv na dynamiku
rustu kofenil jeCmene jarniho, a to se projevi ve vys$§im vynosu zrna

2. Je predpoklad, ze oba dva biologické postupy mohou snizit potfebu mineralniho hnojeni
U jeCmene jarniho.
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3 Literarni reSersSe
3.1 Vyznam a vyuZiti jeCmene

Je¢men sety (Hordeum vulgare L.) je hospodaisky vyznamna obilnina, celosvétove
péstovana pro vyrobu potravin a krmiv, pficemz ve svétové produkci zaujima Ctvrté misto
po pSenici, ryzi a kukufici (Hanhur et al. 2021). Vice nez 70 % urody je¢mene je vyuzivano
jako krmivo, zhruba 21 % je urc¢eno pro sladovnictvi, pivovarnictvi a lihovarnictvi a méné nez
6 % je konzumovano jako lidska potrava. Mimo to celosvétove roste zdjem o obnovitelné zdroje
energie, jecné zrno je tedy skromné vyuzivano i k vyrobé¢ palivového ethanolu (Tricase et al.
2018). Vyznam je¢mene jako potraviny je pomé&rn¢é maly, existuje vSak znacny potencial jeho
vyuziti pii produkci zdravych potravin diky obsahu vlakniny a B-glukanu (Newton et al. 2011).

Je¢né zrno ma vysoky obsah bilkovin, vlakniny, vitaminl a zaroven nizky obsah cukru
atuku. Dale je bohaty na pfirodni antioxidanty a bioaktivni slouceniny, vcetné zdravi
prospésnych fenolu a lipidi (Noskova et al. 2023).

Konzumace obilovin, jako je je¢men a oves, prokazatelné snizuje riziko rozvoje diabetu
2. typu (Noskova et al. 2023). To je dano faktem, Ze beta glukan snizuje glykemicky index
a hladinu cholesterolu v krvi. Soucasné studie dale naznacuji zvySeni obsahu vlakniny,
mineralt a bioaktivnich sloucenin (fenolti a lipidt) po nakli¢eni zrna, a podporuji proto
konzumaci je¢nych klickl (Alshamlan 2023).

Vyuziti jecného zrna je urCovano ne€kolika faktory, jako je obsah bilkovin, beta glukanii,
Skrobu a neskrobovych polysacharidi. Pokud napfiklad zrmo jeCmene péstované
pro pivovarnictvi nesplituje urcité normy, je za podstatné niz$i prodejni cenu pfesmérovano
na trh s krmivy (Noskova et al. 2023).

3.2 Vyvoj osevnich ploch a vynosi je¢mene v pribéhu let

Je¢men je v Ceské republice v poslednich letech péstovan na vyméfe piiblizné 334,5
tisice hektarti, z celkové osevni plochy obilovin 1 385,7 tisic ha v roce 2022. Po pSenici tak
zaujima druhé misto, co do plochy péstovani (CSU 2022). Jarni varianta jeémene byla v roce
2022 vyseta na plose necelych 212 tisic ha. Nasledujici graf 1 zobrazuje vyvoj osevnich ploch
je¢mene za poslednich 20 let.
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Graf 1: Vyvoj osevnich ploch je¢mene v letech 2002-2022.
(Vlastni zpracovani, zdroj dat: CSU)

V priibéhu poslednich dvaceti let doslo k redukci osevni plochy je¢mene o piiblizné 200
tisic ha. To je dano i Ubytkem zeméd¢lské pudy. Posledni tfi roky osevni plochy je¢mene
meziro¢né€ mirné kolisaji, ovSem bez radikalnich zmén. Naptiklad v roce 2021 doslo k mirnému
poklesu ploch o 1,6 % oproti ptedchozimu roku, ovSem v roce 2022 je naopak patrny mirny
nartst. V naSich ptidnich podminkach se 1épe dafi ozimé varianté je¢mene, oproti nému je¢men
jarni je velmi naro¢ny na ptidni podminky.

Co se tyCe vyvoje vynosu, za poslednich dvacet let je viditelny prokazatelny nartist. Graf
2 zobrazuje rostouci tendenci vynost je¢mene od roku 2010 do roku 2022.
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Graf 2: Vyvoj vynost jeémene od roku 2010. (Vlastni zpracovani, zdroj dat: CSU)

Mezi lety 1990 a 2000 doslo k rapidnimu poklesu vynost je¢mene, piedevSim vlivem
snizeného pouZzivani mineralnich hnojiv. Rok 2000 byl v tomto ohledu zlomovy, jelikoz vynosy
zaCly opét narustat. V roce 2018 je znatelny pokles vynosi, ktery byl zpiisoben vlivem sucha,
kdy predevsim nedostatek srazek v mésicich kvétnu a ervnu mél neptiznivy vliv na pribéh
celé vegetace. Naopak v roce 2020 bylo na podstatném tuzemi CR predev$im ke konci kvétna
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chladno a destivo, coz bylo rozhodujici pro tvorbu vynosu, ktery tak meziro¢né narostl (MZe
2020).

Vynos a kvalitu zrna je¢mene ovliviiuje fada faktorii, pfedev§im zvolend odriida, ptidni
druh, klima, péstebni podminky, a v neposledni fad¢ hnojiva (Hanhur et al. 2021). Vybrana
odriida by méla mit vlastnosti odpovidajici pidnim a klimatickym podminkam (odolnost vii¢i
suchu, délka vegetacniho obdobi, odolnost vii¢i chorobam ¢i vici poléhani) (Bezpal'ko et al.
2020). Choroby obilnin jsou faktorem, ktery zna¢né ovliviiuje finalni vynosy plodin. Odolnost
odrudy, zvolena predplodina, prostorova izolace mezi ozimymi a jarnimi obilninami, kvalita
semen, systém zpracovani piidy, aplikace hnojiv, termin a hloubka seti, niceni plevele, sklizen
V optimalnim cCase, to vSe vyznamné oliviiuje prevalenci, Skodlivost a ekonomicky vyznam
nemoci obilnin. Nicméné v ramci prevence chorob se zda byt nezbytnd chemicka ochrana, at’
uz jde o oSetieni semen proti plisniovym chorobam a kotfenovym hnilobam, ¢i o nasledny postiik
plodin z divodu ochrany pted komplexem chorob postihujici klasy a listy (Zhukova et al.
2019).

Faktem vSak je, ze poslednich nékolik desitek let bylo hospodateni zalozeno
na nekontrolované aplikaci mineralnich hnojiv a chemickych ptipravki na ochranu rostlin, coz
mélo vyznamny negativni dopad na Zivotni prostiedi a kvalitu zemédélské piidy. Samotna ptida
obsazené jsou kli¢ové pro rozvoj kofenového systému a spolu s dalsimi aspekty, jako je vodni,
vzdusny a teplotni rezim ¢1 hodnota pH, zasadn¢ ovliviiuji rist a vyvoj rostlin. Nicmén¢ prave
konvenéni zemédélstvi a s nim spojené pouzivani minerdlnich hnojiv a chemikalii negativné
ovliviiuje dlouhodobou urodnost pidy vlivem naruSeni jeji struktury, snizovdnim mnozstvi
organické hmoty a redukci poctu mikroorganismil majici pozitivni vliv na riist a vyvoj plodin
(Bleci¢ et al. 2014). Intenzivni zemédé€lstvi tedy nejenom negativné ovlivituje zivotni prostredi,
roz§ifovani téchto postupli za ti€elem uspokojeni globalni potravinové bezpecnosti navic neni
proveditelné ani z ekonomického hlediska. Je potieba se zaméfit na udrzitelnou intensifikaci
zemé&d¢lstvi reagujici na rostouci populaci a dale na kolisavé a neptedvidatelné podminky
prostiedi, které se méni v dusledku zmén klimatu (Le Cocq et al. 2016).

3.3 Vyvoj spotieby mineralnich hnojiv

Pti porovnavani dat z raznych zdrojii se uvaddéné udaje liSi. Rozdily jsou dany tim,
7e naptiklad Ministerstvo zemédélstvi zvefejiiuje tudaje vztahujici se k jednotlivému
kalendainimu roku. Oproti tomu Cesky Statisticky Utad zji§tuje udaje za hodpodaisky rok,
kter¢ dale slouzi k pomérovému rozdéleni dat kreportim =za jednotlivé regiony.
Pti porovnavani pramérnych dat za delsi ¢asové obdobi se vSak zdanlivé nesourodé udaje
relativné shoduji. Dale je potieba piihlédnout k faktu, Ze v riznych obdobich dochézelo
K riznym postupim méfeni. Piesnéji feCeno, do roku 2001 se primérnd spotieba hnojiv
rozpocitavala podle Katastru nemovitosti na veskerou zemédélskou piidu, za roky 2002-2009
na odhadovanou vyuZivanou plidu (4 miliony ha). Od roku 2010 se Udaje rozpocitavaji
na skuteéné obhospodafovanou zemédélskou pidu, a to po dohodé CSU s MZE (Klir et al.
2021). Nasledujici graf 3 zobrazuje vyvoj spotfeby mineralnich hnojiv v Ceské republice
od roku 1986.
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Spotfeba minerélnich hnojiv v CR [kg &istych Zivin.ha], 1986-2021
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Graf 3: Vyvoj spotieby mineralnich hnojiv na uzemi CR mezi lety 1986 az 2021,
(Vlastni zpracovani, zdroj dat: MZe)

Obdobi do 90. let 20. stoleti bylo charakteristické intenzivnim pouzivanim mineralnich
hnojiv i organického hnoje. Po roce 1989 doglo v Ceské republice k prudkému poklesu spotieby
mineralnich hnojiv vlivem pfechodu z centrdlni ekonomiky na trzni (Grzebisz et al. 2010).
Vyrazné se také snizila spotieba fosforeénych a draselnych hnojiv. Po roce 2000 doslo opét
k pozvolnému nartistu mineralnich hnojiv. Od roku 2016 je trend spotfeby klesajici, avsak
podle Zpravy o stavu Zivotniho prostiedi Ceské republiky z roku 2021, doslo k meziro¢nimu
zvyseni spotieby mineralnich hnojiv o 2,5 % na hodnotu 104,2 kg ¢&istych Zivin.hal (MZP
2021). V souvislosti s obrovskym rozvojem bioplynovych stanic byl zaznamenan nartst
hnojeni digestaty. Ty mohou slouzit jako zdroj dusiku pro zeméd¢€lstvi, nicmén€ si nemohou
poradit s problémem organické hmoty v pudé (Mensik et al. 2019).

3.4 Teorie tvorby vynosu je¢mene

Vynos zrna jarniho je¢mene je tvofen nasledujicimi vynosotvornymi prvky: pocet klast
na jednotku plochy, pocet zrn v klasu a hmotnost 1000 zrn (semen) v gramech. Tyto
vynosotvorné slozky jsou urCeny genetickymi vlastnostmi druhu a odridy, padné-
Klimatickymi podminkami stanovist¢ a agrotechnickymi postupy (Klikocka et al 2014).
Jednotlivé vynosotvorné prvky se v prubéhu ontogeneze tvoii Vv postupné navaznosti,
coz umozinuje jejich vzajemnou kompenzaci a zajiStuje i urCitou stabilitu vynosu. Jsou
popisovany tfi faze formovani vynosotvornych prvku: faze zakladani, fize maximalni urovné
afaze kvantitativni redukce (Petr et al. 1988). Hlavnim vynosovym prvkem je¢mene
je pfedevsim pocet klast na plochu, z tohoto hlediska je proto vyznamné odnozovani.

Produktivni odnozovaci schopnost rostlin, tedy jejich schopnost produkovat v porostu
optimaln¢ velky pocet klasti, ma velky vyznam pii tvorbé potencialniho vynosu zrna. Kromé
toho je podstatna také mira produktivity klasu (Noworolnik 2012). Ve studii Gocheva (2014)
mél nejsilngj$i pfimy vliv na produktivitu pocet klaskii na klas, hmotnost zrna na klas
a produktivni odnoz.
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Vynos plodin je vysledkem vzijemného plsobeni genetickych vlastnosti rostliny,
pudnich vlastnosti, agrotechnologickych postupti a klimatickych podminek. Vynosovy
potencidl plodin je v pribéhu vegetaéniho obdobi velkou mérou ovliviiovan teplotnimi
a srazkovymi poméry (Hakala et al. 2020). Vynosovy potencidl je pfitom obvykle definovan
jako mozny vynos adaptovanych odrtd v dané lokalité bez vyskytu plevele, Skudct a chorob,
bez soucasného omezeni vody a zivin. Kvantitativné 1ze vynosovy potencial plodiny vyjadfit
jako sou¢in mnozstvi zachyceného fotosynteticky aktivniho zafeni, u¢innosti pifemény piijaté
energie na suSinu, a skliziového indexu (poméru sklizeného zrna k celkove vyprodukované
suSin€). Vysoké vynosy jeCmene jsou mozné prave tehdy, kdyz je kazda z téchto slozek
maximalizovana. Zminéné slozky vynosového potencidlu jsou vSak ovliviiovany plsobenim
biotickych a abiotickych stresort, véetné nedostatku vody a Zivin, v zavislosti na povaze stresu
a jeho nacasovani ve vztahu k vyvoji plodin (Newton et al. 2011). V podminkéch ekologického
zemédélstvi jsou vynosy je€mene zavislé predev§im na odolnosti a snasenlivosti jednotlivych
odrid (Askegaard et al. 2011). Neméné dulezity je i spravny vybér piedplodiny. U méné
urodnych piid 1ze udrzitelnou produkci bez vstupti hnojiv ocekéavat pouze pti spravném stiidani
plodin, v¢etné lusténin a okopanin (Hlisnikovsky et al. 2021).

Noworolnik (2012) porovnaval rtizné kultivary je¢mene z hlediska jejich morfologickych
znakll urcujicich vynos zrna a jejich reakce na odliSné terminy seti. Bylo zjisténo,
7e meziodriidova variace v morfologickych vlastnostech jeémene miize vyvolat odliSnou reakci
jednotlivych kultivari na hlavni agronomické faktory jako je hnojeni, termin seti a vysevek.
Kultivary jeCmene s vyssi schopnosti odnozovani pfitom vykazuji slabsi reakci na zvySujici
se vysevek. Naopak kultivary je¢mene sniz§i schopnosti odnozovani reaguji silnéji
na zvySenou miru hnojeni dusikem zvySenim vynosu.

Je¢men je citlivy na opozdény vysev a na vysoké teploty béhem raného rustu (Hakala
et al. 2020). Také je velmi naro¢ny na pidni podminky a citlivy na stres zplisobeny suchem,
vzhledem k jeho slabému a malo aktivnimu kofenovému systému a velmi kratké vegetacni dobé
(90-130 dni). Kofenovy systém jeCmene zaujima zejména hornich 30 cm pidy. Mnozstvi
i kvalita vynosu je¢mene zavisi na objemu a rozlozeni srazek v prub&hu vegetaéniho obdobi,
pricemz velikost vynosu zna¢n¢ omezuje nedostatek srazek pii konci vegetativni vyvojoveé faze
a na zacatku tvorby generativnich organt (Bartosiewicz & Jadczyszyn 2021).

