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I Cil metodiky

Uzemi Ceské republiky je charakteristické rtznorodosti pfirodnich
podminek. Nachazi se navic na rozhrani kontinentalniho a pfimofského
klimatu, v disledku ¢ehoz dochazi ke znacnym roénikovym rozdilim v
pribéhu povétrnosti. Péstebni technologie zalozené na pausalnich postupech
a standardnich davkach hnojiv i pesticidd ¢asto nevedou k nejlepSim
ekonomickym vysledkim - zavéry a rozhodnuti provadéné na zakladé
priméru mnoha let logicky nemusi odrazet aktualni stav porostt a pldniho
prostfedi. Tyto pfistupy jsou dnes bé&Znou praxi a jsou €asto propagovany
vyrobci agrochemikalii (zddvodhuji jimi potfebu nakupu a aplikace jejich
vyrobku(). Pausalni opatfeni ovSem nemuseji byt v dané situaci a na daném
misté pro dosaZeni vysokého vynosu a kvality produkce vzdy nezbytna a
v nékterych pfipadech mohou puasobit dokonce negativné (napfiklad
nadmérné davky dusiku &i regulator ristu). Vysledkem je pak Casté nizké
ekonomické zhodnoceni vstupll, nebo dokonce jejich ztratovost.

Modifikace péstebnich technologii dle aktualnich podminek rocniku a
pozemku (nebo jeho C&asti) tak predstavuji jednu z nejvétSich rezerv v
zefektivnéni péstovani polnich plodin a vyuzivani produkénich faktor(i. Mohou
péstitelim pfinaSet bezprostfedni Uspory na materidlovych vstupech,
predev§im na prlimyslovych hnojivech, pesticidech, regulatorech rustu,
pfipadné i pohonnych hmotach. Do urcité miry jsou timto zplsobem
materidlové a energetické vstupy nahrazovany vyuZzitim odbornych znalosti a
informaci.

Jednou z podminek efektivnich modifikaci v ramci péstebnich technologii
je dostupnost diagnostickych metod, které umozriuji hodnotit stav porostu,
dynamiku procest souvisejicich s tvorbou vynosu a kvalitou produkce i
dynamiku procesu v pudé. Pojem dostupnost z pohledu praktického péstitele
zahrnuje také zpusob, jak vysledky zji§téné danou metodou interpretovat a jak
je vyuzit k podpore rozhodovani v dllezitych bodech péstebni technologie.

Cilem metodiky je poskytnout péstitellim v zemédeélské praxi a poradcim
pusobicim na useku rostlinné produkce pomicku pro cilené a efektivni
modifikace péstebnich technologii jarniho sladovnického je€mene. Je
zaméfena na moznosti vyuziti vybranych tradiénich i nékterych novych
perspektivnich diagnostickych metod.

Jako dal$i podparny prvek rozhodovacich procest v dllezitych bodech
péstebni technologie mize poslouzit softwarova aplikace SLADOS8, ktera
metodiku doplriuje.




Il Vlastni popis metodiky

.1 Rozhodovaci body v ramci péstebni technologie jarniho
sladovnického je€émene

I1.1.1 Rast a vyvoj jarniho jeémene

Rustem a vyvojem se souhrnné nazyvaji zmény probihajici v ramci
zivotniho cyklu (ontogeneze). Zahrnuji obdobi od nabobtnani a vykliceni
obilky az do vytvoreni nového zrna.

Z praktického hlediska rozliSujeme vramci ontogeneze dvé zakladni
obdobi:

- vegetativni (kli¢eni, vzchazeni, odnozovani),

- generativni (sloupkovani, metani, tvorba zrna, zrani).

Rustové zmény spocivaji v kvantitativnich pfirastcich organické hmoty
(rast a diferenciace rostlinnych pletiv), vzniku rostlinnych organii a jejich
usporadani. K zajisténi ristu je tfeba, aby vegetacni faktory (Ziviny, voda,
vzduch, svétlo) byly rostlinam k dispozici alespor v minimalnim mnozstvi.

