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Technologie péstovani jarniho jeCmene 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 péstovan predevsim pro vyrobu krmiv, pro lidskou spotiebu
jako potravina ¢i pro vyrobu sladu, piva a lihovin. Vynosy jeCmene ovliviiuje fada faktort,
vCetné€ agrotechnickych postupti a klimatickych podminek. Dulezitym faktorem urcujicim
vynos jeCmene jsou dusikata hnojiva, jejichz aplikaci v§ak dochazi ke znecistovani zivotniho
prostiedi. S ohledem na rostouci svétovou populaci a klimatické zmény je potfeba vénovat
pozornost udrzitelnym postupum, které pomohou zvysit a stabilizovat produkci jeCmene
pfi souc¢asné minimalizaci minerdlnich hnojiv. V zavéru literarni reserSe jsou proto popsany
alternativni postupy v systému ekologického zemé&délstvi, které jsou trvale udrzitelné a Setrné
k zivotnimu prostredi.

V ramci pokust v praktické cCasti diplomové prace byly ovéfovany vlivy dvou
biologickych preparat na zvySeni vynosu zrna. Pokusy byly realizovany na Vyzkumné stanici
CZU v Cerveném Ujezdé. Na vybrané varianty je¢mene byl aplikovéan piipravek obsahujici
Methylobacterium symbioticum, u kterého byl predpoklad pozitivniho vlivu na dynamiku a rast
kofend jeCmene, coz by se ve vysledku projevilo ve vy$§im vynosu zrna. Déle byly hodnoceny
vlivy raselino-sapropelového koncentratu, a to mofenim osiva a postfikem porostu jeCmene
jarniho.

Pii hodnoceni vysledkt oSetfeni porosti Methylobacterium symbioticum byl zjistén
mirny narist ve vynosu zrna, ktery vSak nebyl statisticky prukazny. Aplikaci raselino-
sapropelového koncentratu bylo dosazeno stejného ¢i mirné€ vyssiho vynosu zrna, v porovnani
s konvencni technologii s vy§simi vstupy dusiku. Byl proto potvrzen predpoklad, Ze oba

biologické preparaty mohou snizit spotfebu dusikatych hnojiv.

Klicova slova: ekologické zemédelstvi, 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 hospodarska zvirata, pro lidskou spotiebu k vyrobé potravin a napoju
ve sladovnictvi, pivovarnictvi a lihovarnictvi, & pro vyrobu biopaliv. Dle Ceského statistického
Gfadu 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'l.

Zrno jeCmene obsahuje kolem 11 % bilkovin a pouze malé mnozstvi antinutri¢nich
latek, jedna se proto o vynikajici krmivo pro vSechna hospodarska zvitata. Navic diky pomérné
vysokému obsahu kyseliny palmitové a stearové ma jecné zrno pozitivni vliv na chutnost
a trvanlivost zivoc¢isnych produktt, tedy na maso, mléko, maslo i sadlo. Stejné tak jecna slama
ma diky vysSimu obsahu bilkovin lep§i krmnou hodnotu nez vétSina ostatnich obilnin
(Bartosiewicz & Jadczyszyn 2021).

JeCmen je pravdépodobné jednou z nejstarSich domestikovanych rostlin a je vysoce
pfizpusobivy rozlisSnym klimatickym podminkam od subtropickych az po témér subarktické
z6ny (Ali et al. 2022). Poprvé byl pravdépodobné péstovan jiz v 8. stoleti pred naSim
letopoCtem. Diky své schopnosti rast v Sirokém spektru klimatickych podminek, je v soucasné
dobé péstovan 1 v zemich, kde je produkce jinych obilovin obtizna. V soucasné dobé je jeCmen
pestovan ve vice nez sto zemich svéta (Noskova et al. 2023).

V ptirodnich podminkach jsou vSak rostliny ovliviiovany fadou environmentéalnich
stresord, pfiCemz Casto musi reagovat na vice abiotickych nebo biotickych stresi soucasné.
Rostliny cCerpaji z pidy mineralni ziviny potiebné pro stavbu organickych sloucenin
a pro nasledny vynos, pficemz samotna puda je zdrojem mnoha stresovych faktort (Labudda
et al. 2020).