3.4.1 Vliv hnojeni na vysi vynosu

Diilezitym faktorem regulujicim vynos obilnin jsou nepochybné hnojiva, pficemz zde
hraje roli schopnost ptdy zajistit rostlinam dostate¢né mnozstvi dusiku. Dusik je soucasti
mnoha rostlinnych enzymd, strukturdlnich proteind, slouceniny ATP pfendSejici energii,
¢i nukleovych kyselin DNA a RNA. Vzhledem k tomu, Ze je dusik soucasti chlorofylu a dale
enzymu rubisco vazajiciho CO2, tak obsah dusiku v rostliné nepiimo uréuje rychlost
fotosyntézy, akumulaci suSiny a ekonomicky vynos. Je proto zapotiebi rostlin€ poskytnout
dostatecny piijem dusiku pro zajisténi vSech biologickych funkci, a v kone¢ném disledku
pro ziskani dobrého vynosu (Anbessa & Juskiw 2012).

Hanhur et al. (2021) ve své studii hodnotil ucinnost dusiku, mobilniho fosforu
a vyménného drasliku v riiznych davkach a pomérech pii péstovani jarniho je¢mene. Nejvyssi
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ucinek byl pozorovan pii pouziti mineralniho hnojiva v davce NesPssKas, kdy bylo pii soucasné
plné ochran¢ pted chorobami, sktidci a plevelem dosazeno nejvyssiho vynosu zrna 5,27 t/ha.

Dusik hraje dulezitou roli ve zvySovani produktivity je¢mene (Sanina 2020). Navzdory
tomu, konkrétné¢ u jeCmene je potfeba dusiku niz$i v porovnani naptiklad s pSenici. Navic
u sladovnického jeCmene je piisny pozadavek na nizky az sttedni obsah bilkovin v zrnu, stejné
tak u jeCmene vyuzivaného ke zkrmovani nejsou zadouci vysoké obsahy bilkovin (Anbessa &
Juskiw 2012). Nedostate¢né mnozstvi minerdlniho dusiku ma za nasledek nizsi vynosy,
na druhou stranu nadmérné hnojeni dusikem muZze negativné ovlivnit vynos zrna vlivem
poléhani porostu (Hlisnikovsky et al. 2021).

Obecné se doporu¢ené davky dusiku v CR pohybuji v rozmezi cca 30 az 60 kg ha™' N,
Vv zavislosti na pudné-klimatickych podminkach, ptfedplodiné a ucelu (krmné nebo sladovnické
zrno). Jiné zdroje uvadéji davky dusiku az do 80 kg/ha v zavislosti na vySe uvedenych
faktorech. U je¢mene péstovaného ke sladovnicym ucéelim zasetého po lusténinach nebo
plodindch hnojenych organickymi hnojivy se doporucuje nizké ¢i zadné hnojeni, zatimco vyssi
davky lze aplikovat u je¢mene péstovaného pro krmné ucely (Hlisnikovsky et al. 2021)

Dle Cerného et al. (2010) byva nizsich vynost vzdy dosaZeno pfi osetfeni pouze hnojem
nebo Cistirenskymi kaly, ve srovnani s pozemky s minerdlnim hnojenim. Na nehnojenych
plochach byly na vSech lokalitach vynosy nejnizsi (1-92-2,81 t/ha), na pozemku hnojeném
hnojem byl primérny vynos jeCmene vys$si o 22 %. Aplikace dCistirenského kalu vedla
k vy$§imu vynosu jeCmene o 26 % oproti kontrole. Nejvyssiho vynosu bylo dosazeno
po aplikaci minerdlnich hnojiv; primérny vynos se zvysil o 50 % u jarniho je¢mene (3,57 t/ha-
5,15 t/ha).

3.5 Riistové a vyvojové faze jeCmene

Pro spravnou aplikaci hnojiv a stimulatort rustu je dulezité porozumét vyvojovym fazim
jeCmene a jeho potfebam v pritbeéhu vyvoje. Pro popis vyvoje obilnin bylo vytvofeno nékolik
systémd. Jako nejvice univerzalni se jevi systém Zadok, kdy jsou riistové faze popsany podle
roz$ifené stupnice BBCH. Dale pak mtiZe jit o systém Hauk ¢i Feekes (Meier et al. 2009).
Systém Zadok je dvoumistny kod, kdy prvni Cislice oznacuje hlavni fazi vyvoje pocinaje
klicenim a zranim zrna konce. Druha ¢islice od 0 do 9 popisuje kazdou jednotlivou hlavni fazi
rustu. Naptiklad ¢islice 5 na druhém mist€, oznacuje polovinu hlavni faze. Pro popis vyvoje
vzrostného vrcholu je vyuzivana mikrofenologicka stupnice dle Kupermanové (Anderson et al.
1995). V ramci celé ontogeneze jsou rozliSovany dvé obdobi-vegetativni (od kli¢eni do konce
odnozovani) a generativni (od pocatku sloupkovani do doby plné zralosti). Tabulka 1 popisuje
vyznamné rustoveé faze a etapy vyvoje vzrostného vrcholu.
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Tab.1: Popis makrofenologické a mikrofenologické stupnice obilnin (zkracend)

Mezinarodni

Etapa organogeneze

Ristova faze oznaceni vzrostného vrcholu
(DC)

Kliceni
suchd obilka 0
koleoptile vystoupila ze semene 7
Vzchazeni
objeveni koleoptile nad povrchem plidy 10 |
(1. list stocen uvnitf) '
Prvni listy
1. list (2. list vyrlsta z pochvy 1. listu) 11 Il.
2. - 3. list rozvinuty 12-13 Il.
Odnozovani
zaCatek odnozovani, 1. odnoz 21 Il.
plné odnoZovani, 5. odnoz viditelna 25 [.-1V.
9 a vice odnozi viditelnych 29 V.
Sloupkovani
pocatek odnoZovani hlavnich i vedlejsich

v 30
odnozi IV-V. a
1. kolénko (hmatné nad povrchem pUdy) 31 V. b-VI.
2. - 4. kolénko 32-36 VI.-VII.
objeveni se posledniho listu (praporcovy list) 37 VILI.
objeveni se jazy¢ku posledniho listu 39 VII.
Nadufovani listové pochvy
nadurovani listové pochvy praporcového listu 43 Vil
viditelné osiny z listové pochvy 49 '
Metani
zaCatek metani, 1. viditelny klasek 51 Vil
cely klas vymetén 59 '
Kveteni
zaCatek kveteni, prvni viditelné prasniky 61 X
konec kveteni, vétsina klask( odkvetla 69 )
Zrani
tvorba obilky, obsah obilky vodnaty 71 X.
stfedné mléc¢na zralost, mlékovity endosperm 75 XI.
voskova zralost, obsah obilky mékky a tvarny 83
Zluta zralost, obsah obilky pruzny az pevny 87 XIl.
PIna zralost
obilka je tvrda 91
rostlina pIné odumfeld, stéblo se [dme 97 XIl.
sklizené zrno 99

(Vlastni zpracovani dle Enz a Dachler (1997))
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Vyvojové etapy organogeneze vzrostnéeho vrcholu

l. Vzrostny vrchol je jednoduchy, nediferencovany, o velikosti asi 0,3 - 0,6 mm.
Il. Vzrostny vrchol se za¢ina prodluZzovat, jeho velikost dosahuje 0,5 - 0,8 mm. Nastava
diferenciace dé€livého pletiva na budouci ¢lanky stébla, kolénka a formuji se zaklady listu.
V uzlabi kazdého listu se vytvoii novy vzrostny vrchol - zéklad budouci odnoze.

I1l.  Vzrostny vrchol se zna¢né prodluzuje a nastava ryhovani - vytvafeni valta. Délka
vrcholu je asi 0,7 - 1,5 mm. V zavislosti na podminkach pribéhu tohoto obdobi a na ostatnich
podminkadch rastu (vyzivy, vldhy a tepla) se formuje délka budouciho klasu.

IV.  Tvorba klaskovych hrbolki. Vzrostny vrchol se zplostuje, ziskava tvar budouciho
klasu. V zévislosti na dédi¢ném zalozeni odriidy a podminkach pro vyvoj a rast se formuje
urcity pocet klaskii. S nastupem této etapy se zacinaji od sebe odddalovat kolénka nahlouc¢ena
pod vzrostnym vrcholem, coz je vlastné zacatek sloupkovani. Tato etapa je indikatorem
prechodu z vegetativniho do generativniho obdobi.

V. Formovani kvitkd, zakladani kvitkovych hrbolkt a jejich diferenciace. Tato etapa se déli
na nasledujici podetapy:

V.a  Tvorba polokulovit¢ho utvaru na klaskovém hrbolku, utvar je ohranieny ryhou.
Ten se pozdéji deli na zaklady kvitkl a ryha je zdkladem budouci plevy.

V.b se pozna podle dalsi diferenciace klaskového hrbolku na tfi i vice menSich
polokulovitych utvart - zakladi jednotlivych kvitk. Valy pod témito zaklady jsou obalové
slozky kvitkl - pluchy a plusky. V této etapé se tedy formuje dalezity prvek struktury vynosu -
pocet zrn v klasu.

V.c  Tvorba zakladu prasniki a pestikil, tvofi se archesporialni bunky.

VI.  Dochéazi k dalsi diferenciaci prasniki a pestikii a pokracuje tvorba obalovych slozek
klaskt a kvitki. Tato etapa souvisi s velkou periodou rastu.

VIl.  Dokoncuje se formovani pohlavnich orgdnti - prasnikti a pestikti. Prodluzuji se ty¢inky
a rostou kvétni obaly. Prodluzuji se ¢lanky klasového vietene a u osinatych odrtd rychle rostou
osiny. V této etapé se v podstaté dokonci skryté procesy organogeneze probihajici v pochvé
posledniho listu.

VIIl. metani

IX.  kveteni

X. tvorba obilky
XI.  mlécéna zralost

XIl.  zluta a pIna zralost (Petr et al. 1988).
3.6 Stresové faktory

Levittova teorie z roku 1972 poukazuje na fyziologické mechanismy roslin v prubéhu
reakce na stres, kdy lze riizné abiotické a biotické stresory povazovat za primarni stres, v jehoz
dusledku se mize objevit stres sekundarni. Sekundarni stres je v rostlinnych organismech vzdy
spojen se zménami redoxni rovnovahy v buiikach, takZze muze navic dojit k vyvolani
oxidac¢niho stresu. K ochrané bunék pred oxidacnim poskozenim vyuzivaji rostliny obrannych
mechanismi zalozenych na nizkomolekularnich antioxida¢nich slouceninach i na enzymech,
které ptimo ¢i nepiimo pomahaji v preziti pfi neptiznivych podminkach prostiedi (Labudda et
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ruznych stresort (Kaciené et al. 2015). Stresové faktory muzeme rozdé€lit na abiotické
a bioticke.

3.6.1 Abioticky stres

Zemégdelské plodiny jsou neustidle vystavovany vnéjSim stresorim ptirodniho
i antropogenniho pivodu, které omezuji jejich fyziologické procesy a rust. Stale vétsi Skody
naptiklad zpusobuji extrémni meteorologické jevy, jako je sucho ¢i povodné, nizké ¢i naopak
vysoké teploty, silny vitr atp., které jsou vlivem zmén klimatu stale Castéjsi (Kaciené et al.
2015). Krom¢ toho vlivem antropogenni ¢innosti dochazi k okyselovani ptid a kontaminaci
prostiedi toxickymi latkami.

3.6.1.1 Stresy pidniho ptivodu

Radime sem naptiklad deficit vody v piidé nebo jeji nadbytek, salinitu, nerovnovahu
7ivin, nepfiznivé pH. Soucasné v Ceské republice ubyva piiblizné 5 000 ha zemédélské pudy
ro¢n¢, hlavni pficinou jsou pfitom zabory pidy pro stavebni a jiné ucely. Mezi dal$i pti¢iny
degradace pludy patii vodni a vétrné eroze, zhutnéni pidy, ztrata organické hmoty, zasoleni,
okyseleni ¢i znecCisténi pidy cizorodymi latkami. Také se podstatné méni 1 vyuziti pudy
a relativni zastoupeni nékterych plodin (MZP 2021). V pribéhu let napiiklad doslo ke zméné
podilu péstovanych plodin pfedevsim ve prospéch fepky ozimé. Ubylo také péstovanych plodin
zlepSujicich piidu, jako jsou okopaniny, picniny a luskoviny (Hlisnikovsky et al. 2022).

Puda je v mnoha oblastech svéta siln¢ zne€isténa stopovymi prvky a kovy, naptiklad
kadmiem (Cd). Ke zneciSténi zemédé¢lské pidy kadmiem dochazi zvlast€ aplikaci
kontaminovanych Cistirenskych kal, fosfatovych hnojiv, zavlahové vody ¢i pripravki
na ochranu rostlin. Cd mimo jiné vyznamné ovliviiuje samotny rist a vyvoj rostlin a dale
fyziologické procesy jako je fotosyntéza, metabolismus zivin a antioxidacni mechanismy
(Labudda et al. 2020). Jedna se o toxicky tézky kov, ktery se mtize prokazatelné hromadit
v zrnech obilovin a nasledné prostoupit do potravniho fetézce lidi i hospodarskych zvitat.
Vyznamny podil kadmia vS§ak zlstava v pid¢€ v nedostupnych formach pro rostliny, kde ovsem
piimo 1 nepifimo ptisobi na pidni mikroorganismy (Bravo & Braissant 2022).

Vyuzivani tézkych zemédélskych strojii zptsobuje zhutiiovéani pidniho podlozi, coz
sekunddrné snizuje provzdusnéni a pritok vody. Néasledné miize dochdzet k omezenému ristu
kotenii a ke snizeni vynosi plodin. Pro zmirnéni negativnich vlivli utuzeni je vhodné
do osevniho postupu je¢mene zafadit hlubokokofenné meziplodiny. Wahlstrom et al. (2021)
zjistili Ze puda, kterd byla ¢tyfi po sob¢ jdouci roky zhutiovana vicepiejezdy kolovych traktort,
vykazovala kritické zhutnéni horniho podloZi ve hloubce 30-40 cm s penetracnim odporem 3,5
Mpa, coz je povazovano za kritickou hodnotu. Toto zhutnéni zpisobilo sniZeni rastu kofenti
je¢mene jarniho o 50 % a snizeni vynost o 6-8 % v porovnani s kontrolou, které byla provedena
tf1 roky po ukonceni zhutiiovani.
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3.6.1.2 Vysoké teploty

Zvysena teplota prokazatelné snizuje vynos plodin, a to naptiklad uzavienim priduch,
¢imz dochazi k omezeni transpirace. Zaroven vlivem tepla dochazi k inhibici fotosyntézy
(Ingvordsen et al. 2015)

Stejné jako u ostatnich stresorti, tak 1 u stresu vyvolaném vysokymi teplotami zélezi,
ve které¢ vyvojové fazi se rostlina pfi pisobeni stresoru nachéazi. Vysoké teploty pied setim
mohou zvysit vynosy zvlast’ na chladnych stanovistich, zatimco plsobeni vysokych teplot
béhem vegetacniho obdobi mtize vynosy snizit. Vysoké primérné denni teploty zkracuji obdobi
plnéni zrna a zrani, coz vede k podprimérnym vynostim (Klink et al. 2014). Podobné vysledky
uvadi ve své studii Trnka et al. (2004). ZvySena teplota spolu se slune¢nim zafenim stimuluji
evapotranspiraci, proto mohou vynosy klesat, obzvlast pokud je zasoba vody pod kritickou
urovni. Vliv srdzek miize byt pozitivni v ptipadé€, ze srazky eliminuji vodni stres, ¢i naopak
negativni, jelikoZ miize dochazet ke zvySenému vyplavovani dusiku a ke sniZzeni obsahu kysliku
Vv pade.