Soubézné probihajici kvalitativni zmény vedou k pfechodu rostlin
z vegetativniho do generativniho obdobi a vrcholi vytvofenim reprodukénich
organu (zrna). K pribéhu a uskute¢néni vyvojovych zmeén potfebuji rostliny
spInéni limitovanych pozadavk( na vnéjsi faktory, hlavné teplotni a svételné,
v urcité vysi, pusobicich v konkrétnim ¢&asovém rozsahu (napf. délka
svételného dne, suma aktivnich teplot).

Kliceni a vzchazeni

V obdobi kli¢eni a vzchazeni se rozhoduje o koneéném poctu rostlin na
jednotce plochy. Je dulezité, aby kliCeni a vzchazeni bylo rovnomérné a
pokud mozno co nejkratSi, nebot’ byla prokazana korelace mezi délkou doby
coz umoznuje rané seti a péstovani jarniho je€mene i v chladnéjSich
oblastech, optimalni teplota je okolo 15 °C. Obvykla doba vzejiti se pohybuje
v rozmezi 7 — 10 dnd. Pro zabezpeceni dostatku vzduchu je dllezita spravna
hloubka seti (zvlasté na ulehlych pudach) a pfimérena vyzralost pldy, aby
nedoslo k zamazani osiva.




Odnozovani

Zonou zakladani odnozi je odnozovaci uzel. Je umistén pod povrchem
pudy a jeho hloubka je zavisla na hloubce seti (pro obilniny obecné je
doporucovano tzv. mélké seti do hloubky 2 — 3 cm, které umoznuje zalozeni
odnozovaciho uzlu na urovni uloZzeného semene). V UzZlabi kazdého listu (za
jeho pochvou) se zaklada adventivni pupen - zaklad pfisti odnoze. Pfeména
tohoto pupenu v odnoz je v8ak podminéna jednak dostateCnou vyZivou, ale
hlavné inhibici rastu pfislusného listu. Obdobné jako u vzrostného vrcholu
hlavniho stébla se tvofi odnoZe prvniho fadu, které se vyvojové blizi hlavnimu
stéblu, i na bazi listl téchto odnozi se tvofi pupeny, z nich pak odnoze
druhého Ffadu a postupné tfetiho, pfipadné dalSich. Potencialni schopnost
tvofit odnoZe je u jarniho je€mene neobyCejné velkd a nekonéi zcela ani
nastupem generativniho obdobi, nybrz trva po celé obdobi ristu (dodate¢na
tvorba odnozi u polehlych porostu &i v pfipadé nastupu vihkého pocasi ve fazi
sloupkovani po dlouhém suchu). Je zadouci, aby tvorba odnozi byla
vyrovnana, nebot velké rozdily ve vyvoji jednotlivych odnozi jsou pfiCinou
vysoké variability velikosti zrna charakterizované nizSim podilem pfedniho
zrna a vétsim vyskytem zelenych zrn.

Cilem v8ech agrotechnickych opatfeni ve fazi odnoZovani je dosazeni 2
az 4 plodnych stébel na rostling, coz predstavuje 800 — 1000 klasti na m?.
Celkové lze povaZovat odnoZovani za jedno z nejvyznamnéjSich obdobi
ristu, kdy se rozhoduje o hustoté porostl, potencialu vynosu a do znacné
miry i o kvalité zrna.

Sloupkovani

Sloupkovani je obdobim intenzivniho rlstu. Vyznacuje se nejvétSimi
dostatek vlahy, zivin a odpovidajici prabéh teplot. Pfi sloupkovani se stébelna
kolénka od sebe oddaluji a tvofi se jednotliva internodia (Clanky) stébla.
Nastup sloupkovani (zaznamenavame pfi objeveni se prvniho kolénka nad
povrchem pldy — zjistuje se hmatem) nastava u jarniho jeCmene za 4 — 6
tydnG po vzejiti a je zaroven signalem pfechodu do generativniho obdobi.
Cela faze sloupkovani trva primémeé 20 az 30 dna (v zavislosti na Urovni
vegetacnich faktoru).

Byla prokazana kladna zavislost mezi pfirastky suSiny na zacatku
sloupkovani a vynosem zrna. Jsou-li ovSem pfirGstky susSiny v tomto obdobi
pfilis vysoké, nema to na vySi vynosu ani kvalitu zrna pfiznivy dopad, nebot
tento stav ¢asto souvisi s tvorbou a vyvojem neproduktivnich odnozi.




