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Abstrakt: Zakladem pro vyrobu kvalitniho sladu a potazmo vyrobu piva je kvalitni surovina.
To znamena je¢né zrno, dostate¢né extraktivni s maximalnim obsahem Skrobu a pfimérenym
obsahem dusikatych latek. Problémem soucasné doby je znand nevyrovnanost ve
stagnujicim nebo jen mirné rostoucim vynosu, ¢imz se sniZzuje nabidka a moznost vybéru
opravdu kvalitnich partii zrna pro vyrobu sladu. Situaci zhorSuji také vykyvy v pribéhu
povétrnosti, predevSim deficit srazek anebo jejich nevyrovnanost v pribéhu vegetace.
V neposledni fadé¢ se cCasto setkdvame 1 s vyraznymi nedostatky v agrotechnice jeho
péstovani, coz vzhledem ke kratké vegetacni dobé dané plodiny eliminuje moZznosti pfipadné
napravy. Cilem dané metodiky je doplnit stavajici znalosti o péstovani jarniho sladovnického
je¢mene o nové poznatky, které byly ziskany diky mnoha provedenym experimentiim s cilem
optimalizovat rust zrna a formovat jeho kvalitu. Metodika vychazi ze zakladt agrotechniky,
pficemz je orientovdna na moznosti uplatnéni cilené vyzivy rostlin doplnéné o vyuziti
vybranych pomocnych latek a stimulatort, které jsou v souc¢asné dob¢ na trhu k dispozici.

Kli¢ova slova: sladovnicky je¢men, kvalita zrna, hnojeni a vyziva, stimulatory rustu,
pomocné latky

Abstract: High quality raw material is the basis for the production of quality malt and of
course the production of beer. That means barley grain which is sufficiently extractive with a
maximum starch content and an adequate nitrogen content. The current problem is a
considerable imbalance in the malting quality of the grain caused by a significant decrease in
the area of the given crop with stagnating or only slightly growing yield thus reducing the
supply and choice of really good parts of the grain for the malt production. The situation is
also worsen by the fluctuations in the course of weather especially rainfall deficit or the
imbalance during the vegetation. Finally, agrotechnics of cultivation is not sufficiently
implemented, which eliminates the possibility remedy due to the short growing time of the
given crop. The aim of this methodology is to supplement the existing knowledge about the
cultivation of spring malting barley with new knowledge gained through many experiments
with the purpose of optimizing grain growth and the quality. The methodology is based on the
basics of agrotechnics and is focused on the possibility of applying targeted plant nutrition
supplemented by the use of selected excipients and stimulators that are currently available on
the market.

Key words: malting barley, grain quality, fertilization and nutrition, growth promoters,
excipients
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1.0 Cil metodiky

v v

agronomické c¢innosti. Jarni jeCmen je plodinou, kterd musi béhem kratké doby vegetace
vytvofit pfiblizné stejné mnozstvi biomasy suSiny zrna jako ozimé obilniny. Vegeta¢ni doba
je velmi kratka a pohybuje se standardné¢ v rozmezi 100 — 125 dni. Narocnost je o to vyssi o
co vice excesli zaznamendme béhem vegetace v pritbéhu povétrnosti, vliv ro¢niku je tedy
zasadni. Do riistu a vyvoje porostu se mj. promitd i cela fada dalSich faktorti. Sem patii vliv
stanovisté, tj. expozice pozemku, pidni poméry a agrochemické vlastnosti pidy. Ty
bezprostfedn¢ ovlivituji i agrotechnické postupy jako je predsetova ptiprava pozemku,
zakladni hnojeni, volba odrtdy, pfiprava a oSetfeni osiva a termin seti. Pfiprava pozemku je
zavisla také na predplodiné a déale na tom, zda budou a v jaké kvalit¢ zaorany poskliziiové
zbytky. Tato skutecnost ovliviiuje 1 davku hnojiv pro zakladni hnojeni. OSetfovani porostu
bchem vegetace pak vychédzi nejenom z provadénych zasahu spojenych s aplikaci tuhych a
kapalnych hnojiv, regulatort rustu a pesticidi. Jejich nacasovani a pripadna ¢asto i opakovana
aplikace je spojena s dasledn¢ provadénou kontrolni a monitorovaci ¢innosti. K fizenému
hnojeni a vyZzivé porostu sladovnického je€mene neodmyslitelné patii pravidelné odbéry
vzorkl zeminy pfed setim a rostlin v pritbéhu vegetace. Jediné tak 1ze odpovédné reagovat na
potieby porostu a cilené fesit dany stav. Regulace porostu a aplikace pesticidl je pak spojena
s pravidelné provadénou agrobiologickou kontrolou porostu a to prakticky od vzejiti az po
jeho dozravani.

Cilem dané metodiky je doplnit stdvajici znalosti o pé&stovani jarniho sladovnického
jeCmene o nové poznatky, které byly ziskany diky mnoha provedenym experimentiim s cilem:

1)  Upozornit na kritické body v péstovani sladovnického jeCmene z pohledu jeho

vyzivy s moznymi dopady na rist, vyvoj porostu a predevsim kvalitu zrna.
2)  Piiblizit souvislosti majici vztah k vynosu zrna a jeho kvalité.
3) Ukazat prostiedky k dosazeni maximalni produkce zrna plné sladaisky
vyuzitelného tj. v pfepadu nad sitem 2,5 mm.
4)  Nastinit moznosti regulace obsahu dusikatych latek v zrné pii zajisténi vysoké

extraktivnosti zrn.



Metodika vychazi ze zakladi agrotechniky, pficemz je orientovana na moznosti uplatnéni
cilené vyzivy rostlin doplnéné o vyuziti vybranych pomocnych latek a stimulatort, které jsou
Vv soucasné dob¢ na trhu k dispozici.

Predkladana metodika je metodikou otevienou, vychazi z experimentli a poznatkl autorti
véetné ziskanych dlouholetych praktickych zkuSenosti. Lze si zni vzit ponauceni, nelze ji vSak
chéapat pouze jako navod s ohledem na obrovskou heterogenitu péstitelskych podminek v CR.
Je urCena pro péstitele sladovnického je¢mene a slouzi jako zdroj novych poznatkl

Vv poradenské ¢innosti Spolku pro jeCmen a slad.

2.0 Uvod do problematiky

Produkce zrna jarniho jeCmene je sméfovana K uplatnéni v potravinaistvi predev§im
pro vyrobu sladu a nasledné piva (SPUNAROVA, PROKES, 1998). Dosazeni odpovidajiciho
vynosu zrna v pozadované sladovnické kvalité byva Casto znacné problematické. Vynos je
zavisly na vykonnosti produkéniho potencialu a schopnosti akumulace asimilati v interakci
S pidnimi a povétrnostnimi podminkami (FLASAROVA, ONDERKA, 1997). Do vynosu a jeho
kvality se vyraznou mérou promitd také uplatiovand agrotechnika a jeji nedilnou soucasti
jsou rovnéz zasahy spojené s ochranou a vyzivou porostu. Jarni jeémen je u nas péstovan
pfedev§im pro potravinaiské ucely a ztoho hlavné pro vyrobu sladu. Zde jeho spotieba
pfedstavuje cca 700 tis. tun. VySe vynosu a kvalita produkce je s ohledem na kratkou
vegetatni dobu vyrazné zavisld na pidni Grodnosti a schopnosti pidy zasobovat rostliny
béhem vegetace vodou a zivinami na nalezité urovni a v pozadovanych pomérech (HRIVNA ET

AL., 2017).
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Obr. 1 Péstebni plocha, produkce a hektarovy vynos jarniho jeCmene



U jarniho jeCmene rozhoduji o vysi vynosu a jeho kvalité¢ tyto zékladni faktory — rocnik,
stanovisté, predplodina, odrtida a technologie jejiho péstovani. Ro¢nik je faktor, ktery péstitel
nemuze ovlivnit, potvrzuji to i dosazené pramérné hektarové vynosy z poslednich let (obr. 1).
Produkce jarniho je¢mene vroce 2019 se pohybovala na trovni cca 1088 tis. tun pfi
pramérmém vynosu 5,14 tha™ (WwWw.Czs0.cz).

Urcitym problémem je rovnéz pokles ploch jeCmene, ktery limituje spolecné
s dosahovanymi vynosy celkovou produkci sladovnického je¢mene. Tim je omezen vybér
kvalitnich partii a sladafi ¢asto musi sahnout i po kvalitativné hor§im zrnu, které ne zcela
vyhovuje jejich pozadavkim. NejcastéjSim problémem je nevyhovujici obsah N-latek, nizké
hodnoty pfepadu zrna nad sitem 2,5 mm, casto se setkdvame i1 s vy$Sim obsahem zrn

sladafsky nevyuzitelnych apod. (HRIVNA ET AL., 2017).

2.1 Viiv stanovisté

Jarni je¢men je na stanovistni podminky velmi narocny. Je to spojeno piedevsim
sjeho oproti jinym obilnindm slab$im kofenovym systémem. Rozhodujici je 1 kratka
vegetacni doba, kterd se pohybuje zpravidla v rozpéti 100 — 125 dni. Je proto nezbytné, aby
m¢él k dispozici dostatek zivin i vldhy v prubéhu celé vegetace pokud mozno bez jakychkoli
vykyvi zpusobenych jejich nedostatkem. To je ale v soucasnosti Casto velmi téZzce
dosazitelné. Lokality s vyssi pfirozenou Urodnosti se nachazi v kukutfi¢né a fepaiské oblasti,
Které byvaji casto v obdobi vegetace chudsi na srazky, a miizeme se zde setkavat s vyraznym
vlahovym deficitem. Pfesun péstitelskych ploch do obilnaiské a bramboraiské vyrobni oblasti
sebou nese rizika pozdéjSiho seti, posunu sklizn€, coz casto koresponduje s horsi
technologickou kvalitou zrna. Snizuje se ptepad zrna nad sitem 2,5 mm, klesa objemova
hmotnost zrna a naopak zpravidla neumé&rné roste obsah dusikatych latek v zrné.

Podle pruzkumt, které provedli PSOTA ET AL., (2016) lze najit vyznamné rozdily
kukufi¢éné vyrobni oblasti, ktera trpi pravidelné nedostatkem vody (ZALUD ET AL., 2006). Na
druhou stranu v téchto Casto neptiznivych podminkach byla stanovena nejlep$i odezva na
aplikaci pesticidii a hnojiv (HORAKOVA ET AL, 2015). Potvrdilo se, Ze nékteré odrudy si

dokazi s nedostatkem vlahy poradit Iépe nez jiné.



Nejvyssich vynosi predniho zrna je dosahovano v fepaiské vyrobni oblasti, tj. v
oblasti s nejlepSimi pfirodnimi podminkami pro péstovani sladovnického jecmene. Nésleduje
oblast obilnarska a pak bramboraiskd. Za vyznamné kritérium, které 1ze vyuzit pro hodnoceni

daného stanovisté, je povazovan podil predniho zrna.

JeCmen jarni je typickou plodinou staré pudni sily. Za nejlepsi ptredplodiny jsou
vSeobecné povazovany organicky hnojené okopaniny (fepa cukrova, fepa krmna a pozdni
brambory). V kukuii¢né a fepaiské oblasti jsou vyhovujicimi pfedplodinami také kukuiice na
silaz a na zrno, ovSem za predpokladu, Ze se pied orbou dokonale rozdrti nadzemni casti
rostlin a urychli se jejich rozklad. V letech s vyraznym vlahovym deficitem dava je¢men vyssi
vynosy po obilnindch méné¢ naro¢nych na vodu. Cukrovka a kukufice v téchto letech svymi
vys$§imi pozadavky na vodu prohlubuji negativni vliv vladhového deficitu a proto za
takovychto podminek nezajist'uji stabilitu vysokého vynosu je¢mene jarniho (HRIVNA,

CERKAL, 2004).

2.2 Vliv pi‘edplodiny a poskliziiovych zbytkii

Standardni predplodinou po strance vynosu i kvality je cukrovka. Pouze v suchych
podminkach, zejména v kukufi¢né vyrobni oblasti, je po na vodu néaro¢né cukrovce
dosahovana niz$i vynosové stabilita. Kukufice je pro jarni je¢men piedplodinou pomérné
dobré kvality, v suchych letech jsou vynosy po kukufici stabiln€jsi nez po cukrovce. Ostatni
Sirokolisté predplodiny (viceleté picniny, luskoviny) ptfichdzeji v ivahu méné Casto vhledem k
jejich vétsimu vyuZiti jako pifedplodin pro ozimou pSenici, resp. protoze nezajist'uji
dostate¢nych sladovnickych parametrd jarniho je¢mene (N-latky). Vysledky ukazuji na vyssi
toleranci jarniho je¢mene na obilni pfedplodinu neZ napf. u ozimé ps$enice (PROCHAZKOVA ET
AL., 2011). V kukufi¢né oblasti jsou vynosy jarniho je¢mene v suchych letech zpravidla lepsi
obilniny jiz méné vhodné predplodiny pro jarni jeémen nez plodiny Sirokolisté. V horsich
stanoviStnich podminkéach (v bramboraiské a predev§im horské vyrobni oblasti) se projevuje
negativni vliv obilni pfedplodiny vyraznégji. Obvyklou obilni pfedplodinou jarniho jeCmene je
ozimé psenice. JeCmen jako pfedplodina se vyskytuje jen vyjimecné vzhledem k obvykle
vy$§imu podilu pSenice v osevnich postupech i k jeho horsi kvalité jako ptimé predplodiny. V

bramboraiské vyrobni oblasti jsou relativné dobrymi piedplodinami i zito a oves.



Vliv piedplodiny se umoctuje v ptipadé zaorani poskliziiovych zbytkt a to nejenom

v dosazeném vynosu zrna ale také jeho kvalit¢ (HRIvNA, 2003). Vysledky v tabulce 1 to

24

Tab. 1 Vynos a kvalita zrna je¢mene podle piedplodiny
Piedplodina Legenda Vynos (thal) | Bilk. (%) Piepad (%)
n 50 69 69
Cukrovka Pramér r. 2001 5,75 10,64 88,7
Primeér r. 2002 5,42 10,68 87,87
n 32 41 41
PSenice oziméa [ Prameérr. 2001 4.89 10,9 83,56
Primér r. 2002 5,68 10,84 88,11
n 25 32 32
Kukufice Primér r. 2001 5,21 10,95 86,39
Primér r. 2002 5,08 11,04 85,32

Legenda:n-pocet stanovist, Bilk. - obsah bilkovin (%) , Pfepad — pfepad zrna nad sitem 2,5 mm (%)

Potvrzuji to i vysledky chemického slozeni chrastu cukrovky pfepoctené na zaoravané
poskliziiové zbytky, které byly provedeny jako pramér z péti pokusnych lokalit na Opavsku
(tab. 2). Mnozstvi zivin akumulovanych v chrastu na konci zaii prepoctenych na 1 ha péstebni
plochy pfedstavuje nemalé hodnoty (HRIVNA ET AL., 2014). Vzhledem k tomu, ze plochy
okopanin v poslednich letech vyrazné poklesly, ubylo i kvalitnich pfedplodin. Jarni jeCmen je
stale Castéji péstovan po obilninach. Zaorava se velké mnoZzstvi poskliziiovych zbytkl se
sirokym pomérem C:N (80-100 : 1). To samoziejmé komplikuje i dynamiku zmén pudniho

dusiku, coz mize vyznamné ovlivnit nejenom vynos ale také technologickou kvalitu zrna.