3.6.1.3 Sucho

Vliv stresu ze sucha se zpocatku projevuje na Grovni buiiky, nasledné vsak dochazi
k ovlivnéni fungovani celé rostliny. V suchych podminkach se snizuje piijem vody a mineralt
z pudy, coz zabranuje procesu fotosyntézy, stomatalni vodivosti a transpirace. Aby se snizily
dalsi ztraty vody v procesu transpirace, dojde k uzavieni priducht, coz zptisobi snizeni vodniho
potencidlu a listového turgoru. Dale dojde ke snizeni pfijmu oxidu uhli¢itého z prostiedi.
Snizend asimilace uhliku pfitom inhibuje rist rostlinné biomasy. Za sucha je uhlik vice
alokovéan v kotfenovém systému, proto omezeni rustu postihuje vice nadzemni ¢asti rostliny,
nez jeji koteny (Bartosiewicz & Jadczyszyn 2021).

Nizké vynosy jeCmene se tvoii zejména v oblastech s omezenou dostupnosti vody
atepelnym stresem a naslednou kratkou dobou plnéni zrna (Panfilova et al. 2020). Projevy
sucha pfitom, kromé vynosi, velmi negativné ovliviiuji 1 kvalitu péstovanych plodin, pficemz
i relativné malé vykyvy klimatu mohou zpisobit znaénou proménlivost vynost. Pfirozené
mirné meziro¢ni rozdily lze korigovat v€asnymi agrotechnickymi opatienimi, avSak vlivem
klimatickych zmén zacind tato variabilita vykazovat ur€ity trend, na ktery je potieba reagovat.
Je navic prokazano, ze extrémni projevy pocasi maji negativni dopad piedevsim na nekvalitni
¢i erodované pudy, v porovnani s pidami s vy$§im obsahem humusu a s lepsi schopnosti
zadrzovat vodu. Pro snizeni negativnich dopadii klimatickych zmén je proto potieba Cinit
preventivni kroky, zvlast€¢ usilovat o zvySeni retencni kapacity pidy pomoci vhodnych
pudoochrannych opatieni a technologii, ¢i vyuZit genetickych zdroji zemédélskych plodin
(Hanhur et al. 2021).

Anderson et al. (2016) poukazuji na dulezitost pochopeni a modelovani reakci plodin
nastres z horka a sucha pfi hodnoceni dopadi zmén klimatu. Mnozstvi a kvalitu vynosu
je€mene znacné ovliviluje to, v jaké vyvojové fazi byla plodina stresoru vystavena, dale zalezi
na genotypu a pudnich podminkach (Bartosiewicz and Jadczyszyn 2021). Ve studii Pecio &
Wach (2015) zaznamenali vyssi toleranci jeCmene vuci stresu ze sucha ve fazi odnozovani
(BBCH 23) nez ve fazi praporcového listu (BBCH 45-47), coz souvisi se schopnosti jecmene
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produkovat dalsi plodné odnoze. Oproti tomu tolerance k docasnému stresu ze sucha ve fazi
praporcového listu je dana snizenim poctu zrn na klas se sou¢asnym zvySenim hmotnosti 1000
zrn. Rizné genotypy jeCmene se pfitom v reakcich na doc¢asné ptisobeni stresu 1isi s ohledem
na jejich riznorodé schopnosti regenerace po odbourani tohoto stresu. Jednim z kli¢ovych
prvki uréujicich vynos jarniho je¢mene je také pocate¢ni obsah vody v padnim profilu.
Dle Trnky et al. (2004) kazdé 1 % navySeni vyuzitelné ptdni vody v den seti zpiisobuje zvyseni
vynosii 0 54-101 kg.hat.

Obdobi tzv. agronomického sucha je definovano jako stav, kdy je mnozstvi vody v pude
nizsi, nez je potieba rostlin. Déale je Casto chapano jako stav, kdy piidni vlhkost poklesne
pod bod trvalého vadnuti, tedy pod cca -1,5 MPa, kdy je zastaven piijem vody a tim i rust
rostlin. I velmi malé ztraty vody zpusobi rostliné stres, dojde k poklesu turgoru, uzavirani
praducht a snizeni rychlosti fotosyntézy (Spacilova et al. 2013). Pti hodnoceni vynosii jarniho
je¢mene v CR za obdobi 1975-2010 byl na vétiné zkoumaného tizemi zji§tén statisticky
vyznamny vztah mezi vynosem zrna a obsahem ptadni vody v riznych fazich vegetace. Trnka
et al. (2007) uvadi, ze sezonni vodni bilance v obdobi od dubna do ¢ervna také vyznamné
ovliviiyje produkei jarniho je¢mene. V podminkéch sttedni Evropy mohou podle autort delsi
obdobi deficitu srazek, v kombinaci s extrémné vysokymi letnimi teplotami, vyznamné ovlivnit
vynosy jarniho jeémene a zpusobit zmény v agroekosystému.

3.6.2 Bioticky stres

Dochazi k poskozeni rostlin ptisobenim zivych organismu, v¢etné bakterii, virt, hub,
hmyzu a pleveld. Vynosové ztraty zpisobené plevelem zavisi vice na relativni dobé vzchazeni
plevele, nez na jeho hustoté. Zalezi také na hustoté porostu péstované plodiny (Kauppi et al.
2021). Dle Birkhofera et al. (2015) zpisobuji na rostlinach zivocisni Skidci celosvétové
vynosové ztraty ve vysi 5 az 19 %. Podle Friedta et al. (2011) mohou ztraty €init rocné az 30
%, jsou-li kromé& hmyzich skudct zapocitany i houbové a virové choroby. U je¢mene se jedna
predevsim o msici sttemchovou (Rhopalosiphum padi), ktera zptisobuje v letech pfemnozeni
odhadované vynosové ztraty az 16 %, pficemz je prenaSecem virové Zluté zakrslosti jemene
(Birkhofer et al. 2015). Pi napadeni plodiny msici a sou¢asnému rozvoji virového onemocnéni
tak navic dochazi ke kombinovanym negativnim u¢inktim (Knauppi et al. 2021).

Ekonomicky nejvyznamnéjSimi patogeny v celosvétové produkci obilnin jsou
cystotvorna had’atka rodu Heterodera (hdddtko ovesné) a Globodera, pticemz obligatni parazit
Heterodora filipjevi, ktery parazituje pfedev§im na kofenech jemene a pSenice, zplsobuje
ztraty ve vynosu zrna az 50 % (Labudda et al. 2020).

Dalsi chorobou postihujici je€men je endofyticka ramulariova (nebo také tmavohnéda)
skvrnitost je¢mene, zpusobovana houbovym patogenem Ramularia collo-cygni. Vzduchem
pfenaSené spory infikuji semena rostlin, pfi¢emz symptomy onemocnéni se vizualn¢ projevuji
po vzejiti klasu (Mé&e & Kiiker 2022). V dusledku této choroby je zhorSena kvalita zrna
a snizena hmotnost 1000 semen.

Je¢men dale mohou napadat viry (virus zluté zakrslosti jeémene), protista Plasmodiophora sp.,
a houby a houbam podobné druhy, naptiklad Rhizoctonia a Fusarium (Labudda et al. 2020).

Padli travni zpusobuje houbovy patogen Blumeria graminis f. sp. Hordei (Tratwal

& Bocianowski 2018).
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Vzhledem k soufasnému rostoucimu tlaku na zemeéd¢lce ohledné nutnosti redukovat
mnozstvi vyuzivanych agrochemikalii a pesticidli, se pozornost soustieduje na Slechténi
genetickych kultivard odolnych vici témto chorobam. Rocné roste produktivita kultivart
jecmene piiblizné o 1-2 % vlivem genetického Slechténi, ii¢inné redukce onemocnéni a hmyzu,
zlepSeného schéma hnojeni a obecné zlepSenych technologii zeméd¢€lské vyroby (sklizen,
skladovani atd.). Soucasné kultivary jeCmene péstované v Evropé se vyznacuji vysokym
vynosovym potencidlem se soucasnou vysokou resistenci vici Sirokému spektru virovych
chorob, zejména virové zluté zakrslosti je¢mene, a houbovym patogentim, jako je padli travni,
rez je¢nd nebo Rynchosporiova listova skvrnitost (Friedt et al. 2011).

3.7 Hrozby a vyzvy

Jednou z nejvyznamnéjSich globalnich hrozeb je neustaly rist svétové populace, ktery
vyzaduje zvySeni produkce hlavnich plodin do roku 2050 o téméf 100 % (Hudzenko et al.
2022). Ocekava se, ze do uvedeného roku dosahne pocet lidi na Zemi 10 miliard
(Shashibhushan & Reddy 2021), ¢imz dojde pochopitelné k vEtsi spotiebé potravin rostlinného
1 zivo¢isného ptivodu. Soucasnéd dynamika ristu hlavnich plodin v§ak neodpovida potfebnému
tempu pro zajisténi dostate¢né produkce. Re$eni problému zajisténi dostateéného mnozZstvi
potravin dale komplikuji globalni klimatické zmény (Hudzenko et al. 2022). Je¢né zrno
vyuzivané pro zkrmovani hospodatskych zvitat tvoti 35 % z celkové produkce obili (Usubaliev
et al. 2020). Zajisténi vysoké a stabilni produkce zvySenim jeho genetického potencialu je proto
jednim z prioritnich Slechtitelskych ukont. Je potieba vyslechtit dal$i nové odridy je¢mene
schopné minimalizovat celkové naklady na produkci se soucasnym zvySenim vynosii plodin
bez kompromist k jejich kvalité a bezpe¢nosti (Shashibhushan & Reddy 2021).

Piedpoklada se, ze klima bude v nasledujicich desetiletich ovliviiovano rostouci
koncentraci sklenikovych plyni a aerosolil v atmosféfe, coz bude dale plsobit na produkci
plodin. Trnka et al. (2004) ve své studii posuzoval dopady zvySené koncentrace atmosférického
COz2 narist a vyvoj jeémene jarniho a dale zkoumal mozné adaptacéni strategie. ZvySeny obsah
CO2 ve vzduchu stimuluje u rostlin fotosyntézu, zarovenn snizuje rychlost transpirace
prostiednictvim snizené stomatalni vodivosti, a to zejména za vysSich teplot. To by mélo piispét
ke zlepSeni u€innosti vyuzivani vody a tim k niz$i pravdépodobnosti vyskytu vodniho stresu,
pticemz tyto reakce jsou zname jako efekt hnojeni CO2 nebo piimy ucinek zvyseného COs.
Experimenty provedené v kontrolovaném prostiedi naznacuji, Ze pii zdvojnasobeni okolniho
CO2by mélo dojit ke zvySeni rastu plodin a produkce biomasy az o 33 = 6 % u jarniho je¢mene
a dale u 0zimé a jarni pSenice. Pokud je voda omezujicim faktorem, je pfedpoklad dalsiho
navySeni vynost diky dodatecnému uUcCinku zlepSené ucnnosti vyuzivani vody. Na druhou
stranu, narast CO2 Vv ovzdusi ovlivituje povétrnostni rezim, coz je oznacovano jako nepiimy
¢i povétrnostni efekt.

Dalsim kritickym environmentalnim problémem 21. stoleti je znecisténi dusikem, spolu
s fadou vzajemné propojenych dasledkd od znecisténi ovzdusi a vody po zménu klimatu
a vycCerpani stratosferického ozonu (Kanter et al. 2015). Kazdorocné je péstiteli do pudy
dodavano velké mnozstvi dusiku ve formé¢ dusi¢nanti, amoniaku nebo mocoviny, ptficemz
Vv roce 2020 byla celosvétova spotieba dusikatych hnojiv odhadnuta na 110 miliont tun (Gofii
et al. 2021). Mineralni dusikatd hnojiva jsou vyznamnym zdrojem dusikatych emisi
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Vv globalnim méfitku. Aplikace dusikatych hnojiv pfispiva ke zvySovani vynosi plodin,
nicméné v zrnu obilovin se zpét ziska méné nez polovina aplikovaného dusiku. Zbytek
je zaClenén do pudni organické hmoty a vlivem pldni eroze, vyluhovanim, povrchovym
odtokem a uvolnovanim plynt (z pudy i rostlin) nasledné¢ dochazi k eutrofizaci jezer,
kontaminaci podzemnich vod dusi¢nany a ke zvySené hladiné sklenikovych plynti (Anbessa &
Juskiw 2012). Dle Gofii et al. (2021) mohou tyto dusikté ztraty tvofit az 65 %. Kromé
znecist'ovani zivotniho prostfedi dochéazi ke zvySovani nakladl produkce. Pro snizeni vyuzivani
dusikatych hnojiv pti soucasném udrzeni vysokych vynosti a minimalizaci nakladi je zasadni
zlepsit efektivitu vyuziti dusiku plodinami.

Efektivita vyuziti dusiku obilninami je ovlivnéna schopnosti kofenového systému
absorbovat dusik z pudy, dale asimilaci dusiku v rostliné a jeho redistribuci z vegetativnich
¢asti do zrna (Hanhur et al. 2021). Efektivitou vyuziti dusiku se rozumi pomér piijmu dusiku
rostlinou a jeho vyuziti pro tvorbu vynosu k celkovému mnozstvi aplikovaného dusikatého
hnojiva. Optimalizace efektivity vyuziti dusiku je nezbytna pro snizeni vstupnich nakladt
a negativnich dopadi nadmérného mnozstvi dusiku na zivotni prostfedi, pfi soucasné snaze
0 zlepSeni vynosu je¢mene. (Ali et al. 2022, Anbessa & Juskiw 2012). K tomu by méla ptispét
geneticka selekce ti¢inngjSich kultivart spolu s vylepSenymi postupy hospodaieni s dusikem.

Ptedpoklada se, ze vlivem globalniho oteplovani dojde ke zménam z6n vhodnych
pro péstovani riznych plodin. Podle globélnich klimatickych modeli se ro¢ni primérna teplota
do roku 2100 zvysi piiblizné o 1 az 6,4 °C v zavislosti na uzemi a skute¢ném naristu COo.
V CR je predpokladany teplotni nartist o 1,5 az 4,5 °C. Sou¢asné je na izemi CR predpovidan
témét neménny rocni tthrn srazek, nicméné na tikor niz§ich srazek v 1ét€, a naopak jejich nartistu
v zimnim obdobi. Vysledky modelovych studii proto dale naznacuji, ze v diisledku méniciho
se klimatu dojde ke snizeni vynosového potencialu plodin (Mensik et al. 2019). Modelovani
zmén a dopadl na rist a vyvoj plodin je vSak velmi slozité, jelikoz je potfeba uvazit
i fyziologické procesy rostlin, zmény v pudnim prostiedi, zmény péstebnich postupt a rtizna
adaptaéni opatfeni (Zalud et al. 2009). Ménici se klima miize na produkci plodin ptisobit pfimo
1 nepfimo. Pfimé ucinky se tykaji produktivity a kvality plodin v disledku ménici se teploty,
koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosféfe a de$tovych srazek. Nepiimé ucinky na vynosy
plodin mohou nastat v disledku rozvoje Skiidcii a patogent (Niero et al. 2015).