Béhem sloupkovani se vytvafi morfologické a anatomické predpoklady
pro poléhani porostd. K Castym zasahim v této rlstové fazi proto patfi
aplikace regulator( rustu.

Metani a kveteni

Pfi metani se klas uvolfiuje z pochvy posledniho praporcovitého listu.
Pofadi metani jednotlivych klasli odpovida vyvojovému stupni stébel (od
nejdfive po nejpozdéji vytvofend). V této dobé se da nejlépe posoudit
vyrovnanost porostu, pfedevSim z hlediska toho, zda a do jaké miry se
odnoze svym rastovym rytmem pfiblizily hlavnimu stéblu. Optimum teplot se
pohybuje vrozmezi 16 — 20 °C, pfili§ vysoké teploty, doprovazené navic
suchem, pfipadné vyrazné&jSim nedostatkem Zivin, byvaji u je€mene €astou
pfi¢inou nevymetani klasu z pochvy listll. Jeémen se opyluje pfevazné svym
vlastnim pylem a k otevieni kvitki velmi ¢asto ani nedojde. | v pfipadé
otevieni kvitk(i byva semenik vétSinou jiz opylen jesté pfed metanim. Diky
této vlastnosti je jeCmen k pribéhu pocasi ve fazi kveteni do znaéné miry
tolerantni. Faze kveteni porostu probiha pfiblizné deset dnu (pfi vysokych
teplotach se doba zkracuje), kveteni jednoho klasu trva asi tfi dny.

Tvorba zrna, zrani

V tomto obdobi dochazi kintenzivnimu transportu asimilatd a jejich
spotfebovavani na tvorbu zrna. Vedle velikosti asimilacniho povrchu, zvlasté
horni €asti rostlin, je dllezity rovnéz zdravotni stav rostlin (napadeni listovymi
chorobami, poskozeni listd $kddci), nepfiznivé se projevuje také polehnuti
porostu.

Rust obilek probiha ve tfech ¢asovych fazich, kdy Ize sledovat rozdilnou
akumulaci susiny od jejiho pozvolného narlstu v prvni fazi pfes rychly narast
(cca 15 — 35 dni po odkveétu) az k trvalému poklesu ve tfeti fazi a zakonceni
v plné zralosti. V zrnu jsou v tomto obdobi syntetizovany z latek jednoduchych
(rozpustnych) latky slozitéjsi, ve vodé nerozpustné. Nejdfive jsou do zrna
transportovany hlavné mineralni latky, pfevazné dusik. Pozd&ji pfevlada
ukladani bezdusikatych asimilatl, z nichz vznika Skrob. Méni se skladba
jednoduchych dusikatych latek, postupné dochazi k syntéze bilkovin a klesa
také obsah ostatnich N-latek. Nakonec se v zrnu tvofi tuky. S pfibyvajici
koncentraci asimilatt nardsta obsah susiny v zrnu, dochazi k jeho dehydrataci
a zvySuje se jeho hmotnost. Z pofadi syntézy a ukladani zasobnich latek
v procesu tvorby a zrani zrna vyplyvaji i naroky jeCmene na podminky
vnéjSiho prostiedi s ohledem na dalSi uZiti produkce, pfedevsim sladovnickou
kvalitu. PFi tzv. nouzovém dozrani (vlivem zaschnuti pfi vlahovém deficitu) se
relativné zvySuje podil dusikatych latek vcetné bilkovin k latkam
bezdusikatym, hlavné Skrobu. Na druhou stranu, prodlouzeni obdobi zrani
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(napf. v dusledku aplikace fungicidu s tzv. greening efektem) vede ke snizeni
relativniho obsahu dusikatych latek v zrnu, nebot se prodluzuje pfedevsim
faze transportu bezdusikatych asimilat(i a syntézy skrobu.

Aktualni stav rostlin v ramci uvedenych zakladnich obdobi Ize presnéji
definovat pomoci fazi ristu sestavenych do fenologické stupnice. Nejstarsi je

stupnice Zadoksova (oznaCovana jako dekadicka — DC) a zapadoevropské
stupnice uvadéné pod zkratkou BBCH.