Tab. 2 Akumulace Zivin porostem cukrovk

sivina Chrast Kofen
(kg.ha) (kg.ha?)

N 134 185

P 16 37

K 366 220
Ca 80 54
Mg 32 42

S 44 11

10



Rozklad poskliziiovych zbytkli pifi absenci aplikace dusiku na slamu je pomaly,
mikroorganismy odpovédné za rozklad pak poutaji dusik z pidni zdsoby a vzchazejici a
odnozujici rostliny jeCmene trpi jeho nedostatkem. To se negativné odrézi v nizkém poctu
produktivnich odnoZi a potazmo i v neuspokojivém vynosu. Naopak je-li pfedplodinou napf.
cukrovka a zaordme-li vSechny poskliziiové zbytky, které obsahuji velké mnozstvi Zivin a
také dusiku (tab. 3), hrozi zde jejich nekontrolovatelné uvolnovani v pribehu celé vegetace.
V piipadé€, ze mineralizace probiha pomalu, hrozi nebezpeci pozdniho uvolnéni N a vysokého
obsahu bilkovin v zrné. Posun mineralizace poskliziiovych zbytkii cukrovky do pozdéjsich
jarnich mésict byva aktualni pii pozdni sklizni cukrovky, je odvisly od hloubky zaorani
poskliziiovych zbytka zvlasté u tézkych piad. Svou roli zde hraje také to, zda zaoravame
chrast Cerstvy nebo zavadly. Pfi zaordvce chrastu je tfeba pamatovat na to, Ze se sice
vyznacuje optimalnim pomérem C : N ale ma Siroky pomér C : P. Proto na pidach s nizkou
zasobou fosforu je tieba upravit pomér C : P v zaoraném chrastu dodanim cca 5 kg P (tj.cca

11 kg P20s) na 10 tun organické hmoty.

Tab. 3 Primérné hodnoty obsahu Zivin v susiné poskliziiovych zbytki (RICHTER ET AL.,

2013)
Poskliziiové % obsah zivin v su$iné Pomér
zbytky N P K Ca Mg C:N

Slama obil. 0,44 0,08 0,80 0,22 0,06 70 -85:1
Slama kukufice 0,48 0,17 0,73 0,35 0,16 60 - 80:1
Chrast fepny 2,50 0,26 3,70 1,10 0,40 20-25:1
Slama oz. fepky 0,56 0,11 0,94 0,83 0,15 60 —80:1
Slama mak 0,90 0,20 3,00 1,50 0,14 40 -50:1
Slama luskovin 1,33 0,15 1,66 0,92 0,17 20 -25:1

Z dosavadnich pokusii vyplyva jednoznacny vliv zaoravaného chrastu na produktivni
hustotu porostli. Zapraveni chrastu cukrovky zpusobuje zahuSténi porostu, protoze chrast
obsahuje velké mmnozstvi drasliku, ktery odnozovani podporuje. V suSSich a srazkoveé
prumérnych rocnicich tento stav po zaorani chrastu jednoznaéné zvysSuje vynos zrna. VIhc¢i
poméry ve vegetacnim obdobi ale vedou k negativnim ucinkim —zvySeni nachylnosti
K poléhani, niz§i HTZ anasledné i ke snizeni vynosu zrna, v¢etné podilu ptfedniho zrna.
Musime byt tedy pfipraveni a v ptipad¢ potteby provadet regulacni zdsahy v porostu. Zaorany
fepny chrast zpasobuje také vyrazné zmény v piidnich vlastnostech, a to nejen

agrochemickych, ale i fyzikalnich (HRIvNA, CERKAL, 2004). Potvrzuje to i monitoring (obr.
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2), provadény V fepai'ské vyrobni oblasti lokalit¢ Hana v roce 2011 (RICHTER ET AL., 2012). |

zde se z pohledu vynosu jako nejlepsi ukazala cukrovka.
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Obr. 2 Vliv piedplodiny na tvorbu vynosu jarniho je¢mene

2.3 Vliv zpracovani pitdy

Zpisob zpracovani pudy je zavisly do znacné miry na ptedplodiné a zaordvanych
poskliziiovych zbytcich (tab. 2, 3), rozhodujici je rovnéz technika, kterou ma péstitel k
dispozici. Mnozstvi rostlinnych zbytkti a jejich slozeni pak podminuje rychlost jejich
rozkladu. Na padach s vysokym obsahem humusu a pfi zaoravce znaéného mnozstvi
poskliznovych zbytki je vhodngjsi volit zpracovani pidy do mensi hloubky za Ucelem
rychlého rozkladu poskliziiovych zbytkl a uvolnéni prevdzné casti dusiku brzy na jate, kdy
muze byt rostlinou ucelné vyuzit pro tvorbu odnozi a jejich udrzeni v piipad€é jarniho
prisusku. Hlubsi zapraveni doporucujeme provést tam, kde je nutné zaorat vEét§i mnoZstvi
posklizinovych zbytkll s vy$§i suSinou a zbytkli, na kterych mohou pfezimovat zarodky
houbovych chorob (fuzariéz apod.). Uprava poméru C:N dava zaruku rychlého rozkladu
slamnatych poskliziiovych zbytkli (CERKAL ET AL., 2001).

Minimaliza¢ni technologie mohou ovliviiovat kvalitativni parametry zrna jeCmene
pfedevsim prostfednictvim vlivu na rozklad poskliziiovych zbytki a uvoliiovani mineralniho
dusiku. U minimaliza¢nich technologii dochazi na jafe k pomalejSimu prohiivani pidy a

mensimu provzdu$néni, které zpoZd'uje uvoliiovani mineralniho dusiku. To se néasledné mize

12



negativné projevit na zvySovani obsahu dusikatych latek v zrné. Ke srovnani vlivu
minimalizacnich technologii a orby na kvalitu zrna mizeme vyuzit vysledky monitoringu
provadéného v ramci projektu NAZV QE 1105, ktery probihal v letech 2001-2003, které

danou skute¢nost potvrzuji (tab. 4).

Tab. 4 Kvalita zrna jeémene podle zpracovani pudy

Zprac. pudy | Legenda | Bilk.(%) |2,5mm (%) | Prop (%) | Zzah (%) |Kli¢ivost (%)

n 53 53 53 53 53

orba prumér 11,30 90,91 2,16 0,52 97,74

od 8,60 52,94 0,22 0,10 85,00

do 15,20 98,63 12,30 2,40 99,80
n 12 12 12 12 12

minimalizace prﬁmér 11,67 87,70 4,36 1,27 98,48

od 9,70 29,76 0,13 0,10 96,50

do 14,20 97,06 32,24 7,50 99,80

Legenda: Bilk.: dusikaté latky (N x 6,25) v susin¢; 2,5 mm: (pfepad zrna nad sitem 2,5 mm) Prop: podil zrna
pod sitem 2,2 mm; Zzah: zrna se zahnédlymi $pickami

2.5 Vliv vysevku a terminu seti

Zalozeni porostu spolurozhoduje o vynosu a kvalit¢ zrna jarniho jeémene. Pro
dosazeni vysokého vynosu je nutné vytvotit dostatecny pocet produktivnich odnozi. Idealni
podet klasii na m? je limitovan také vlastnostmi kazdé odriidy. Piedevsim je limitovéna
dosahovanou HTZ. Pfi neimérném piehusténi porostu dochazi ke snizovani produktivity
klasu, snizuje se pocet zrn v Klasu a HTZ. Klesa piepad zrna nad sitem 2,5 mm. Vysevek
musi vychdzet z mistnich podminek, sdirazem na suS$i lokality. ZvySeni bé&zné
doporucovaného vysevku pro danou oblast o 10-15 % se doporucuje pii Spatném fyzikalnim
stavu pudy, vy$§im mnozstvi poskliziovych zbytkli na povrchu ptidy (napt. po kukufici) a pii
seti po 15. dubnu. Ptiklad ukazujici na negativni vliv pfili§ hustych porostli na hodnotu
piepadu zrna nad sitem 2,5 mm ukazuje obr. 3 (ZIMOLKA ET AL., 2006).

Kvalita osiva je velmi dualezitd. Podstatny je obsah zasobnich latek tj. sacharida,

bilkovin a tukd, které maji vyznamny vliv na rychlost klieni, dalezity je i obsah mineralnich
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latek. Napt. BAIER (1983) uvadi jako hrani¢ni obsahy zivin v 0Sivu pro dosazeni vysokych
vynosu na urovni 6 tun 1,9 % N, 0,38 % P, 0,44 % K, 0,06 % Ca a 0,14 % Mg.

pad! rrma nad sfem 2.3 mm (N
podl grom sed sitem 2.5 wvr (N

0 W0 ) W00 N UM i A ‘
: 190 -

20 »w L) w o e L 14 we 109 n
polet kiash na ' m

polut St ma ' 0’

Obr. 3 Vliv hustoty porostu na hodnotu piepadu zrna nad sitem 2,5 mm

Ze soucasnych poznatkii vime, ze 1 s niz§imi obsahy Zivin lze dosdhnout vysokych
vynost, rozhodujici jsou mechanické vlastnosti zrna tj. hmotnost tisice zrn a objemova
hmotnost. Je ale nezbytné, aby agrochemické vlastnosti pady byly v poiadku. Casto se
setkavame s nazorem, ze jeCmen je vhodné hnojit dusikem az po vzejiti porostu z divodu
dostate¢ného mnozstvi zasobnich latek a tedy 1 minerdlnich Zivin v obilce. Vysledky rozbort
osiva (HRIVNA, 2011) z pokust provadénych v letech 2005-9 toto tvrzeni ale vyvraceji (tab.
5). Obsah Zivin v obilce je pomé&mé nizky a v pfepoétu na vysévanych 180 — 200 kg.ha* osiva
predstavuje 2,9-3,3kg N, 0,46-0,51kg P, 0,99-1,1 kg K, 0,26-0,28 kg Mg, 0,15-0,17 kg Ca,
0,28-0,30 kg S aplikovanych na 1 hektar pady.

Tab. 5 Obsah zZivin v osivu je¢mene odriady Jersey

Rok N P | K | Mg | Ca S
[% V susing]

2005 1,55 0,341 0,56 0,136 0,071 0,148

2006 151 0,414 0,58 0,150 0,062 0,159

2007 1,82 0,402 0,62 0,162 0,102 0,171

2008 1,86 0,280 0,47 0,147 0,093 0,181

2009 141 0,333 0,51 0,115 0,101 0,123
primér 1,63 0,254 0,548 0,142 0,086 0,156

Proto je nezbytné provést zékladni hnojeni dusikem jiz pfed setim porostu tak, aby
byly vytvofeny vhodné podminky pro vzchazeni a nasledné bylo k dispozici dostatek zivin a
to nejenom dusiku ale také napf. siry i pro odnozovani porostu. Potencialni schopnost tvofit

odnoze je u jarniho je¢mene neobycejné velka a je Zadouci, aby tvorba odnozi byla dostatecna
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a vyrovnana tak aby bylo dosazeno 2 az 4 plodnych stébel na rostling, coz pfedstavuje 800 —

1000 klast na m? (HRIVNA, 20114).

3.0 Hnojeni je¢émene jako zaklad pro tvorbu vynosu zrna a jeho kvality

Rozhodujici pro vynos zrna a jeho kvalitu je jiz volba vhodného stanovisté
charakterizovaného odpovidajicimi plidnimi podminkami s dostateCnymi srazkami a
optimalnim prabehem teplot. JeCmen je-li vyset v€as, mize pro pocatecni faze vyuzit zimni
vlahy, v nasledujicim obdobi je ale zavisly na intenzité¢ a predevSim rozvrzeni srazek. Odbér
vody rostlinou vzrlstd srostouci dynamikou tvorby suSiny biomasy nadzemni hmoty.
Adekvatn€ s ristem nadzemni Casti rostlin piiristd také kofen. Nejcitlivéjsi na nedostatek
vody byvé jeCmen v pribéhu pocatku sloupkovani a nasledné v obdobi metani a tvorby zrna.
Nema-li rostlina v tomto obdobi dostatek srazek k dispozici, dochazi k redukci poctu
produktivnich odnozi a trpi-li pfisuskem pozdéji tj. v obdobi metani /Cerven/, dochazi
k redukci poc¢tu zrn v klasu, vyvoj zrna je urychlen, snizuje se HTZ a podil pfedniho zrna,
klesd vynos 1 jeho kvalita. Za nejvhodnéjsi pro pestovani jarniho je€mene jsou povazovany
pudy stfedné tézké s pfiznivymi agrochemickymi vlastnostmi (tab. 6). Obsah ptistupnych

zivin by se mél pohybovat v oblasti dobré zasoby.

Tab. 6 Optimalni zasoba Zivin v pidé pro péstovani sladovnického jeémene (mg.kg™)

Dobra zasoba Padni druh

Lehka Stredni tézka
P 81-115
K 161-275 171-310 261-350
Ca 1801-2800 2001-3300 3001-4200
Mg 136-200 161-265 221-330

Poznamka: Obsah zivin stanoven dle Mehlich IIT

Jarni jeCmen velmi siln€ reaguje také na vlastnosti pifedplodiny. Pokud ziistavaji na pozemku
poskliziiové zbytky je nutné je oSetfit tak, aby se rozlozily pokud moZzno jesté¢ na podzim,
pfipadné Casné na jate. Pozd¢jsi rozklad miiZze sniZit vynos a zhorSuje technologickou jakost
Zrna.

Je€men jarni je typickou plodinou staré pidni sily. Za nejlepsi pfedplodiny jsou

vSeobecné povazovany organicky hnojené okopaniny (fepa cukrové, fepa krmnd a pozdni
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brambory). V kukufi¢né a fepaiské oblasti jsou vyhovujicimi pfedplodinami také kukufice na
silaz a na zrno, ovSem za predpokladu, Ze se pred orbou dokonale rozdrti nadzemni casti
rostlin a urychli se jejich rozklad. V letech s vyraznym vlahovym deficitem dava je¢men vyssi
vynosy po obilninach méné naro¢nych na vodu. Cukrovka a kukufice v téchto letech svymi
vys$§imi pozadavky na vodu prohlubuji negativni vliv vldhového deficitu, a proto za
takovychto podminek nezajistuji stabilitu vysokého vynosu je¢mene jarniho.