Jednoznacéné nejvétsi hrozbou, kterd vyrazné ovliviiuje zemédélskou produkci, je zména
klimatu. Pozorovany jsou predev§im tendence ke zvySovani teploty vzduchu spolu
se soucasnym poklesem srazek v obdobi jaro-1éto, tedy v obdobi nejvétsi potieby vody. JeCmen
je vSak pro svij mélky, malo aktivni kofenovy systém a kratkou vegetacni dobu velmi citlivy
na stres ze sucha, a to i krdtkodoby (Bartosiewicz & Jadczyszyn 2021; Hangur et al. 2021).

Faktory jako rostouci populace, vyssi pozadavky na zivoci§né a rostlinné produkty,
dopady zmény klimatu a povétrnostni podminky, vyzaduji nové napady a technologie, které se
pokusi zvratit nepfiznivé u€inky nadmérmého pouzivani anorganickych hnojiv a maximalizovat
potencial pidy (Murunga et al. 2020). Jednim z moznych feSeni je vyuzivani ekologickych
pfipravkll namisto mineralnich hnojiv.

10



2 Védecka hypotéza a cile prace

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

Dalsim cilem prace je zhodnotit v literarni reSersi ucinnost ekologickych piipravki,
aspekty jejich pouzivani v zemédélské praxi, dalsi alternativy stimulace jarniho je¢mene, a to
i z pohledu rentability a vynosu zrna.

Vyzkumné hypotézy:

1. Predpoklada se, ze aplikace Methylobacterium symbioticum bude mit vliv na dynamiku
rastu kofenti jeCmene jarniho, a to se projevi ve vy§s$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 reSerse
3.1 Vyznam a vyuZiti jeCmene

JeCmen sety (Hordeum vulgare L.) je hospodaisky vyznamna obilnina, celosvétové
pestovana pro vyrobu potravin a krmiv, pfiemz 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 urceno pro sladovnictvi, pivovarnictvi a lihovarnictvi a méné nez
6 % je konzumovano jako lidska potrava. Mimo to celosvetove roste zdjem o obnovitelné zdroje
energie, jecné zrno je tedy skromné vyuzivano i k vyrob€ palivového ethanolu (Tricase et al.
2018). Vyznam jeCmene jako potraviny je pomérné maly, existuje vSak znacny potencial jeho
vyuziti pti produkci zdravych potravin diky obsahu vlakniny a -glukanu (Newton et al. 2011).

Jecné zrno ma vysoky obsah bilkovin, vlakniny, vitaminQ a zaroven nizky obsah cukru
atuku. Dale je bohaty na pfirodni antioxidanty a bioaktivni slouceniny, vCetné zdravi
prospésnych fenoli a lipidi (Noskova et al. 2023).

Konzumace obilovin, jako je jeCmen a oves, prokazatelné snizuje riziko rozvoje diabetu
2. typu (Noskova et al. 2023). To je dano faktem, zZe beta glukan snizuje glykemicky index
a hladinu cholesterolu v krvi. Soucasné studie dale naznacuji zvySeni obsahu vlakniny,
mineral( a bioaktivnich sloucenin (fenolti a lipidi) po naklieni zrna, a podporuji proto
konzumaci je¢nych klickt (Alshamlan 2023).

Vyuziti jeCného zrna je uréovano né€kolika faktory, jako je obsah bilkovin, beta glukand,
Skrobu a neskrobovych polysacharidi. Pokud napiiklad zrno jeCmene péstované
pro pivovarnictvi nespliluje urcité normy, je za podstatné€ nizsi prodejni cenu presmeérovano
na trh s krmivy (Noskova et al. 2023).

3.2 Vyvaoj osevnich ploch a vynosu jeCcmene v prubéhu let

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

V prubéhu poslednich dvaceti let doslo k redukci osevni plochy jeCmene o piiblizné 200
tisic ha. To je dano i ubytkem zemédélské pudy. Posledni tfi roky osevni plochy je¢mene
meziro¢né mirné kolisaji, ovSem bez radikéalnich zmén. Napftiklad v roce 2021 do$lo k mirnému
poklesu ploch o 1,6 % oproti pfedchozimu roku, ovSem v roce 2022 je naopak patrny mirny
narust. V nasich ptidnich podminkach se Iépe dafi ozimé varianté jeCmene, oproti nému jeCmen
jarni je velmi naro¢ny na pidni podminky.

