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Abstrakt

Tato prace prezentuje vysledky o piihnojovani sladovnického jeCmene
ziskané na zaklad¢ polniho pokusu v ramci zemédé€lského podniku. Cilem bylo

zjistit, jak vySe pfidanych zivin ovlivni vynos a pfedevsim sladovnickou kvalitu.

Ptihnojovani probihalo tfemi riiznymi davkami hnojiva LAV, predkladané¢ho
rostlindm na pocatku faze metani. Davky dusiku byly stanoveny na 20, 40 a 60 kg

Cistych zivin na hektar.

Pozitivni vliv pfihnojovani byl pozorovan u vynosovych prvka. Piedevsim
doslo ke zvySeni poctu zrn vklase a hmotnosti tisice zrn. ZlepSeny byly i
sladovnické vlastnosti, konkrétn¢ podil pfedniho zrna a Castecné i kli¢ivost. Obsah

N-latek vSak ve dvou ze tii variant piekroc¢il normovany limit.

Kli¢ova slova: sladovnicky je¢men, vynos, sladovnickd kvalita, hnojeni,

agrotechnika, péstovani je¢mene.

Abstract

This thesis presents the results of malting barley‘s fertilization obtained on
the basis of a field experiment in an agricultural company. The aim of the work was
to determine how the rate of nutrients will affect yield and malting quality.

Fertilizing was based on three different rations of LAV fertilizer given to
plants in an advanced phase of their growth. The rations of nitrogen were set to 20,

40 and 60 kg per hectare.

The positive effect of a late fertilization was observed for yield elements.
There has been an increase of the number of grains in the ear and of the weight of a
thousand grains. Some malting properties were also improved. It was especially the
fraction of the front grain and in part germination. But the content of N-substances

exceeded the limit in two of three variants.

Key words: malting barley, yield, malting quality, fertilizing, agrotechnics, growing

barley.
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1. UVOD

Ceska republika je vieobecné proslula svym pivovarnictvim a ve vyrobé piva
bezpochyby patfi mezi svétovou Spicku. Nedilnou soucasti tohoto uspéchu jsou
kvalitni suroviny, bez kterych by Ceské pivo nemohlo byt stvofeno. Vzhledem
K tomu, ze pivo je svétove nejprodavanéjsim alkoholickym napojem viibec, ziskal si
je¢men, jakozto jedna ze zdkladnich surovin pro vyrobu piva, své stalé misto

V Ceském zeméedélstvi.

Pé&stovani sladovnického je¢mene mé v nasi zemi jiz velkou tradici a je mu
vénovana nemald pozornost nejen ze strany Slechtiteld, kteti davaji vzniknout novym
odridam, ale téz ze strany péstiteld, pro které je potenciondlni moznosti zisku.
Vysledkem je, ze Ceska republika produkuje velmi kvalitni, mezinarodn& uznavany,
je€men, coz potvrzuje i mnozstvi vyvezeného sladu jakozto sekundarniho produktu,

které ¢ini 5% v globalnim trhu.

Tuzemska rostlinnd vyroba ma vSeobecné dobfe propracovanou technologii
péstovani jeCmene, stejné jako jeho vyzivu. Obecné se udava, ze pokud chceme

pfithnojovat je¢men, méli bychom tak ucinit nejpozdéji ve fazi odnoZovani.

Zamg¢feni této prace je na pozdni piihnojovani jarniho sladovnického je¢mene
az v dobé metani, aby bylo zjisténo, zda pfidavkem dusiku do péstované vegetace
bude pozitivné ovlivnéna sladovnické kvalita, poptipadé zda bude ovlivnén vynos se
soucasnym zachovanim sladovnické kvality, ¢i jaka davka hnojiva by byla pro tento

ucel nejvhodné;jsi.



2. LITERARNI PREHLED

2.1 Charakteristika jeémene

Je€men je fazen mezi nejvyznamnéjsi svétové obilniny mirného pasma.
Pocatky péstovani jeCmene, jako jedné z prvnich péstovanych obilnin vibec, byly

zjistény v dob¢ piiblizné pted 10 000 lety, zejména na izemi Eurasie (Zohary, 2001).

2.1.1 Systematické zarazeni jemene

Rod Je¢men (Hordeum L.) spada do celedi Lipnicovitych (Poaceae).
Vsechny dne$ni kulturni odriidy jsou diploidni (2n=14) a patii do stejného druhu
Je¢men sety (Hordeum vulgare L.), jehoz piedkem byl pravdépodobné vicetady
Hordeum agriocrithon Aberg, jez dal vzniknout dvoufadym je¢mentm. Déle pak je
pfijiman nazor oznacujici za pfedka Hordeum spontaneum C. Koch, poptipadé
kiizence téchto dvou druhd. V ramci jednoho druhu se mohou vyskytovat rizné
stupné ploidity, konkrétné diploidni, tetraploidni a hexaploidni formy (Zimolka,
2006).

Soudobé odrudy diploidniho druhu Hordeum vulgare L. jsou dale déleny do

nékolika convariet:

a) Hordeum vulgare convar. vulgare — je¢men sety vicetady, ktery je jesté dale délen
na:

I. Sestifady (hexastichon) — M4 vSechny tfi (jednokvété) klasky plodné,

takze tvoii klas se Sesti podélnymi fadami obilek, rozmisténymi kolem
klasového vietene stejnomérné v podobé Sesti¢lenného pieslenu. Obilky
protilehlych fad jsou na bazi, na strané ptfivracen¢ ke stiedni obilce,
prohnuté.

Il. ctyitady (tetrastichon) — RovnéZ se vSemi tfemi klasky plodnymi. Tvofti

f1dSi klas se Sesti fadami, stfedni fadou obilek tésné pftilehlou ke
klasovému vietenu a dvéma fadami postranich obilek. Ty se ¢astecné
prekryvaji. Pfi pidorysném pohledu se pak klas jevi zdanlivé jako

¢tyitfady. Do tohoto typu patii vétSina kultivart krmného je¢mene.
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Obé zminéné varianty jsou v Ceské republice péstovany ozimou formou.
Jarni forma vicetadych je¢ment je typicka spiSe pro severni oblasti (Skandinavie,

Kanada) (Zimolka, 2006).

b) Hordeum vulgare convar. intermedium — je¢men sety piechodny; ma prostfedni
klasky (jednokvété) plodné, postranni bud’ ¢astecné, nebo zcela sterilni. Péstuje se
ve vychodni Asii a v oblasti Tibetu, ve Skandinavii (Svédsko, Norsko), piipadng

ve Skotsku.

c) Hordeum vulgare conv. labile — jeémen sety ruznotvary, labilni; na ¢lancich

klasového vietene tvoii nestejny pocet plodnych kvitka (1-3).

d) Hordeum vulgare conv. distichon — je¢men sety dvoufady; na kazdém c¢lanku
klasového vietene tvofi tii jednokvété klasky, z nichZ postranni dva jsou sterilni,
vyviji se vyjimetné s prasniky nebo jalové, s pluchou a pluskou, jsou bez osin.
Prostfedni klasek je fertilni a Casto nese osinu. V dobé¢ zralosti ma dvé fady
vyvinutych obilek, mezi nimiz je na obou stranach dvojitd fada bezosinnych,

sterilnich klaskt (Zimolka, 2006).

V nasich podminkach je dvoufady jecmen péstovan v jarni formé. Je
produkce je¢mene v CR a zahrnuje jak je¢men krmny, tak i sladovnicky. Déle
jeémen muzeme délit na nékolik variet:

|. Varieta mutant — je¢men nici, hackujici; tvoii klas dlouhy 50-130 mm,
ma dlouhé soubézné piiléhavé osiny a v dob¢ zralosti se klas ohyba
(tzv. hackuje). Tato varieta zahrnuje vétSinu sladovnickych odrad.

Il. Varieta erectum — jeCmen vzpiimeny; disponuje krat$im, husté&jSim
klasem, ktery byva aZz do plné zralosti vzpifimeny a jeho osiny byvaji
vice odchylené od klasového vietene.

[1l. Varieta zeocrithon — jecmen pavi; vytvaii kratky, zato velmi husty klas,
na bazi $iroky a kvrcholu se zuzujici, s obilkami odstavajicimi od
klasového vietene. Rovnéz osiny odstavaji, v tomto piipade véjitfovite.

IV. Varieta nudum — jecmen nahy; li$i se od ostatnich nepfirostlymi

pluchami k obilce. Po vymlatu je cirka 20% obilek obalenych pluchami,
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které¢ vSak nejsou prirostlé. Tyto obilky obsahuji vétSi mnozstvi
vldkniny, tudiz i vy$$i krmnou hodnotu a jsou vyuzivany i v lidské

cerealni vyzivé (Zimolka, 2006).