Je¢men sladovnicky ma zvySené naroky na P, K, Ca, Mg a proto je tieba hnojenim upravit
zivinny rezim pud alespon na zasobu vyhovujici. Dohnojeni je vhodné provést jiz
k ptedploding, protoze fosfor se podili na kvalité zrna, pisobi pfiznivé na obsah $krobu, a tim
I extraktu ve sladu.

Draslik zlepSuje kyprost endospermu, mé vliv na jemnost pluch, pisobi na syntézu
sacharidu a snizuje obsah N-latek.

Pfi nedostatku zivin se kofen nevétvi a roste do hloubky. Dostatek zivin od pocatku
vegetace stimuluje rust, a tim rozhoduje o zésobeni rostlin zivinami. Pro dosazeni kvalitniho
vynosu je dulezité zajistit v prvnich 15 dnech intenzivngjsi pfijem fosforu nad dusikem. Po
vytvoreni tietiho listu se zvySuje tvorba biomasy a jeémen vyzaduje vice dusiku nez fosforu.
Optimalni koncentrace N a P stimuluje tvorbu odnozi. Vysoka hladina téchto prvki vede
k zahusténi porostu, poléhani, sniZzeni vynosu a jakosti. Vysoky obsah K v pdé na ukor P a N

inhibuje tvorbu odnozi a antagonisticky ptsobi na ptijem hot¢iku.

3.1 Dynamika piijmu Zivin jarniho jeCmene v prithéhu vegetace

Oproti ozimym obilnindm ma4 jarni jeCmen slabsi kofenovy systém (HRIVNA ET AL.,
2005). Vzhledem k tomu, ze vytvaii zna¢né mnozstvi biomasy béhem kratké doby, musi mit
K dispozici dostatek zivin v ptistupné formé (KLEM ET AL. 2011). V prvnich 25 — 30 dnech od
vzejiti porostu odCerpd jeCmen 40 - 60 % vSech Zivin z celkového mnozstvi a pfitom vytvori
pouze 20 % suSiny (RICHTER ET AL., 2004). Oproti pSenici je daleko nachylnéjsi na stresy,
predevsim ze sucha. S ohledem na vySe uvedené skutecnosti se Casto setkavame s porosty, u
kterych mizeme pozorovat disproporce v jejich vyzivném stavu. Jejich stanoveni se ale bez
odbéru rostlin a jejich chemického rozboru neobejde.
Pro dosazZeni kvalitniho vynosu je tieba zajistit v prvnich 15 dnech intenzivngj$i piijem
fosforu nad dusikem, coz byvd napt. po piedplodiné¢ cukrovce se zaoravkou chréstu

problematické. Chrast je bohaty dusikem a draslikem, je zde ale nizky obsah fosforu
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charakterizovany Sirokym pomérem C:P. Proto je nutné, zvlasté v pocatecnich stadiich vyvoje
porostu, zabezpecit dostatek této ziviny. Pfijem fosforu vyznamné ovliviiuje také teplota
pudy; je-li chladné jaro, je pfijem P nizkymi teplotami limitovan. Odbér Zivin porostem je do
znacné miry zavisly na dynamice tvorby biomasy susiny. Po vytvofeni tfetiho listu se zvySuje
jeji tvorba a je¢men vyZzaduje vice N nez P. Ve fazi odnozovani je hladina N a K vyrovnana a
odbér zivin se vyznacuje vyssi dynamikou nez tvorba suSiny. Vysoky obsah drasliku v pudé
na ukor fosforu a dusiku mize vtomto obdobi inhibovat tvorbu odnozi a pusobit
antagonisticky na ptijem hot¢iku. Naopak nadbytek dusiku v dobé odnozovani zvysuje tvorbu
neproduktivnich odnozi. Celkové zvyseny ptijem dusiku pretrvava do prodluzovaciho ristu,
kdy se vyrazné zvySuje produkce biomasy (HRIVNA, RYANT, 2006).

Se zvySujici se rychlosti tvorby suSiny (zvySeni rychlosti rlistu nastavad v pribchu
odnozovani a sloupkovani) za¢ina klesat i koncentrace zivin v rostlinach (obr. 4). Je proto
nezbytné zajistit hned na pocatku vegetace vysoky obsah zivin v susiné rostlin, aby zfedéni

nebylo piili§ vysoké a nedochézelo k redukci vynosu.
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Obr. 4 Priimérné koncentrace Zivin v rostlindch jarniho jecmene v DC 21-24 a DC 28-30

Pfi nedostatku Zivin se kofen nevétvi a roste do hloubky. Od vzejiti do 25.-30. dne
vegetace (konec odnozovani az zacatek sloupkovani, DC 29-30) odcerpa jecmen 40 — 60 %
vSech Zivin z celkového mnozstvi a pfitom vytvoii cca 20 % suSiny. Bezproblémovost pfijmu

Zivin v tomto obdobi je tedy velmi dulezita (RICHTER ET AL., 2004). Proto je nezbytné vyzivny
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stav porostu neustale sledovat a operativné piipadné nedostatky fesit a to ¢asto jako komplex
opatfeni spojeny také s ochranou a regulaci porostu (KLEM ET AL., 2011; BEZDICKOVA 2015;
HRIVNA ET AL., 2015; CERNY 2015). Regulaéni opatfeni musi byt operativni, bez vétsich
prodlev.

Do pocatku sloupkovani rostliny jeémene pfijimaji podle BAIERA A BAIEROVE (1985) z
celkového mnozstvi zivin az 54 % N, 46 % P, 63 % K, 50 % Ca a 33 % Mg . To pfi vynosu
péti tun zrna z hektaru piedstavuje 65 kg N, 12 kg P, 63 kg K, 15 kg Ca a 3 kg Mg.

V obdobi tvorby zrna rozliSujeme ¢tyfi faze. Prvni spada do obdobi sloupkovani. Druha je
od zacatku metani do mlécéné zralosti, kdy jsou vyuzity rezervy ze stébla. Pak nésleduje
pozdni nalévani zrna, které zacina ve fazi mlécné zralosti a konci ukon¢enim fotosyntézy. Pro
tvorbu zrna se vyuZzivaji opét rezervy ze stébla, které se translokuji do zrna. Posledni fézi
charakterizuje riist zrna, ktery se déje na ukor transportu asimilti ze stébel a probihd az do
konce plné zralosti.

Z vysledkti monitoringu vyzivného stavu je¢mene v regionu Cechy provadéného
v roce 2017, kdy byly odebirany vzorky je¢émene V riznych vyvojovych fazich porostu (obr.

5) vyplynulo, ze rozhodujici pfijem dusiku (obr. 6) je béhem odnozovani a dalsi intenzivné&jsi

BBCH 21 -59
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Obr. 5 Vyvojové faze jecmene jarniho
Ptijem byl pozorovan aZ na konci sloupkovani a béhem metani porostu. Podobnou dynamiku

vykazoval také fosfor (obr. 7) a sira (obr. 11), jejiz ptijem velmi uzce koreluje s piijmem

dusiku (HR1VNA, 2011).
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Dynamika p¥ijmu N rostlinou v pribéhu vegetace Dynamika pfijmu P rostlinou v pribéhu veg:
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Pfijem drasliku (obr. 8) a vapniku (obr. 9) byl béhem vegetace rovnomérnéjsi. I zde ale doslo

Vv prubehu sloupkovani k urcité ptijmové depresi.

Dynamika p#ijmu K rostlinou v pribéhu vegetace Dynamika pfijmu Ca rostiinou v prisbéhu vegetace
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Obr. 8 Obr. 9

Stabilnim pfijjmem s vy$$i dynamikou i béhem sloupkovéani se vyznacoval hoicik. Zde lze
vidét souvislost s nariistem biomasy susiny (obr. 9).

Dynamika piijmu Mg rostiinou v pribéhu vegetace Dynamika pfijmu S rostlinou v pribéhu vegetace
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Obr. 10 Obr. 11

Rozdily v dynamice pfijmu zivin béhem vegetace pak muZzeme pozorovat v obr. 12. Zde jsou
nejvetsi odliSnosti v piijmu oproti ostatnim Zivindm pozorovatelné piedev§im u hoiciku a

fosforu.
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Dynamika pfijimo 2ivin béhem vegetece
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Obr. 12

Ly ancuzy

Vysledky monitoringu ukézaly na to, ze sladovnicky je¢cmen vyzaduje monitorovani
vyzivného stavu v pribéhu celé vegetace. Vzdyt’ cca 30 — 50 % zivin bylo odebrano porostem
az béhem konce sloupkovani a b&hem metani porostu (HRIVNA ET. AL., 2018). Cerpani béhem
odnoZovani a pocatku sloupkovani pak prezentuje obr. 13. a vysledky, které byly zjiStény
koresponduji s udaji, které uvadi i BAIER A BAIEROVA (1985). Pokud dochazi k deficitu Zivin
béhem odnozovéni, snizuje se tvorba odnozi, pii pozdé&jsim deficitu béhem vegetace je

redukovana klas, pocet zrn v klasu a nakonec i HTZ.
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Obr. 13 Cerpani %ivin porostem je¢mene do fize BBCH 28-30
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Dynamika pfijmu zivin mize byt v jednotlivych letech odlisnd. Vyznamnou roli zde miize
sehrat 1 lokalita a mistni podminky. Pfijem zivin rostlinami je¢mene az do kveteni porostu byl
sledovan po dobu 7 let u 16ti zeméde€lskych subjektti na Opavsku. Rychlost piijmu Zivin je

zachycena na obr. 14.

o065

oDC 43
®DC 30
100% BDC 21-24

90% +— —
80% +— —
70% —
60% +— —
50% +— —
40% —
30% +— —

20%
i B B E R R
0% ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

HS1R N P K Ca Mg S

Obr. 14 Dynamika tvorby suSiny rostlin jecmene a Cerpdni Zivin v priubéhu vegetace

3.1.1 Hnojeni dusikem

Kli¢ovym prvkem k dosazeni trvale vysokych vynost je dusik. Je obvykle nejvice
limitujici mineralni zivinou pro rast a vitalitu rostlin. Je zapojen do vSech metabolickych
procest rostliny. Dulezité je, aby rostliny jeémene mély k dispozici dusik v dob¢, kdy ho
skute¢né pottebuji (DELOGU ET AL., 1997). Zeméedélskd praxe zpravidla funguje tak, Ze je
dusik aplikovan ve vysSich davkach pred setim a pak se dolad’uje jeho davka b&éhem
odnoZovani, ptipadné na pocatku sloupkovani porostu. Ptipadné dohnojeni je velkou mérou
také zavislé na priabéhu povétrnosti. Nerovnomérny pifijem dusiku zplisobuje nevyrovnanost
porostll béhem sklizn€, zvySuje podil zelenych zrn a propad (POLAK ET AL., 1993). Dosazeni
odpovidajicich vynost zrna v pozadované sladovnické kvalité byva tedy Casto problematické
(HRIVNA, 20034).

Hnojeni dusikem ma vyznamny vliv na kone¢nou sklizen a pokud tento prvek neni

dodan rostlin€ v pravy cas, tak klesa vynos a kvalita zrna (MORENO ET AL., 2003). Vyuziti

v
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aplikovaného N je ztracena procesy, jako je t¢kani do ovzdusi, mikrobialni imobilizace a
vyplavovani v zavislosti na form¢ hnojiva a aplikace (LADHA ET AL., 2005).

Potfebné mnozstvi dusiku a jeho vyuziti zavisi na prabéhu pocasi, typu pidy,
predplodiné i odradé je¢mene. Hnojeni dusikem ve spravné nastavené davce a aplika¢nim
terminu je pro zvySeni produkce plodin zasadni. Dusik je tedy hlavni makrozivinou pro
dosazeni vys$iho vynosu a kvality je¢mene. Na druhé strané, nadmérné hnojeni dusikem
zpusobuje nadmérny rast, nachylnost k poléhani rostlin, nizkou hmotnost zrna, mensi
mnozstvi klast, zpozdéné dozravani a vétsi nachylnost k chorobam a Skadctim (ALAM, 2007).
Pti aplikaci dusikatych hnojiv by se mél brat zfetel taky na koncentraci mineralniho dusiku
Vv padé, ktery vznika pfirozenou mikrobialni aktivitou. Hlavné aby nedochéazelo k piehnojeni,
zbyte¢nym ztratam a negativnimu vlivu na Zivotni prostfedi (SIPPOLA A YLARANTA, 1985).

Vzhledem Kk tomu, ze fada péstiteli je zvykla aplikovat dusikatd hnojiva v pribéhu
piedset'ové piipravy pidy a to Casto pouze jednorazové a dale uz se o porost z hlediska
vyZivy nestara, zhorsuji se Casto zcela zbyte¢né disproporce ve vyzivném stavu rostlin,
sniZuje se vynos zrna a zhorSuje jeho kvalita. Je proto nezbytné nutné zmeénit ptistup k vyzivé
a hnojeni sladovnickych je¢meni a racionalizovat ho. Proto, abychom to mohli provést, je
nutné provadét odbér vzorku zeminy na stanoveni Nmin pied setim a odbéry vzorka rostlin 2x
béhem vegetace, pticemz prvni odbér by mél byt sméfovan na pocatek odnozovani a druhy na
pocatek sloupkovani. V ramci odbéru stanovime hmotnost susiny 1 rostliny a v suSin¢ obsah
dusiku a ostatnich zivin. Rozhodujici v téchto obdobich je predevsim dostate¢né zasobeni
rostlin dusikem. Z obr. 15 je patrna dynamika odbéru dusiku béhem vegetace. Jedna se o
prumérné Cerpani N stanovené na zéklad¢ pétiletych pokusti s odridou jeCmene Jersey

(HRIvNA, 2011).
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Obr. 15 Cerpdni dusiku béhem vegetace (kg.ha)
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V pribéhu vegetace muze byt dusik pfijiman riznou intenzitou, ktera se odviji od jeho
zasoby v pud¢ a také od povétrnostnich podminek, predevsim vlahovych. Plati zde to, ze
s rostouci alokaci dusiku do biomasy porostu dochazi ke snizovani jeho koncentrace v susiné
biomasy, coz je zpusobeno ziedovacim efektem, ktery je imérny rychlosti rastu rostlin.
Z vysledku, které mame k dispozici, mizeme odvodit, jakd by méla byt koncentrace dusiku v
susing porostu v riznych vegetacnich fazich (obr. 16). Pokud je obsah dusiku v dané fazi
vyrazné vyssi, hrozi riziko vysokych dusikatych latek v zrné jeCmene. Naopak pii nizsi
koncentraci dusiku muze hrozit i niz$i obsah N-latek pod hranici 10 %, coz je z pohledu
sladafského hodnoceni a vyuziti rovnéz problematické. Vzhledem ke znalosti obsahu N-latek
v susin¢ rostlin v jednotlivych vyvojovych fazich béhem vegetace muzeme v piipadé
vyraznéjSich odchylek cilené reagovat a nepfiznivy stav do zna¢né miry eliminovat. V piipadé
nizké koncentrace dusiku v susin€ pfihnojit dusikem a to i v relativné pokrocilé fazi vegetace.