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

Mezi lety 1990 a 2000 doslo k rapidnimu poklesu vynosi jeCmene, pfedev§im vlivem
snizeného pouzivani mineralnich hnojiv. Rok 2000 byl v tomto ohledu zlomovy, jelikoz vynosy
zaCly opét narustat. V roce 2018 je znatelny pokles vynosu, ktery byl zptsoben vlivem sucha,
kdy predevsim nedostatek srazek v mésicich kvétnu a Cervnu mél nepfiznivy vliv na prabéh
celé vegetace. Naopak v roce 2020 bylo na podstatném tzemi CR predeviim ke konci kvétna
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chladno a destivo, coz bylo rozhodujici pro tvorbu vynosu, ktery tak mezirocné narostl (MZe
2020).

Vynos a kvalitu zrna jemene ovliviluje fada faktord, predevsim zvolena odrida, padni
druh, klima, péstebni podminky, a v neposledni fadé hnojiva (Hanhur et al. 2021). Vybrana
odrida by méla mit vlastnosti odpovidajici pidnim a klimatickym podminkam (odolnost vuci
suchu, délka vegetacniho obdobi, odolnost viici chorobam ¢i viici poléhani) (Bezpal'ko et al.
2020). Choroby obilnin jsou faktorem, ktery znacné ovliviiuje finalni vynosy plodin. Odolnost
odridy, zvolena ptredplodina, prostorova izolace mezi ozimymi a jarnimi obilninami, kvalita
semen, systém zpracovani pudy, aplikace hnojiv, termin a hloubka seti, nieni plevele, sklizen
v optimalnim Case, to v§e vyznamné oliviiuje prevalenci, Skodlivost a ekonomicky vyznam
nemoci obilnin. Nicméné v ramci prevence chorob se zda byt nezbytna chemicka ochrana, at’
uzjde o oSetfeni semen proti plisiovym chorobam a kofenovym hnilobam, ¢i o nasledny postiik
plodin z divodu ochrany pred komplexem chorob postihujici klasy a listy (Zhukova et al.
2019).

Faktem vSak je, Ze poslednich nékolik desitek let bylo hospodafeni zalozeno
na nekontrolované aplikaci mineralnich hnojiv a chemickych ptipravki na ochranu rostlin, coz
meélo vyznamny negativni dopad na zivotni prostiedi a kvalitu zemédé€lské pady. Samotna ptida
je pritom nepochybné jednim z nejdulezitéjsich faktort zeméde€lské vyroby, nebot’ Ziviny v ni
obsazené jsou klicové pro rozvoj kofenového systému a spolu s dal§imi aspekty, jako je vodni,
vzdusny a teplotni rezim ¢i hodnota pH, zasadné ovliviiuji rust a vyvoj rostlin. Nicméné praveé
konvenéni zemédélstvi a s nim spojené pouzivani mineralnich hnojiv a chemikalii negativné
ovliviiuje dlouhodobou urodnost pidy vlivem naruseni jeji struktury, snizovanim mnozstvi
organické hmoty a redukci po¢tu mikroorganismt majici pozitivni vliv na rust a vyvoj plodin
(Bleci¢ et al. 2014). Intenzivni zemedé€lstvi tedy nejenom negativné ovliviiuje zivotni prostredi,
rozSifovani téchto postupt za ucelem uspokojeni globalni potravinové bezpeCnosti navic neni
proveditelné ani z ekonomického hlediska. Je potieba se zaméfit na udrzitelnou intensifikaci
zemédélstvi reagujici na rostouci populaci a dale na kolisavé a nepfedvidatelné podminky
prostiedi, které se méni v dusledku zmeén klimatu (Le Cocq et al. 2016).