2.1.2 Uzitkové sméry je¢mene

Moznosti, jimiz se da je¢men vyuZit je cela fada. Jde zde o produkty (zrno,
biomasa) specifickych parametri kvality a vlastnosti, vyhovujicich pozadavkim pro
dany smér. Rlznorodost vyuziti je zohlediiovdna ve Slechtitelstvi, kde vznikaji
specializované odrudy, dle pozadovanych kritérii. V souc¢asné dob¢ rozliSujeme smér

sladovnicky, krmny, pramyslovy, potravinaisky, picninaisky.
Sladovnicky je¢men

V CR je sladovnicky je¢men péstovan piedevsim v jarni formé, ozimé formy
jsou typické spiSe pro zapadni Evropu. Za sladovnicky jeCmen jsou povazovany
odridy s bodovym hodnocenim ukazatele sladovnické jakosti (USJ) vyS§im neZ Ctyfi
body, ptfi¢emz horni hranici je bodli devét. Zasadnim kritériem je obsah dusikatych
latek, dale se hodnoti podil ptedniho zrna, kli¢ivost a dalsi. Jakost ziskaného zrna je
z 1/3 ovlivnéna predispozicemi odrudy, av§ak vétsinovou roli hraji vnéjsi podminky

(pocasi, agrotechnika, stanoviste).
Krmny je¢men

Tato kategorie zahrnuje dvoufadé i1 vicefadé¢ odriidy v jarnich i ozimych
formach, pluchaté i bezpluché. PoZzadavkem na zrno je vysoky obsah bilkovin a

esencialnich mastnych kyselin, dale vysoky obsah skrobu a niz$i obsah beta-glukanii.
Primyslovy jemen

Primyslové vyuziti jeCmene je zatim na nizké urovni. V zdsad¢ je vyuzivan
k vyrobé ethanolu, zvlasté pak jarni formy jako nahradni plodina v obdobi, kdy doslo
pro alkoholovou fermentaci. Doporuovana byva bezplucha forma jeCmene, u niz

byla prokézana vyssi energetickd hodnota a vysoka extrakéni schopnost. Nasledné

wevr
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Potravinarsky jemen

Své vyuziti si je¢men naSel i v odvétvi funkénich potravin, kdy piispiva
Kk prevenci a 1é¢bé kardiovaskularnich a jinych civiliza¢nich onemocnéni, predevsim
diky obsahu beta-glukant (hypocholesterolemicky uc¢inek) a aktivnich antioxidantd.
Vhodné jsou odridy s vysokym podilem beta-glukanii v zrné (nad 5%) a téZ vysSim
obsahem dietni vldkniny. Opét se doporuCuji pfedevSim odridy bezpluché.
Tradi¢nim potravinafskym vyuzitim jest vyroba krup a krupek, hojné¢ vyuzivanych
k pripravé zabijackovych a jinych kuchynskych specialit, dale pak vlocek a produktt
na bazi miisli. Uplatnéni se nachazi i v oboru farmaceutickém, piedevSim pro
sladové vytazky obsahujici vitaminy (B-komplex), mineralni latky, bilkoviny nebo

také enzymy (peptidazy, amylazy)
Picninarsky jeémen

V dnes$ni dobé byva jeCmen hojné vyuzivan téz jako kryci plodina pro
viceleté picniny (vojtéska, jetel, jetelotrava). V tomto ptipadé jsou vhodnéjsi méné
odnozujici odridy, odolngjsi vici polehani a s ranéjsi fazi metani. Pozadavkem na
takto vyuzivané odridy je vyssi podil suSiny klasi k suSiné stébel (2:1) ve fazi
mlééné voskové zralosti (systém sklizn€ GPS), kdy mé jeCmen nejvySs$i obsah
energie ze vSech obilovin. Je takto vyuzivan k senaZovani, suSeni a granulovani

(Zimolka, 2006).

2.2 Péstovani jecmene

2.2.1 Péstovani je¢mene v CR

Podle udaji Ceského statistického tifadu o sklizni 2016 doslo oproti roku
2015 ke snizeni osetych ploch jarnim jeCmenem o vice nez 15%, na celkovych
221 719 ha, pokracuje tak v klesajicim trendu (v roce 2007 bylo oseto 369 tis. ha).
Meziro¢ni produkce jarniho je¢mene klesla oproti roku 2015 o 212 632 t na
kone¢nych 1207 811 t vyprodukovaného zrna. V roce 2017 doslo k mirnému
navySeni osetych ploch jarnim je¢menem na 230 tis. ha, nicméné vlivem suchého

pocasi doslo k meziro¢nimu poklesu produkce o 86 tis. tun.
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Jarni jeCmen, ktery je z naprosté vétSiny sladovnického typu, je tak stale po
psenici ozimé (785 tis. ha) a fepce (394 tis. ha) téeti nejpéstovangjsi plodinou v CR

(Ministerstvo zemédélstvi, 2017).

2.2.2 Charakteristika odrud

Vybér vhodné odridy je zasadni pro dosazeni vysokého vynosu zrna
V patii¢né jakosti a tim i celkové rentability pdstovani. Odriidova skladba v CR je
fizena seznamem doporucenych odrad (Tab. 1) a evropskym katalogem odrad.
V téchto seznamech uvedené odridy jsou technologicky odzkouSeny, maji
schvalenou sladovnickou kvalitu a budou sladovnami preferovany, tudiz v uréitém

slova smyslu omezuji svobodu volby péstitelii.

Soucasnymi svétovymi a evropskymi poZadavky na kvalitu sladovnického
je€mene jsou odridy s vysokou enzymatickou aktivitou, s vysokym obsahem
extraktu a vysokymi hodnotami dosazitelného stupné prokvaseni. Tento trend vedl ke
zméné senzorického charakteru evropskych piv. Naproti tomu pro vyrobu ,,Ceského
piva” jsou zdmérné vybirany odridy, které dosahuji niz§iho stupné rozlusténi, nizsi
uroven prokvaSeni a pfinaSejici zbytkovy neprokvaseny extrakt. Zemépisné oznaceni
a oznaéeni pivodu ,,Ceské pivo” je reprezentovano svétlym lezdkem. Rozumi se jim
svétlé pivo o koncentraci 11-12 % extraktu pivodni mladiny, s dobrou plnosti,

vyraznou hoikosti a dobrou pénivosti (Cerny, 2007).
Hodnoceni kvality odrid podle USJ

Ukazatel sladovnické jakosti (USJ) hodnoti kvalitu jednotlivych odrud.
Uroven jednotlivych znaki je vysledkem interakce mezi genotypem a prostiedim. Je

rozdil mezi jakosti odriidy a jakosti jednotlivé partie (Cerny, 2007).

K hodnocenym parametriim patii obsah dusikatych latek v zrnu je¢mene,
extrakt v su$in¢ sladu, relativni extrakt pii 45°C, Kolbachovo dislo, diastaticka
mohutnost, dosazitelny stupenn prokvaseni, friabilita sladu a obsah Beta-glukant ve
sladin€¢. Vahy hodnocenych znakli a limitni hodnoty byly stanoveny na zakladé
pozadavkl ze strany vyrobct sladu a piva. Vysledek hodnoceni se vyjadiuje v ramci
devitibodové stupnice. USJ nabyvéa hodnot od ,,1* (nejhorsi, nepfijatelnd) do ,,9°
(nejlepsi, optimalni) (Zimolka, 2006).

14



Podle hodnoty USJ Ize sladovnické odriidy dale rozdélit do nékolika skupin:

e Vybérové odridy — USJ 7-9 bodt (Sebastian, Malz, Jersey...)
e Standardni odrady — USJ 4-6 bodi (Bojos, Francin, Aksamit...)

e Nestandardni odridy — USJ pod 4 body

USJ neni stalym znakem a v jednotlivych ro¢nicich se miize znacné ménit

v zavislosti na podminkéach podasi, pouzité agrotechniky apod. (Cerny, 2007).