Naopak je-li obsah dusiku vysoky, cilenymi zasahy jejich obsah v zrnu je¢mene usmériiovat.
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Obr. 16 Dynamika zmén obsahu dusiku v susiné nadzemni biomasy béhem vegetace
Kumulace dusiku v zrné je mj. také ovlivnéna mnozstvim zalozenych vynosovych prvki.

Vyznamnou roli zde hraje tzv. produktivni hustota porostu, kterou chipeme jako pocet

plodnych stébel na jednotce plochy (MOUDRY, 2003). Je zavisla od vysevku a urovné
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odnoZeni porostu. Dale pak je to pocet zrn v klasu, ktery je indikatorem akumulacni kapacity
klasu (KOSTREJ ET AL., 1998). Z hlediska vynosu je pak dulezita HTZ a ta je ovlivnéna
aktivnim plnénim zrna kter¢ 1ze rozd¢lit na

1. pocatecni (pomalé) obdobi napliiovani zrn, které trva 15 — 18 dni po kveteni,

2. faze rychlého ristu a intenzivni akumulace suSiny v zrn¢ (v tomto obdobi se nahromadi
az 90 % susiny), probihd v dob¢ 18 — 35 dni po kveteni,

3. faze strvale se snizujici rychlosti ristu a pomalého napliovani, je ukonCena plnou
zralosti zrna.

Podle PETRAET AL. (1980) je hmotnost obilek ovlivnéna:

a)  mohutnosti a délkou aktivni funkce asimilaéniho aparatu horni ¢asti rostliny,

b)  schopnosti ptevést asimilaty do zrna,

c)  délkou obdobi tvorby obilky,

d) podminkami pocasi a vyZivou v dobé dozravani (vlaha, teplota, ziviny),

e)  vyskytem chorob (listovych a klasovych) a Skadct.

Z pohledu eliminace vysokého obsahu N-latek v zrné je dilezité, aby obdobi tvorby
zrna spojené s tokem asimilatii do zrna probihalo co nejdéle, protoze se tim zvySuje jistota
ziedéni pripadné vyssiho obsahu N latek akumulovanymi polysacharidy.

Pro tvorbu zrna mohou byt vyuzity rezervy ze stébla, které se translokuji do zrna.
Mize jit i o dusikaté latky, coz se muize projevit v i Vyznamné negativné v kvalité zrna
(CERKALETAL., 2001).

Z téchto biologickych procest vyplyva pro jarni je¢men pozadavek, zajistit dynamicky
rozvoj asimila¢nich organd v ranych vyvojovych fazich i ve druhé poloviné vegetace (rozvoj
stébel, pochev listi a klasi) a v obdobi tvorby zrna usmérnit tok asimilata (sacharidi) do
klast a zajistit tak vynos zrna a jeho kvalitu.

Za timto cilem je ucelné provadét korekci vyZzivného stavu rostlin v rozhodujicich
vyvojovych fazich a usmérnovat obsah prvki v rostliné tak, aby pfes metabolismus rostliny
byly posileny nejen vynosové prvky, ale 1 kvalitativni parametry zrna jarniho je¢mene. Pro

dusik to znamend smeérovat jeho aplikaci do 3 klicovych obdobi (obr. 17).
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Obr. 17 Hnojeni jarniho jecmene dusikem

3.1.2 Stanoveni davky dusiku

Hnojeni dusikem musi byt pfedevsim efektivni. Spravné stanoveni davky dusikatého
hnojiva nemusi byt vzdy jednoduché. Nizka davka dusiku se negativné odrazi v tvorbé
vynosovych prvkl a naopak vysokd miize zptsobit piehusténi porostu, coz mize mit vliv na
vetsi dispozici k poléhéni, vyssi produkci zadinového zrna a vyssi obsah dusikatych latek v
zrné. Proto je nezbytné pii optimalizaci hnojeni dusikem vychazet z produkénich moznosti
stanoviste, které odvodime z historie vynosii. Cim delsi dobu evidujeme vynosové vysledky
na daném pozemku, tim jistéjSi budeme pfi planovani vynosu zrna, coz je prvni predpoklad
pro stanoveni potieby dusiku. Déle pak musime zohlednit pfedplodinu a kvalitu zaoranych
obsahu Nmin v pudé, které bychom méli vzdy provést pii predsetové pripravé pozemku.
Odbéry zajisti, provedou a vyhodnoti komer¢ni laboratoie, zabyvajici se odbéry a analyzami
vzorkii pro zemédélskou prvovyrobu, piipadné pracovisté UKZUZ. Doporuéujeme vybrat
laboratote s akreditaci pro dané analyzy. Stanoveni ptistupného dusiku v ptad¢ je klicové pro
spravné nastaveni dusikatého hnojeni.

Tady je potiebné odebrat pidni vzorky z profilu 0-30 cm a 30-60cm. Pfi stanoveni
davky musime vychéazet ze skuteCnosti, Ze dusik se nachdzi v pidé v riznych formach a
pouze ta pfistupnd je momentaln€ pro porost vyuzitelnd (obr. 18). To ale neznamena, Ze se
nemuze dalsi dusik do pfistupné formy v pribéhu vegetace uvolnit pfedevsim z tzv. lehce
hydrolyzovatelného dusiku (Nin), stejné tak jako, ze v dusledku rastu kofene si nemize

porost dalsi dusik z hlubsich vrstev osvojit. Dilezity mlize byt i druh pouZzitého hnojiva.
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Formy dusikatych sloucenin v padé
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Obr. 18 Formy dusikatych sloucenin v pudé

Z nize uvedenych obrazka (obr. 19 — 26), které charakterizuji prabéh ¢erpani dusiku a
dynamiku tvorby suSiny po aplikaci tuhych hnojiv je zfejmé, Ze existuji rozdily mezi
jednotlivymi druhy dusikatych hnojiv jak v rychlosti jejich pusobeni, tak ve vyuzitelnosti
jednotlivych zivin pro tvorbu vynosu. S ohledem na potfeby jemene v rané fazi vegetace je
potieba, aby dusik byl snadno dostupny a vyuzitelny. Ukazuje se, ze hnojivo LAV 27 a
DASA, mocovina a pfipadné¢ i siran amonny (SA) podporuji v poc¢atku vegetace tvorbu
susiny, sira v hnojivu DASA pak pfiznivé plisobi i na piijjem dusiku. Na druhou stranu
aplikace UreaStabil plsobi z pohledu sledovanych faktorti pozvolné ale s dlouhodobym
efektem. To pak koresponduje s mnozstvim piijatého N v dobé metani porostu, kdy nejvice
prijatého N bylo zaznamenano po aplikaci mocoviny a UreaStabil. Vysledky platily pro

jednorazovou aplikaci provedenou Vv prubéhu odnozovéni porostu.

Cerpani N a tvorba biomasy u kontroty Cerpéni N a tvorby biomasy - LAY 27
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Volba davky dusiku je tedy zavisld na pldnovaném vynosu zrna. Zde vychazime ze
skutecnosti, Ze na 1 tunu vynosu zrna véetné slamy je zapotiebi cca 23 kg N. Pfi vynosu zrna
6 tun.hal to pak predstavuje cca 132 — 150 kg N. Od tohoto mnozstvi pak odeditame
mnozstvi dusiku, které se nachazi v profilu 0-30 cm a zohlediiujeme i hlubsi profil. Na
stiedné téZkych ptidach stanovime obsah dusiku, nachazejici se v profilu 0-30 cm na 1 ha
pozemku piepostem: Nmin (mg.kg?) x 4 = kg N.hal. toto mnozstvi pak odegitime od
vypoctené celkové potieby dusiku pro vynos.

Piiklad 1:

Planovany vynos zrna...6,5 t.ha™... Potieba dusiku pro vynos : 6,5 x 23 kg = 149,5 kg.ha™* N.
Obsah Nmin v pudé...... 15mg.kg ™t Zasoba piistupného dusiku: 15 x 4 = 60 kg.ha™ N

Zbyva dohnojit : 149,5 — 60 = 89,6 kg.ha* N

Tuto davku dusiku pak rozdélime podle schématu viz.obr. 17.

Ve skutecnosti to tak jednoduché neni, musime jes$té¢ zohlednit pfipadny rezidudlni dusik

v profilu 30-60 cm. Je-li jeho obsah vyssi jak 50 kg.ha N, doporucujeme vypoétenou davku
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snizit o cca 30 % a na kazdych 10 kg nad tuto hodnotu ptidavame dalsich 5 %. Je-li hodnota
obsahu Nmin v profilu 30-60 cm vyssi jak 100 kg.hal N, nedoporuéujeme zde je¢men
péstovat.

Piiklad 2:

Planovany vynos zrna...6,5 t.ha... Potieba dusiku pro vynos : 6,5 x 23 kg = 149,5 kg.ha™* N.
Obsah Nmin v ptidé. .....12 mg.kg?Zasoba ptistupného dusiku: 12 x 4 =48 kg.ha N

Zbyva dohnojit : 149,5 — 48 = 101,5 kg.ha' N

V profilu 30-60cm se ale nachazi 50 kg.ha* N....provedeme korekci o 30 %

101,5 kg snizime o 30 %.....101,5 x 0,70 = 71 kg

Zbyva dohnojit : 71 kg.ha' N

Plati jedna zasada a to, ze optimalizace dusikaté vyzivy nemize byt jednordzovou, ale
musi byt prib&znou zéaleitosti diagnostiky (BAIER ET AL., 1988). Cerpani dusiku porostem
jarniho jeCmene b&hem vegetace ma svou dynamiku. Proto se dle naSich doporuceni jevi pti
pfedsetovém hnojeni porostu jako vhodné aplikovat pouze cca 60-80 % vypocitané davky
dusiku. Dalsi hnojeni provadime dle agrochemickych rozborii rostlin (ARR) a vysledky
rozborti konfrontujeme s udaji platnymi pro uréitou vyvojovou fazi porostu (obr. 16). Pti
rozhodovani akceptujeme i hmotnost rostlin, ptipadn¢ hodnotime pocet produktivnich odnozi
a pii odbérech ve 2. polovin€ sloupkovani az metani porostu se zajimdme o produktivitu
klasu. Dohnojeni v téchto pozdnich vyvojovych féazich provadime zasadné kapalnymi
dusikatymi hnojivy o nizkych koncentracich a davka dusiku by neméla piekro¢it 20 kg.ha N.
Zaveérem k této kapitole je nezbytné dodat, Ze celkovy thrn dusiku aplikovany na porost

nesmi prekrocit davku stanovenou pro danou vynosovou hladinu (viz. Nitratova smérnice).

3.1.3 Dusik a sira

Pro efektivni vyuziti dusiku je nezbytné poditat i s uplatnénim siry. Bylo prokazano,
ze jak aplikace dusiku, tak 1 siry ma pozitivni vliv na tvorbu jednotlivych organi rostlin. To
ale neplati tehdy, je-li davka dusiku nizka stejn¢ tak, jako kdyz soucasné s duskem sira neni
aplikovana. Projevuje se tak jednoznacné pozitivni vliv siry na piijem a utilizaci dusiku (Mc
GRATH, ZHAO, 1996, HRIVNA ET AL., 2001). Vysledky pokusi, které provadél HRIVNA

(20114), to potvrzuji. V ramci pétiletého pokusu v prubéhu let 2005-2009 u odridy je¢mene
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Jersey péstované po ptredplodiné cukrovce stanoven ve Ctyfech fazich vegetace obsah N a
S v susing rostlin a vypocteno ¢erpani zivin. Byl hodnocen vliv chemického slozeni rostlin a
Cerpani zivin na vynos a technologické parametry zrna (obr. 25). Potvrdilo se, ze spole¢na
aplikace dusiku a siry pfispiva k jejich rychlej$i kumulaci v nadzemni biomase rostlin, coz
muze byt efektivni predev§sim v obdobi odnozovani a na pocatku sloupkovani porostu. Sira,
ktera je zacleniovana do riznych primarnich a sekundarnich metabolitl, které hraji dilezitou
roli ve spravném rustu a vyvoji rostlin, ovliviiuje funkci proteinti, enzymi, hormonti a mnoha
dalSich metabolit. Nedostatek S vede k snizeni rlstu rostlin, vitality a odolnosti vici
abiotickym a biotickym stresim (LEWANDOWSKA, SIRKO 2008). Piiméfena vyziva
Sirou zajistuje spravny transport a ptijem dusiku a taky jeho vliv na rostlinu v pribéhu jejiho

zivotniho cyklu (VELIZ ET AL. 2017).
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Obr. 25 Dynamika pFijmu N a S u variant hnojenych a nehnojenych dusikem a sirou

Hnojeni sirou mize do jisté miry ovlivnit i kvalitu zrna je¢mene (HRIVNA ET AL., 2007).
MCGRATH ET AL. (2002) prokazali zvy$eni vynosu zrna je¢mene po aplikaci siry o 1,1 t.ha™
(0 34,9 %). Aplikace siry ptispéla také ke sniZzeni obsahu dusiku v zrn¢ z 1,95 % na 1,8 %,
coz bylo pravdépodobné v dusledku zfed’'ovaciho efektu. Za urcity nedostatek pak autofi
povazuji zvySeni barvy sladu, mladiny a hor$i homogenitu. ERIKSEN, MORTENSEN (2002)
doporucuji aplikovat siru i v pozdé€jsich fazich vyvoje rostlin. Pozd¢jsi aplikace S provadéna
pfed metanim podporuje relativni sniZzeni koncentrace dusiku v zrné je¢mene. Podobné

GRZEBISZ, PRZYGOCKA-CYNA (2007) také vidi aplikaci siry jako prostfedek pro snizeni
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obsahu N-latek v zrné je¢mene. Pozdni aplikace siry je prevenci redukce obsahu sirnych

aminokyselin.