3.3 Vyvoj spotireby mineralnich hnojiv

Pfi porovnavani dat z riznych zdroji se uvadéné tdaje liSi. Rozdily jsou dany tim,
ze naptiklad Ministerstvo zemédélstvi zvefejiiuje udaje vztahujici se k jednotlivému
kalendainimu roku. Oproti tomu Cesky Statisticky Utad zjituje udaje za hodpodaisky rok,
které dale slouzi k pomérovému rozdéleni dat kreportim za jednotlivé regiony.
Pti porovnavani primérnych dat za delSi Casové obdobi se vSak zdanlivé nesourodé udaje
relativné shoduji. Dale je potieba piihlédnout k faktu, ze v riznych obdobich dochazelo
k riznym postupim méfeni. Presnéji feCeno, do roku 2001 se priméma spotieba hnojiv
rozpocitavala podle Katastru nemovitosti na veskerou zemédélskou pudu, za roky 2002-2009
na odhadovanou vyuzivanou pudu (4 miliony ha). Od roku 2010 se udaje rozpocitavaji
na skute¢né obhospodafovanou zemé&délskou ptdu, a to po dohodé CSU s MZE (Klir et al.
2021). Nasledujici graf 3 zobrazuje vyvoj spotieby minerdlnich hnojiv v Ceské republice
od roku 1986.
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Spotieba mineralnich hnojiv v CR [kg &istych Zivin.ha], 1986-2021

mN mP205 mK20

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 minerdlnich
hnojiv i organického hnoje. Po roce 1989 doslo v Ceské republice k prudkému poklesu spotieby
mineralnich hnojiv vlivem ptfechodu z centralni ekonomiky na trzni (Grzebisz et al. 2010).
Vyrazné se také snizila spotieba fosfore¢nych a draselnych hnojiv. Po roce 2000 doslo opét
k pozvolnému nartstu mineralnich hnojiv. Od roku 2016 je trend spotieby 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.ha! (MZP
2021). V souvislosti s obrovskym rozvojem bioplynovych stanic byl zaznamenan nartst
hnojeni digestaty. Ty mohou slouzit jako zdroj dusiku pro zemé&délstvi, nicméné si nemohou
poradit s problémem organické hmoty v padé (Mensik et al. 2019).

3.4 Teorie tvorby vynosu jeCmene

Vynos zrna jarniho jeCmene je tvoren nasledujicimi vynosotvornymi prvky: pocet klasa
na jednotku plochy, pocet zrn v klasu a hmotnost 1000 zrn (semen) v gramech. Tyto
vynosotvorné slozky jsou urCeny genetickymi vlastnostmi druhu a odrady, puadné-
klimatickymi podminkami stanovisté a agrotechnickymi postupy (Klikocka et al 2014).
Jednotlivé vynosotvorné prvky se v prubéhu ontogeneze tvoii v postupné navaznosti,
coz umoziuje jejich vzajemnou kompenzaci a zaji§tuje i urCitou stabilitu vynosu. Jsou
popisovany tii faze formovani vynosotvornych prvka: faze zakladani, faze maximalni Grovné
a faze kvantitativni redukce (Petr et al. 1988). Hlavnim vynosovym prvkem jeCmene
je predevsim pocet klasti na plochu, z tohoto hlediska je proto vyznamné odnozovani.

Produktivni odnozovaci schopnost rostlin, tedy jejich schopnost produkovat v porostu
optimalné velky pocet klast, ma velky vyznam pii tvorb€ potencialniho vynosu zrna. Krome
toho je podstatnd také mira produktivity klasu (Noworolnik 2012). Ve studii Gocheva (2014)
mél nejsilngj§i ptimy vliv na produktivitu pocet klaski na klas, hmotnost zrna na klas
a produktivni odnoz.
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Vynos plodin je vysledkem vzajemného pusobeni genetickych vlastnosti rostliny,
pudnich vlastnosti, agrotechnologickych postupti a klimatickych podminek. Vynosovy
potencial plodin je v prabéhu vegetatniho obdobi velkou mérou ovliviiovan teplotnimi
a srazkovymi poméry (Hakala et al. 2020). Vynosovy potencial je pfitom obvykle definovan
jako mozny vynos adaptovanych odrid v dané lokalité bez vyskytu plevele, skidct a chorob,
bez soucasného omezeni vody a zivin. Kvantitativné lze vynosovy potencial plodiny vyjadiit
jako souc¢in mnozstvi zachyceného fotosynteticky aktivniho zafeni, u€innosti pfemény piijaté
energie na susinu, a skliziového indexu (poméru sklizeného zrna k celkové vyprodukované
suSin€). Vysoké vynosy jeCmene jsou mozné pravé tehdy, kdyz je kazda z té€chto slozek
maximalizovana. Zminéné slozky vynosového potencialu jsou vSak ovliviiovany pusobenim
biotickych a abiotickych stresorti, vCetné€ nedostatku vody a Zivin, v zavislosti na povaze stresu
a jeho naCasovani ve vztahu k vyvoji plodin (Newton et al. 2011). V podminkéch ekologického
zemeédelstvi jsou vynosy jeCmene zavislé pfedevsim na odolnosti a snaSenlivosti jednotlivych
odrid (Askegaard et al. 2011). Neméné dulezity je i spravny vybér piedplodiny. U méné
urodnych pud lze udrzitelnou produkci bez vstupt hnojiv ocekavat pouze pii spravném stridani
plodin, v¢etné lusténin a okopanin (Hlisnikovsky et al. 2021).