Tab. I1.1.1: Pfehled makrofenologickych stupnic

. : £z DC
Ruastova faze (Zadoks) BBCH Feekes
Kliceni
Sucha obilka 00 00
Nabobtnala obilka 03 03
Vyrazeni primarniho kofinku 05 05
Objeveni koleoptile na obilce 07 07
Objeveni listu na Spi¢ce koleoptile 09 09
Vzchazeni
Opjevenl koleoptile nad povrchem 10 10 0
pady
Prvni listy
Eaze 1. listu (2. list vyrasta z pochvy 1. 1 11 11
listu)
Faze 2. listu (3. list vyrusta) 12 12 .
Faze 3. listu (4. list vyrusta) 12 12 1.3
Faze 4. listu a dalSich (9. listl) 14-19 14 -19
Odnozovani
Neodno;ena rostlina - odnoz uvnitf 20 20
pochvy listu
Zacatek odnozovani — hlavni stéblo a

- . . 21 21 2

1. viditelna odnoz
Hlavni stéblo a 2 viditelné odnoze 22 22
Hlavni stéblo a 3 viditelné odnozZe 23 23
PIné odnozZovani — hlavni stéblo a 5 a

] . 25 25
vice odnoZi
Konec odnoZovani 29 29 4




Tab. Il.1.1: Pfehled makrofenologickych stupnic (pokra¢ovani)

. & 5 DC
Ruistova faze (Zadoks) BBCH Feekes
Sloupkovani
Zacatvek sloupkvgvap} — hlavni stéblo a 30 30 5
odnoze se vzpfimuji
1. kolénko na hlavnim stéble je
hmatatelné (nad urovni odnozovaciho 31 31 6
uzlu)
2. kolénko je patrné 32 32 7
3. — 6. kolénko je patrné 33-36 33-36
Eskifjevenl posledniho (praporcového) 37 37
Objeveni jazy¢ku posledniho listu 39 39 9
Nadurovani listové pochvy
:Tsr&dluzovam pochvy praporcového 41 41 10
ﬁ;ﬁatek nadufovani pochvy horniho 43 43
Nadurela pochva 45 45
Praskla pochva 47 47
Viditelné osiny vy€nivaji z pochvy 49 49
Metani
Zacatek metani — prvni klasek viditelny 51 51 10.1
Ctvrtina klasu vymetana 53 53 10.2
Polovina klasu vymetana 55 55 10.3
TFi Ctvrtiny klasu vymetany 57 57 10.4
Cely klas vymetan 59 59 10.5
Kveteni
Zacvat,ek kvetevnl, ObjeYUjI se prvni 61 61 105.1
prasniky ve stfedu kvétu
Plng k,vetem, vétSina klaskd ma zralé 65 65 10.5.2
prasniky
Konec kveteni, vétSina klask
odkvetla, ojedinéle visi zaschlé 69 69 10.5.3
pradniky




Tab. Il.1.1: Pfehled makrofenologickych stupnic (pokra¢ovani)

. fx DC
Ruistova faze (Zadoks) BBCH Feekes
Zrani
MIlééna zralost
Tvorba obilky, prvni obilky dosahly
konecéné velikosti, obsah zrna je 71 71 10.5.4
vodnaty
Rané mlé¢na zralost 73 73 11.1
Stfedné mlécna zralost (obilky maji 75 75
koneénou velikost a mlékovity obsah)
Pozdné mlé€na zralost 77 77
Voskova zralost
Rané voskova zralost 83 83 11.2
Voskova zralost — obsah obilky je 85 85
mékky a tvarny (mezi prsty se hnéte)
Zluta zralost (tuhy vosk) — obsah obilky
je pruzny az pevny, po vrypu nehtem 87 87 11.2
se tvofi ryha
PIna zralost
Obilka je tvrda, obtizné délitelna 91 89 113
nehtem
Obilka tvr’da, neni mozné udélat 92 114
nehtem ryhu
Obilka se uvolriuje, v pribéhu dne 93
vypadava
Prezralost 94 92
Dormance obilek 95
Zivotaschopné obilky kligi z 50 % 96
Ztrata dormance obilek 97
Vznik druhého obdobi dormance obilek 98
Ztrata druhé dormance obilek 99
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I1.1.2 Rozhodujici body péstebni technologie

Koneény vysledek péstovani jarniho je€mene ovlivhuje cela fada faktord,
z nichZz nékteré je mozno ovlivnit volbou vhodnych péstitelskych opatfeni.
Technologie péstovani jarniho sladovnického je€mene obecné neskyta tolik
moznosti k ovlivhéni kone&ného vysledku jako napt. v pfipadé ozimé pSenice,
presto zde jak v pribéhu vegetace, tak v obdobi pfed setim existuji body,
v nichz spravné rozhodnuti mize pro péstitele znamenat vyznamné zvyseni
pfedpokladi pro dosazeni pozadovaného vysledku. Diagnostické metody
popisované v této publikaci s uvedenim obdobi jejich vhodného pouziti
naleznete na konci této kapitoly v tab. 11.1.3.