3.1.4 Moznosti eliminace dusiku v Zrnée jecmene

Silny, zapojeny porost s optimalnim poctem produktivnich odnozi na jednotku plochy
je predpokladem bezproblémové kvality zrna. Proto, abychom takovy porost vytvorili,
musime zajistit dostatek zivin a to i dusiku hned od pocatku vegetace. Podminkou jsou i
piiznivé povétrnostni podminky, predevsim dostatek ptidni vldhy. Hodnocenim vztahu mezi
obsahem dusiku v susin¢ rostlin v riznych fazich vegetace a obsahem dusiku v zrné¢ se
zabyvali HRIVNA ET AL., (2012). Testovali vztah mezi obsahem dusiku V suSin¢ rostlin
ptipadné jeho Cerpanim a obsahem bilkovin v zrnu ve 4 rustovych fazich (BBCH 24, 30, 43 a
65). Prokazali, ze na obsah bilkovin v zrn¢ je¢mene ma piedevsim vliv obsah dusiku v susiné
biomasy (tab. 7). Zatimco v pocatecnich fazich vegetace je tato zavislost zaporna (BBCH 24),
pozdéji se méni na kladnou. (BBCH 43, BBCH 65). V dobé kveteni porostu se jednalo jiz o
kladnou stfedn¢ silnou az silnou zavislost (r = 0,608**, r = 0,596**). Podobné vztahy byly
prokazany mezi Cerpanim siry a obsahem bilkovin v zrné€. Potvrdilo se, Ze pfijem siry velmi
siln¢ koreluje s ptijmem dusiku (JEZ, J., ET. AL., 2008, MALHI, ET. AL., 2007, RYANT, HRIVNA,
2004). Byl rovnéZ potvrzen negativni vztah mezi obsahem bilkovin a Skrobu (r = - 0,503**)

V Zrne.

Tab. 7 Hodnoceni vztahii mezi obsahem bilkovin v zrnu, ¢erpanim N a S a kvalitou zrna

Interakce Korela¢ni koeficient | Rovnice regrese
bilkoviny x obsah N (DC24) r=-0,602** y = 8,9749 - 0,4009*x
bilkoviny x ¢erpani N (DC43) r=0,465** y =-53,1878 + 9,3014*x
bilkoviny x obsah N (DC65) r= 0,608** y=-0,3746 + 0,1779*x
bilkoviny x ¢erpani N (DC65) r= 0,596** y =-98,0941 + 14,62*x
bilkoviny x obsah S (DC24) r =-0,446** y =0,5993 - 0,0235*x
bilkoviny x Cerpani S (DC43) r=0,379** y =-3,2984 +0,715*x
bilkoviny x obsah S (DC65) r =0,540** y =-0,0399 + 0,0197*x
bilkoviny x ¢erpani S (DC65) r=0,569** y =-11,4448 + 1,6827*x
bilkoviny x $krob r=- 0,503** y=71,696 - 0,7298*x

Z uvedenych vysledkl jednoznaéné vyplyva, Ze zakladem pro eliminaci dusikatych

latek v zrn¢€ je¢mene je i cilena aplikace N-hnojiv nejlépe pted setim, ¢imz je podpoiena
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akumulace dusiku v rostliné hned od pocatku vegetace podporujici dostatecné odnozeni
porostu a naslednou diferenciaci produktivnich odnozi, které maji spisSe zied'ovaci efekt
z pohledu obsahu N-latek v zrné. Dostate¢na listova plocha a hmotnost suSiny jedné rostliny
je pifedpokladem pro nasledny kvalitni vyvoj porostu béhem celé vegetace. Cilem tedy je, aby
koncentrace dusiku v sus$iné nadzemni hmoty na pocatku odnozovani byla na Grovni 5-5,5 %
N. Vysoka koncentrace dusiku na pocatku vegetace piisp&je k vytvofeni mohutného
asimilacniho aparatu, ktery je mén¢ zranitelny z pohledu ptipadného nekontrolovaného
piijmu N v pozd¢jsich fazich vegetace napi. v disledku uvolnéni rezidualniho dusiku
mineralizaci, coz mize nekontrolované¢ zvysit obsah N-latek v zrné.

V prubéhu vegetace se muizeme setkat stim, Ze obsah dusikatych latek v suSing
porostu je piili§ vysoky a hrozi tak nebezpe¢i vysokého obsahu bilkovin v zrné. Pokud
zjistime danou situaci na pocatku sloupkovéni, jevi se dle naSich vysledkl jako efektivni
uplatnéni hnojiv, obsahujicich molybden. Molybden méa mimoiadné vysokou fyziologickou
ucinnost. Vyznam molybdenu pfi redukci nitratt aktivaci nitratreduktazy pti syntéze bilkovin
byva zduraznovan jako jeho hlavni funkce. Funguje jako nosi¢ elektront. Pfi hnojeni 1-2kg
molybdenanu amonného na ha se naopak dvojndsobné zvysil obsah kyseliny askorbové,
zvysil se obsah chlorofylu, karotenoidd a zvysila se intenzita fotosyntézy (RICHTER, 2004).
V nagich pokusech byla testovana hnojiva Lister Mo v ddvce 0,3 Lha® a Lamag Mo (3,2 l.ha"
1. Jejich aplikace na pocatku sloupkovani prispéla ke snizeni obsahu N-latek v zrné je¢mene
az 0 0,5 % oproti neoSetené kontrolni varianté.

Podobné mohou pomoci pomocné rostlinné piipravky. K nim patii 1 pfipravky
obsahujici huminové a fulvové kyseliny. Huminové latky mohou ovliviiovat jak dychani, tak
fotosynteticky proces. Stimulaéni u¢inky huminovych latek pfimo koreluji se zvySenym
pfijmem makroZivin, jako je dusik, fosfor, sira a mikrozivin, jako jsou Fe, Zn, Cu a Mn
(NARDI ET AL., 2002). PETTIT, (2004) pozoroval, Ze aplikace huminovych a fulvovych kyselin
na plodiny obvykle souvisi se zvySenou iniciaci kofeni a jejich riistem. Kyselina huminova je
organicky biostimulator, ktery vyznamné ovliviiuje rast a vyvoj rostlin a zvySuje vynos
plodin, stimuluje rostlinné enzymy, hormony a zlepsuje mj. urodnost pidy (MAYHEW, 2004).
Tyto pozitivni U€inky na rostliny lze pfipsat hlavné fyziologické aktivit¢ podobné
fytohormontiim (NARDI el al., 2016). Jednim z pfipravki na této bazi je i Lignohumat MAX,
vysoce koncentrovany vodny roztok ptipravku ziskaného hydrolyticko-oxida¢nim rozkladem

technickych lignosulfonatti. Predstavuje smés huminovych a fulvovych kyselin a jejich soli,
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kde fulvové kyseliny a jejich soli pievazuji. Folidrni aplikaci tohoto piipravku testovali také
HRIVNA ET AL., 2018g, HRIVNA ET AL., 2019. Aplikace byla sméfovana na pocatek a konec
sloupkovani porostu. V prvnim roce testovani aplikace p¥ipravku byl zvysen vynos zrna o 505
kg.haa snizil se obsah N-latek o 0,6 %. Ve druhém roce aplikace zvysila vynos zrna o 157 —
252 kg.hat a obsah N-latek se snizil o 0,5 %. Projevil se zde do uréité miry zted'ovaci efekt,
ktery zpusobil pfiristek vynosu zrna. ZvySovani vynosu po piidani huminovych latek
zaznamenali taky WALIET AL., (2018).

Podobné efekty jsme zaznamenali 1 po pouziti nékterych hnojiv urcenych pro
mimokofenovou vyzivu ale i tuhych hnojiv, o kterych bude pojednano v nésledujicich
kapitolach v souvislosti s moznosti ovlivnéni velikosti zrna.

Utinné z pohledu snizeni obsahu N v zrnu mohou byt i pomocné latky obsahujici
vybrané Ziviny v kombinaci s dal§imi latkami. K nim patii i ptipravek Florone. Jedna se o
pripravek pro foliarni aplikaci fungujici jako inhibitor, ktery reguluje vegetativni rist. Vytvari
lepsi podminky pro kveteni a dozravani plodi. Po aplikaci Florone ma rostlina kompaktni
vzhled. Je vhodné pro aplikaci v prubéhu sloupkovani piedevs§im tehdy, kdyz neni porost
jeCmene vyrazné&ji stresovan suchem a je pouze predikovano nebezpeci vyssiho obsahu N-
latek v zrné. Piipravek obsahuje i cytokininy, u Kterych lze piedpokladat zvyseni intenzity
tvorby reprodukénich organti, nalévani zrna a produkci vétsSich zrn. To se odrazi i ve vysSim
vynosu zrna (BEZDICKOVA, 2018) a zaroven piispiva opét ke zfed'ovacimu efektu a snizeni
obsahu N-latek. V ptihodnych povétrnostnich podminkach lze ocekavat pomérné vyznamné
sniZeni obsahu N-latek v fadu desetin procent i vice jak 1%.

Aplikace rostlinnych hormonli jsme provadéli i v naSich pokusech. V ramci naSich
pokusii byla testovana foliarni aplikace pomocného rostlinného ptipravku AUCYT Start ktery
mimo jiné obsahuje derivaty cytokininti (HRIVNA ET AL. 20194). V roce 2018 bylo provedeno
testovani pfipravku aplikaci v BBCH 21-22, 30-33 a 50 se zamétenim na vynos a kvalitu zrna
sladovnického je¢mene. Aplikace zvySovala vynos zrna o 75 — 114 kg.haX. Po aplikaci rostla
objemova hmotnost zrna i HTZ. Pozdni aplikace snizovaly obsah N-latek v zrné v fadu
desetin procent. Vysledky byly pfiznivé i piesto, ze porost byl po celou dobu vegetace
stresovan suchem. K podobnym zévérim dosli 1 KOPRNA ET AL., (2019), kteti potvrdili u
pSenice po aplikaci daného pfipravku rovnéZ narust vynosu zrna i HTZ.

Dal$im moznym feSenim, které ptizniveé pusobi nejenom na tvorbu vynosovych prvkd,

ale 1 kvalitu zrna je uplatnéni biostimulatori na bazi moiskych fas napt. GA 142
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(Ascophyllum nodosum). P¥ipravek Rooter®, ktery podporuje tvorbu kofenového systému se
aplikuje v poloviné odnozovani a jak uvadi BEzDICKOVA (2018) z vysledkti dvouletych
pokusu, prikazné zvySuje pocet zrn v Klase (0 2-2,5 zrna/klas), roste i HTZ (0 0,5-1,8 g), coz
se projevilo na zvyseni vynosu o 0,32-0,76 t.ha’. Velmi zajimavé byly zejména vysledky po
aplikaci systému Rooter® 1,0 I/ha v BBCH 23 a Forthial® 1,0 I/ha v BBCH 31, kdy doslo
K primémému navyseni vynosu o 0,76 t.ha! za soucasného snizeni obsahu N-latek o 0,7 %.
Zatimco na kontrole bez aplikace biostimulatorti byl obsah N latek mimo pozadavky na
sladovnickou kvalitu, po pouziti systému osetfeni produkce spliiovala sladovnické parametry.

Vylepseni vyzivného stavu rostlin i v pozdni fazi vegetace muze ptispét k nastartovani
rostlin je¢mene k vy$Simu vykonu a pfipadn€ i snizit obsah dusikatych latek. Jednim
z takovychto komplexnich hnojiv je hnojivo Samppi. Jak uvadi BEzDiCKOVA (2017), je
mozné spojit aplikaci piipravku Samppi v davce 1 l.ha! ve fizi BBCH 45 — 51 spole¢né s
poslednim fungicidem. V ramci tiiletého pokusu, ktery autorka provedla pti trovni dusikaté
vyzivy 100 kg N.ha?l snizila obsah N-latek vzmé o 0,8 - 1,2 % za soucasného zvyseni
vynosu 0 3-5 % . Podobné v dalsich pokusech prokazala pokles 0 0,1 — 2,4 %. Je prokazano,
ze aplikace mikrozivin Zeleza a boéru ma vliv na vynosové prvky (RAWASHDEH, SALA 2016).
Zinek a zelezo mohou prodlouzit vegetacni dobu jeCmene v pribéhu kveteni a zrani zrna.
Kromé toho ovliviiuji hmotnost zrna, délku klasu, pocet zrn na klas, obsah chlorofylu, a vynos
zrna (JANMOHAMMADI ET AL., 2016). D4 se tedy piedpokladat i snizeni obsahu N-latek v zrné.

Podobné funguji i pfipravky, které se pouzivaji pro regulaci ristu porostu a fungicidni
ochranu. Samotné pouziti regulatori rustu, které prisp&ji ke zpevnéni stébla a zabrani
polehnuti porostu je pozitivni v tom, Ze je zajistén prirozeny vyvoj rostliny az do dozrani
porostu. U polehlého porostu je vyvoj zrna omezen, zrno se dostate¢né nenaplni Skrobem a
vytvaii se tak zrno zadinové, s vysokym obsahem N-latek. V

Vyuziti fungicida ze skupiny strobilurinti prodluzuje vegetaci, udrzuje porost zdravy a
tim zajistuje plnohodnotny rist a vyvoj zrna. BEZDICKOVA (2017) v ramci pétiletych pokust
docilila tizenou aplikaci piipravku Cerone a aplikaci ptipravku Fandango snizeni obsahu N az
00,9 %.

Vyse uvedené priklady s pouzitim vybranych piipravkii ukazuji na moznosti ovlivnéni
— sniZeni obsahu dusikatych latek v zrné. Chtéli bychom upozornit na to, Ze moZnosti, jak

ovlivnit obsah dusikatych latek v zrné je¢mene je podstatné€ vice. Na trhu je v soucasnosti cela
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fada ptipravkd, které maji casto podobné sloZeni. Nebylo vSak v naSich silach vSechny

otestovat. VySe uvedené moznosti je potieba brat jako jedny z mnoha.

3.2 Fosfor a jeho uplatnéni p¥i tvorbé vynosu zrna a jeho kvality

vvvvvv

fosforu v pudéach klesd a fosfor se postupné stava limitujicim prvkem vynosu a kvality
produktu. Pfi souasném omezeném hnojeni statkovymi hnojivy (napf. hnojem), ptfipadné
organickymi hnojivy (napi. kompostem) a mineralnimi hnojivy dochazi k od¢erpani fosforu z
pudy, které bilancn¢ piesahuje vstupy. To mé za nasledek snizovani obsahu pfistupného
fosforu v pudé (KunzovA 2009).