ZlepSovani produktivity plodin udrzitelnym zplsobem, pro zajiSténi dostatecného
mnozstvi potravin a krmiv pifi soucasném minimalnim zhorSeni kvality pud, je jedna
intenzifikace®, kdy ekologicky Setrnym zptisobem dochazi ke zlepseni produktivity plodin,
a to maximalizaci zasobovani pidy vodou a zivinami pfi minimalni aplikaci syntetickych
pfisad, napiiklad mineralnich hnojiv (Mosa et al. 2020).

3.8 Alternativy v systému ekologického zemédélstvi

Oproti zminénému intenzivnimu zptisobu péstovani, smyslem ekologického zemédélstvi
je produkce zdravych a kvalitnich potravin trvale udrzitelnym zplisobem. Ekologické
zemé&délstvi bylo priméarné vyvinuto jako alternativa k zemédélskym postupim pro zmirnéni
negativnich dopadii konvenc¢niho zemeédélstvi na Zzivotni prostiedi, predevSim omezenim
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pouzivani syntetickych chemickych sloucenin vcetné hnojiv a pesticidli, nicméné miize
nepiimo pozitivné€ ovlivnit 1 biologickou kontrolu zvySenim diverzity ptfirozenych predatort
Sktidct rostlin (Anusauskas et al. 2023). V dusledku nutnosti omezeni pouzivani pesticidll
se zeméd¢lci v systému ekologického zemédélstvi musi pii kontrole $kiidcli vice spoléhat
najejich pfirozené neptatele, kteii se tak pro né stavaji ptinosem (Ostman et al. 2003).
Birkhofer et al. (2015) poukazuje na potencial ekologického zemédélstvi pozitivné ovliviiovat
pocetnost a druhové sloZeni spolecenstev predatorti. V systému ekologického zemédé&lstvi byla
naptiklad zjisténa vys$$i predace pavoukl s naslednym snizenim populace mSic, ¢imz byly
pozitivné ovlivnény vynosy jeCmene.

Utinnou strategii ke zmirnéni dopadti globalni zmény klimatu na pidy a péstované
plodiny je zvySeni zdsoby organického uhliku v padé. Ztrata ptidniho uhliku snizuje vynosy
plodin a environmentélni a trzni hodnotu pudy (Mensik et al 2019). Udrzitelné hospodaieni
s ptdou zahrnuje sprdvnou volbu systému stfidani plodin, zemédélskych postupti (systém
zpracovani pudy, ponechani plodin ladem) a zajisténi zdsobovani piidy organickou hmotou
a zivinami pro dosazeni vyssi produktivity plodin (Banwart et al. 2015; King et al. 2005).
Ptiznivé G¢inky na pidu i plodiny mize mit zavadéni postupli s vysokym potencidlem
sekvestrace uhliku do pldy, které zahrnuji zapraveni organickych zbytkidi produkovanych
v zemédélstvi do pudy. Pii zapravovani slamy mutze byt do pidy ulozeno az 33 % uhliku,
coz je povazovano za ekonomicky a ekologicky atraktivni, tudiz je tento postup v souladu
S principy udrzitelného zemédélstvi. Zmeény v chemickém sloZeni, struktufe pidy i1 v poctu
pudnich bakterii pfimo ovliviiuji zvyseni vynosi plodin, tim spiS, pokud je tento postup
provadén v kombinaci s pouzitim biopreparatti (Kanarek et al. 2022).

3.8.1 Predset'ova Gprava

Osetieni osiva pred setim je nezbytné pro potlaceni infekEnich chorob pfi soucasném
urychleni kliceni a vzchézeni. Vhodnou alternativou k chemickym syntetickym pesticidim
miize byt napiiklad kombinace mikrovinného ozateni semen a inkrustace regulatory ristu, které
mohou zvysit vynosovou kapacitu plodin o 15 az 20 % (Bezpalko et al. 2020). Uginnost
oSetfeni osiva je mimo jiné dana procentem napadeni osiva (Rozhkova et al. 2021). Mezi
ekologicky Setrné metody piedsetové upravy osiva patii termické metody. Ty zahrnuji
hydrotermalni oSetfeni semen a stratifikaci, coz je vystvétlovano jako udrZzovani semen
pii konstantni teploté po dlouhou dobu. OSetfenim semen po dobu 1-2 hodiny pfi teploté 70-
80 °C se snizuje riziko napadeni viry a alternariovou plisni, pfi sou¢asném zvyseni kli¢ivosti
(Bezpal'ko et al. 2020).

3.8.2 Seti obilnych smési

Vyuzivani obilnych smési namisto jednodruhového osiva muze byt dalsim z trvale
udrzitelnych zptisobi, jak zlepSit uroven a stabilitu vynost a soucasné€ sniZit mnozstvi sktidcti
a chorob. Jednou z hlavnich vyhod je zvyseni biologické rozmanitosti (Tratwal et al. 2014).
Vyuzitim smési osiv, ve které je obsazeno vice odrid s riiznymi vlastnostmi, dochézi
k mezidruhové interakci i k interakci s okolnim prostiedim (Kier et al. 2012). Odli$na, druhové
specificka rezistence vici chorobam oddaluje epidemicky rozvoj vzdusnych patogenti, ¢imz
se stabilizuji vynosy. Smisené porosty jsou také méné nachylné viiéi nepfiznivym podminkam
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prostiedi, jako jsou vykyvy pocasi a dalsi abiotické faktory, v porovnani s ¢istymi porosty
(Tratwal & Bocianowski 2018; Askegaard et al. 2011).

3.8.3 Organicka hnojiva

Aplikace organické hmoty do pidy ovlifiuje chemické, fyzikalni a biologické vlastnosti
pudy. Dochazi ke zlepSeni ptidnich vlastnosti a zachovani plidni urodnosti, coz ma pozitivni
pfinos na kvalitu findlnich produkti (Bleci¢ et al. 2014). Organické hnojeni je nezbytné
zejména pro pudni mikroorganismy, které tyto organické latky rozkladaji a ziviny dale uvolnuji
do prostiedi. Uvolnéné ziviny poté mohou vyuzit plodiny k podpofe jejich riistu a vyvoje.
Pomér ziskanych Zivin pfitom vyrazné zavisi na druhu organického hnojiva. Naptiklad kejda
se svym nizkym pomérem C/N uvolituje ziviny rychle a v relativné velkém poméru jiz béhem
prvniho roku, zatimco chlévsky hnij ma vysoky pomér C/N a uvolituje své ziviny pomalu,
zato po delSi dobu. Proces mineralizace zavisi také na klimatickych podminkach, pficemz
vyrazng klesa pii vyskytech suchych obdobi (Mensik et al. 2019).

Aplikace organickych hnojiv je tedy spojovana s pozitivnimi G¢inky na vlastnosti pady,
je vsak potieba vénovat pozornost ddvkdm a obsahu suSiny ve hnojivu. Pfi neznalosti téchto
informaci muze snadno dojit k predavkovani, které¢ mize vyznamné poskodit péstované plodiny
a nepfiznivé ovlivnit zivotni prostiedi zvySenym vyplavovanim dusiku ¢i vlivem zasoleni.
Stejné jako v pfipad€ mineralnich hnojiv mohou proto 1 organicka hnojiva ptedstavovat hrozbu
pro zivotni prostfedi, pokud nejsou aplikovana uvazlivé, nebo kvili mozné ptitomnosti 1é¢iv
(Hlisnikovsky et al. 2022). Také podle Blecice et al. (2014) mohou tradi¢ni formy organickych
hnojiv kromé prospésSnych latek obsahovat i semena pleveld, rtizné patogeny a dal$i nezddouci
chemické slozky, které se ve vysledku negativné odréazi na zdravi a bezpecnosti hospodarskych
produkti. Oproti tomu organickd hnojiva na bazi sapropelu jsou dekontaminovana
od patogennich mikroorganismi, navic jsou schopna redukovat patogeny, které se jiz v pude
vyskytuji a dale napomahaji lepsi mobilizaci dusiku v padé. Sapropelové hnojivo ma také
ve srovnani s jinymi hnojivy vys$si obsah dusiku, ktery je nasledné v pudé déle skladovan a lépe
akumulovén rostlinami. Obsah dusiku je pro rostliny velmi dulezity, nebot pii jeho nedostatku
je snizena odolnost rostlin vii¢i chorobam.

3.8.3.1 Sapropel

Sapropel, neboli gyttja, je druh jemnozrnnych a sypkych sedimentii usazenych
ve sladkovodnich utvarech, ktery je bohaty na organické latky. Vlastnosti sapropelu a pomérné
Siroké mozZosti t€Zby z né&j délaji ptirodni zdroj s moZznosti rozsahlého uplatnéni v zemeédelstvi.
Sapropel a produkty z néj vyrabéné jsou netoxické, a tudiz Setrné k zivotnimu prostiedi.
Byla proto zkoumana moznost jeho vyuziti jako pudni hnojivo a dale mozné zpusoby aplikace
(Stankevica et al. 2016).

Organickd sapropelova hnojiva tvofi primarné dvé slozky-koloidni sapropel a ptirodni
raSelinu, pfi¢emz tyto dvé slozky se vzajemné pozitivné ovlivituji. Samotny sapropel obsahuje
mnozstvi organickych latek, jako je komplex ligninu, humusu, sacharidl a bitumenu (zivce)
a dale mineralni latky organického ptivodu, pficemz jeho hlavni vyhoda souvisi s obsahem
bioaktivnich latek, aminokyselin, vitaminil a enzymi. Obsazené bakterie aktivuji metabolické
procesy Vv pide¢ a stimuluji tvorbu humusu, coz vede k obnové jeji irodnosti. Druha slozka, tedy

26



aktivni raselina, je pfed smichanim se sapropelem podrobena sterilizaci pfi teploté 70 °C.
RasSelina zlepSuje strukturu a provzduSnéni pudy, obohacuje piidu huminovymi kyselinami
a zlepsuje jeji schopnost zadrzovat vodu (Bleci¢ et al. 2014).

Huminové latky, mezi které se kromé sapropelu a raseliny fadi naptiklad hnéd¢ uhli, jsou
vyuzivany jako organické piisady pro sviij pozitivni vliv na pidu a rostliny i ve stresovych
podminkach. DileZitou vlastnosti téchto latek je jejich sorp¢ni kapacita- huminové latky jsou
schopny vazat kationty kovil i organické slouceniny. Lze je proto vyuZit jako u¢inna pojiva
pro nékteré persistentni polutanty, napiiklad polycyklické aromatické uhlovodiky, a dale
pro nékteré pesticidy (Kleczek & Anielak 2021). Huminové latky zlepSuji propustnost pudy
a schopnost zadrzovat vodu, a soucasné stimuluji vyvoj kofenového systému, coz ovliviiuje
aktivitu enzymu a zlepSuje ptijem zivin. Dochazi ke stimulaci rastu kotent a listovych vyhonkt
a ke zvySeni mnozstvi a kvality plodin (Yang & Antonietti 2020; Hassan et al. 2019). Podle
Agafonové et al. (2015) se nejlepsich vysledkt obecné dosahuje pii spoleéném pouziti tekutych
forem ptipravki a hnojiv obsahujicich biologicky aktivni huminové latky a mikroprvky (jako
je méd’, zinek, bor a mangan), jelikoz praveé ty se podileji na tvorbé ¢i aktivaci ptisobeni enzymil
a vitamind, reguluji metabolismus a mnoho dalSich procest ovlivijicich rist, vyvoj,
reprodukci, produktivitu a kvalitu rostlin.

3.8.4 Biostimulanty

Jako biostimulant je oznaCovan produkt obsahujici latku a/nebo mikroorganismy, jejichz
aplikaci na rostlinu ¢i v rdmci rhizosféry dojde ke stimulaci ptfirozenych procest, které vedou
ke zvySeni pfijmu Zivin, lepsi toleranci vici abiotickému stresu a ke zlepseni kvality plodin.
Biostimulanty pfitom miize tvofit Sirokd Skala biologickych a anorganickych materialt
od zivych mikrobialnich kultur, makro a mikro fas, proteinového hydrolyzatu, huminovych
a fulvonovych kyselin, pfes hniij a kompost (Brown & Saa 2015).

3.8.4.1 Stimulace ristu a vynost plodin pomoci bakterii

Diky inokulaci rostlin nepatogennimi bakteriemi muze byt vyvolana rychlejsi obranna
reakce vici bakteridlnim, plisiovym nebo virovym patogeniim a environmentalnim strestim.
Rhizobakterie zijici v pud¢ v té€sné blizkosti nebo jako epifyty na povrchu kofenti rostlin mohou
vyvolat systémovou rezistenci prostfednictvim signalnich cest rostliny. Nekteré rhizobakterie
mohou také kolonizovat kofenové a nadzemni pletiva jako endofyty a ndsledné sniZzovat invazi
patogenti riznymi mechanismy, od konkuren¢nich fytopatogenii pies produkci Siroké Skaly
enzymu az po indukci rostlinné resistence. Endofytické bakterie maji dale potencial dopliiovat
¢i aktivovat neefektivni antioxida¢ni systémy nékterych rostlinnych druhti vlastnimi
mechanismy eliminujicimi reaktivni formy kysliku. Vysledek spole¢ného ptisobeni rostliny
a endofyt pritom zavisi na struktuie endofytické populace. Velmi duilezité je ovSem stanovit
spravnou hustotu populace i kombinace s jinymi kmeny, jelikoz nékteré interakce mezi
mikroby mohou naopak na rostlinu pasobit nepiiznivé (Ardanov et al. 2012).

Vyuziti mikrobidlnich endofytli v zemédélském systému bylo spojeno se zlepSenou
produktivitou rostlin, jedna se tak o udrzitelny zpisob intensifikace. Biologické produkty nove
generace disponuji fadou inovaci pro stimulaci ristu, zvySeni odolnosti vii¢i neptiznivym
vlivim prostiedi, potlaceni rozvoje fytopatogenti a snizeni piijmu tézkych kovu, pesticidi
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a radionuklidt z piidy do plodin. Aplikace biologické ockovaci latky s obsahem prospésnych
bakterii mize byt vhodnou alternativou pro zvyseni u¢innosti dusiku a fosforecnych hnojiv
se soucasnou moznosti snizit mnozstvi jejich pouziti v systému zemédélstvi (Koryagin et al.
2022). Dle dosud zjisténych poznatkl zatim nebyla potvrzena nejlepsi strategie pro aplikaci
endofyti v zemédélskych systémech, nicméné nejlepSim postupem se zdd byt piidani
inokulantii do pidy ¢i mofeni osiva, inokulace je vSak v terénu casto netspésna v disledku
problematického usazeni biologického agens (Le Cocq et al. 2016).