Obdobi po sklizni predplodin, podzim

Do tohoto Casového Useku spadaji zejména rozhodnuti souvisejici se
zastoupenim jarniho je€mene ve struktufe plodin a jeho zafazenim po
predplodinach, stanoveni davek P, K pfipadné Ca hnojiv a volba zpusobu
zpracovani pUdy.

Pfi avahach nad podilem jarniho je€mene ve struktufe plodin v ramci
konkrétniho zemédélského podniku narazime jak na rizika agrobiologicka, tak
i na rizika tzv. ,provozni, souvisejici s kumulaci agrotechnickych operaci do
pracovnich Spic¢ek. V literatufe se vétSinou setkavame pouze s doporuc¢enym
podilem obilnin, jako celé skupiny pfibuznych plodin, v osevnich sledech. Za
mezni byva i v pfiznivych pudné-klimatickych podminkach povazovana
hranice 63 — 66 %.

Vzhledem ke snizovani ploch tradi¢nich dobrych pfedplodin (organicky
hnojené okopaniny) vyvstava potfeba zafazovat jarni sladovnicky je€men do
osevnich sledd i po obilninach nebo pfedplodinach méné obvyklych (napf.
ozima fepka, mak). Diky dneSnim moznostem vyuZiti hnojiv a agrochemikalii
jsme schopni nékteré negativni dopady péstovani je€mene po horSich
predplodinach zmirnit a dosahovat srovnatelnych vynosa. ZhorSeni se
projevuje spiSe v kvalitativnich parametrech (podrobnéji v kapitole 11.1.3 Vliv
agrotechniky na kvalitu zrna je€mene).

Dulezitou slozkou technologie péstovani jarniho jeémene je systém
zpracovani pudy a zakladani porostl, nebot ovliviiuje utvareni zakladnich
prvkd struktury porostu, tedy budouci podminky pro tvorbu vynosu a potazmo
i pro jeho kvalitu. Jarni jeCmen vyzaduje dobfe provzdusnéné pudy,
nedostatek kysliku pro respiraci kofenl jeémen $patné snasi. Doporucovana
hloubka podzimniho zpracovani pudy se pohybuje v rozmezi 15 — 22 cm, v
zavislosti na predplodiné a fyzikalnim stavu pady. Pfi podzimni kultivaci pudy
je mozno vyuzivat minimalizace, jak snizovanim hloubky zpracovani, tak
nahradou orby zpracovanim puady kypfi¢i nebo talifovym nafadim.
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Minimalizani technologie Ize vyuzZivat po témér vSech pFedplodinach.
Z vyznamngéjSich predplodin se jejich pouziti jevi jako nevhodné po kukufici, a
to zejména po kukufici na zrno. Na zakladé experimentalnich vysledkd i
Cetnych praktickych zkuSenosti panuje vcelku shoda vtom, Ze uplatnéni
minimaliza¢nich technologii k husté setym obilninam je vhodné na urodnych
pudach kukufiéné, fepafské i obilnarské oblasti. V horSich pudné-klimatickych
podminkach (mélké, méné urodné pudy, chladnéjSi a humidnéjSi prostredi)
vede minimalizace zpracovani pudy k vynosové depresi.

VySe uvedené poznatky je vSak tfeba dat do SirSiho kontextu nejen
z hlediska klimatickych podminek, ale celkové systému hospodafeni, v€etné
skladby plodin a nakladani s organickou hmotou.