Pti nedostatku fosforu dochazi k menSimu odnozovéni, stébla jsou kratkd a slabé
vyvinutd, listy jsou vzpiimené, tmavohnédé¢ a ptechdzi do cCervenofialové barvy. Pii
nedostatku fosforu v obdobi pocate¢niho ristu se vytvari nevhodny pomér mezi N a P
V nadzemni ¢asti rostliny a piijaty N nemize rostlina hospodarné vyuzit. Fosfor zkracuje dobu
zrani, ovliviiuje zdravotni stav rostlin, zvySuje odolnost proti poléhani, zlepsuje sladovnickou
kvalitu zrna, plsobi pfiznivé na obsah Skrobu a extraktu, zvySuje podil pfedniho zrna
a ovliviyje kli¢ivost obilek (PRikoPA, 2005).

v n¢kolika biochemickych a fyziologickych funkcich. Ovlivituje fotosyntézu, transport latek,
prevod asimilatl na Skrob a pfenos genetickych informaci (MEHRVARZ ET AL., 2008). Fosfor
je pro rostliny velmi dileZitym prvkem, protoZze pomédha spravnému vyvoji kotfenového
systému a také urychluje zralost. Je nezbytny pro tvorbu semen, syntézu proteinti a enzymu,
ale také je nezbytny pro témét vSechny aspekty rustu rostlin (ABBAS ET AL., 2016).
Nejvyraznéjsi plsobeni je hlavné v piidach chudych na fosfor. Aplikace fosforu ptiznivé
ovlivituje rlst rostlin a taky mlze zmirfiovat dopady sucha na kvalitu a vynos rostlin

(MUMTAZ ET AL., 2014).

3.2.1 Uplatnéni hnojiv obsahujicich P pro tvorbu kvalitniho zrna

Uloha fosforu je pro riist a vyvoj rostlin nezastupitelna. Jeho piipadny deficit se hned
na pocatku vegetace mize projevit nedostatecnym odnoZenim porostu, Vytvorenim nizkého

poctu produktivnich odnoZi a néasledné miZze mit negativni vliv na tvorbu generativnich
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organt. V energetickém metabolismu rostliny hraje fosfor vyznamnou roli. Je dulezity jak pro
mladé rostliny, které potfebuji dostatecné mnozstvi fosforu pro rozvoj odnozi a klasku,
(ROMER A SCHENK, 1997), tak i ve druhé poloviné vegetace, kde se Gcastni pii tvorbé zrna.
Kli¢ova je tloha fosforu pfi tvorbé zrna, coz je dilezité z pohledu jeho sladovnického vyuziti.
Zakladem je zajistit dostatek fosforu hned od pocatku vegetace. Pti zakladnim hnojeni
aplikujeme cca 5,2 kg P na jednu tunu produkce zrna vcetné slamy. Pti planovaném vynosu 6
tun zrna z hektaru bychom tak méli aplikovat na 1 hektar cca 31, 2 kg P. Realita je ale jina.
Davky fosfore¢nych hnojiv jsou zpravidla podstatné nizsi. Zjistime — li deficit fosforu
Vv pribéhu vegetace, miizeme provadét piihnojeni porostu a to az do pozdni faze vegetace.
Tyto aplikace zpravidla piispivaji k zajisténi vysSich hodnot pfepadu zrn nad sitem 2,5 mm,
vys§i extraktivnosti zrna, coZz se odrazi ve vySSim obsahu Skrobu a souCasné pfispéje
k natfedéni dusikatych latek v zrnu a jejich snizeni na pozadované rozmezi 10-12 %.
Ptistupnost fosforu z tuhych P-hnojiv nebyva v roce aplikace velka. Pro zvySeni G¢innosti je
vyhodné provést jejich aplikaci tzv. ,,pod patu®. Jsou-li ale aplikovana hned po vzejiti porostu,
mohou jesté vyzivny stav rostlin castecné ovlivnit a také ptispét k vyS$imu vynosu a kvalité
zrna je¢mene. Moznosti aplikace tuhych P-hnojiv a jejich vliv na vyzivny stav rostlin testoval
HRIvNA (2010). Zjistil po aplikaci hnojiv Eurofertil Plus NP 35 i Yara Mila NP ve fazi BBCH
14 zvyseni koncentrace fosforu v susiné rostlin na konci odnozovani a v prvni poloviné
sloupkovani. Pozdéji se obsah P v suSin€ rostlin vyrovnal. Tato aplikace pak méla efekt
predevs§im vynosovy. Ptirtistek vynosu po aplikaci hnojiva Eurofertil Plus NP 35 ¢inil oproti
kontrole v priméru cca 459 kg.ha® a u hnojiva Yara Mila NP cca 221 kg.ha. Po aplikaci
hnojiv s fosforem byla zaznamenana oproti kontrole i vyssi hodnota pfepadu zrna nad sitem
2,8 mm HRIVNA (2010a) a vyssi objemova hmotnost zrna. Pozitivni vliv na vynos zrna i
objemovou hmotnost po aplikaci Eurofertil Top 45 NPS a Eurofertil Plus NP 35 aplikovanych
opét na pocatku odnozovani porostu jeCmene potvrdili také HRIVNA ET AL., (2015).
V podobné koncipovanych pokusech opét se stejnymi hnojivy bylo potvrzeno navySeni
vynosu zrna a pozitivni bylo zvySeni obsahu Skrobu 0 0,97 — 1,78 % oproti kontrolni varianté
HRIVNA ET AL., (2016).

V piipadé, Ze zjistime nizky obsah fosforu pozdéji béhem vegetace, miZeme
zasahnout nizko koncentrovanym roztoky hnojiv a aplikovat je piimo na list. Testovana byla
napf. hnojiva Folit P s dobrym vynosovym efektem (CERNY 2018), Fosfor Stim 900 (Hiivna

et al., 2020). Pfiznivy vliv na tvorbu velkych zrn byl stanoven po aplikaci Yara Vita
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Kombiphos po vymetani porostu (HRIVNA ET. AL., 20154). Lze pfedpokladat podobné efekty i

pfi pouziti jinych P-hnojiv uréenych pro mimokofenovou vyzivu.

3.3 Draslik a jeho uplatnéni p¥i tvorbé vynosu zrna a jeho kvality

V rostling je draslik velmi pohyblivy. Charakteristickym rysem pro K* je vysoka
schopnost priniku bunéénymi membranami. Draslik zasahuje do celé¢ fady metabolickych
procesti. Vyznamna je jeho ucast v procesu fotosyntézy a dychani. Podporuje tvorbu cukru
syntézu Skrobu a pozitivné ovlivituje dusikaty metabolismus. Koncentrace drasliku v
rostlinach je¢mene se pohybuje mezi 2 — 5 %. Nejvyssich hodnot dosahuje ve fazi kveteni a v
obdobi dozravani dochézi k jeho snizeni v disledku vyluovani zpét do pudy. Piijem drasliku
zpravidla uzce koreluje s pfijmem dusiku a bylo potvrzeno (HRIVNA ET AL., 2018), Ze jeho
pfijem je v prub¢hu vegetace dokonce vyssi neZ u dusiku. Zatimco ve fazi ristu BBCH 59
m¢ély rostliny v priméru piijato cca 81 mg N na rostlinu u drasliku to bylo 89 mg K. Draslik
ovlivituje metabolismus rostlin pii procesech zaclenovani (inkorporace) CO2 do sacharidu.
Zvysuje tok asimilatd, piiznivé plsobi na pomér mezi asimilaci a disimilaci, zvysSuje
translokaci latek z listi do zé&sobnich orgdnid. Pfi jeho dostatku je lepSi vyzravani pletiv a
pevnéjsi anatomickd stavba rostlin v disledku zesilujicich se bunécnych stén, zmnozuji se
sklerenchymatické buiiky a snizuje se nebezpeCi poléhani. ZvySuje Se mrazuvzdornost.
Zajist'uje ptiznivejsi vodni provoz rostlin tim, Ze snizuje transpiraci a hodnotu transpira¢niho
koeficientu (mnozstvi spotfebované vody na produkci suSiny). Zvysuje tim 1 odolnost viici
suchu. Zvysuje intenzitu kveteni. Nedostatek drasliku se projevuje omezenou tvorbou
vysokomolekularnich latek (RICHTER ET AL., 2001). Nadbytek drasliku porusuje rovnovahu
zivin a snizuje tvorbu odnozi. Draslik zlepSuje zdravotni stav a kvalitu zrna. Plsobi na
jemnost pluch, pfiznivé piisobi na obsah Skrobu v zrng, na kyprost endospermu a sniZuje
obsah dusikatych latek v zrnu. Vysoka zdsobenost plidy draslikem inhibuje tvorbu odnoZi,
vyrazné zvySuje obsah hrubych bilkovin v susin€ zrna, snizuje obsah Skrobu, extraktivnost

sladu, Kolbachovo ¢islo a relativni extraktivnost pii 45 °C (ZIMOLKA ET AL., 2006).

3.3.1 Uplatneni hnojiv obsahujicich K pro tvorbu kvalitniho zrna

Pro draslik, stejné tak jako pro fosfor plati, Ze je nezbytné ho aplikovat pfi piipravé

pozemku pred setim. Jedin€ tak, zajistime jeho dostatek v prubéhu celé vegetace hned od
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pocatku rustu vzhledem k tomu, jakou intenzitou je cerpan hned od pocatku vegetace. Pri
stanoveni davky draselnych hnojiv bychom méli vychazet z bilanéni metody. Tzn. podle
planovaného vynosu zrna pii zohlednéni zasoby pfistupného drasliku v pudé aplikovat
prislusné draselné hnojivo. Pfi bilanci vychazime z toho, Ze na 1 tunu zrna vcetné slamy musi
rostliny piijmout cca 20 kg K. Pokud je zasoba ptistupného drasliku v piidé dobrd a slama
bude po sklizni ponechdna na poli k zapraveni, miizeme si dovolit aplikacni davku snizit o cca
30 %. Na pozemcich, kde je zasoba pouze vyhovujici, bychom méli davku K aplikovat
v plném rozsahu tj. pfi 6 t vynosu zrna cca 120 kg.ha? K. Naopak na pozemcich s vysokou
zasobou pristupného K si mizeme dovolit aplikaci K-hnojiv vypustit.

Zjistime — li deficit drasliku v prib&hu vegetace, mizeme provadét piihnojeni porostu
a to az do pozdni faze vegetace. Tyto aplikace zpravidla pfispivaji podobné jako u fosforu
Kk zajisténi vysSich hodnot pfepadu zrn nad sitem 2,5 mm, vyssi extraktivnosti zrna, coz se
odrazi ve vys$im obsahu Skrobu a soucasné prispéje k nafedéni dusikatych latek v zrné a
jejich snizeni na pozadované rozmezi 10-12 %.

K ptfihnojeni mizeme formou nizkoprocentniho (3-5%) postiiku na list aplikovat
hnojiva jako Krista K, K-Gel 175, Fumag 6NK Ca, Campofort Garant K, Folit K apod.
Aplikace hnojiva K-Gel 175 byla testovana po vymetani porostu, na pocatku kveteni. Pfi
aplikaci byl ptiznivé ovlivnén oproti kontrolni varianté nejenom vynos zrna (HRIVNA ET AL.,

20184), ale i pfepad zrna nad sitem 2,8 mm (HRIVNA ET AL., 20154, HRIVNA ET AL., 20164).

3.4. Uplatnéni Ca, Mg a mikroelementii a uZiteCnych prvkii pii tvorbé vynosu zrna a jeho
kvality

Vapnik pozitivné plsobi na pfijem Zivin tim, Zze ovliviiuje semipermeabilitu
bunéénych membran. Jeho vyznam spociva v tom, Ze je stavebni latkou (pektat) zpeviujici
bunécné stény, neutralizuje a vaze nékteré organické kyseliny, ovliviiuje aktivitu fady
enzymul Vv rostlinich (napf. nitratreduktazy). Pfi nedostatku Ca dochézi k zastaveni rastu
kotfenli (kofenové vlaseni), kotfeny jsou kratké a odumiraji (od Spicky) a postupné slizovati.
Listy blednou a u nové se tvoficich listi dochéazi ke kropenatosti. Chlorézy vedou az
k hakovitému zakfiveni nerozvinutych Cepeli, které ptrechdzeji k hnédnuti a nekrozam.
K vyznamnéj§im zménam pii nizkém obsahu piistupného Ca v pid¢ dochazi v druhé

poloving vegetace u stonkl. Na stonku se vylouci kapka sekretu, stonek je sklovity a hnédne.
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Poskozeni se rozSifuje a rostlina se na zaskrceném misté ohyba a pak odumira. Sklizni jedné

tuny zrna je¢mene jarniho a odpovidajiciho mnozstvi slamy se odéerpa 5,7 — 8,5 kg Ca.

Hoji¢ik je obsazen v susiné celé rostliny v koncentraci zpravidla pod 0,30 %. Rostliny
vyzaduji rovnomérny piisun hoic¢iku béhem celé vegetace. Hoicik zasahuje do celé tady
metabolickych procesii v rostling. Velmi dulezita je jeho funkce v chlorofylu - z celkového
obsahu v rostlin€ je v chlorofylu vazano 15 — 20 % Mg (RICHTER ET AL., 2001).

Sklizni jedné tuny zrna jeCmene jarniho a odpovidajiciho mnozstvi slamy se odcerpa
1,2 - 2,4 kg Mg.

Vapnik pfijima rostlina béhem celého svého vyvoje. Na rozdil od hoi¢iku se vapnik
nachdzi vice ve slam¢ nez v zrnu, a proto se podstatnd cast vapniku odebraného rostlinou
vraci zpét do pidy. Za dostatecné hoicikem zasobené rostliny jarniho je¢mene povazujeme na
pocatku sloupkovani koncentraci 0,15 — 0,30 % a pied metanim 0,12 — 0,30 % Mg V suSiné.
(PRiKOPA, 2005).

Mikroelementy hraji ve vyzivé jarniho je¢mene rovnéz vyznamnou  roli.
Z mikroelementli vyznamnych pro jemen se uplatiluje zejména méd’ a mangan. Pouziti
hnojiv obsahujicich tyto ziviny ma perspektivu zejména v kapalné forme na list v podminkach
jejich nizkého obsahu v ptidé nebo v piipade jejich zhorSeného piijmu z pidy, coz je dilezité
zejména ve vlahove deficitnich letech (PRikOPA, 2005). Kritéria hodnoceni vyzivného stavu

mikroelementy uvadi tabulka 8.

Tab. 8 Obsah mikroelementii (mg.kg?) v susiné nadzemni &asti rostlin je¢mene jarniho
na podatku sloupkovani (NEUBERG ET AL., 1990)

mikroelement obsah mg kg™

nizky stiedni vysoky
bor <2 2-8 > 8
mangan <25 25-60 > 60
meéd’ <5 5-12 > 12
molybden <0,2 0,2-0,7 >0,7
zinek <20 20 - 60 > 60

Zmény v obsahu Zivin v pribéhu vegetace z monitoringu provadéného v regionu Cechy
v suchém roce 2018 prezentuje obr. 26 (HRIVNA ET AL., 2019g). Z nich je patrné, ze porosty i

v suchém roce nevykazovaly znamky deficitu manganu, médi a zinku. Pfi pravidelnych
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odbérech vzorkl rostlin neni tézké pifipadny deficit aplikaci formou mimokotenové vyzivy

odstranit.