Tabulka 1 — Seznam doporucenych odrid 2017, vynosy zrna v obou variantach

pestovani ve vSech vyrobnich oblastech.

kategorie doporugen( Doporugené odridy

wyuzit odnid Ceské pivo sladavnické odridy nesladovnické odridy
g B s
E| B 5
z| = 2 B = = . H
2 % e B o E £ 8 5 2 _ PP s
2 |lsB~ 5 & w|le = = =3 B £E © 2 E =
S|Esz|8 £ S 2 £ 225 £ 8 gE|- E B %
S|Es=5|8 £ 8 = &|2 £ £ &8 8 & 2|2 £ £ =2

\hjnaszrma (%) v oblasti:

836 |110 115 111 107 112|111 119 123 115 113 113 110112 118 117 120
6,81 |101 98 93 94 99 | 91 103 103 99 98 99 92 |99 108 104 96
7,80 |111 110 111 106 110|108 117 124 111 112 114 110|111 121 114 117

Bramborafska

Kuku fitnd M | 639 |100 100 101 97 103| 94 105 103 98 94 102 98 |102 103 103 107
0 | 675 |106 104 105 103 108|102 109 109 104 100 108 101|104 106 106 113
Reparskd M | 850 |98 99 93 94 101| 93 104 105 99 100 99 93 [ 98 104 100 10
0 | 9.04 |104 104 104 100 107|102 110 113 108 105 106 99 [105 112 108 110
Obilndfska N | 733|198 100 939 95 101| 93 103 103 100 100 100 93 |101 104 103 99
0
N
0

N — neosetieno fungicidy ani morforegulatory

O — osetfeno fungicidy

Relativni hodnoty jsou vztaZzeny k priméru standardnich odriid (Bojos, Sebastian,
Sunshine, Laudis 550 a KWS Irina) v neoSetfené varianté péstovani v dané oblasti.

(UKZUZ, 2017)

Bojos — registrace 2005, udrzovatel Limagrain Central Europe Cereals, s.r.o.
Nejpéstovanéjsi odrida v CR vykazujici standardni sladovnickou jakost. Je
preferovana téméf vSemi sladovnami. Disponuje nadprimérnym vynosem zrna ve
vSech vyrobnich oblastech. Jedna se o polopozdni stfedné vysoky je¢men, méné
odolny vii¢i poléhani. Ma vynikajici zdravotni stav - absolutni odolnost na padli

travni, kontrolovana genem Mlo. Prokazuje stiedni odolnost vii¢i hnédé skvrnitosti a
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ke rzi jecné, je hiife odolnad k rhynchosporiové skvrnitosti @ ma vysokou odolnost
viuci fuzariozam v klase. Ma vysoky podil ptfedniho zrna, klas je dlouhy, stiedné
husty, v plné zralosti hackujici. Zrno je velké s vysokou HTZ (48g) s jemné vrascitou

pluchou (Cerny, 2007; UKZUZ, 2017; Limagrain, 2018).

Malz — registrace 2002, udrzovatel Limagrain Central Europe Cereals, s.r.o
Polopozdni sladovnicka odrtda s vybérovou sladovnickou jakosti, preferovana témer
vSemi sladovnami. Rostliny jsou stfedné vysoké, méné odolné proti poléhani. Jedna
se o velmi perspektivni odridu pro sladovnicky a pivovarnicky primysl s velkym
zrnem. Rizikem je stiedni az mensi odolnost proti napadeni padlim travnim na listu a
niz8i vynos pifedniho zrna v oSetfené¢ variant¢ v obilnafské oblasti a v obou
variantdich v fepafské a bramborarské oblasti (Cemy, 2007; UKzUZ, 2017;
Limagrain, 2018).

Francin — registrace 2014, udrzovatel Selgen, a.s.

Odrtda standardni sladovnické kvality, intenzivné odnoZujici, stfedné vysoka,
s vysokym vynosem, dobrou a stabilni HTZ a vysokym podilem pfedniho zrna. Déle
se Francin vyznacuje dobrym proteolytickym rozlusténim, nadprimérnou hodnotou
relativniho extraktu a niz§im dosaZitelnym stupném prokvaSeni. V soucasnosti jiZ
vyhled4dvané odriida. Vyhodou je stfedni (nadstandardni) odolnost proti poléhani a
lamani stébel. Odrida je stiedné odolna proti padli travnimu, stfedné¢ odolna proti
napadeni rzi je€nou, stfedné¢ az méné odolna proti napadeni komplexem hnédych
skvrnitosti, sttedné odolnd proti napadeni rhynchosporiovou skvrnitosti a stfedné

odolna proti napadeni fuzarii v klase (K¥iz, 2015; UKZUZ, 2017).

Laudis 550 - registrace 2013, udrzovatel Limagrain Central Europe Cereals,
S.r.0.
Polopozdni odriida s vybérovou sladovnickou jakosti, ktera se stala jiz vyzadovanou
ve sladovnach a pivovarech. Rostliny maji vysokou odnozovaci schopnost, jsou
sttedné vysoké a maji dobrou odolnost vii¢i poléhani a lamani stébla. Produkuje
sttedn¢ velké zrno, a to svysokym vynosem ve vSech vyrobnich oblastech
V neosetfené varianté. Celkoveé se hodnoti jako odriida vhodné do vSech vyrobnich
oblasti. Jeji zdravotni stav je velmi dobry, méa absolutni rezistenci vic¢i padli
travnimu, velmi dobrou odolnost vii¢i rhynchosporiové skvrnitosti a rzi jecné a

stfedni odolnost vii¢i hnédé skvrnitosti (Blazek, 2014; UKZUZ, 2017).
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Petrus — registrace 2013, udrzovatel Limagrain Europe, Francie
Stiedn¢ rana odrtida Petrus disponuje standardni sladovnickou jakosti, stfedné
vysokymi rostlinami, které jsou stfedné odolné proti poléhani a sttedné¢ odolné proti
lamani stébla. Ma velmi velké zrno, stejné jako podil piredniho zrna. Je odolna proti
napadeni padlim travnim, stfedné odolna proti napadeni rzi je¢nou, stiedné az méné
odolna proti napadeni komplexem hnédych skvrnitosti. Stfedn¢ odolna je téz proti

napadeni rhynchosporiovou skvrnitosti (Psota, 2013; UKZUZ, 2017).

2.2.3 Agrotechnika

Vhodné agrotechnickd opatieni, jakozto piiprava pudy a zaklddani porostu,
jsou zékladem péstovani obilnin. Pfimo ovliviiuji zakladni strukturni prvky

vznikajici vegetace, a tedy i budouci podminky pro tvorbu vynosu a jeho kvality

(Zimolka, 2006).
Piedplodina

JeCmen je obecné bran za plodinu s nizkou vykonnosti kotfenové soustavy,
ktera sahd nejcastéji do hloubky maximalné 25-30 cm. M4 tedy vysoké pozadavky
nejen na okamzité, dobfe vstiebatelné ziviny, ale i na ziviny v piistupné formé
setrvavajicich v pudé po zlepSujici piedplodingé. Za nejvhodné&jsi piedplodinu jsou
obecné brany okopaniny organicky hnojené (Spaldon, 1986). P¥i p&stovani po jinych
obilninach, je vhodné cetngjsi zatazeni okopanin ¢i fepky do osevniho postupu,
z divodu dodani organické hmoty do pudy, zlepseni pudni struktury, biologické
ginnosti a celkové zlepSeni produkéni schopnosti pidy (Cerny, 2007). Kubinec a
Kova¢ (1998) uvadgji téz jako vhodnou ptedplodinu kukutici, bez ohledu na smér
jejiho vyuziti.

Zakladani porostu

Samotnému zaklddani porostu pfedchazi zpracovani a ptiprava pidy. Ta je
pro péstovani jeCmene kliCova, nebot piipadna kompenzace vynosu jinymi
agrotechnickymi zésahy je u jarnich obilnin jen velmi obtizna a malo efektivni. Jarni

jec¢men je naro¢nou plodinou na dobry fyzikalni a strukturni stav piidy, na dostatek

vzduchu, pfitomnost pohotovych zivin a dodrzeni terminu seti.
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Vhodnym typem zpracovani pudy je klasicka orba, s dostacujici hloubkou 15-
20 cm. Po predplodinach zanechdvajicich strniSt¢ by méla orbu predchazet podmitka.
Ta by méla byt provedena v co nejbliz§im terminu po sklizni a v dostacujici hloubce,
dle podminek 6-12 cm (Zimolka, 2006). Zptistupni tak poskliziiové zbytky pudni
mikroflofe a pierusi kapilarni vzlinani vody. Vyjadiuje to i slovni spojeni naSich

predkid — ,,Za kosou pluh.*

Ptred setim je jeSté zapotiebi provést tzv. pifedsetovou piipravu, kterd spociva

Vv ptipravé setového luzka do hloubky 3-5 cm.

U jarniho je¢mene je doporuceno tzv. mélké seti do hloubky 2-3 cm, coz
umoziuje zalozeni odnozovaciho uzlu na urovni ulozeného semene. Tim se zajisti
dobré odnozovani. Hluboce zaseté porosty déle vzchazeji a pomaleji a hiife odnozuji.
Doporuceny vysevek osiva jarniho je¢mene se pohybuje v rozmezi 4 - 4,5 mil
kli¢ivych semen (MKS) na hektar a je vysévan do klasickych obilnarskych radka
s rozte¢i 12,5 cm (Cerny, 2007). Zvysenim vysevku sice mirné poklesne vzchazivost,

ale mizeme docilit vy$siho po¢tu rostlin na jednotku plochy (Honsova, 2018).