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

JeCmen je citlivy na opozdény vysev a na vysoké teploty béhem raného rustu (Hakala
et al. 2020). Také je velmi naro¢ny na pudni podminky a citlivy na stres zpusobeny suchem,
vzhledem k jeho slabému a malo aktivnimu kofenovému systému a velmi kratké vegetani dobé
(90-130 dni). Kofenovy systém jeCmene zaujima zejména hornich 30 cm pidy. Mnozstvi
i kvalita vynosu jeCmene zavisi na objemu a rozlozeni srazek v prab&hu vegetacniho obdobi,
pri¢emz velikost vynosu znacné omezuje nedostatek srazek pti konci vegetativni vyvojové faze
a na zacatku tvorby generativnich organt (Bartosiewicz & Jadczyszyn 2021).

3.4.1 Vliv hnojeni na vysi vynosu

Dulezitym faktorem regulujicim vynos obilnin jsou nepochybné hnojiva, pficemz zde
hraje roli schopnost pldy zajistit rostlinam dostatecné mnozstvi dusiku. Dusik je soucasti
mnoha rostlinnych enzymu, strukturalnich proteind, slouCeniny ATP prenaSejici energii,
¢i nukleovych kyselin DNA a RNA. Vzhledem k tomu, Ze je dusik soucasti chlorofylu a déle
enzymu rubisco vdzajictho CO2, tak obsah dusiku v rostliné nepfimo urCuje rychlost
fotosyntézy, akumulaci suSiny a ekonomicky vynos. Je proto zapotiebi rostliné poskytnout
dostateCny prijem dusiku pro zajisténi vSech biologickych funkci, a v kone¢ném dusledku
pro ziskani dobrého vynosu (Anbessa & Juskiw 2012).

Hanhur et al. (2021) ve své studii hodnotil u€innost dusiku, mobilniho fosforu
a vymeénného drasliku v riznych davkach a pomérech pfi pé€stovani jarniho je¢mene. Nejvyssi
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ucinek byl pozorovan pfi pouziti mineralniho hnojiva v ddvce NesPesKuas, kdy bylo pfi soucasné
plné ochrané pied chorobami, Sktidci a plevelem dosazeno nejvyssiho vynosu zrna 5,27 t/ha.

Dusik hraje dulezitou roli ve zvySovani produktivity jeCmene (Sanina 2020). Navzdory
tomu, konkrétn€¢ u jeCmene je potfeba dusiku nizsi v porovnani naptiklad s pSenici. Navic
u sladovnického jeCmene je piisny pozadavek na nizky az stfedni obsah bilkovin v zrnu, stejné
tak u jeCmene vyuzivaného ke zkrmovani nejsou zadouci vysoké obsahy bilkovin (Anbessa &
Juskiw 2012). Nedostatecné mnozstvi minerdlniho dusiku ma za nasledek nizs§i vynosy,
na druhou stranu nadmeérné hnojeni dusikem mize negativné ovlivnit vynos zrna vlivem
poléhéni porostu (Hlisnikovsky et al. 2021).