Endofyty jsou definovany jako mikroby, které se vyskytuji v rostlinné tkani alespon
po ¢ast svého zivotniho cyklu, aniz by za jakychkoliv zndmych okolnosti zptsobily rostliné
onemocnéni. Tato definice znamena, Ze n€které mikroby mohou byt v soucasnosti povazovany
za endofytické, avSak pokud by se prokézala Skodlivost pro rostlinného hostitele, mize byt toto
oznaceni nasledné¢ zménéno (Le Cocq et al. 2016). Endofyty tedy ziji pfimo v téle rostlin,
narozdil od rhizosférickych bakterii, které ziji na povrchu kofenli, ¢i mikroorganismil
kolonizujicich ¢asti rostlin, které jsou v kontaktu se vzduchem (fylosféra) (Vasilevaet al. 2019).
O skutecnosti, Ze mykorhizni houby a bakterie fixujici dusik maji pozitivni vliv na rast rostlin,
je jiz znamo a v praxi vyuzivano. Nicméné tyto ucinky, navic spolu s ochranou proti biotickym
a abiotickym strestim, byly v laboratornich podminkéach prokazany i u nékterych endofytickych
mikrobll. AvSak ochranny ucinek pozorovany v laboratornich podminkach, miize byt
Vv realnych polnich podminkach méné u¢inny (Le Cocq et al. 2016).

Nékolik rodt kadmium-tolerantnich bakterii, jako Enterobacter, Burkholderia
a Agrobacterium, lze vyuzit jako endofyty s pozitivnim vlivem na fylosféru plodin, v¢etné
obilnin, v rdmci redukce chorob (Bravo & Braissant 2022). Podle Ardanova et al. (2012)
je inokulace rostlin endofytickymi bakteriemi slibnym pfistupem pro biologickou kontrolu
chorob, jelikoz endofyty mohou vykazovat ptimy nebo nepiimy antagonismus vici patogentim.

Komplexni mineralni hnojiva (NPK) obohacena dale o bakterie maji vyznamny vliv
na vynos a potencial jarniho je¢mene. Studie Anusauskas et al. (2023) prokazala pozitivni vliv
bakteridlnich inokulantli na rist rostlin je¢mene, pfi¢emz nejvyssiho hektarového zisku bylo
dosazeno pii pouziti 300 kg NsP20s5Kss na hektar v kombinaci s bakterialnim komplexem
(Paenibacillus azotofixans, Bacillus megaterium, B. mucilaginosus a B. mycoides). V prib&hu
tii let byl pozorovan nartist vynost o 7-17 % diky vyuziti bakterialnich inokulantd.

Ve tiiletém pokusu studie Horobets et al. (2021) hodnotil G¢innost predset'ového
oSetfeni osiva a postiik porosti jarniho je€mene ve fazi odnozovani ptfirodnimi riistovymi
stimulanty Epin-extra a Zircon v davce 50 g/ha a 1 % roztok Bischofite v davce 2 I/ha. Nejveétsi
ucinek poskytla aplikace roztoku Bischofite, kdy doslo ke zvétSeni plochy asimila¢niho
povrchu listi o 11,1 % a dale ke zvySeni fotosyntetického potencialu o 5,7 % a produktivity
fotosyntézy o 10 %.

3.8.4.1.1 Methylobacterium symbioticum sp.

Methylobacterium spp. jsou znamé pro svou funkci jako stimulatory ristu rostlin
v riznych podminkach prostiedi (Jirakkakul et al. 2023). Methylobacterium je ptevladajicim
bakterialnim rodem fylosféry, ovSem navzdory jeho vSudyptitomnosti a diilezitosti pro hostitele
je toho znamo pomérné malo ohledné procesu, které fidi dynamiku jeho diverzity (Leducq et
al. 2021). Druhy Methylobacterium casto obyvaji rostlinny povrch a jako zdroj uhliku a energie
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vyuzivaji methanol uvoliiovany z rostlin. Vysledky studie Tani et al. (2014) naznacuji existenci
silného selek¢niho tlaku na druhové trovni Methylobacterium sidlici na daném rostlinném
druhu, a dale skutec¢nost, Ze vybér vhodného druhu je kli¢ovy pro dosazeni podpory ristu.

Kmeny Methylobacterium mohou prosperovat v Sirokém rozmezi teplot, salinity a pH,
pficemz nékteré kmeny vykazuji znacnou toleranci vic¢i chloru ¢i gama zéreni. Kmeny
Methylobacterium byly studovany pro jejich aplikaci v nékolika technologiich, véetné
bioremediace toxint z Zivotniho prostiedi (Palberg et al. 2022).
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4 Metodika

Pro ovéfeni cili a hypotéz diplomové prace byl zalozen maloparcelkovy pokus
na Vyzkumné stanici FAPPZ v Cerveném Ujezdu s plodinou jeémen jarni. V polnich
podminkéch se ovéfovala Géinnost dvou stimula¢nich piipravku.

Varianty pokusu byly zalozeny ve ¢tyfech opakovanich:

Kontrolni varianta (100 % N)

Kontrolni varianta (80 % N)

Kontrolni varianta (60 % N)

Methylobacterium symbioticum (Utrisha) v davce 333 g/ha

Sapropel- mofeni osiva 2.t osiva, postiik rostlin ve fazi BBCH 29, davka 1 l.ha!

gk~ wpNPE

Béhem vegetace byla hodnocena dynamika rastu rostlin, piedev§im kofenti. Byly zjistény
vynosové parametry a byl na vyzkumnych parcelkach méten obsah chlorofylu pomoci snimkt
z dronu. Byl vyhodnocen vliv biologickych pfipravkl a posouzena moznost ndhrad mineralnich
hnojiv v systému ekologického zeméd¢lstvi. Po sklizni byla provedena analyza infraervena
spektrometrie (NIR).

4.1 Charakteristika stanovisté

Maloparcelkové pokusy byly zalozeny na Vyzkumné stanici CZU v Cerveném Ujezdg.
V soucasné dobé stanice slouzi jako experimentédlni pracovisté¢ kateder rostlinné vyroby,
picninafstvi a travnikafstvi, agrochemie a vyzivy rostlin, agroekologie a biometeorologie.
Stanice obhospodatuje 30 ha pozemkl, z toho 6 ha slouZi k pokusnym uéelim. Cerveny Ujezd
spada do oblasti mirn€ teplé, mirn€ suché, prevazné s mirnou zimou. Genetickym plidnim
piedstavitelem je hnédozem, sprasovy pokryv. Chemické vlastnosti ptidy: mirny obsah humusu,
reakce neutrdlni, stfedni sorp¢ni kapacita, koloidni komplex je nasycen. Na sprasovych
pokryvech uhli¢itan vapenaty vylouzen. Obsah P, K je stiedni az dobry (www.af.czu.cz).

4.1.1 Pribéh pocasi

V tabulce 2 je znazornén pribéh pocasi, které mélo bezprostiedni vliv na rust rostlin
je¢mene jarniho. Oproti pfedchozimu roku se v roce 2022 jaro otevielo diive, termin vysevu
byl proto naplanovéan na 10. bfezna pro varianty Preco Invest (sapropel) a 18. bifezna pro
Corteva Agriscience (Utrisha N). Odpovidaji tomu prumérné teploty v zimnich mésicich, kdy
leden byl teplotné nadnormalni, tnor siln¢ nadnormalni, biezen s pribéhem normélnich teplot
Vv porovnani dlouhodobého normalu. Vyvoj je¢menti mirné brzdil teplotné podnormalni duben,
ostatni mésice mély spiSe nadnormalni teplotni primér. Co se ty¢e celkového zhodnoceni
sezony 2022, teplotné bylo toto obdobi nadnormalni. Vlahy bylo v roce 2022 dostatek, je¢meny
netrpély piisuSkem v celém vegetacnim obdobi. Celkovy uhrn srazek byl v priméru 120 %
normalu, coz odpovidd normalnimu az siln€¢ nadnormélnimu Uhrnu srazek. Vyssi teploty
a evaporace porostu byly kompenzovany vys$sim tthrnem srazek. Celkovy uhrn srazek od ledna
do srpna byl 445 mm ve srovnani s norméalem 368 mm. Graf 4 zobrazuje mnozstvi srazek
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aprumérné teploty v mésicich leden az srpen, v porovnani s dlouhodobymi teplotnimi
a srazkovymi normaly let 1991-2020.

Pribéh pocasi Cerveny Ujezd leden-srpen 2022
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Graf 4: Klimatické podminky v lokalité pokusu v obdobi od ledna do srpna

Tab. 2: Pribéh pocasi 2022-Cerveny Ujezd, Meteorologicka stanice uvnitf aredlu

teplotni | prim. |odchylka
rok 2022 normal | teplota od
(°C) (°C) normalu hodnoceni
leden -0,7 1,55 2,2 nadnormdini
unor 0,3 3,78 3,4 silné nadnormdini
bfezen 4,0 4,57 0,6 normdlni
duben 9,2 7,52 -1,7 podnormdini
kvéten 13,6 15,63 2,0 nadnormdini
cerven 17,0 19,91 2,9 mimorddné nadnormalni
cervenec 18,9 19,60 0,7 normalni
srpen 18,7 20,42 1,8 silné nadnormdini
srazkovy
rok 2022 normal | srazky %

(mm) (mm) | normalu hodnoceni
leden 21 26,1 125 nadnormdini
unor 18 18,4 102 normdalni

bfezen 28 16,3 57 normdlni
duben 27 44,6 164 silné nadnormdlni
kvéten 60 41,9 70 normdini
cerven 71 139,1 196 silné nadnormdlni
cervenec 77 57,5 75 normalni
srpen 66 100,6 153 nadnormdini
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4.1.2 Pudni podminky

Vzorky pudy na hodnoceni Nmin byly odebrany 22.3.2022 a zpracovany byly
nasledujici den 23.3.2022 v Laboratoii Postoloprty-Metodika analyza pad III UKZUZ.
Hodnoty rozboru plati pro dodany vzorek a jsou uvedeny v susing. Z tabulky 3 je patrny stiedni
obsah dusiku.

Tab.7: Rozbor pady na Nmin-pred setim, primér opakovani
obsah N-NH4 | obsah N-NOs | obsah N-anorg.
mg/kg mg/kg mg/kg

plocha je€émen 1,5 11,4 12,9

4.2 Agrotechnika pokusi

Ptedplodina: fepka olejna

Odrtda je¢mene: KWS Amadora (gen Mlo)

Ptiprava pudy: Podmitka po fepce, orba podzimni stiedni 18 cm; na jaie pied setim srovnani
pozemku branami a ptiprava setového ltizka

Seti: 10. 2 18.3.2022

Postemergentni aplikace: Mustang Forte 0,75 I/ha; 31.5. 2022 Karate ZEON 0,15 1/ha plosné
(kohoutek), Elatus Era 1l/ha — datum 9. 6. 2022

Hustota vysevu: 4 MKS

Sklizen: 9.8.2022

4.2.1 Agrotechnika Utrisha

Pocet variant: 10

Pocet opakovani: 4

Rozmér skliziiové parcelky 14 m? (délka 10 m)
Seti: 18.3.2022

4.2.2 Agrotechnika Sapropel

Pocet variant: 4

Pocet opakovani: 4

Rozmér skliziiové parcelky 12,5 m? (délka 10 m)
Seti: 10.3.2022

4.3 Metodika pokust

4.3.1 Metodika Utrisha

Pokus byl vedeny podle metodiky uvedené v tabulce 4, kdy varianty V1-V4 byly zahrnuty
pro ovéfeni vlivu mofeni osiva na strukturu porostu, kotenti a finalni vynos zrna. U vzorki byly
stanoveny podily piepadu zrna nad sitem 2,5 mm (Steineckerovo prosévadlo), obsah N-latek
(dle Kjeldahla), obsah suSiny a Skrobu (dle Ewerse) na NIRu v laboratotich KARP na FAPPZ.
Byly zjistény pocty klasti 27.7.2022 a po sklizni byl hodnocen vynos a obsah vlhkosti.
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Tab. 4: Prehled variant oSetfeni, davky a terminy aplikaci ptipravkua, rok 2022

mnozstvi N
varianta mofeni (kg.ha') postfik BBCH 37 29.5.2022

Vi nemoreno -Kontrola 81

V2 TE Osivo 0,2 I.t1 81

V3 Ympact 81

Va4 M Sunagreen 1,5 |.t! 81

V5 - 48,6

V6 - 48,6 Utrisha 333 g.ha
V7 - 64,8

V8 - 64,8 Utrisha 333 g.ha
\'£) - 81

V10 - 81 Utrisha 333 g.ha!

4.3.1.1 Plan pokusu

Plan pokusu je znazornén v tabulce ¢. 5

Tab.5: Plan pokusu na stanici Cerveny Ujezd, rok 2022

opak D V7 V8 V9 V5 V6 V2 V3 V4 Vi V10
opak C Vs V9 V5 vé | V7 | v3 V4 Vi V2 | V10
opak B Vo V5 V6 vz | V8 | va Vi V2 V3 V10
BPELE A V5 V6 V7 V8 Vo | w1 V2 V3 V4 V1o

4.3.2 Metodika sapropel

Pokus byl vedeny podle metodiky uvedené v tabulce 6. U vzorkt byly stanoveny podily

pfepadu zrna nad sitem 2,5 mm (Steineckerovo prosévadlo), obsah N-latek (dle Kjeldahla),
obsah suSiny a Skrobu (dle Ewerse) na NIRu v laboratofich KARP na FAPPZ. Byl zajistén

rozbor rostlin 21.6.2022 a byly zjistény pocty klasii 27.7.2022. Po sklizni byl hodnocen vynos

a obsah vlhkosti.

Tab.5: Piehled variant osetieni, davky a terminy aplikaci ptipravki, rok 2022

motreni osiva
Sapropel davka | aplikace na list davka kg N/ha
varianta popis 2l.t2 osiva 2l.halT1aT2 forma LAD27
Pl1 Kontrola 100% N ne ne 81
ano - pred
P12 Sapropel + moreni+100 % N setim 2x 81
ano - pred
PI3 Sapropel + moreni +50 % N setim 2x 40,5
Pl4 Sapropel + 0 % N ne 2x 0
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Aplikace T1 13.5. 2022
Aplikace T2 22.5. 2022

4.3.2.1 Plan pokusu
Plan pokusu je znazornén v tabulce 7.

Tab. 7: Plan pokusu na stanici Cerveny Ujezd, rok 2022

opak D 2 3 4 1
opak € 3 4 1 2
opak B 4 1 2 3
opak A 1 2 3 4

4.4 Popis odridy

Zvolena odrida KWS Amadora je mimoiadné vykonna, s vybérovou sladovnickou
jakosti. Poskytuje nadpramérny vynos ve vsech oblastech péstovani, a to jak v osetiené,
tak neosetiené varianté. Rostliny jsou nizsiho vzristu, s vyraznou odnozovaci schopnosti
a produktivitou klasu. Vynika vysokou HTZ (50 g) a podilem piedniho zrna (96 %). Odruda
KWS Amadora ma vyborné agronomické vlastnosti. Je prizpasobiva vsem podminkam
péstovani, dokaze se vyrovnat i s prisuskem. Vyznacuje se ranym metanim a zranim. Odolnost
proti padli je kryta genem Mlo, k listovym skvrnitostem vykazuje sttedni odolnost. Vzhledem
k vykonnosti a nizkému obsahu N latek v zrnu, je vhodna do intenzivnich technologii
(www.soufflet-agro.cz).