Tabulka 2 - Doporucené vysevky jarniho je¢mene

Doporucené vysevky jarniho je¢mene (MKS/ha)

Vyrobni oblasti

kulauiiéna fepai'ska obilndiska bramboraiska picninaiska
45 4 4-45 45 45

(Cerny, 2007)

Termin seti neni stanoven kalendaing, ale vysev by mél byt proveden ihned
pfi dosazeni vhodnych podminek. Pozdni termin vysevu neni tedy stanoven datem,
ale zpozdénim vuci optimalnimu terminu. Zpozdéni vysevu ma u jarniho je¢mene
citelny dopad nejen na jakost zrna po sklizni, ale téZ na vynos, nebot’ kazdy den po

optimalnim terminu vysevku miize zpisobovat ztratu 0,5 — 3 % Vv hektarovém vynosu
(Zimolka, 2006).

Ochrana porostu

Ochrana kulturnich rostlin pfed chorobami a $klidci ma v rdmci kompletni
sestavy agrotechnickych opatfeni zasadni hospodaisky vyznam. Aplikaci riznych

postupit ochrany zemédélskych plodin 1ze docilit zvySeni vynosu a kvalitativnich
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parametrii. Volba pouziti specifického chemického ptipravku ¢i ochranného opatteni
zavisi na rustové fazi rostliny. Za ti¢elem zvyseni efektivity téchto opatfeni je nutné
znat zejména fyziologicky stav oSetfovanych rostlin a dodrzovat zasady spravného

pouzivani zemédélské techniky (Bartos, 1968).

Protiplevelna opatieni jsou zajiSténa pomoci herbicidi. Nemaji vyrazny vliv
na vynos, ale pozitivné ovlivituji pfedevsim kvalitu. Aplikace herbicidi se udava
optimaln¢ do konce faze odnozovani. Nejvyznamnéjsi plevele jsou Pcha¢ rolni, Oves

hluchy a pyr plazivy.

Velké skody na porostu vznikaji v disledku nakazy houbovymi chorobami.
V porostu se mohou objevovat choroby listové, choroby pfenasené osivem, choroby
klasu a choroby kofenové soustavy. Nejéastéjsi listové choroby jsou Padli travni, Rez
je€end a Hnéda skvrnitost jeCmene, proti nimz je mozno pomérné efektivné vyuzit
fungicidnich ptipravki. Pfedchéazet chorobam pifenasenym osivem, tedy Snéti prasné
a Pruhovitosti je¢mene, 1ze vybérem kvalitniho osiva, prostého chorob a moteného
ve fungicidnim piipravku. Choroby klasu zptisobené houbami rodu Fusarium, téz
prenasené osivem, Ize redukovat mofenim a ¢astecné téz hlubsi orbou. Mezi zavazné
choroby patii choroby kofenového systému, ktery je ukryt pod zemi, tudiz aplikace
fungicidi je komplikovanda a malo u¢inna. Jako ochrana pied houbami rodu

Rhizoctonia a Gaeumannomyces se doporucuje prevence formou vhodného

zpracovani pudy a dodrZovani osevniho postupu.

Insekticidni ochrana se vyuZziva pouze pfi invazi sktideli, nebot’ jejich vyskyt

V porostu jarniho je€mene je spiSe sporadicky. Mezi nejvyznamnéj$i Sklidce patii

msice, kohoutci, tfasnénky a bzunka je¢na (Cerny, 2007).
Sklizen

Sladovnicky je¢men se sklizi zasadné pii plné zralosti, kdy byla ukoncena
tvorba a migrace asimilatl, vlhkost v zrné klesla pod 16%, pluchy zezloutly, rostlina

vcetné praporcoveého listu uschla a nejvyssi kolénko zménilo barvu na hnédou.

Predcasna sklizen je neZadouci ve sméru nevhodného latkového sloZeni zrna,
snizené kli¢ivosti a energie kli¢ivosti a snizené HTZ. Klesa i celkovy vynos a podil
pfedniho zrna. Pii pozdni sklizni naopak hrozi vét$si mnoZstvi vydrolu, portistani zrna

a delsi poskliziové dozravani (Zimolka, 2008).
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2.2.4 Vyziva sladovnického jeémene

Jarni jeCmen je se svym mélce rozlozenym kotfenovym systémem plodinou s
obrovskymi naroky na dostatek pohotovych zivin. Z tohoto divodu je také
oznacovan za plodinu staré ptidni sily, kdy vyuziva mineralnich i organickych hnojiv
aplikovanych k predploding pro dosaZeni vysoké trovné kvalitni produkce (Cerny,

2007).

Tabulka 3 - Odbéry jednotlivych Zivin (kg) na 1 t zrna jeémene

Odbéry jednotlivych Zivin (kg) na 1 t zrna jeémene
N P K Ca Mg
2025 4—6 1620 o7 1.8-2.2

(Cerny, 2007)

Vyznamnou roli hraji pfedplodiny, které 1ze rozdé€lit do tii skupin:
1. organicky hnojené okopaniny (cukrovka, brambory, kukufice atd.)
2. zanechdavajici dostatek pohotovych zivin (fepka, mak, hoicice atd.)
3. padu vycCerpavajici, s vysokym podilem poskliznovych zbytkli (ozimé psenice,

kukufice na zrno, atd.) (Cerny, 2007).
Hnojeni dusikem

Hnojeni dusikem je spravné povazovano za jeden ze zakladnich kament
tvorby vysokého vynosu. OvSem nelze jim nahradit ostatni intenzifikacni prvky,
nebot’ vysoky vynos 0 dobré sladovnické jakosti je dan celym péstitelskym
systémem. Pocitame-li s hektarovym vynosem nad 5 t, musime zajistit pfisun 100-
125 kg pohotoveého dusiku na hektar. Intenzivni odbér N je do konce sloupkovani
(80-85 %). Nejvyssi odbér je v dobé odnozovani, proto by se davka N méla délit do

dvou aplikaci:

1. Pfed setim nebo nejlépe hnojenim pod patu dle piedplodiny 70-80 % N
predpokladané davky.

2. Ve fazi dvou listl az pocatku odnozovani do 30 % - davka by neméla piesdhnout

25 kg.ha™ (Cerny, 2007).
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Stanoveni vhodné doby dusikatého hnojeni je u vSech jafin jednodussi oproti
ozimiim. VétSinu dusiku aplikujeme jiz na pocatku vegetace. Pii celkovych davkach
dusiku do 60-80 kg N.ha' se hnoji jednorazové pied setim ve formé siranu
amonného, mocoviny, pfipadné DAM 390, zvlasté v susSich oblastech a na stfednich

a téz8ich pudach (Vanék, 2002).

W7

Hnojeni fosforem, draslikem a horéikem

Toto hnojeni se provadi nejcastéji jako zakladni hnojeni pfed setim nebo
hnojeni tzv. pod patu. Vyuzivéa se kombinovanych hnojiv jako Amofos, NP Lovofert
aj. Takto kombinované hnojeni je jednim z intenzifika¢nich prvkd pii péstovani

je¢mene (Cerny, 2007).

V rané fazi vegetace ma sladovnicky jeCmen zvySeny narok na fosfor, ktery je
pottebny k dobré tvorbé kotfend, jez mohou ¢éastecné proniknout i do hlubsi vrstvy
pudy. Fosfatova hnojiva je tedy vhodné zapravit do piidy béhem ptedsetové pripravy
(Spaldon, 1986).

Béhem vegetace ma sladovnicky jeCmen také pomérné vysoké naroky na
draslik, a proto je zadouci béhem piedsetové piipravy pouzivat hnojiva s obsahem
draselnych soli nebo je mozné draselné hnojivo aplikovat jiz na podzim pii zakladni

ptipravé pudy (Spaldon, 1986).
Hnojeni sirou

V dnesni dobé se vzhledem ke snizeni sirnych emisi setkavame s nedostatkem
tohoto prvku v pidé. Doporucuje se tedy dodavat siru v hnojivech, které ji obsahuji —

siran amonny, siran vapenaty apod. (Valenta, 2011).

Pti deficitu siry ma rostlina problémy vyuZit ostatni prvky, predevsim dusik,

ktery je pro jeji vyvoj esencialni (Matula, 2007).
Organické hnojeni

Tento typ hnojeni je vhodny pfedevSim v osevnich postupech obsahujicich
¢etné zafazeni obilnin. Pfispiva K obnoveni pidnich vlastnosti, které jsou Castym
péstovanim obilnin negativné ovlivnény. Osvédcené je zelené hnojeni a v podnicich

se zivocisnou vyrobou téz zaoravka slamy spolecné s kejdou ¢i aplikace hnoje.
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V dnesni dob¢ se stale Castéji setkdvame s piidruzenim bioplynovych stanic
k zem&d€lskym podnikiim. V takovém piipad¢ je ziskavan dalsi organicky material
ve form¢ digestatu, jakozto odpadniho produktu po anaerobni digesci, ktery
disponuje ur¢itym mnozstvim vyuzitelnych zivin. Latkové sloZzeni digestatu je
ovlivnéno druhem a kvalitou fermentovaného substratu. Pokud je digestat dobie

vyzraly, mize byt aplikovan jako organické hnojivo (Poffet, 2008).