Dynamika zmén obsahu mikrofivin v prabé&hu vegetace
(je€émen jarni)
90,0
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w Zinek (mg.kg-1) = Mangan (mg.kg-1) » Med (mg. kg 1)

Obr. 26 Dynamika ;mén obsahu mikroZivin v prithéhu vegetace

Uzite¢né prvky mizeme velmi efektivné ve vyZivé sladovnického je¢mene uplatnit.
V soucasnosti se vyuziva k aplikaci predevsim kiemik. Polni plodiny se v akumulaci kifemiku
vyznamné odliSuji. Obecné plati, ze jednodélozné rostliny akumuluji vice kiemiku, nez
dvoudélozné.

Kiemik se kumuluje v pokozce listli, kofene a v bunécnych membranach cévniho
svazku. Zde se lokalizuje ve form¢ amorfnich ¢astic tzv. fytolitd. Kfemik se mtze uplatnit i
jako prvek pfti abiotickych stresech, pfi suchu se kumuluje v bunéénych sténach cév a brani
jejich stlateni v podminkach vysoké transpirace zptisobené suchem nebo tepelnym stresem.
Kiemik, ktery je soucasti celulozy v membranach epidermdlnich pletiv, také chrani rostliny
proti pusobeni nadmérné ztraty vody. Pfispiva k ztZeni §térbin praduchtl, coz vede ke snizeni
transpirace listy a ztraty vody vyparem. Kiemik tedy napomaha k piekonavani rtznych
abiotickych i biotickych strest. Pii foliarni aplikaci kiemiku byla zaznamendna vyssi odolnost
proti padli. SniZilo se také poskozeni porostii okusem zvéfi. Aplikace kiemiku pomohla
zvysit odolnost porostu i viéi savému hmyzu. Bylo zjisténo, ze po aplikaci Si se snizuje
intenzita sani savym hmyzem. Kiemik mtze riznymi mechanismy eliminovat také negativni
vliv téZkych kovi na rostlinnou produkei.

Z vyzivaiského hlediska je podstatné predevsim to, Ze vyssi dostupnost kiemiku muize

podporit lepsi vyuziti fosforu rostlinami. Podobné kiemik podporuje pfijem drasliku. Stejné

39



tak byl pozorovan po postiiku na list metakfemicitanem sodnym lepsi piijem a akumulace
dusiku a vapniku rostlinou HRIVNA ET AL., (2019¢).

HRIVNA ET AL., (2018¢) testovali pomocny rostlinny pfipravek NanoFyt Si a hnojivo
Carbon Si. Po aplikaci ptipravku NanoFyt Si v BBCH 34 se zvysil vynos zrna, doslo i ke
zvySeni hodnot pfepadu zrna nad sitem 2,5 mm, sniZzeni obsahu N-latek a zvySeni obsahu
Skrobu. V piipad¢ hnojiva Carbon Si byl opét pozitivn€ ovlivnén vynos zrna je¢mene s tim, ze

vyssi prirastky byly zaznamenany tam, kde byl pfidan ke hnojivu pomocny piipravek Insenol.

4.0 Uplatnéni ristovych hormoni a pomocnych latek pro tvorbu vynosu zrna a jeho
kvality

Dana problematika jiz byla ¢astecné popsana v predchozich kapitolach. V této Casti
je hlavni pozornost vénovana problematice uplatnéni ristovych latek ptfi moteni osiva, vlivu
téchto aplikaci na kapacitu kotene s celkovym dopadem na vynos zrna a jeho kvalitu.

Cytokininy (CK) se podileji na mnoha aspektech ristu a vyvoje rostlin v¢éetné déleni
a diferenciaci bun¢k, ristu vyhonkd a kofend, apikalni dominanci, starnuti, vyvoji zrna a
reakce proti biotickym a abiotickym stresorim. Hladiny cytokininl jsou regulovany. Béhem
starnuti se hladiny aktivnich cytokininG snizuji, pfedCasné starnuti taky vede ke snizeni
vynosu.

Béhem ranych fazi vyvoje zrna je koncentrace ptfechodné zvysena a koresponduje s
nukledrnimi a bunéénymi délenimi, které jsou urcujici pro konecnou velikost zrna. Exogenni
aplikace cytokininu mtize vést ke zvysenému vynosu semen. Uloha cytokininti v regulaci zrna
I jeho kvality je jednoznacna, avSak na regulaci se podileji i dal$i abiotické, biotické i
fyziologické faktory (JAMESON, SONG, 2015).

Je tieba podotknout, Ze v soucasnosti je vénovana ze strany Slechtiteli pozornost
vytvofeni transgennich rostlin je¢mene, u kterych jsou ovlivnény mechanismy tvorby a
odbouravani rostlinnych hormont. Napt. utlumenim CKX (cytokinin oxiddza/dehydrogenaza)
bylo dosazeno vysSiho vynosu zrna, diky vétSimu poctu produktivnich odnozi a vétSimu poctu
zrn (HOLUBOVA ET AL., 2018). Naproti tomu v podobné studii, kde taky doslo ke snizeni
aktivity CKX, nedoSlo ke zvySeni vynosu, ale naopak doSlo ke zvySeni velikosti a délky
kotene. To naznaCuje, Ze regulace cytokininové aktivity a jeji plsobeni je slozity
mechanismus a zmény pouze v jednom faktoru mohou mit neocekavané dusledky (GASPARIS

ET AL. 2019).
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K zajimavému zjisténi dospéli RAMIREDDY ET AL. (2018), ktefi vytvofili transgenni
rostliny se zvySenou aktivitou CKX v kofenech. Zvysend aktivita CKX snizovala koncentraci
jednotlivych CK v kofeni. U vybranych transgennich linii doSlo k prodlouzeni kofene, ke
zvySeni obsahu jednotlivych makro a mikroZivin v rostliné a v zrnu a také k nizsi citlivosti na
sucho. Kvili snizeni koncentraci CK, (a velkého sucha), pravdépodobné dochazi k potlacenim
rustu laterarnich kofent a stimulaci ristu hlavniho apikdlniho kotene, ktery se tak dostava do
niz§ich vlh¢ich pudnich vrstev.

Auxiny se ucastni vSech rustovych regulaci v rostlinném vyvoji a pomahaji rostliné
zprostiedkovat vnéj$i podnéty a okolni svét, stejné jako pomahaji uskutecnovat zdsadni kroky
utvareni télniho pladnu. Pfitomnost auxinu je zdsadni pro jakykoli vyvojovy proces Vv
rostlinach a jiz v Casnych fazich urcuje zaloZeni apikélniho a bazalniho po6lu vznikajiciho
embrya. Za auxin muzeme oznaéit fadu chemickych latek, které maji spole¢nou nebo
obdobnou biologickou aktivitu, i kdyz se chemicky lisi. NejvyznamnéjsSim zastupcem je
kyselina indol-3-octova (IAA).

Vedle pfirozenych auxinl existuji také auxiny syntetické, tedy pfipravované uméle.
Zpravidla se jedna o chemicky odlisné latky, pfesto se vyznacuji ucinky velmi podobnym
auxinim pfirozenym. Vyznamna je naptiklad kyselina 1-naftyloctova (NAA). Na rozdil od
IAA je chemicky stalejsi (i levnéjs$i) a pridava se proto Casto jako ucinny auxin do
komerénich prosttedki na podporu zakofetiovani 1 jinych stimulatori rastu

(WWW.CS.WIKIPEDIA.ORG).

4.1 Uplatnéni ristovych ldtek pii moveni osiva

Prospésnd miize byt taky aplikace biologicky aktivnich latek pfimo na osivo, ktera
zabezpecCuje rovnomérné kliceni, zvySuje kli¢ivou energii, Zivotaschopnost zrna a sniZuje
napadeni od rtizného druhu plisni a hub (PEKARSKAS, SINKEVICIENE 2011). Uginek t&chto
latek se v kone¢ném dusledku mize také projevit ve zvySeném vynosu, odolnosti vici
abiotickym faktorim a také ovliviiuji kvalitativni parametry zrna (KUNJAMMAL, SUKUMAR
2019).

HRIVNA ET AL., (2017) a (2018p) testovali moznosti uplatnéni biologicky aktivnich
latek aplikovanych na osivo jako ptidavek ke klasickému mofidlu. V rdmci pokusu testovali

ptipravek OLIGAL SD. Piipravek OLIGAL SD obsahuje fulvokyseliny a huminové
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kyseliny, glycin betain, zeatin a z mikroelementii B, Mn a Zn. Aplikace pfipravku pfispéla
V prvnim roce testovani piedevs§im ke zvySeni vynosu zrna, v nésledujicim roce se zvysila i

objemova hmotnost zrna, HTZ i hodnota pfepadu zrna nad sitem 2,8 mm.

4.1.1 Vliv rustovych latek na korenovou kapacitu jecmene

Vétsina aplikovanych hnojiv je pfijimdna prostfednictvim kofenového systému.
Kvalita kotene a pfedevs§im jeho mohutnost a délka jsou klicové pro zabezpeceni rostlin
jeCmene potiebnym mnozstvim zivin a vody v pritbéhu celé vegetace. Proto, abychom byli
schopni posoudit, do jaké miry spliiuje kofen pozadavky pro zajisténi dostate¢ného mnozstvi
zivin v prubéhu celé vegetace, musime byt schopni ho zmétit. Progresivni a nedestruktivni
metodou meéfeni kofenového systému je méfeni jeho elektrické kapacity, kdy nedochézi
k destrukci postrannich chloupki kofene, které tvoii vétsi ¢ast povrchu kofene. Rostlinné
pletivo se chova jako kondenzitor a pii pfechodu proudu vykazuje paralelni elektrickou
kapacitu, jejiz velikost se da méfit ve fyzikalnich jednotkdch — mikro a nanofaradech
(STREDA, KLIMESOVA 2016). Metoda méfeni kofene pomoci elektrické kapacity zohledniuje
vliv kofenového vlaseni a pouze Zivou c¢ast kofeni (HAJZLER ET AL. 2010). Nevyhodou
metody je nedostatek znalosti tykajici se elektrického obvodu systému roslin. Hodnoty jsou
pouze srovnatelné pro rostliny stejného druhu péstované v stejném substratu, pti stejné padni
vlhkosti a méfeno ve stejny cas. V analyze je taky tfeba vzit v tvahu vyvojové faze rostlin
(NAKHFOROOSH ET AL. 2012).

I pfes nevyhody byla vickrat potvrzena UuCinnost elektrické kapacity kotfene
predpovidat ,,skute¢né¢*“ kotenové vlastnosti. Vysledky odhalily vyznamné rozdily mezi
genotypy a hloubkou pidy. Vyznamna a pozitivni korelace byla i mezi kapacitou kotene,
délkou kotene a povrchem kofene (CHLOUPEK ET AL., 2010, NAKHFOROOSH ET AL., 2012,
SVACINA ET AL., 2014).

Velikost kofenového systému se jevi | jako vhodny selekéni mark pro Slechténi
rostlin vii¢i suchu (SVACINA ET AL. 2014). Vétsi kofenovy systém (0 3,9 %), hlavné v suchych
stresovych podminkach ptispél ke zvySeni vynosu (o 8,1 %).

HRIVNA ET AL., (2019p) testovali vliv mofeni osiva jecmene pripravkem M-Sunagreen,
ktery je prezentovan jako stimulator rGstu avyvoje rostlin uréeny ke zvySeni intenzity

pocatecniho vyvoje rostlin v pribéhu kliCeni a narGstu hmotnosti kotfenového systému
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(WWW.CHEMAPAGRO.CZ). Tento piedpoklad je zalozen na obsahu auxini kyseliny 2-
aminobenzoové a 2-hydroxibenzoové. Soucasné testovali ptipravek Primseed, obsahujici
potiebné ziviny v kombinaci s pfitomnymi auxiny a cytokininy, které mohou pfispivat ke
zvySeni objemu kofenové soustavy a rovnomérnéjSimu a rychlejSimu vzchazeni
(WWW.EAGRI.CZ/PUBLIC). Byl vyhodnocen vliv téchto aplikaci na kapacitu kofene a tvorbu
vynosovych prvka. Aplikace zvySovala kofenovou kapacitu o cca 11 - 12,5 %, rostl pocet
klasti na m? 0 25 — 27 klasi, zvySoval se pocet zrn v Klasu 0 1,01 — 11,01 % a rostl i podet zrn
na rostliné€ o 1,5 — 18,2 %.

Podobn¢ BEzDICKOVA (2018a) ve 4 pokusnych roc¢nicich ovéfovala mofeni
ptipravkem M-Sunagreen (1,5 I/t). Po aplikaci zjistila prikazné navysSeni hmotnosti biomasy
koteni, zvySeni bylo zaznamenéano 1 pfi tvorbé nadzemni biomasy. K podobnym zavérim
dosla i pfi ovéfovani ptipravku TS Osivo (0,5 1/t), které obsahuje aminokyseliny, huminové
latky NPK vazané na aminokyseliny, mocovinovy N, vytazek z moiskych tas, B, Mo, Fe v
chelatové formeé, Mg, Zn, Mn a Cu ve form¢ sirand, adaptogenni latky a latky se smacivym a

lepivym ucinkem (WWW.TRISOL.FARM/PRIPRAVKY).

4.1.2 Vliv rustovych latek na vynos a kvalitu zrna jecmene

Vyznam mohutnosti kofene pro vynos a kvalitativni parametry zrna sladovnického
jeCmene je zjevny. Bylo prokazano, ze sladovnické odridy jeCmene s vys§i kotfenovou
kapacitou mély vyrazné vyssi obsah Skrobu a extraktu (SVACINA ET AL. 2014).

KLIMESOVA ET AL., (2011) zjistila pfi statickém zpracovani dat z vysledkd méteni
kofenové kapacity vysoce prikazna pozitivni korelaci mezi velikosti kofenového systému
(VKS) ve fazi sloupkovani a vynosem (r = 0,6 10**) a prikazny vztah mezi pramérnou VKS a
vynosem (r = 0,461%*). Byl vSak zji$tén i1 negativni vztah mezi VKS a vynosem v podminkach
S nadprimérnymi sraZzkami a vlhkych lokalitach, coz ve stavajicich povétrnostnich
podminkach neni castym jevem. Vetsi VKS tak byla spi$ na obtiZ a snizovala vynos (STREDA
ETAL., 2012).

Vroce 2018 bylo provedeno testovani ptipravki M-Sunagreen a Primseed
aplikovanych na osivo pfi motfeni. Byl vyhodnocen vliv téchto aplikaci na vynos zrna a jeho

kvalitu. Mofeni piipravkem M-Sunagreen zvySovalo vynos o cca 200 kg.ha™, aplikace
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moftidla Primseed zvySovala objemovou hmotnost zrna, HTZ i podil sladatsky vyuzitelného
zrna. Pfipravek Primseed zvySoval obsah skrobu v zrné€ 0 0,8 % (HRIVNA ET AL., 2019€).