4.5 Popis pripravki

45.1 Sapropel

Huminovy raselinovo-sapropelovy koncentrat PRECOGROW firmy Preco Invests.r.o.,
je vyrobcem prezentovan jako pudni kondicionér a stimulator ristu rostlin. Vyrobce udava
zvySeni poctu mikroorganismui v pidé, které rozkladaji t€Zce rozpustné mineraly a organické
slouceniny fosforu. Po aplikaci koncentratu dochazi ke zlepseni zasobovani pady asimilovanym
dusikem, zvySuje se pocet amonifika¢nich bakterii 3-5 krat (v nékterych piipadech byl
zaznamenan az desetinasobny nartst amonifikator) a pocet nitrifika¢nich bakterii se zvysuje
az 3-7 krat. Dale se zvySujé schopnost volné Zijicich bakterii fixovat molekularni dusik
z atmosféry, a to téméf desetinasobné. Aplikace koncentratu PRECOGROW do pady tedy
stimuluje aktivitu vSech typti mikroorganismti, které fixuji atmosféricky dusik a zptistupiuji jej
péstovanym rostlinam (Www.precoinvest.cz).

45.2 Utrisha

Produkt Utrisha™ od vyrobce Corteva je propagovan jako biostimulant uréeny ke zvyseni
rastu a odolnosti rostlin, a to zlepSenim dostupnosti dusiku v plodinach v pribéhu vegetaéniho
obdobi. Prostfednictvim bakterie Methylobacterium symbioticum se vzdusny dusik ve formé N2
pieménuje na amonium, coZ rostliné zajistuje konzistentni pfisun vyuzitelné¢ formy dusiku
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(Pearce 2022). M4 tak jit o udrzitelné feseni, které dodava rostlin€ dusik v prabéhu celého cyklu
plodiny U¢innym a kontrolovanym zpiisobem. Podle vyrobce mé byt vyrobek aplikovan mezi
BBCH 14 a 31 (od 4. listu do faze 1. kolénka) (www.utrisha.us).

453 Mustang Forte

Mustang Forte je Sirokospektralni herbicid k postemergentnimu postiiku $irokého
spektra dvoudéloznych pleveld.

45.4 Karate ZEON

Jednd se o pyrethroidni nesystemicky insekticid proti Sirokému spektru Zravého
a savého hmyzu. Usmrcuje hmyz jako dotykovy a pozerovy jed. Plisobi zejména proti Zravym
skiadctum (Lepidoptera, Coleoptera) jako kontaktni jed s vyraznou ucinnosti.

455 Elatus Era

Tento fungicidni pfipravek obsahuje ucinné latky solatenol a prothiokonazol. Solatenol
patii k nové generaci SDHI fungicidi s vyssi Gcinnosti a efektivitou pii niceni patogennich
bunék. Prothiokonazol je Sirokospektralni, systematicky fungicid, ktery ucinné likviduje
patogeny z fad Ascomycetes, Basidiomycetes a Deuteromycetes. M& preventivni, kurativni
(Iécebny) a eradikativni ¢inek (chorobu vymyti).

4.6 Pristroj NIR

Blizka infracervena spektroskopie (NIRS) je analyticka technika, ktera vyuziva zdroj
emitujiciho zareni znamé vinové délky (800-2500 nm) a umoznuje ziskat kompletni obraz
organického slozeni analyzovaného materiélu. Principem metody je pohlcovani ¢i reflexe
raznych vinovych délek dopadajiciho zareni, které zavisi na chemickém slozeni analyzovaného
vzorku. Pomoci NIR 1ze méfit simultanné vSechny potiebné parametry (obsah vody, proteinu,
tuk a sacharidu), pricemz analyza je otdzkou desitek vtefin a vzorek nepotiebuje zadnou
upravu. Aplikace spektroskopie NIR je vsak mnohem $irsi a zahrnuje i stanoveni senzorickych
a fyzikaln¢ chemickych parametri. Méfeni probihalo na fakulté v laboratoii KARP FAPPZ dne
23.8. Byl zjistovan obsah skrobu a dusikatych latek a byla zméfena vlhkost zrna.
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5 Vysledky

Pro zpracovani statistickych vysledka byl pouzit program Statgraphics Centurion XV for
Windows, verze 16.1.11, pouzitim ANOVA HSD Tukey test a LSD test.

5.1 Statistické zhodnoceni vysledki Utrisha

Pro zpracovani statistickych vysledkti byl pouzit LSD test (konkrétné uveden u tabulek).
Pro grafické znazornéni bylo pouzito: Means and 95% LSD Intervals. Body znazoriuji primér
a usecka hodnotu minimalni statistické diference. Pokud se usecky nepiekryvaji v horizontalni
roving, pak se jedna o statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami, a to za pfedpokladu,
ze P<0.05. HTZ byla hodnocena spocitanim 2x 500 semen z kazdého opakovani.

5.1.1 Pocty rostlin (ks) na 0,5 bm

V ramci pokusu byl hodnocen pocet rostlin na 0,5 bm (27.7. 2022) u pokusnych parcelek
1 az 4 —tzn. varianty s mofenim osiva (graf 5). Praimérny pocet rostlin se u variant pohyboval
mezi 20,8 ks (kontrola C1) az V3 (29,25 ks). Byl zjistén priikazn¢ vyssi pocet u vSech motenych
variant (V2,V3,V4) v porovnani s nemotenou variantou kontrola C1.

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Graf 5: Pocet rostlin na 0,5 bm

Tab.8: Hodnoceni poétu rostlin (ks/m?) jednotlivych variant
Method: 95,0 percent LSD

Varianta |Count |Mean |Homogeneous Groups
V1 4 20,75 (X

V4 4 25,5 X

V3 4 29,25 X

V2 4 29,5 X
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5.1.2 VIiv moteni na délku koFent rostlin jecmene (cm)

V ramci odkopkii rostlin ve fazi BBCH 37 se méfily jednotlivé ¢4sti rostlin u variant,
které byly zalozeny s mofenym osivem. Z grafu 6 vyplyvaji vyrazné delsi kotfeny u varianty

V1 a V4 viucdi varianté V2.

Means and 95,0 Percent L3D Intervals
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Graf 6: Vliv mofeni na délku kotfenu (cm)

Tab.9: Hodnoceni délky kotfent (cm) jednotlivych variant
Method: 95,0 percent LSD

Varianta |Count |Mean Homogeneous Groups
V2 40 10,85 X

V3 42 11,7976 |XX

V1 40 11,85 X

V4 40 11,8625 X

5.1.3 Vliv moreni na délku nadzemni ¢asti rostlin jecmene (cm)

Moteni osiva nemélo prukazny vliv na délku nadzemni ¢asti jeCmene (graf 7).

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Graf 7: VIiv mofeni na délku nadzemni ¢asti rostliny (cm)
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Tab.10: Hodnoceni délky nadzemni ¢asti rostlin (cm) jednotlivych variant
Method: 95,0 percent LSD

Varianta |Count |[Mean Homogeneous Groups
V1 40 27,725 X
V3 42 28,1429 |X
V2 40 28,15 X
\Z 40 28,375 X

5.1.4 Vliv moieni na pocet odnozi (ks)

V grafu 8 je zndzornén vliv varianty (mofeni) na pocet odnozi u je¢mend. Z grafu
a tabulky pod grafem vyplyva statisticky prikazny vliv vys$S§iho poctu odnozi varianty V4
Vv porovnani s variantou V2. U varianty V4 je rovnéZ patrny trend vy$$iho poétu odnozi nez
u kontrolni varianty V1, to ale nebylo statisticky potvrzeno.

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Graf 8: Vliv varianty na pocet odnozi

Tab.11: Hodnoceni poc¢tu odnozi (ks) jednotlivych variant
Method: 95,0 percent LSD

Varianta |Count |[Mean Homogeneous Groups
V2 40 2,3 X

V1 40 2,575 XX

V3 42 2,61905 (XX

V4 40 2,725 X
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5.1.5 VIiv moteni na hmotnost kofent (g)

Nebyl prokéazan statisticky vyznamny vliv Pfi posuzovani vlivu mofeni osiva
na hmotnost kotfenti jednotlivych pokusnych variant nebyl zjistén vyznamny statisticky rozdil
(viz graf 9).
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Graf 9: Vliv varianty na hmotnost kofent

Tab.12: Hodnoceni hmotnosti kofenti (g) jednotlivych variant
Method: 95,0 percent LSD

Varianta |Count |Mean |Homogeneous Groups
V2 4 2,8 X
V3 4 3,0 X
V1 4 3,85 X
Va4 4 3,875 [X

5.1.6 Vliv mofeni na hmotnost nadzemni biomasy (g)

Nebyl rovnéz prokazan vyznamny vliv oSetfeni (moteni) osiv na hmotnost nadzemni biomasy

(graf 10).
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Graf 10: Vliv oSetfeni na hmotnost nadzemni biomasy

Tab.13: Hodnoceni hmotnosti nadzemnich ¢asti (g) jednotlivych variant
Method: 95,0 percent LSD

Varianta |Count |[Mean Homogeneous Groups
V2 4 24,35 X
V3 4 26,775 |X
V4 4 27,375 |X
V1 4 28,05 X

5.1.7 Vliv pfipravki na vynos zrna

Pro posouzeni vynosu zrna je potieba zohlednit dvé ¢éasti pokusu. Varianty V1 az V4 jsou
varianty mofeni. V1 je kontrolni nemotena varianta. Moteni nemélo pritkazny vliv na vynos
zrna (graf 11). Podrobnéji jsou vysledky zobrazeny v tabulce 13 (viz kapitola 5.4).

Druhou ¢asti pokusu byly varianty V5 az V10 s odstupiiovanou davkou dusiku. V5 a V6
jsou varianty se zakladnim hnojenim 60 % davky dusiku. V7 a V8 maji 80 % N. V9 a V10 maji
100 % N. Byla aplikovana Nutrisha v doporu¢ené davce vyrobcem na varianty V6, V8 a V10.
Pficemz kontrolni variantou pro tento blok pokust je varianta V9 se 100 % davkou dusiku a
bez oSetieni Nutrisha. Z vysledkli vyplyvé trend vys$s$iho vynosu zrna pouzitim Nutrisha
(V6,8,10). Vzdy se jedna o 0,3 t/ha oproti kontrole. Jisty trend vySSiho vynosu pii pouziti
Nutrisha je patrny, ale neni vyznamny. Neni mozné potvrdit vliv pfipravku Nutrisha na vyssi
vynos jeémene jarniho. Muze to byt zpiisobené optimalnim pribéhem pocasi v roce 2022, nebo

tento pifipravek zrovna na je¢men nevykazuje takovou ucinnost. Je to ovSem jen spekulace.

Graf 11: Vynos zrna podle varianty bez extrému
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Tab.14: Hodnoceni vynosu zrna bez extrému (t/ha) jednotlivych variant
Method: 95,0 percent LSD

Varianta |Count |Mean Homogeneous Groups
7,03333
7,04267
7,29733
7,32533
7,332
7,33467
7,40533
7,412
7,67733
7,684
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5.1.8 Hodnoceni zrna nad sitem

Jakost jarniho je¢mene se posuzuje podle normy CSN 46 1100-5. Hodnoceni procenta
zrna nad sitem musi byt minimalné 90 %. V pokusu Corteva byly tyto parametry dodrzeny
u v8ech pokusnych variant. Hodnoceni zrna nad sitem — hmotnost zrna nad 2,5 mm ukazuje
graf 12, kde neni patrny prukazny vliv oSetfeni jeCment na velikost zrna. Leto$ni pribéh
vegetani sezony byl pro rust jement pfiznivy a byl zjistén niz§i podil menSich zrn,
to znamena, ze zrna byla ve velikosti vyrovnana. Technologie osetfeni Corteva Agriscience
Czech s.r.0. nemély vliv na velikost zrna je¢mene jarniho.
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998 [ =
895 - -

[]H :

B8.6 - -

99,2

98,9

Zrno nad sitem [%l]

98,3 - ]

88 = =
1 10 2 3 4 & 3] T ] ]
Varianta

Graf 12: Podil zrna nad sitem

Tab.15: Hodnoceni procenta zrna nad sitem jednotlivych variant
Method: 95,0 percent LSD

Varianta |Count |Mean Homogeneous Groups
2 4 98,9 X
8 4 98,925 |X
3 4 99,075 |X
1 4 99,075 |X
4 4 99,125 |X
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5.1.9 Hodnoceni HTZ

Hmotnost tisice zrn (HTZ) byla hodnocena pocitadlem semen — 2x500 semen z kazdého
opakovani. Hodnoty ukazuje graf 13. Pfi porovnani vlivu oSetieni firmy Corteva Agriscience
Czech s.r.o. byly zjistény statisticky prukazné rozdily mezi variantou V6 (Nutrisha 60 % N)
a V8 (Nutrisha 80 % N). Z mofeni ma vys$si HTZ varianta V3 a V4 ve srovnani s variantou
kontrola (V1).

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Graf 13: Vliv varianty na hodnotu HTZ

Tab.16: Hodnoceni HTZ (g) jednotlivych variant
Method: 95,0 percent LSD

Varianta |Count |[Mean Homogeneous Groups
6 4 52,425 |X
2 4 53,175 |XX
1 4 53,2 XX
9 4 53,35 XX
7 4 53,525 |XX
4 4 53,8 XX
3 4 53,975 |XX
5 4 54,075 |XX
10 4 54,225 |XX
8 4 54,575 X
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5.2 Statistické zhodnoceni vysledki sapropel

Pro statistické zhodnoceni byl pouzit ANOVA HSD Tukey test. HTZ byla hodnocena
spocitanim 2x 500 semen z kazdého opakovani.

5.2.1 Pocet klasti na 1m?

V ramci pokusu byl hodnocen pocet klasii na metr ctvereny (27.7. 2022) u vSech
pokusnych parcelek (graf 14). Primérny pocet klasti byl u pokusnych variant velmi podobny,
nedoslo k vyznamnému rozdilu pti porovnani jednotlivych variant, coz je v pofaddku. Celkovy
podet klasti byl mirné niz§i nez je standard, bliZzil se optimu (850 klasti na 1 m?) jen u varianty
P12 (818 ks). Ostatni varianty v priméru dosahovaly 700 rostlin na 1 m?,

varianta; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 4)=,37032, p=,77969
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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pocet klasu na 1 m2

500 1 4

400

300

200 : : : :
P11 P12 P13 P14
varianta

Graf 14: Praimérny pocet klast podle varianty
5.2.2 Vliv sapropelu na rist a vyvoj rostlin

Vliv sapropelu na rist a vyvoj rostlin je uveden v tabulce 17. VVzhledem k rozséhlé praci
jsme vybrali variantu P12, coz je 100% davka dusiku (81 kg N/ha), moteni osiva Sapropel a 2x
aplikace Sapropel na list, v porovnani s kontrolni variantou bez sapropelu, 100 % davky N
(varianta PI1). Hodnoceni probéhlo 21.6.2022. Byly odebrany rostliny ze ¥ metrovky, posléze
byly hodnoceny délky kotfenti a nadzemni biomasy rostlin, byla zvazena biomasa kotent
a nadzemni ¢ast rostlin, byly spocitany pocty rostlin na ¥4 metrovce a byl zjistén pocet odnozi.
Pfi porovnani obou variant byl zjiStén statisticky nepriikazny rozdil, byly ovSem zjiStény urcité
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trendy. Varianta P12 disponuje vy$$im poctem rostlin (+ 5,5 ks na ¥ m?), mirné del$imi kofeny
(+2 cm), s mirn€ vys$$i hmotnosti kofent (+0,05g). Rostliny u kontrolni varianty (PI1) byly
naopak mirn¢ delsi (+1,3 cm) s mirn€ vyssi hmotnosti (+0,4 g).