2.3 Tvorba hospodaiského vynosu

Hospodaisky vynos je vynos hospodéisky vyuzitelné produkce. Ve vétsing
ptipadt jde predevsim o vynos zrna, ale mtize byt hodnocen i vynos slamy, ¢i jinych

vyuzitelnych produkta.

Na tvorbé hospodaiského vynosu se podileji tfi zédkladni prvky, a sice pocet
plodnych stébel na jednotku plochy, pocet zrn v klase a hmotnost tisice zrn (HTZ).
Studiemi bylo zjisténo, Ze u modernich odrid nejvyraznéji ovlivituje hnojeni
dusikem pocet zrn v klase, zatimco HTZ a pocet plodnych stébel jsou ovlivnény ve

vEtsi mife odriidou, poCasim a stanovistém (Cerny, 2018).

2.3.1 Pocet plodnych stébel

Pocet plodnych stébel na jednotku plochy je zdkladnim vynosovym prvkem.
Je dan poctem rostlin na jednotku plochy a poctem produktivnich odnoZzi. Dobie

husty porost by mél obsahovat 800-1000 plodnych stébel.

Pocet rostlin na m? je pak dale ovliviiovan n&kolika faktory. Jedna se o
biologickou a semenaiskou hodnotu osiva, jez je vyjadiena Cistotou osiva, klicivosti
a HTZ. DalSim faktorem majici velky vliv na pocet rostlin je vysevek, pohybujici se

kolem 4 mil kli¢ivych semen na hektar.

Produktivni odnozovani je schopnost rostlin vytvafet vedle hlavniho stébla
jesté¢ dalsi, postranni, produkceschopnd stébla. Odnozovaci schopnost je
determinovana druhem a odridou, podminkami pocasi, hloubkou seti, hodnotou
vysevku, dostatkem Zivin a také redukci nepfiznivych Cciniteld. Pro zvySeni

produktivity odnozi je vhodné zeslabit apikalni dominanci hlavniho stébla pomoci
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morforegulatori. Dobré odnozovani se projevuje na hlavnim vynosu, ktery je z 60-

70% tvoren praveé odnozemi.

2.3.2 Pocet zrn v klase

Genetické predispozice dané odridy pifimo ovliviiuji pocet zrn v klase
(obvykle 15-30). Klas je tvofen klasky, nachazejicimi se na sedélkach klasového
vietene. V piipad¢ sladovnického je¢mene na kazdém sedélku byvaji zpravidla 3
jednokvété klasky, pficemz postranni dva z nich byvaji zakrnélé, sterilni. Z toho
vyplyva, Ze na kazdém sedélku byvé u sladovnickych dvouradych odrid pouze jedna
obilka. Pozitivni vliv na pocet zrn v klase ma dale vhodna agrotechnika a spravné

hnojeni a podminky pocasi.

2.3.3 Hmotnost tisice zrn

Schopnost prevést asimilaty do zrn je zakladnim faktorem tvorby tohoto
vynosového prvku. Produkce asimilati piimo zavisi na mohutnosti asimilaéniho
aparatu, ktery je tvofen klasem, poslednim c¢lankem stébla a poslednimi listy,
pricemz nejveétsi plochu ma nejvyse polozeny praporcovy list. Ten zachytava nejvetsi
mnozstvi slunecniho zafeni a pomoci fotosyntézy produkuje nejveétsi mnozstvi
asimilatli. Nezanedbatelny vliv mé také pocasi, vyziva a vyskyt chorob, cCasto
poskozujici asimilaéni aparat, zejména pak praporcovy list. Hodnota HTZ

soucasnych odrad se pohybuje v rozmezi 45-50 g (Stérba, 2016).

2.4 Sladovnicka kvalita

Jakostni pozadavky na sladovnicky jeémen se odvijeni od normy CSN 46
1100-5, jejiz parametry jsou upravovany vykupci. Nejzakladnéj$im pozadavkem je

kli¢ivost, bez které by nemohl vzniknout slad (Cerny, 2007).

Splnéni pozadovanych jakostnich ukazatelti zrna je podminkou pro vyhodné
uplatnéni obilovin na trhu. Kvalitativni poZzadavky uvedené v doporuc¢enych norméach
(CSN) obsahuji nékteré zavazné ukazatele jakosti pro jednotlivé cerealni komodity a
dané sméry hospodaiského vyuziti. V obchodnim styku maji tyto pozadavky

charakter zakladu smluvnich vztahli, v nékterych detailech se od nich mohou
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operativné liSit (podle momentalni situace na vnitinim nebo zahrani¢nim trhu apod.)
(Zimolka, 2008).

Tabulka 4 - Hodnoty jakostnich ukazateld jeémene sladovnického (CSN 46 1100-5)

Hodnoty jakostnich ukazatelil jeémene sladovnického (CSN 46 1100-5)

Jakostni ukazatele Zikladni jakost (%) Zivazna jakost (%)
VIhkost 15,0 nejvyée 16,0
Prepad zrna nad sitem 2,5 = 2,2 mm 90,0 nejméng 70,0
Zrna poSkozend 2,0 nejvyse 5,0
Zrna se zahnédlymi Spickami 2,0 nejvise 6,0

Zrna porostla 0,0 nejvyse 0,5
Celkowy odpad, z toho: 3,0 nejwise 7,0
neodstranitelnd pfimés - nejwyse 1,0
zelend zrna - nejwyse 1,0
Kligivost 98,0 nejmeéné 92,0
Obsah N-latek (N = 6,25) 11,0 nejwyse 12,5
Barva zrna svitle Zluta Huta, | méné wrovnana
Plucha jemné vrasCita i méné jemné vrascita

(Cerny, 2007)
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3. METODICKY POSTUP

3.1 Predstaveni podniku

Zemédelské druzstvo Krasna Hora nad VlItavou, a.s. se nachazi v
bramboraiské vyrobni oblasti na jihu StfedoCeského kraje. Terén je clenity s
primérnou nadmoiskou vyskou 450 m. Roéni uhrn srazek ¢ini cca 500 mm a
pramérna roc¢ni teplota je 6,7°C. Primérna cena zeméd¢€lskych pozemk pro danové
ucely je 3,40 K&m?™ Soucasny hospodarsky celek vznikl postupnym slu¢ovanim 9
mens$ich zeméd¢€lskych druzstev zalozenych v letech 1956 az 1959. V roce 1977 byla
pripojena farma statniho statku s vymérou 500 ha a v roce 1996 ¢ast ZD Vysoky
Chlumec s vymérou 320 ha zemé&délské pudy. Od 1. ledna 1998 ZD Krasna Hora
hospodati na 1100 ha zemédélské pidy po ZD Ttebsko, které skoncilo likvidaci. Od
1. ledna 2002 ZD Krasna Hora pievzalo ZD Svaty Jan formou individualniho vstupu
jednotlivych vlastnikii s celkovou vymérou 600 ha zemédé€lské pady. Od 1. ledna
2003 doslo ke zméné pravni formy na akciovou spolecnost. 1. ledna 2004 doslo k
fazi sloucenim se ZD Petrovice a.s. (vyméra 1540 ha). Spolecnost hospodaii na
pozemcich, které ma z velké casti dlouhodobé pronajaté. Zemédélské druzstvo od

samého pocatku maximalné vyuziva programy EU v zemédélstvi.

Pokus byl provadén v ramci posledné zminovaného piidruzeného podniku,
tedy na Farmé Petrovice. Ta aktualné disponuje 1320 ha zemédé&lské pudy, z ¢ehoz
806 ha tvoii orna pida a zbylou plochu tvofi trvalé travni porosty vyuZité k péstovani
pice. Soucasti farmy je 1 ZzivoCiSnd vyroba zahrnujici pfiblizn€¢ 600 kust

Holstynského skotu.

3.2 ZaloZeni pokusu

Zalozeni pokusu spocivalo ve vyhrazeni deviti parcel uvniti zaset¢ho porostu
pomoci koliki (obr. 1). Velikost jednotlivych pokusnych parcel byla 1x5 metrt.
Stanovily se 3 varianty s odstupfiovanymi davkami zivin, které byly ve fazi pocatku
metani (50 DC) ptidany do porostu je¢mene formou pevného granulovaného hnojiva

LAV 27.
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Varianta &. 1 — 20 kg N.ha™
Varianta & 2 — 40 kg N.ha™
Varianta &. 3 — 60 kg N.ha™

Kazda varianta byla provedena ve tiech opakovanich a pro kazdé opakovani
byla vyhrazena jedna pokusna parcela. Jednotliva opakovani byla rozmisténa tak,

aby vzajemné piimo nesousedila (obr. 2).