K poklesu vynosu pfi pouziti minimalizacnich technologii (ve srovnani
s orbou) dochazi i ve zjednoduSenych osevnich sledech s vysokym
zastoupenim obilnin, a to i po pfedplodinach povazovanych za tzv. zlepsuijici.
Tento pokles neni z ekonomického hlediska vykompenzovan ani pfislusnym
shizenim nakladud (i zde se mezni hranici jevi na ¢ernozemnich pidach 63 az
66% podil obilnin v osevnim sledu). Dllezitym aspektem péstebni technologie
je také spravna kombinace zplsobu zpracovani pldy a nakladani
s poskliziiovymi zbytky pfedplodin.

Rozhodovaci pravidla pro volbu zptsobu zpracovani pady a oSetreni
poskliziovych zbytkil jsou podrobné rozpracovana v softwarové
aplikaci SLADO08, ktera se nachazi na pfrilozeném CD.

Do podzimnich praci spada také zakladni hnojeni zejména fosfore€nymi a
draselnymi hnojivy. Této problematice se vénuje kapitola 11.2.1 Zakladni
hnojeni k jarnimu jeémeni, postup pro stanoveni davek zakladniho
hnojeni pro hlavni ziviny je téz soucasti programu SLADO0S.

Obdobi pired setim, jaro
Stanoveni zakladni davky N hnojiv

Z pohledu vynosu i kvality zrna je vtomto obdobi mimo predsetové
pFipravy pudy dulezité hnojeni dusikem. Vzhledem k velkym rozdilim v drovni
a intenzité hospodareni mezi zemédélskymi podniky nemizeme stanovovat
davky dusiku paus$alné pouze podle oblasti a pfedplodiny. Davku je vhodné
korigovat na zakladé pouZiti nékteré z diagnostikych metod stanovujicich
obsah mineralniho dusiku (Nmin) v plidé, pfipadné obsah dusiku potencionalné
mineralizovatelného. Vy&et metod je uveden v tab. 11.1.3.

Zakladni davku dusiku aplikujeme ke sladovnickému je€meni zpravidla
pfed setim. Pokud ve sledu agrotechnickych operaci upfednostnime seti pfed
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hnojenim, je mozno ji aplikovat do faze 2. listku (DC 12). Tento ¢asovy posun
hnojeni dusikem ovSem neni pfili§ vhodny, pokud nastane po zaseti dlouhé
obdobi sucha. V rizikovych oblastech s vyskytem ¢astych jarnich pfisuska je
vhodnéjsi aplikovat dusik pfed setim jarniho jeCmene.

Predsetova priprava pudy a seti

Jarni pfiprava pldy musi zabezpecit provzdusnéni ornice a vytvoreni
setového ltzka v hloubce 30 — 50 mm. Pro obilniny je nejvhodnéjsi tzv. mélké
seti do hloubky 20 — 30 mm na pldach stfednich a tézkych, 40 mm na
lehkych pudach. Rovnomérné ulozeni semen v pozadované hloubce
umoznuje dobré zalozeni odnozovaciho uzlu na drovni ulozeného semene
(obilky), a tim i bohaté odnozeni rostlin a zapojeni porostu. Hluboce zaseté
(“utopené”) rostliny naopak méné a pozdeéji odnozuiji.

Pfedsetova pfiprava ma vytvofit pfedpoklady pro udrZzeni dobrého
strukturniho stavu pudy po celou dobu vegetace. Kazdy pred€asny nebo
opozdény zasah porusujici strukturu ,zamazanim“ nebo proschnutim pady se
nepfiznivé odrazi na vynosu zrna i sladovnické kvalité. Jarni je€men je na tzv.
.zamazani“ (na zrnu se vytvofi blativy film, ktery brani pfistupu kysliku,
snizuje se energie kliceni a porost nevyrovnané vzchazi) velmi citlivy. Proto je
treba dbat na to, aby puda byla pfi pfedsetové pfipravé a seti dostatecné
vyzrala (pod mirnym stiskem v dlani se drobi). Pokusné vysledky i praktické
zkusenosti prokazuji, ze pokles vynosu vlivem zamazani je vy$$i nez vlivem
opozdéného seti.