Obecné se doporucené davky dusiku v CR pohybuji v rozmezi cca 30 az 60 kg ha™! N,
v zavislosti na pudneé-klimatickych podminkach, predplodiné a uc¢elu (krmné nebo sladovnické
zrno). Jiné zdroje uvadéji davky dusiku az do 80 kg/ha v zavislosti na vySe uvedenych
faktorech. U jeCmene péstovaného ke sladovnicym ucelim zasetého po lusténinach nebo
plodinach hnojenych organickymi hnojivy se doporucuje nizké ¢i zadné hnojent, zatimco vyS§si
davky lze aplikovat u jeCmene péstovaného pro krmné ucely (Hlisnikovsky et al. 2021)

Dle Cerného et al. (2010) byva nizsich vynost vzdy dosaZeno pii oetieni pouze hnojem
nebo Cistirenskymi kaly, ve srovnani s pozemky s mineralnim hnojenim. Na nehnojenych
plochach byly na vsech lokalitich vynosy nejnizsi (1-92-2,81 t/ha), na pozemku hnojeném
hnojem byl primérny vynos jeCmene vyssi o 22 %. Aplikace Cistirenského kalu vedla
k vy$§imu vynosu jeCmene o 26 % oproti kontrole. Nejvy§siho vynosu bylo dosazeno
po aplikaci mineralnich hnojiv; primérny vynos se zvysil o 50 % u jarniho jeCmene (3,57 t/ha-
5,15 t/ha).

3.5 Ristové a vyvojové faze jeCmene

Pro spravnou aplikaci hnojiv a stimulatort rustu je dilezité porozumét vyvojovym fazim
jeCmene a jeho potiebam v prubéhu vyvoje. Pro popis vyvoje obilnin bylo vytvoreno nékolik
systému. Jako nejvice univerzalni se jevi systém Zadok, kdy jsou ristové faze popsany podle
rozsifené stupnice BBCH. Dale pak muze jit o systém Hauk ¢i Feekes (Meier et al. 2009).
Systém Zadok je dvoumistny koéd, kdy prvni Cislice oznacuje hlavni fazi vyvoje pocinaje
klicenim a zranim zrna konce. Druha cislice od 0 do 9 popisuje kazdou jednotlivou hlavni fazi
rastu. Napiiklad Cislice 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 rustové faze a etapy vyvoje vzrostného vrcholu.
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Tab.1: Popis makrofenologické a mikrofenologické stupnice obilnin (zkracend)

Mezinarodni

Etapa organogeneze

Rstova faze oznaceni vzrostného vrcholu
(DC)

Klic¢eni
sucha obilka 0 |
koleoptile vystoupila ze semene 7 '
Vzchazeni
objeveni koleoptile nad povrchem pldy 10 |
(1. list stocen uvnitf) '
Prvni listy
1. list (2. list vyrasta z pochvy 1. listu) 11 Il.
2. - 3. list rozvinuty 12 -13 Il.
OdnozZovani
zacatek odnozovani, 1. odnoz 21 .
plné odnozovani, 5. odnoz viditelna 25 l.-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 VII.
objeveni se jazycku posledniho listu 39 VII.
Nadurovani listové pochvy
nadufovani listové pochvy praporcového listu 43 Vil
viditelné osiny z listové pochvy 49 )
Metani
zaCatek metani, 1. viditelny klasek 51 vill
cely klas vymetén 59 )
Kveteni
zaCatek kveteni, prvni viditeIné prasniky 61 IX
konec kveteni, vétSina klaskd odkvetla 69 '
Zrani
tvorba obilky, obsah obilky vodnaty 71 X.
stfedné mléc¢nad 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 plné odumfel3, stéblo se [dme 97 XIl.
sklizené zrno 99

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

L Vzrostny vrchol je jednoduchy, nediferencovany, o velikosti asi 0,3 - 0,6 mm.
II. Vzrostny vrchol se zafina prodluzovat, jeho velikost dosahuje 0,5 - 0,8 mm. Nastava
diferenciace dé€livého pletiva na budouci Clanky stébla, kolénka a formuji se zaklady lista.
V uzlabi kazdého listu se vytvoti novy vzrostny vrchol - zaklad budouci odnoze.

II.  Vzrostny vrchol se zna¢né€ prodluzuje a nastava ryhovani - vytvareni vald. Délka
vrcholu je asi 0,7 - 1,5 mm. V zavislosti na podminkach pribéhu tohoto obdobi a na ostatnich
podminkach rastu (vyzivy, vlahy a tepla) se formuje délka budouciho klasu.

IV.  Tvorba klaskovych hrbolka. Vzrostny vrchol se zplostuje, ziskava tvar budouciho
klasu. V zavislosti na dédi¢ném zaloZeni odridy a podminkach pro vyvoj a rast se formuje
urCity pocet k