Obrazek 1 - Vymezeni pracovnich parcel a stanoveni poctu rostlin na jednotku
plochy

Zdroj: archiv autora, 2016

Obrazek 2 - Pokusné parcelky uvnitt metajiciho porostu

20 kg N.ha'!
40 kg N.hal

60 kg N.ha'l

Zdroj: archiv autora, 2016
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3.3 Charakteristika roéniku

Rocnik 2016 byl teplotné mirné nadprimérny. PfedevSim v Cervnu a
¢ervenci, kdy primérna teplota pievysovala tricetilety pramér (1981-2010) az o 2 °C.
Srazkové uhrny se v roce 2016 pohybovaly spiSe pod primérem, kromé meésice
cervence, ve kterém byl primérny mésicni thrn srazek téméf o 40 mm veétsi nez
tficetilety pramér. Uhrn doby trvani sluneéniho svitu byl v prvni poloving roéniku

podprimérny, ale ve druhé polovin€ naopak tficetilety primér pievysoval.

Tabulka 5 — Primérné teploty, primérné mési¢ni thrny srazek a primérné mésic¢ni

uhrny doby trvani slunecniho svitu vV porovndni s tficetiletym prumérem

Rotnik 2016 brezen duben kvéten ¢erven (ervenec srpen

20167 1981-2010 | 2016| ¢ 1981-2010| 2016| ¢ 1981-2010| 2016 | ¢ 1981-2010| 2016 | @ 1981-2010 | 2016| 6 1981-2010
Primérna mésicni teplota [°C] 4 ] 8 8 (145 W 1| 1w (w5 us |(u| U

M&sicni dhm sraiek [mm] 20 8 (2| ¥ M) 82 | n |18 W ¥ N

M&sicni dhm doby trvanislunecnihosvitu[h] | 78 | 118 | 152| 160 |19 00 |202| 184 |20 M8 B A5
(Cesky hydrometeorologicky ustav, 2017)

3.4 Charakteristika stanovisté

Porost je¢mene byl zalozen na pidnim bloku o rozloze 20,75 ha. Pudni blok
se nachdzi v nadmotské vysce 430 m n.m. s primérnou sklonitosti 6,68°. Zdejsi puda
je sttedné tézka, jilovitd, s velikosti zrn do 0,1 mm, dobfe propustnd pro vodu i
vzduch, ovSem s Vys$§im vyskytem drobného kamene. Podle zatazeni do pidniho

typu se jedna o hnédozem vhodnou pro péstovani obili.

3.5 Agrotechnicky postup

Zakladani porostu pifedchazelo podzimni zpracovani pldy, kdy byla
aplikovana smes digestatu a kejdy, v davce 40 m>.ha, zapravena pomoci diskového
podmitace. Jarni zpracovani spocivalo v aplikaci smési digestatu a kejdy v davce 25
m*.ha™ s piidavkem 200 kg.ha™ komplexniho hnojiva NPS, obsahujici dusik, fosfor a
siru v poméru 18:19:11. Dale v orbé do hloubky 20-25 cm a pfipravé pudy
kompaktomatem. Certifikované osivo (C1) bylo zapraveno do hloubky 3 cm do
klasickych obilnatskych fadki s roztedi 12,5 cm s vysevkem 3,5 MKS.ha™*. Termin
seti (28.3.2016) byl mirné opozdény kvuli predchazejicimu desti.
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Ke konci faze odnozovani byl porost oSetien herbicidnim prosttedkem
Mustang Forte v davce 0,8 Lha™ v kombinaci s fungicidem Atlas v davce 0,2 L.ha™.
Jelikoz se v porostu vyskytla hnéda skvrnitost jemene (obr. 3), probéhlo ve fazi
metani druhé oSetfeni, tentokrat fungicidem Bontima v davce 2 l.ha™ s piidavkem

smacedla Agrovital v davee 0,15 l.ha™.

Obrazek 3 - Hnéda skvrnitost jeémene v porostu

Zdroj: archiv autora, 2016

Sklizent byla kvili intenzivnim srazkam odsunuta az na 8.8.2016. Pokusné
parcely byly poseceny ru¢né, kosou (obr. 4). Obili bylo uskladnéno v prodys$nych

pytlich a nasledné vymléaceno bezztratovou maloparcelovou sklizeci mlatickou.

Tento agrotechnicky postup byl jednotny u vSech zaloZenych variant.

28



Obrazek 4 - Rucni sklizeii porostu

Zdroj: archiv autora, 2016

3.6 Popis hodnocené odrudy

Pro pokus byla zvolena odrida sladovnického je¢mene Bojos, kterd patii
mezi tradini odridy pro vyrobu ,.Ceského piva“. Je preferovana téméf vSemi
sladovnami. Disponuje nadprimérnym vynosem zrna ve vSech vyrobnich oblastech.
Jedna se o polopozdni, stiedné vysoky je¢men (76 cm). Ma vynikajici zdravotni stav
- absolutni odolnost na padli travni, kontrolovana genem Mlo. Prokazuje stfedni
odolnost vuc¢i hnédé skvrnitosti a ke rzi je¢né, je hife odolna k rhynchosporiové
skvrnitosti a ma vysokou odolnost vici fuzariozam v klase. Je velmi dobte odolna
vici poléhani, ma vysoky podil pfedniho zrna, klas je dlouhy, stfedné husty, v plné
zralosti hackujici. Zrno je velké s vysokou HTZ (48g) a jemné vrascCitou pluchou.

Nejvhodnégjsi predplodinou je okopanina, poptipadé¢ mdak, ¢i ozima tfepka. Idedlni
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hloubka seti je 2-4 cm s vysevkem od 3,5 az do 4,5 mil kli¢ivych semen dle vyrobni
oblasti. Tato odrida postupné¢ nahradila tradi¢ni ¢eskou odriidu Tolar a je zdkladem
pro vyrobu Plzenského Prazdroje. Uznana byla v roce 2005 a dle hodnoty USJ 5,3

bodt je fazena mezi standardni sladovnické odrady.

3.7 Metody hodnoceni tvorby vynosu zrna

3.7.1 Poéet rostlin na m?

Rostliny byly pocitany uvnité ¢tverce o rozmérech 0,5 x 0,5 m, pficemz
zjisténd hodnota byla vyndsobena 4x, aby pocet rostlin odpovidal hodnoté na m?.
V ramci jednoho opakovani byl odpocet proveden tiikrat, nacez se z vysledki
spocital aritmeticky primér a ten byl povazovan za odpovidajici hodnotu pro dané

opakovani. Hodnoty byly odpoc¢teny béhem faze odnozovani (23 DC).

3.7.2 Pocet odnoZi celkem

U kazdého opakovani bylo z riznych sektorti parcely nahodné vybrano 5
rostlin a ze zjisténych poétt odnozi byl spocitan primér. Hodnoty byly odpocteny na

prelomu fazi metani a kveteni (60 DC).

3.7.3  Poc&et plodnych stébel (PPS/m?)

Na pielomu metani a kveteni (60 DC) byl proveden odpocet hodnot poctu
plodnych stébel (tj. klast) na jednotku plochy, kdy podobné jako v pfipadé poctu
rostlin byl pouzit ¢tverec o rozmérech 0,5 x 0,5 m a ziskany pocet klasi byl
pfepocten na ctverecny metr. Odpocet se opakoval tfikrat a na rtiznych mistech

v ramci jednoho opakovani. Ze ziskanych hodnot byl spocitan prameér.

3.7.4 Poéet zrn v klasu

Pocet zrn v klasu byl zjistovan ve fazi plné zralosti (89 DC) a byl provadén
spoc¢itanim zrn v klasu u 5 ndhodné vybranych klast v rdmci jednoho opakovani. Ze

ziskanych hodnot byl vypocitan primér.
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3.75 HTZ

Hmotnost tisice zrn byla méfena po sklizni, a to tim zplGsobem, Ze bylo
odpocitano 500 zrn, ktera se zvazila a vysledek byl vynasoben 2x. Méfeni HTZ bylo

provadeéno dvakrat pro kazdé opakovani a z vysledkl byl vypoc¢itan priimér.

3.8 Metody hodnoceni kvality zrna

3.8.1 Podil piedniho zrna

Z kazdého opakovéani bylo odebrano 500g zrn, kterd byla po dobu 5 min
piesévana na automatické presévacce pies sita o rozmérech 2,5 x 22 mm. Nepropadlé
zrno bylo zvaZzeno a ze ziskané hodnoty byl vypocitan procentuelni podil ptfedniho

ZIrna.