K podobnym zavérim dospéla také BEZDICKOVA (20184). U piipravku M-Sunagreen v
praméru 4 let zaznamenala zvyseni vynosu o 2,1 q.hal, zvyseni HTZ o 1,2 g, zvyseni
objemové hmotnosti o 0,45 kg.hl™}, zvyseni poétu klasi na m? o 36,5 a zvyseni poétu zrn v
klasu o 1,33. U pfipravku TS-Osivo bylo navyseni vynosu v priméru 2 let +2,85 g/ha,

zvy$eni HTZ 0 0,8 g, objemové hmotnosti o 0,35kg.hI™, zvyseni poétu klasi na m? o 39.

4.2. Uplatnéni rustovych latek pii foliarni vyZivé

Vliv stresovych abiotickych faktori na rostliny v poslednich letech naristd. Vliv
vysoké teploty a sucha je jednim ze zékladnych faktord, které zptisobuji snizeni vynosu a
kvality péstovanych kulturnich plodin. Aplikace biologicky aktivnich latek, zejména
fytohormond, v pribéhu vegetace muize ¢aste¢né eliminovat dopad jednotlivych stresti na

rostlinu (MOHAMMADI, MORADI 2013),

4.2.1 Vliv foliarni aplikace riistovych latek na vynos zrna a jeho kvalitu

Da se predpokladat, Zze exogenni aplikace cytokininii mtize zlepSit biologicky vynos
obilovin zvysit pocet produktivnich odnozi, snizit poc¢et neproduktivnich odnozi, zlepsit
kvalitu zrna, plnéni zrna a vést tak k vétsi homogenité klasi. Zda se vSak, Ze tyto reakce jsou
zavislé na typu aplikovanych cytokininti, ploding, dobé¢ aplikace i podminkach rustu (KOPRNA
ET AL. 2016).

SPISEK ET AL., (2018) testovali vramci tiiletych pokusi aplikaci stimulaénich
ptipravki TS Osivo a TS Eva (WWW.TRISOL.FARM/PRIPRAVKY) V BBCH 13 — 29 na vynos
jeCmene jarniho. SoucCasné byly otestovany 1 vlivy derivath s cytokininovym uc¢inkem,
oznacenym jako RR-H a RR-O v kombinaci se stavajicimi stimulatory. Tyto pfipravky mély
pozitivni vliv na rozvoj hmotnosti kofenového systému (az o 32 %), nartist biomasy, vynos
semen (az o 9,33 %). Aplikace testovanych pfipravkl na osivo i rostliny potvrdily
ekonomickou navratnost takovéto aplikace. Z uvedeného déle vyplynulo, Ze efektivné;si je
¢asnéjsi aplikace pripravku.

Jednim z ptipravkd, ktery je kombinaci vyzivy a fytohormond na bazi syntetickych

derivatii cytokininti je piipravek Aucyt Start (SAMALIK, 2018). V ramci jeho testovani byla
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provadéna aplikace na pocatku odnoZovani v ddvce 2-4 lL.hal podobu 4 let. Vysledky
potvrdily zvySeni HTZ o 0,8 %, poctu klasti 0 5,7 %, pfepadu zrna nad sitem 2,5 mm o 0,8 %
a vynosu zrna o 3,4 %. Stejn¢ tak aplikace piipravku Sunagreen, na pocatku sloupkovani
porostu pozitivn€ ovlivnila vynos zrna. HRIVNA ET AL., 20204 testovali pfipravky Sunagreen
M a Salis jako moftidlo a Sunagreen a Aucyt Start formou postiiku na list v ranych fazich

vegetace. Schéma pokusu je uvedeno v tabulce 9.

Tab. 9 Schéma pokusu

Var. | ,mofeni osiva“ BBCH 13-21 BBCH 25 - 27
1 Kontrola
(nemoteno)
2 M-Sunagren
(1,5 1)
3 Salis
(3,0 11t)
4 Salis Aucyt Start
(3,0 11t) (3,0 I/ha)
5 Salis Sunagreen
(3,0 11t) (0,5 I/ha)

Zatimco piipravky Salis a Aucyt Start obsahuji derivaty cytokinind, pfipravky Sunagreen a
M-Sunagreen obsahuji pfedev§im auxiny. Efektivni z pohledu vynosu zrna zde bylo jak
moieni pfipravkem M-Sunagreen (var. 2), tak i mofeni pfipravkem Salis a néslednym
postiikem pfipravkem Sunagreen (var. 5). Objemova hmotnost zrna se pohybovala v rozmezi
od 66,95 kg.hl™* do 67,53 kg.hl™t. Nejvyssi byla u var. 3 a 4 tj. osiva mofeného ptipravkem
Salis ptipadné s naslednou aplikaci Aucyt Star. U vSech variant byla ve srovnani s kontrolou

objemova hmotnost vys§i. Prirtistek predstavoval cca 0,13 — 0,58 kg.hl™.

4.3. Uplatnéni pomocnych latek pii ochrané porostu a zrna

HRIVNA ET AL. (2018) testovali uplatnéni pasivniho pomocného piipravku Insenol® s
ucinnou latkou polyvinylpyrrolidon (polyvinylpyrrolidone 60 g/1), ktery je primarné urcen
jako ptipravek pro omezeni ztrat pfed a pii samotné sklizni. Mize byt ale také aplikovan v
pribéhu vegetace, kdy by mél ptispét k urcité ochrané porostu proti vné€j$im vliviim. Pouziti
ptipravku, ktery byl aplikovan v BBCH 55 — 70 zvysSovala vynos oproti kontrole o 85 — 263

kg.hal.  Vyhodnd je jeho kombinace spole¢né s kiemikem (HRIVNA ET AL., 2018cC).
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Z vysledkt pokusu (tab. 10) provedeného v roce 2014 (obr. 28) je patrné, ze aplikace kiemiku
v kombinaci s pomocnym ptipravkem Insenol pfinasela vétsi benefit. Pfitom ranéjsi terminy
aplikaci prispély k vy$sSimu vynosu zrna. V nésledujicim roce, ve kterém byl Carbon Si
aplikovan pouze v kombinaci s pfipravkem Insenol, tomu bylo naopak. Nejvétsi vynos zrna
byl pozorovan po aplikaci v BBCH 61. Za pozitivni je vSak potfeba povazovat to, Ze ve vSech
ptipadech, s vyjimkou aplikace samotného hnojiva Carbon Si ve f4zi BBCH 61 v roce 2014,
byl vynos zrna oproti kontrolni varianté vyssi. Pirtstek vynosu se v roce 2014 pohyboval od
387 kg/ha po 1098 kg/ha. V roce 2015 byl piirustek nizsi v rozmezi od 60 kg/ha po 535 kg/ha
(obr. 29).

Tab. 10: Schéma pokusu

Var. Schéma hnojeni Davka Termin aplikace
1* kontrola - -

2 Carbon Si 1,0 34

3* Carbon Si + Insenol 1,0+0,75 34

4 Carbon Si 1,0 51

5* Carbon Si + Insenol 1,0+0,75 51

6 Carbon Si 1,0 61

7* Carbon Si + Insenol 1,0+0,75 61

Pozn.: * varianty zahrnuté do pokusu roce 2015

Viynos zra
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Obr 28: Vynos zrna jeCmene jarniho po aplikaci hnojiva a Insenolu v roce 2014

Kvalita zrna byla pfiznivé v roce 2014 ovlivnéna pouze aplikacemi v BBCH 34 a 55.

Byly zaznamenany pfirtistky v obsahu Skrobu od 0,17 do 0,91 %, pfepad zrna nad sitem 2,5
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mm se zvySoval od 0,77 % do 7,29 %. Posttik v BBCH 61 ptisobil na kvalitu spiSe negativné.

V roce 2015 byly rozdily v kvalit¢ mezi jednotlivymi variantami velmi malé.

Viynos zra
Verikén sloupos aznaduji © .95 intervaly spolehlvoss
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Obr. 29 Vynos zrna je¢mene jarniho po aplikaci hnojiva a Insenolu v roce 2015

5.0 Implementace poznatkii a zkuSenosti v agrotechnice péstovani sladovnického

jeCmene

Cesta k dosazeni vysokych vynosi zrna sladovnického jeémene v odpovidajici
technologické kvalit¢ neni jednoducha. Ne vSe mize péstitel ovlivnit. Nejvétsi vliv na
produkci zrna a jeho kvalitu ma prubéh povétrnosti, coz je proménna, se kterou se da jen
tézko vyporadat. Presto 1 tady mame ur€ité moznosti, které ndm umoznuji do urcité miry
pfipadny negativni vliv eliminovat. VSe zac¢ina jiZ na podzim pfi pfipravé pozemku, oSetfenim
posklizinovych zbytki, dikladnym prokypfenim pidy a promisenim s poskliziovymi zbytky.
Pokud se jedna o slamnaté poskliziiové zbytky je nezbytné oSetfeni pro jejich rozklad
dusikatymi hnojivy se sirou tak abychom vyrovnali nejenom pomér C:N (1:25) ale také C:S
(1:200), tim zajistime jejich rychly a bezproblémovy rozklad, uvolnéni Zivin v obdobi, kdy je
rostliny jeCmene nejvice potfebuji tzn. na jafe pii vzchazeni a odnoZovani rostlin. Pfi
zaoravce chrastu je nutné respektovat to, Ze obsahuje na rozdil od drasliku méné fosforu a
proto je nutné myslet na jeho doplnéni. Na 1 tunu zaordvaného chréastu aplikujeme cca 0,5 kg
P (1,1 kg P20s). Pro dobry rozklad zaoravané slamy muzeme pouzit i kejdu ptipadné digestat.
Pro spravné nastaveni davky dusiku je nezbytné zndt jejich ptesné slozeni. Hrozi zde ale

urcita rizika. Bylo zjiSténo, ze digestat je v pidnim profilu pomérné pohyblivy a proto se
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muze nekontrolované presunout do hlubsiho profilu a vytvafet tam tak zdsoby tzv.
rezidudlniho dusiku, ke kterému se kofenovy systém jeCmene dostdva az pozd€ji béhem
vegetace, coz muze vést k jeho nekontrolovanému piijmu a zvySeni rizika vysokého obsahu
N-latek v zrné¢ jeCmene. Pii predsetové piipravé pak jde predevSim o hnojeni dusikatymi a
Vv ptipad¢ toho, ze jsme to nestihli jiz na podzim i dohnojeni P, K, Mg - hnojivy. Efektivni je
hnojeni ,,pod patu®. Davku dusikatych hnojiv volime na zdkladé¢ obsahu Nmin v pudé.
Z dusikatych hnojiv pak volime nejlépe hnojiva, ktera obsahuji jak nitratovou, tak i amonnou
formu dusiku. Pokud se jaro rychle otevira, najdou dobré uplatnéni i hnojiva s amidickou
formou, piipadn¢ muzeme pouzit hnojiva s inhibitory ureazy nebo nitrifikace. To plati
ptedevsim pro plochy, kde chceme snizit pocet vstupt do porostu. Cilem je podpoftit rychlost
vzchdzeni a kvalitni odnozeni. K tomu ndm mohou vyznamné pomoci biostimulatory
aplikované na osivo, tak jak byly predstaveny v ptfedchozich kapitolach. Pii seti nesmime
0sivo zamazat. V pribéhu odnozovani je nezbytné provést odbéry vzorki rostlin, vyhodnotit
hmotnost susiny jedné rostliny a obsah zivin v suSiné. Na zéaklad¢ téchto ziskanych indicii pak
provadime dohnojeni porostu na konci az poc¢atku sloupkovani. V ranych fazich odnozovani
mizeme provést rovnéz zasahy pro posileni tvorby kofene. Konec odnozovani a pocatek
sloupkovani je rovnéz obdobi, kdy provadime regulaci porostu s cilem dosazeni optimalniho
poctu produktivnich odnozi. Zde mizeme aplikovat napi. pfipravek Sunagreen. Dalsi zasahy
jsou pak sméfovany na udrZeni porostu v co nejlepS§im zdravotnim a vyzivném stavu.
Provadime regulacni zdsahy vedouci ke zpevnéni stébla. V pribéhu sloupkovani je vhodné
odebirat vzorky pro zjisténi vyzivného stavu rostlin. Formou mimokofenové vyzivy pak
muzeme eliminovat ptfipadny nedostatek mikroelementd a castecné i makrozivin. Dobry
vyzivny stav rostlin pfispiva k bezproblémovému zalozeni klasu a klaskd. Vyskytne-li se
Vv susiné rostlin vys$si obsah dusiku, provadime opatfeni pro sniZeni rizika vysokého obsahu.
Na pocatku metani je vhodné provést jesté jednou odbér vzorkd rostlin pro vyhodnoceni
jejich vyzivného stavu. Na zakladé rozboru mizeme i v této relativné pozdni fazi vegetace
provést opatieni pro snizeni obsahu N-latek, podporu tvorby zrna a piipadné dohnojeni
porostu dle deficitni Ziviny formou mimokofenové vyzivy. PO vymetani porostu pak miiZzeme
jesté uplatnit pomocné piipravky chranici klas a podporujici pozvolné dozravani. Piehled

moznych zasahti a opatieni je uveden v obr. 30.
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Obr. 30 Piehled moZnych zdsahii a opatieni v pritbéhu péstovini je¢mene

6.0 Stru¢né vyjadieni k novosti a moZnym ekonomickym prinosiim dané metodiky

V ptedkladané metodice je zaimplementovana fada vysledkl a postupi z pokusti, které
probéhly v ramci aktivit provadénych v ramci projektu TACR TE02000177 ,.Centra pro
inovativni vyuziti a posileni konkurenceschopnosti ¢eskych pivovarskych surovin a vyrobka*
(trvani 2015-2019). Jedna se tedy o vysledky zcela nové, originalni a casto doposud
nepublikované. Vyhodou zde je to, ze vysledky a doporuceni jsou snadno aplikovatelné
vzhledem k dostupnosti testovanych hnojiv, pomocnych latek a piipravka vcéetné
proveditelnosti zasahd.

Vyssi kvalita produkce, kterou 1ze pfi uplatiovani dané metodiky dosdhnout, je sama o
sob¢ zarukou stability a ristu trzeb zemédélské prvovyroby i zpracovatelii. Zvyseni prepadu
zrna na sit¢ 2,5 mm, extraktivnosti a také uprava N-latek je pti vysoké kli¢ivosti zrna jistotou
dobré realizace produkce sladovnického jeCmene. Zvyseni piepadu zrna nad sitem 2,5 mm o
1 % znamena pii celkové produkei 1 088 tis tun zrna (obr. 1) o 10 880 tun vice kvalitniho
je¢mene, coz v ekonomickém vyjadfeni pfi cené cca 5000 K&.t1 znamena piinos 54,4 mil. K.
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