Tab. 17: Vliv ptipravku Sapropel (mofeni + 2x aplikace na list) na vyvoj rostlin

pocet rostlin na 1/4| délka korent délka nadzemni | pocet odnozi hmotnost hmotnost
varianta nadzemni
m v Fadku * (cm)? &asti (cm) 3 (ks) * korent (g) 3 biomasy (g) 6
PI1 20,8 a 10,4 a 31,3a 3,25a 4,13 a 30,68 a
PI2 26,3 a 12,4 a 30,0a 2,50a 4,18a 29,03 a

1 Tukey HSD test; proménna pocet rostl (Je€men ROZBORY) Homogenni skupiny, alfa = 0,05 Chyba: meziskup.
PC =19,917, sv = 6,00

2 Tukey HSD test; proménna délka kofeny (Je€men ROZBORY) Homogenni skupiny, alfa = 0,05 Chyba: meziskup.
PC = 2,0625, sv = 6,00

3 Tukey HSD test; proménna délka nadzemni €. (Jemen ROZBORY) Homogenni skupiny, alfa = 0,05 Chyba:
meziskup. PC = 12,125, sv = 6,00

4 Tukey HSD test; proménna pocet odnozi (Je€men ROZBORY) Homogenni skupiny, alfa = 0,05 Chyba: meziskup.
PC =0,95833, sv = 6,00

5 Tukey HSD test; proménna hmotn. kofenu (Jeémen ROZBORY) Homogenni skupiny, alfa = 0,05 Chyba:
meziskup. PC = 0,82250, sv = 6,00

6 Tukey HSD test; proménna hmotn. nadz.hm. (Jeémen ROZBORY) Homogenni skupiny, alfa = 0,05 Chyba:
meziskup. PC = 41,402, sv = 6,00

a — stejné pismo ve sloupci pod sebou znadi statisticky nepriikazné rozdily mezi priméry variant

5.2.3 Vliv sapropelu na vynos zrna

V tabulce 18 jsou znazornény statistické vysledky hodnoceni vynosu zrna je¢mene
jarniho. Mezi pozorovanymi variantami nebyl zjistén statisticky prikazny rozdil. Je to do jisté
miry zpusobeno tim, ze podminky pro riist a vyvoj jement, pfedevSim pribeh pocasi, byly
Vv roce 2022 velmi pfiznivé a také to, ze pocet opakovani je jen 4. Nejvyssi vynos zrna byl
zjistén u varianty PI4, ktera nebyla hnojena zadnym dusikatym hnojivem.

Vysledky jsou pozitivni, Ze i pfes nulové hnojeni dusikem u varianty P14 v kombinaci
S postiikem Sapropelu, je docilen 98% vynos kontrolni varianty.

Tab. 18: Hodnoceni vynosu zrna jednotlivych variant

varianta vynos t/ha Tukey HSD test
PI1 6,02 a
PI2 6,08 a
PI3 6,25 a
Pl4 5,90 a

Tukeydv HSD test; proménna vynos kg/ha (JeEmen_2022_cely) Homogenni skupiny, alfa = 0,05; Chyba: meziskup.
PC =0,11233, sv = 12,00
a — stejné pismo ve sloupci pod sebou znagi statisticky neprikazné rozdily mezi priiméry variant
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5.2.4 Hodnoceni zrna nad sitem

Jakost jarniho je¢mene se posuzuje podle normy CSN 46 1100-5. Hodnoceni procenta
zrna nad sitem musi byt minimalné 90%. V naSem pokusu tyto parametry byly dodrzeny
u v8ech pokusnych variant. Hodnoceni zrna nad sitem — hmotnost zrna nad 2,5 mm ukazuje
tab. 10, kde neni patrny prikazny vliv oSetfeni je¢menti na velikost zrna. Shodné vysla varianta
P12 a P14 — 99,13 % zrna nad sitem, nejniz$i podil zrna byl u varianty PI3 98,95 %. Leto$ni
pribéh vegetacni sezony byl pro rlst jeCment piiznivy a navrzend metodika pokusu méla vliv
na rovnomeérné rozlozeni velikosti zrna. Rozptyl jednotlivych méfeni je znazornén v grafu 15.

Nejmensi rozptyl podilu zrna nad sitem byl zjiStén u varianty PI3.

Tab. 19: Hmotnost zrn nad sitem v g/100g zrna (zrna nad 2,5 mm, vyjadieno v %)

varianta podil zrna nad sitem (%) Tukey HSD test
P11 99,10 a
P12 99,13 a
P13 98,95 a
Pl4 99,13 a

Tukeydv HSD test; proménna podil zrn % nad sitem (Tabulkal) Homogenni skupiny, alfa = 0,05 Chyba:
meziskup. PC =,11042, sv = 12,00
a — stejné pismo ve sloupci pod sebou znadi statisticky neprikazné rozdily mezi primeéry variant

Graf rozptylu z podil zrn % nad sitem
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Graf 15: Hodnoceni rozptylu u proménné: procento zrn nad sitem
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5.2.5 Hodnoceni HTZ

Hmotnost tisice zrn (HTZ) byla hodnocena pocitadlem semen — 2x500 semen z kazdého
opakovani. Hodnoty ukazuje tab. 20. Pii porovnani vlivu hnojiv firmy Preco Invest s.r.0. nebyl
zjistén statisticky prikazny vliv oSetfeni. Z pohledu hmotnosti tisice zrn (HTZ) je nejlepsi
varianta PI1 (52,45 g). Ostatni varianty dosahovaly o néco niz$i HTZ, ovsem toto Cislo
je zanedbatelné. MUzeme konstatovat, ze i pii niz8i intenzit€ hnojeni N v polnim pokusu
v kombinaci se Sapropelem (rizné formy jeho uziti), docilily shodnou HTZ jako konvenéni

technologie péstovani je¢mene jarniho.

Tab. 20: HTZ zrna jeCmene jarniho

varianta HTZ (g) Tukey HSD test
PI1 52,63 a
PI2 52,28 a
PI3 52,33 a
Pl4 52,45 a

Tukeytv HSD test; promé&nna HTS (Jeémen HTS) Homogenni skupiny, alfa = 0,05 Chyba: meziskup. PC = 1,5863,
sv =12,00
a — stejné pismo ve sloupci pod sebou znadi statisticky neprikazné rozdily mezi priiméry variant

5.2.6 Hodnoceni obsahovych latek v zrnu je¢émene

Na piistroji NIR v laboratotfich KARP FAPPZ byl zjistovan obsah Skrobu, dusikatych
latek a byla zméfena vlhkost zrna (tab. 21). Mezi pozorovanymi variantami nebyl zjistén
prikazny rozdil v obsahu Skrobu, ten se pohyboval od 61,85 % (PI1) po 62,48 % (PI3).

Obsah vlhkosti je dllezity parametr pro skladovani jemene a zaroven kontrola zralosti
a kvality sklizeneho materialu. V piipadé pokusu Preco Invest s.r.0. byly zjistény nizké vlhkosti
zrna, konkrétné 12,83 % u PI4 a nejvyssi 13,05 % u varianty PI3. Muzeme tedy konstatovat,
ze sklizen probéhla za ptiznivych podminek, zrno bylo vyzrélé, bez zelenych obilek.

Obsah N-latek byl v pokusu se Sapropelem mirné€ vyssi u varianty PI1 a P12 (13,13 %
a 12,93 %) nez udava ceskd norma pro jakost jeCmene (limitni je 12,5 % N-latek). Priméry
obsahu N-latek byly velmi podobné u pokusnych variant, norma byla dodrzena u variant PI3
(50 % N) a P14 (0 % N).

Tab. 21: Hodnoceni parametrti: obsah skrobu, N-latky a vihkost dle variant pokusu

varianta obsah skrobu (%)* N - latky (%)>? vihkost (%)3
Pl1 61,85 a 13,13 a 12,88 a
PI2 61,88 a 12,93 a3 12,85 a
PI3 62,48 a 12,48 a 13,05 a
Pl4 62,33 a 12,53 a 12,83 a

1 Tukey(iv HSD test; promé&nna Skrob (NIR_jeémen_jarni) Homogenni skupiny, alfa = 0,05 Chyba: meziskup. PC
=0,25271, sv=12,00

2 Tukeylv HSD test; proménna N-latky % (NIR_je€men_jarni) Homogenni skupiny, alfa = 0,05 Chyba: meziskup.
PC =0,11417, sv = 12,00

3 Tukeydv HSD test; proménna Vlhkost % (NIR_je€men_jarni) Homogenni skupiny, alfa = 0,05 Chyba: meziskup.
PC =0,02292, sv = 12,00

a — stejné pismo ve sloupci pod sebou znagi statisticky neprikazné rozdily mezi priméry variant
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5.3 Souhrn vysledkii

Pribéh pocasi v sezoné 2022 byl srazkové a teplotné nadnormalni v porovnani
s dlouhodobym norméalem let 1991-2020.
Na vysledky pokusu s jeémenem jarnim v pokusné lokalité Cerveny Ujezd mél pribéh podasi
nasledujici vliv: Btezen byl v teplotnim normalu, selo se v¢as- 10.3. varianty Preco Invest
(sapropel), 18.3. varianty oSetiené pripravkem Utrisha. Duben poskytl nizsi teploty nez
dlouhodoby normal. Cela vegeta¢ni doba byla bohata na thrn srazek, nebyl vyraznéjsi vyskyt
chorob, problémy nebyly ani s okusem drobné zvéie ¢i poskozenim od mysi. Byly zjistény
vysoké vynosy zrna s nizkym podilem mensich zrn.

5.3.1 Souhrn vysledkii Utrisha

Osetieni porostu ptipravkem Utrisha pfinesly u je¢mene jarniho v roce 2022 nasledujici
vysledky, které jsou zhodnoceny v tabulce 22:

Piinos mofteni pro vynos zrna nebyl prokdzan. Pouzitim Nutrisha u varianty V6 a V8
doslo ke zvySeni vynosu zrna o 0,30 t/ha, u varianty V10 byl vynos zrna zvySen o 0,38 t/ha
v porovnani s kontrolou V9(100 % N). Tyto vysledky vSak nebyly statisticky prikazné. Byl
zjistén mirny trend vy$$iho HTZ zrna u varianty V8 a V10, v porovnani s kontrolou. Vliv
moteni na hmotnost a délku nadzemni hmoty a kofenl nebyl potvrzen, kromé trendu vyssi
délky nadzemni ¢asti rostliny u varianty V2, V3 a V4.

Tab. 22: Souhrnné piinosy oSetieni porostli jeémene jarniho pfipravkem Utrisha

pfinos varianty procentudlni pfinos
vyNnos zrna pro vynos zrna pfinos pro vynos pro HTZ

varianta t/ha (t/ha) Zrna HTZ (g) (%)

Vi 7,68 0 0 53,2 0,00
V2 7,68 0,00 0,1 53,2 -0,05
V3 7,33 -0,35 -4,5 54,0 1,46
\'Z! 7,41 -0,27 -3,5 53,8 1,13
V5-60% N 7,04 0,01 0,2 54,1 1,36
V6 Utrisha-60% N 7,33 0,30 4,3 52,4 -1,73
V7-80%N 7,30 0,27 3,8 53,5 0,33
V8 Utrisha-80 % N 7,33 0,30 4,3 54,6 2,30
V9 - Kontrola - 100 % N 7,03 0,00 0,0 53,4 0,00
V10 Utrisha - 100 % N 7,41 0,38 54 54,2 1,64

5.3.2 Souhrn vysledki sapropel

Aplikace raSelino-sapropelového koncentratu (mofeni+2 aplikace) U je¢mene jarniho
ptinesla v roce 2022 nasledujici vysledky:
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U varianty P12 (sapropel+moteni+100 % dusiku) byly v porovnani s kontrolou (100 %
dusiku) zjistény delsi kofeny o 2 cm a mirné vyssi hmotnost kotenti 0 0,05 g. Naopak kontrolni
varianta mé¢la mirné delsi rostliny (+1,3 cm) S mirn¢ vyssi hmotnosti (+0,4 g).

Varianty osetfené sapropelem mély nizsi pocet odnozi (-0,75 ks), zaroven ale vétsi pocet
rostlin +5,5 ks na 1/4m?.

Vynosy variant jsou podobné, nejvyssi dosazeny vynos byl u varianty PI3 (6,25 t.ha?,
coz je 0 0,23 t.ha! vice nez kontrola PI1). Vynos zrna byl vy$3i i u varianty P12 (6,08 t.ha) o
0,06 t.ha* v porovnani s kontrolni variantou.

Byl zjistén nizky obsah vlhkosti u v§ech variant, hrani¢ni obsah dusikatych latek v zrnu
u variant se snizenou davkou dusiku na hektar (PI3) a bez hnojeni dusikem (PI4). U kontrolni
varianty (PI1) a varianty (PI2) byl obsah lehce pickro¢en, v porovnani s ¢eskou normou.
Porovnanim HTZ mezi variantami byly zjistény statisticky nepritkazné rozdily.

5.4 Stanovisko k vyzkumnym hypotézam

Hypotéza €. 1: Piedpoklada se, ze aplikace Methylobacterium symbioticum bude mit vliv
na dynamiku rastu kofenti jeémene jarniho, a to se projevi ve vy$$im vynosu zrna.

Hypotéza €. 1 nebyla prFijata.
V ramci hodnoceni vlivu aplikace pfipravku Utrisha na vynos zrna je¢mene nebyl
zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi sledovanymi variantami

Hypotéza ¢. 2: Je predpoklad, ze oba dva biologické postupy mohou snizit potfebu mineralniho
hnojeni u je¢mene jarniho.

Hypotéza ¢. 2 byla prijata.

V piipadé hodnoceni pfinosu raSelino-sapropelového koncentratu (mofeni osiva
v kombinaci s postiiky porostu) bylo potvrzeno zachovani nebo mirné zvyseni vynosu zrna
jeémene jarniho, v porovnani s konvenéni technologii vyuzivajici vétsi vstupy mineralniho
dusiku. Ackoli hypotéza ¢.1 nebyla pfijata, z vysledkti bylo mozné pozorovat mirny,
a¢ statisticky neprikazny nartst vynosu zrna je¢mene (o 0,3 t/ha) po aplikaci Methylobacterium
symbioticum, v porovnani s kontrolni variantou hnojenou dusikem. Ptedpoklad, ze vyuziti obou
biologickych preparatti miize pomoci snizit potfebu mineralniho hnojeni, byl proto potvrzen.
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6 Diskuze
6.1 Vlivsapropelu na porost a vynosy plodin

Baksiené & Janusiené (2005) studovali dlouhodoby vliv sapropelu na fyzikalné-chemické
vlastnosti piidy. Sapropel byl vzdy aplikovan k prvni plodin€ v osevnim postupu (kukutice)
pti kazdé rotaci, ktera byla provedena vzdy po Sesti letech. Bylo zjisténo, ze na konci tfeti rotace
(po 18 ti letech) po aplikaci davky 150 a 200 t sapropelu na hektar, doslo ke zvySeni
produktivity plodin. Soucasné doslo ke snizeni kyselosti ptidy, ke zvySeni vymeénného Ca a Mg,
zvySeni obsahu organického uhliku a celkového dusiku. Déle bylo prokdzano zlepseni slozeni
humusu. Podobné vysledky uvadi ve své studii i Booth et al. (2007). Aplikaci sapropelu doslo
ke znaénému zvySeni pH pudy, dostupného fosforu a drasliku a obsahu organické hmoty
v pudé. Vysledky dale prokazaly, ze sapropel miize zlepsit produktivitu plodin na srovnatelnou
uroven jako pfi aplikaci hnoje. Je tedy ziejmé, Ze aplikace sapropelu ma piredevsim dlouhodobé
vyhody, kdy v dusledku zlepSeni vlastnosti pudy dojde ke zlep$eni produktivity plodin.