3.8.2 Kiliéivost

Na laboratorni kli¢idla bylo vysklddano do ctverce 100 viditelné
neposkozenych zrn, ve ¢tyfech opakovanich. Po tydnu kli¢eni bylo odpocteno, kolik
zrn nevyklicilo, resp. vyklicilo a procentuelnim pfepoctem se vyjadiila klicivost. Za
kli¢iva zrna byla povazovana ta, kterd méla vyvinuty alespoil dva kofinky a klicek o
délce minimalné 3 mm. Ze 4 ziskanych hodnot kli¢ivosti pro kazdé opakovani se
spocital prumér, ktery byl povazovan za celkovou hodnotu kli¢ivosti daného

opakovani.

3.8.3 Obsah N-latek

Obsah dusikatych latek byl méfen na ptistroji Rapid N cube (ELEMENTAR),
Ktery po spaleni vzorku a jimani uvolnénych plynd chromatograficky vyhodnoti
mnozstvi dusiku a zobrazi také hodnoty obsahu dusikatych latek. Samotné analyze
pfedchazela jesté ptfiprava vzorkl. Do alobalové kyvetky se navazilo pfesné 25 mg
vzorku s pripustnou odchylkou 0,2 mg (obr. 5). Kyvetka se zabalila a pomoci
ruéniho lisu mirn€ smackla, aby nevypadal obsah, ale nedoslo k jejimu protrZeni.
Takto piipravené vzorky se vkladaly do pfistroje. Z kazdého opakovani se

analyzovaly 3 vzorky.
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Obrazek 5 - Ptiprava vzorktl pro stanoveni N-latek

Zdroj: archiv autora, 2017
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4. VYSLEDKY

Ziskané hodnoty vsech sledovanych prvkl jsou zaznamenany v tabulkach a

grafech a jsou porovnany s hodnotami neoSetfené¢ho porostu.

4.1 Vysledky tvorby vynosovych prvki

Tabulka 6 — Hodnoty pozorovanych vynosovych prvki pro jednotlivé varianty

Varianta | Ddvka Pocet Pocet PPS Pocet HTZ Vynos
Cistého rostlin odnozi (ks.m'z) zrnv (g) zrna
dusiku | (ks.m? | na klasu (t.ha?)

(kg.ha) rostlinu (ks)
(ks)
N 0 165 2,10 510 21,8 50,53 5,240
1 20 169 2,10 507 23,9 51,76 6,046
2 40 163 2,20 531 24,6 52,00 5,776
3 60 157 2,08 474 21,7 52,31 6,028

V tabulce 6 jsou pro porovnani souhrnné uvedeny naméfené hodnoty vsech
sledovanych vynosovych prvkll. Je mozno si povSimnout, jak zde funguje
autoregulace vynosu je¢mene. Pokud je néktery vynosovy prvek na Spatné urovni,
snazi se ho rostlina nahradit jinym, aby finalni vynos byl co nejvyssi. Ac treti
varianta méla nejmensi pocet klast na plosnou jednotku, kompenzovala jej zvySenim
HTZ. Pro zviditelnéni jednotlivych aspekti jsou dale nékteré zavislosti zobrazeny
graficky. Znazornény déle nejsou podty rostlin na m?, PPS na m? a podet odnoZi,
nebot’ tyto prvky byly v dob¢ aplikace hnojiva jiz vytvoteny, a tudiz jejich hodnoty

nebyly nijak ovliviiovany.
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Graf 1 - Vliv davky pozdniho ptihnojovani na pocet zrn v klasu
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Hodnoty v grafu 1 ukazuji, ze stoupajici davka hnojiva pozitivné ovliviiuje
pocCet zrn v klase. Posledni varianta pfihnojeni vSak vybocuje z trendu. Pfesto
pihnojenim davkou 40 kg N.ha™ Ize dosahnout zvyseni po&tu zrn v klasu o témé&k
13%. Pii prehlédnuti varianty s davkou 60 kg N.ha™ Ize konstatovat, 7e hnojeni

dusikem v pozdéjsi fazi rGstu ma vliv na vyzivovani obilek.

Graf 2 - Vliv davky pozdniho pfihnojovani na HTZ
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Graf 2 zobrazuje pozitivni reakci na pozdni ptidavek hnojiva zvySenim HTZ,
pii davee 60 kg N.ha™ dochézi ke zvyseni o 3,5%. HTZ 52,3 g je u odridy Bojos

velmi nadprimérna hodnota, nebot’ v literatufe byvad uvadéna HTZ kolem 48g.
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Jelikoz mé hnojeni na hodnoty HTZ mensi podil nez vlastnosti odriidy a pocasi
v daném roéniku, je mozno uvazit, 7e jejich ovlivnéni u varianty 60 kg N.ha™* mohlo
byt mimo pfidavek dusiku zplisobeno jesté, jiz zmiflovanou, autoregulacni

schopnosti.

Graf 3 - Vliv davky pozdniho pfihnojovani na vynos
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Z grafu 3 je patrné, ze pozdnim piihnojovanim lze dosahnout zvySeni vynosu
na hektar. V piipadé¢ tohoto pokusu doslo k nejniz§imu zvySeni u varianty 40 kg
N.ha™, a to o vice nez 10%. Nejlepsiho vysledku dosahla varianta s davkou 20 kg

N.ha™, ktera zajistila zvy3eni vynosu o vice nez 15%.

Ziskané hodnoty mohou vsak byt mirné zavadé&jici, nebot’ vynos na hektar
prepocitany z parcely o rozloze 5 m? neni piili§ vypovidajicim ukazatelem a
sebemensi ztrata pti sklizni mize zplsobit odchylky od realného vynosu. Bude-li
uvazeno, ze vynos je uréovan pocétem plodnych stébel, poctem zrn v klase a
hmotnosti tisice zrn (hodnoty uvedeny v tabulce 6), ukaze se, Ze nejvyssiho vynosu

by podle ziskanych hodnot dosahla varianta pfihnojeni davkou 40 kg N.ha™.

35



4.2 Vysledky ukazatelu sladovnické jakosti jeémene

Tabulka 7- Hodnoty ukazateli sladovnické jakosti v zavislosti na davce hnojiva

Varianta | Davka | KliCivost Podil Obsah
Cistého (%) predniho | N-latek
dusiku zrna (%) (%)

(kg.ha™)
N 0 95,50 96,80 10,68
1 20 98,50 97,53 12,66
2 40 97,42 97,46 12,47
3 60 94,67 97,60 13,40

Tabulka 7 podava souhrnny pohled na hodnocené ukazatele jakosti. Je z ni
patrné, ze se zvySujici se davkou hnojiva rostou nékteré hodnoty jakostnich
ukazatelt, jiné naopak klesaji. Z toho vyplyva, Ze vysoké davka hnojiva mtize vést az

ke sladovnické neupotiebitelnosti vypéstovaného zrna.

Graf 4 - Vliv davky pozdniho pfihnojovani na kli¢ivost
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Graf 4 velmi dobfe ukazuje, ze zvySujici se davka hnojiva plisobi negativné
na kli¢ivost. Pfi hnojeni davkou 20 kg N.ha™ sice dojde ke zvyseni kli¢ivosti o 3%,
ale pti dal$im zvySovani davky N maji pak hodnoty kli¢ivosti sestupnou tendenci. Pii
davce 60 kg N.ha je dokonce hodnota kli¢ivosti nizs§i nez u neptihnojeného porostu.
Vzhledem k tomu, Ze kli¢ivost je zakladni vlastnost pfi vyrob¢ sladu, je nejvhodnéjsi

variantou ta s nejvyssi klicivosti, v tomto p¥ipadé varianta s davkou 20 kg N.ha™.
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Graf 5 - Vliv davky pozdniho piihnojovani na podil pfedniho zrna
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Z hodnot zobrazenych v grafu 5 je patrné, ze piihnojovani ma vliv na mirné
zvySeni podilu pfedniho zrna. AvSak vzhledem Kk tomu, Ze limitujici hodnotou pro
vykup dle normy je 70% vyse podilu pfedniho zrna, i nepfihnojena varianta tuto
hodnotu pfevysSuje o téméf 27%. Pak je nutno si spocitat, zda trzni cena za zrno o

mirné zlepSenou jakost bude o tolik vyssi, aby pokryla ndklady na aplikaci hnojiva.
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Graf 6 - Vliv davky pozdniho pfihnojovani na obsah N-latek
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V tomto ptipadé€, jak z grafu 6 vyplyva, ma pozdni pfihnojovani na obsah
dusikatych latek v zrn& zasadni vliv. Davka 60 kg N.ha® ma za nasledek zvyseni
jejich obsahu v zrn¢ az o ¢tvrtinu, a tim ptekroceni limitu 12,5% stanoveného
normou (CSN 46 1100-5). Je to sice velky narst, ale vyuZitelny pouze v piipadé, Ze
by hrozil nizky obsah N-latek v zrn€. Pro sladovnické ucely je takto vysoky obsah
prakticky nepouzitelny, nebot” vysoka hodnota obsahu N-latek je pficinou $patné
koloidni stability piva a tvorby chladovych zadkalti. Vysoky nartist byl zpiisoben i
tim, Ze spolecné s mineralnim hnojivem byla ptida dostate¢n¢ hnojena organickymi
hnojivy, ktera se stavaji pro rostlinu vstiebatelna az v pokrocilejsi fazi vegetace, a
tudiz nadbytek dusiku rostlina uloZila do zrna. Toto by bylo vyhodné pfi péstovani
jarniho je¢mene pro krmné ucely, kde je vyS$si obsah bilkovin cenénym kvalitativnim

znakem.
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5. DISKUZE

Optimalné husty porost je zdkladem dobrého vynosu o patficné kvalité.
Vysevek pro takovyto porost by mél byt dle O'DONOVANA (2012) ptiblizn¢ 300
semen na m?, coz odpovida 3 MKS.ha. Vysevek jeCmene v polnim experimentu by
tak s hodnotou 3,5 MKS.ha™ byl dostate¢ny, avsak dle CERNEHO (2007), ktery
uvadi optiméalni hodnoty vysevku jarniho je¢mene v rozmezi 4-4,5 MKS.ha™, pro
bramborarskou vyrobni oblast konkrétn€ horni hranici, tedy 4,5 MKS.ha?, mél tento

vysevek nizkou hodnotu.

Vzhledem k pozdnimu terminu seti, ktery byl kvuli deSti odsunut az na
28.3.2016, nedokonale provzdusnéné, vlhké a téz kamenité pud¢ porost Spatné
vzchazel a dosahoval poctu kolem 160 rostlin na m% To potvrzuje i FAMERA
(2002), ktery zdiraziuje, ze jeCmen je ve fazi kliceni a vzchazeni velmi naro¢nou
plodinou na dostatek vzduchu a jeho nedostatek pak miize zpiisobit nevyrovnané a
protidlé porosty. Dobie husty porost ma mit podle KLEMA (2006) 900-1000
plodnych stébel na m?, zatimco porost v experimentu disponoval hodnotami pouze

kolem 500 plodnych stébel na plosny metr. Lze tedy hovotit o fidkém porostu.

Hustotu porostu zajiStuje mimo pocet rostlin také odnozovaci schopnost
plodiny. V polnim experimentu byly dosazeny poéty 2 — 3 produktivnich odnozi na
rostlinu u vSech variant. S tim souhlasi i KLEM (2008) a dodava, Ze udrzovani
vyssiho poctu nez 2-3 produktivnich odnozi mé& za nésledek negativni ovlivnéni

nejen vynosu, ale také podilu pfedniho zrna.

Pokud neni porost dostatecné husty, €ili jsou-li n€které vynosové prvky na
nizké Urovni, je pozorovatelnd schopnost kompenzace vynosu zvySenim hodnot
vynosovych prvkl jinych. LIMAGRAIN (2018) uvadi hodnoty HTZ pro odriidu
Bojos 48g. Vysledky pokusu ukazuji zvySeni této hodnoty nad 50g u vSech variant, u
varianty piihnojeni davkou 60 kg N.ha™ zvyseni nad 52g.

Zvysujici se hodnoty HTZ doprovazelo i mirné zvySeni hodnot podilu
predniho zrna nad 97%. Tuto hodnotu uvadi i PSOTA (2014). Dle CSN 46 1100-5 je
limitujici hranice podilu pfedniho zrna 70%, cozZ s velkou rezervou splituje 1 hodnota

varianty bez pfihnojeni dusikem.
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Kli¢ivost ze sklizné 2016 byla podle HARTMANA (2017) v priméru
98,35%. Na tuto hodnotu dosahla pouze varianta piihnojeni davkou 20 kg N.ha™,
varianta. Varianta ptihnojeni davkou 60 kg N.ha™ méla hodnotu kligivosti pod 95%,
ale dle normy CSN 46 1100-5 stale spliiovala kritérium pro sladovnickou jakost,

které je pro kli¢ivost stanoveno na minimalni hodnotu 92%.

Se stoupajici davkou dusikatého hnojiva roste obsah dusikatych latek v zrné,
coz potvrzuji POMERANZ (1975) i HRIVNA (2015). Pouze jedna varianta
ptihnojovani méla hodnoty odpovidajici normé CSN 46 1100-5, kde je uvedena
maximalni hodnota obsahu dusikatych latek v zrn& 12,5%. Limit 125 g.kg™, tedy
12,5% uvadi ve své publikaci i O'DONOVAN (2011). KOSAR (2000) uvadi, ze
limit obsahu dusikatych latek v zrné je 12%, poté je nutné upravit technologické
postupy pii sladovani. Podle tohoto kritéria by nevyhovéla ani jedna z variant

pfihnojovani, coz by bylo péstitelsky nerentabilni.

Dle vysledkii tohoto polniho pokusu se jevi jako nejidedln&jsi varianta
ptihnojovani davkou 40 kg N.ha™, ktera se jako jedina vesla do normy obsahu N-
latek v zrn€. Pozdni ptihnojovani, jak uvadi RICHTER (2010), je vhodné pouzit jako
reparaéni opatieni tehdy, je-li obsah N v celé rostliné nachazejici se ve fazi metani
niz§i nez 1,5%. Poté doporucuje piihnojit porost 10-15 kg N, ve form¢ roztoku

mocoviny.
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6. ZAVER

Zptisob provedeni agrotechnickych opatieni byl stejny pro vSechny varianty
pokusu, jednotlivé varianty se liSily stupfiovanou davkou dusiku v obdobi metani.
Mirn¢ kamenita pida ma za néasledek nedokonalé ptipraveni setového lizka a rovnéz
negativné ovliviiyje seti. Kvuli této skutecnosti se lokalné liSily pocty rostlin na m’a

pocet plodnych stébel na m®. To musi byt zohledn&no pfi porovnavani vysledka.

Pozitivni vliv ma piihnojovani v dobé metani na vynosové prvky, piedevsim
na pocet zrn v Klase, nebot' pfi dostateéném zasobeni Zivinami muze rostlina
vyzivovat 1 obilky, které by z nutnosti zajisténi dostatku zivin pro funkci celého
organismu ztistaly nevyvinuté. Casteéné ma vliv i na hmotnost tisice zrn, ktera byla
oproti nepfihnojené varianté vyssi o 3,5% pii davee 60 kg N.ha™. Z logiky véci
vyplyva, Ze pozdni ptihnojovani neovliviiovalo pocet plodnych stébel, pocet rostlin a

pocet odnozi, jelikoz tyto vynosové prvky jsou v dobé metani jiz vytvorené.

Urcity vliv byl pozorovan i na sladovnické kvalité, bohuzel vSak spise
negativni. Kli¢ivost nejvice podpofila davka 20 kg N.ha™, podil ptedniho zrna pak
davka 60 kg N.ha', ktera naopak vyrazné snizovala kli¢ivost a zrno bylo &etngji
napadené¢ houbovou chorobou (Fusarium). Nejmarkantnéj$i vliv vSak byl
zaznamenan u obsahu N-latek, ktery v piipadé davky 60 kg N.ha™ zvysil koncentraci
v zré az 0 25%. To jiz jde proti sladovnické kvalité, protoze obsah N-latek v zrné
ptesahl 13%, pfiCemz je normou stanoveny maximalni obsah N-latek 12,5%. Do
tohoto limitu se vesla pouze varianta s pfihnojenim davkou 40 kg N.ha™. Je vsak
nutno zohlednit hodnoty poétu plodnych stébel na m?, které byly pravé v této

varianté nejvétsi, a proto byla davka dusiku rozlozena mezi nejvice klasu.

Pozdni ptihnojovani sladovnického jeCmene za ucelem zvySeni vynosu je
nutno pouzivat s opatrnosti, aby ptidavek dusiku nezhorsil jeho sladovnickou jakost
a tim nesnizil 1 rentabilitu jeho péstovani. Mirné¢ vyssi davka by mohla byt volena
béhem srazkoveé bohatého roku, kdy se bude oc¢ekavat nizky obsah N-latek v zrné.
Ovsem ani tak neni z hlediska sladovnické jakosti zadouci ptekro¢it davku 40 kg
N.ha™ pii obdobném systému zakladniho hnojeni, jaky byl pouzit v tomto polnim

pokusu.
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