Z nasich vysledku vliv mofeni sapropelem na zvySeni vynosu neni zcela jisty, jsou patrné
mirné rozdily ve vyvoji rostlin v pocatecnich fazich vyvoje (BBCH37), které se ve vynosu tolik
neprojevily. Vzhledem k mirné vy$$imu vynosu u varianty PI3, kterd kombinuje 50 % N
a moteni osiva Sapropelem, nicmén¢ neni jasné, jaky faktor ptevladal pro udrzeni stejného
vynosu jako u kontroly — jestli to bylo samotné mofeni nebo davka 40,5 kg N.ha pii seti
jeCmene. S ohledem na vySe uvedenou studii se vSak nabizi otazka, zda by se zvySeni vynosi
je¢mene neprojevilo vice v ptipadé dlouhodobéjsiho pokusu. Afganova et al. (2015) ve své
studii zminuje, ze pozitivni t¢inek sapropelu se projevuje az v dalsich letech péstovani plodin.

Edesi et al. (2020) uvad¢ji pozitivni ovlivnéni vynost a kvality zrna jeémene pii davce
sapropelu 100 t.hal. Dale bylo zvySeno mnozstvi pidni organického uhliku, mnozstvi
mobilniho véapniku, celkového dusiku a obsah boru v piidé. Obé aplikaéni davky ve vysi 50 t.hat
a 100 t.ha! dale zvysily obsah hof¢iku, médi a manganu v pade.

Gazizov et al. (2021) posuzoval vliv listového oSetieni ultradispergovanych suspenzi
sapropelu, vermikompostu a diatomitu. Tato tii organicka hnojiva byla rozemleta ultrazvukem
na jemny prasek a nasledné byla pfipravena suspenze s deionizovanou vodou, jelikoz takto
pfipravena hnojiva by méla mit vyssi stimula¢ni ucinek na plodinu a vykazovat lepsi vysledky
ve srovnani s konven¢nimi mletymi hnojivy. OSetieni listd rostlin ultrajemnym sapropelem
a vermikompostem mélo nejlepsi vliv na vyvoj jemene , pficemz byla pozitivné ovlivnéna
délka a hmotnost rostlin a HTZ. Nejlepsich vynosovych ukazateld bylo dosazeno aplikaci
suspenze z vermikompostu a diatomitu v ultradispergované formé¢, pticemz vynos zrna byl
navysSen az 0 22,1 %.

6.2 VIiv Methylobacterium symbioticum sp. na porost a vynosy plodin

Methylobacterium sp. miize na rostliny ptisobit prospé$né nékolika zptisoby. Ve fylosféie
pusobi synergicky, vyuziva methanol z listl jako jediny zdroj uhliku a energie a vymeénou miize
produkovat fytohormony. Rtizné kmeny mohou prokazatelné zvysit rast rostlin a zlepsit kliceni,
a to produkci cytokinint a auxint (Chauhan et al. 2015).
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Studie Tani et al. (2015) se zamérila na mechanismus podpory ristu a specificnosti
interakce rostlina-mikrobiom. Bylo zjisténo lepsi zrani semen ryze a zvétSeni velikosti zrn
je¢mene vlivem ockovani, soucasné¢ vSak nebyl zvysSen celkovy vynos. Vysledky naseho
pokusu naopak nepotvrdily vliv osetfeni pripravkem Utrisha na velikost zrna je¢mene jarniho.
Nicméné byl zjistén vliv na zvySeni hmotnosti tisice zrn, pficemz toto navyseni se projevilo u
varianty V6 (60 % davky N + Utrisha) a V8 (80 % davky N+Utrisha). Co se ty¢e vlivu oSetieni
na celkové vynosy zrna, byl pozorovan nartst u variant V6 a V8 o 0,30 t-ha a V10 (100 %
davky N + Utrisha) a 0,38 t.ha?, tyto vysledky vSak nebyly statisticky pritkazné.

Darkanzali a Kisileva (2018) studovali schopnost Methylobacterium sp. podporovat rust
jeCmene a snizovat toxicitu tézkych kovi. Vysledky ukézaly o 23 % vyssi miru asimilace CO2
a vyss$i celkovy obsah chlorofylu u naockovanych rostlin ve srovnani s rostlinami péstovanymi
ze sterilnich semen. Je proto piedpoklad, ze bakterie stimulovaly fotosyntetickou funkci
Vv je¢meni. Vysledky také ukazaly, ze Methylobacterium sp. dokazaly podpofit odolnost
jeCmene vuci stresu pii ptisobeni t€zkych kovti (Chauhan et al. 2015). Zjisténi ohledn€ navysSeni
obsahu chlorofylu je v rozporu s nasimi vysledky, kdy na zakladé multispektralniho snimku,
ktery byl proveden Laboratoii Postoloprty, nebyl prokazatelny vyssi obsah chlorofylu u variant
osetfenych Methylobacterium (samostatna ptiloha ¢. 2).

Pozitivni u¢inky aplikace Methylobacterium symbioticum byly krom¢ obilnin studovany
i u dal8ich plodin. Madhaiyan et al. (2015) studovali u¢inek listového postiiku obsahujici kmen
L2-4 Methylobacterium spp. na zvySeni vynosu semen kefovité rostliny davivce ¢erného, jez
se zda byt potencialni plodinou pro vyrobu bionafty. Po aplikaci postiiku doslo k vyznamnému
zvySeni vySky rostlin, poctu lista, obsahu chlorofylu a objemu stonku. Produkce semen
se zlepsila 0 96,3 % u rostlin péstovanych ve sterilizované a nesterilizované pade. ZvySeni
vynosu semen bylo ptitom spojeno se zvySenim poméru samiéich a sam¢ich kvéta.

Ve studii Grossi et al. (2015) byl in vitro potvrzen pozitivni u¢inek Methylobacterium sp.
2A nartst a vyvoj brambor a na zvySeni hustoty kofenovych vlaski. Pti porovnani rozdilti mezi
neockovanymi rostlinami a rostlinami naockovanymi Methylobacterium v ptudnich
podminkach se zvySenym obsahem soli, byl pozorovan vyznamny rozdil ve vétSiné vySe
zminénych parametrt, coz prokézalo schopnost tohoto izolatu zmirnit negativni G¢iny salinity.
Déle byla in planta prokazana schopnost snizit §kodlivé G¢inky plistiovych onemocnéni
brambor.

Byl objeven genom nového druhu Methylobacterium spp. NMS14P, izolovany z kotenti
kavovniku v Thajsku. Testy in vivo potvrdily vyznamnou podporu ristu a vyvoje kukufice,
chilli a cukrové tininy pii inokulaci. Potencialné je tedy mozna aplikace na Sirokou $kalu
hostitelskych rostlin jako biohnojivo na bazi Methylobacterium, piipadné v kombinaci s jiz
znamymi bakterialnimi kmeny (Jirakkakul et al. 2023).

6.3 Vliv moreni osiva na zvySeni vynost

Abdelhamid a Bugaev (2020) hodnotili vliv pfedsetovych uprav a organomineralniho
hnojiva na morfofyziologické hodnoceni sadby, kvalitu osiva a produktivitu jarniho je¢mene.
Bylo zjisténo, Ze kombinace piedsetove Upravy osiva mikrohnojivem Polaris a Siliplant
a organomineralniho hnojiva Ecofus umoziiuje Vv ptiznivych letech zlepsit kvalitu semen, coz
zvysuje energii i rychlost kliceni a rustovou silu osiva a dale podporuje vétveni kofenového
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systému, coz se odrazi na produktivité je¢mene. Jako nejucinngjsi se ukéazala prediiprava osiva
Vv letech s dostatkem srazek, zatimco pii nizké vlhkosti pidy se Gi¢innost piedsetového osetieni
osiva snizovala. S ohledem na srazkové a klimatické poméry doslo v roce 2017 ke zvySeni
produktivity je¢mene pfi oSetieni semen smési Polaris se Siliplantem o 25 % oproti kontrole,
zatimco v roce 2018 se vynos zvysil 0 7,1 % oproti kontrole pfi aplikaci totozné smési.

S vyse zminénymi vysledky nekoresponduji vysledky ziskané z naseho pokusu. Vliv
mofeni byl ovéfovan v roce srazkové a teplotné nadnormalnim v porovnani s dlouhodobym
normalem. Pfesto nebyl z naSich vysledki potvrzen prokazatelny ptinos moteni pro vynos zrna.

Ve studii Dostalovd a Htivna (2014) byl v rdmci maloparcelnich polnich pokust
testovan vliv pozdni aplikace K-gelu, Yara Vita Kombiphos a Sunagreen na vynos a kvalitu
jarniho sladovnickeho je¢mene Bojos. Nejvyssi vynos zrna (9,268 t/ha) byl ziskan po aplikaci
K-gelu. Po aplikaci Yara Vita Kombos byl potvrzen vyznamny vliv na velikost zrna a na HTZ.
Aplikace Sunagreen prokazatelné podpofila piedev§im zvySeni obsahu Skrobu v zrnu. Vyssi
davka N ptitom obecné snizila vynos a dokonce zhorsila kvalitu zrna.

V nasem pokusu byl prokazan mirny trend navyseni HTZ u varianty V8 (80 % N +
Utrisha) a V10 (100 % N + Utrisha), tedy u variant bez moteni, tudiz naSe vysledky nejsou
v souladu s vyse uvedenou studii. V ramci nasich vysledkt nebyl potvrzen vliv mofeni ani
na hmotnost a délku nadzemni hmoty a kotenti, kromé trendu vyssi délky nadzemni ¢asti
rostliny u varianty V2 (TE osivo), V3 (Ympact) a V4 (M Sunagreen).

Molnérova (2014) uvadi statisticky vysoce vyznamné rozdily mezi vynosy, kdy
pti zvySené davce dusiku v kombinaci s listovym hnojivem Zincuran SC a rlstovym
stimulatorem Sungreen bylo dosazeno nejvyssich vynostu v porovnani s kontrolou.

Ov¢éteni G¢inkh M Sunagreen spolu s mofidlem Primseed provedli také Maco et al.
(2019). Ve studii byl hodnocen vliv téchto ptipravkii na velikost kofenového systému, tvorbu
vynosovych slozek, vynos zrna a jeho kvalitu. OSetfeni osiva ptipravkem Sunagreen zvysilo
vynos je¢mene o cca 200 kg/ha, aplikace stimulantu Primseed zvysila objemovou hmotnost
zrna, HTZ i zrnitost nad 2,5 mm vyuzitelnou pro sladovani. Aplikace obou ptipravku dale
zvysila velikost kofenového systému rostlin, pocet klasti na m?, zvysil se i pocet zrn na klas
a také pocet zrn na rostlinu.
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Zavér

e Bylo potvrzeno, Ze technologie stiidajici raselino-sapropelovy piipravek jako mofidlo
osiva v kombinaci se stimulacnim postfikem docilila stejného nebo mirné¢ vyssiho
vynosu zrna pii zachovani kvalitativnich parametri, v porovnani s konvenéni
technologii s vétsimi vstupy mineralniho dusiku. Z provedeného pokusu vyplyva
doporuceni, Ze i samotny postiik 2x béhem vegetace Vv technologii je¢mene jarniho —
termin T1 (13.5.2022) a T2 (22.5.2022) — je dostacujici pro udrZeni dostate¢ného
vynosu zrna, ktery dosahl bez hnojeni dusikem 98% vynosu kontrolni varianty
s aplikaci 81 kg N.ha!

e  Vliv mofeni raselino-sapropelovym koncentratem na vysi vynost nebyl zcela ovéfen.
Z vysledkt jsou viditelné mirné rozdily ve vyvoji rostin v pocatecnich fazich vyvoje
(BBCH 37), kter¢ se vSak ve vynosu prokazateln¢ neprojevily. U varianty PI3, kterd
kombinuje osetfeni 50 % davky dusiku a moteni osiva sapropelem, lze pozorovat
mirné zvySeni vynosi o 0,23 t.hal oproti neosetiené kontrole s davkou dusiku 100 %.
Nicméné€ v tomto piipad€ neni jasné, zda bylo vysokych vynosl dosazeno nasledkem
samotného mofeni, ¢i aplikaci 40,5 kg N.ha! pii seti je¢mene.

e Pii oSetfeni porostl piipravkem Utrisha vyplyva z vysledkl urcity trend vyssiho
vynosu (vzdy o 0,3 t.ha! oproti kontrole), ktery vSak nebyl statisticky prikazny. Nelze
proto prokazatelné potvrdit vliv ptipravku na zvySeni vynost je¢mene jarniho.
To mohlo byt zpisobeno optimalnim prubéhem pocasi v roce 2022, dobrymi ptidnimi
podminkami ¢i plodinou, na které byl pfipravek testovan. Mizeme vSak doporucit
aplikaci pfipravku u pid s hor$imi fyzikalné-chemickymi vlastnostmi ¢i v roce, kdy
prubéh srazek a teplot neni optimalni.

e Zavérem lze potvrdit, Ze za pomoci obou biologickych postupu Ize snizit potiebu
minerdlniho hnojeni u je¢mene jarniho pfi zajisténi stejnych, ¢i dokonce vyssich
vynost. Aplikace biologickych pfipravkli je navic ekologicky Setrnym a trvale
udrzitelnym zplsobem, jak zajistit zlepSeni produkce plodin pro rostouci svétovou
populaci pti minimalizaci zne¢istovani zivotniho prostiedi.

e Co se tyce piipravku Utrisha, jedna se o pomérné novy produkt, k dnesnimu dni proto
nejsou v dostate¢ném poctu dostupné studie, které by prokazovaly jeho pozitivni vliv
na zvyseni vynosii péstovanych plodin. Domnivame se, ze by tomuto tématu méla byt
vénovéana dal$i pozornost, kterda by dala podnét ke vzniku dalSich, ptipadné
i dlouhodobg¢;jsich studii.
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9 Samostatné prilohy
9.1 Seznam priloh

Pfiloha ¢. 1: Snimek maloparcelkového pokusu z dronu
Piiloha ¢. 2: Multispektralni snimek porostu je¢mene jarniho

Piiloha €. 1: Snimek maloparcelkového pokusu z dronu

Obrazek ¢. 1: Snimek maloparcelkového pokusu z dronu
(Zdroj: Laboratot Postoloprty, 2022)



Piiloha ¢. 2: Multispektralni snimek porostu je¢mene jarniho
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Obrazek €. 2: Multispektralni snimek porostu je¢mene jarniho, index NDVI
(Zdroj: Laboratot Postoloprty, 2022)
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