K predsetové pripravé pudy se pro jarni obilniny nejvice vyuziva
pasivniho nafadi (brany, smyky aj.), podle potfeby agregovaného do souprav.
Z duvodu poskozovani padni struktury se upousti od klasického smykovani a
doporuéuje se pouziti rGznych druhG kombinatorl, v jejichz sestavach jsou
urovnavaci smykové desky. Plati obecna zasada — ¢im méné zasahu do
pady a ¢im méné pojezdu po poli na jafe, tim lépe. Pouziti secich kombinaci
spojujicich pfipravu pudy a seti v jednu operaci je mozné (u pozemkd na
podzim zoranych) s pfihlédnutim k aktualni vihkosti a vyzralosti pady tak, aby
nedoslo k “zamazani® osiva. Pfimé seti do nezpracované pldy se
nedoporucuje z davodd zhor§eného vysychani plidy na jafe. DUsledkem byva
opozdéné zalozeni porostu.

Agrotechnicka Ihita seti neni u jarnich obilnin kalendafné stanovena.
Opozdéné seti neni definovano datem v kalendafi, ale zpozdénim proti
optimalnimu terminu v pfislusném rocniku (vzdy zalezi na podminkach
konkrétniho ro¢niku, nastupu jara a vytvofeni vhodnych podminek). Timto
zpozdénim dochazi jak ke sniZeni vynosu, tak ke zhor8eni sladovnické kvality
(zvySuje se obsah bilkovin v zrné, klesd podil pfedniho zrna). V polnich
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pohybovalo vétsinou v rozmezi 40 — 130 kg.ha™ (tj. cca 0,6 — 2 %) za kazdy
den zpozdéni. Se zvySujicim se datem v kalendafi byva negativni vliv
opozdéného seti na vynos jarniho je€mene zpravidla silngjsi, takze
v ro¢nicich, kdy se v feparské vyrobni oblasti vytvofi podminky pro seti az po
15. dubnu, mlize ztrata na vynosu z 1 ha dosahovat k hranici 3 % za kazdy
den posunu za optimalni termin. ZvySeni obsahu bilkovin v zrnu Ccinilo
v praméru 0,5 % pfi 10-ti dennim zpozdéni proti optimalnimu terminu seti
v daném roéniku, podil predniho zma klesal po pSenici i cukrovee v priménu 0 6 %.

Plati tedy, Ze jarni jeémen by se mél vysévat co nejdfive na jafe, jakmile
to pocCasi a stav pudy dovoli. Prvky potencialniho vynosu (po¢et odnozi, délka
klasu, kvétni hrbolky) se u je€mene jarniho zakladaji v ranych fazich ristu. Na
zakladé vysledkld podrobné rlistové analyzy provadéné v polnich pokusech
podminek se na vysledném poctu klasl podili téméf vyhradné odnoze
vytvorené pfiblizné v prvni poloviné odnozovani. Pozdéji vytvofené odnoze se
na vynosu mohou uplatnit velmi zfidka (zhruba ve 2 letech z 10; pfi suchém
pocasi v obdobi po vzejiti a nedostatecné intenzité odnozovani).

Stanoveni vysevku se provadi vypoctem na zakladé potfebného mnozstvi
kli¢ivych semen na 1 ha.

Vysevek [kg.ha'] = MKS x HTS [g] x 10000 / éistota [%] x kli¢ivost [%]
MKS — miliony kli¢ivych semen na 1 ha
HTS — hmotnost 1000 semen (g)

Doporuéené vysevky jarniho je€mene pro jednotlivé vyrobni oblasti jsou
uvedeny v tab. 11.1.2). PFfi stanoveni vysevku je vzdy tfeba uvazit také mistni
podminky s dlrazem zejména na susSi lokality (i mistné, napf. pozemky
s extrémné propustnymi padami, polohy ve srazkovém stinu apod.). Zvyseni
vysevku o 10 — 15 % (cca 0,5 MKS) proti hodnotdam uvedenym v tabulce se
doporuCuje pfi Spatném fyzikalnim stavu pady, vySSim mnozstvi
poskliziovych zbytkd na povrchu pldy (napf. po kukufici) a pfi seti po 15.
dubnu. Extrémni zvySovani vysevkl naopak nema velky vyznam s ohledem
na kompenzalni vztahy v porostu (rostliny v husté&jSich porostech vytvafi
mensi po€et odnoZi a vysledné i produktivnich stébel).
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Tab. II.1.2: Doporuéené vysevky jarniho jeémene (MKS.ha™)

Vyrobni oblast
kukufi¢éna reparska obilnarska | bramborarska | picninarska
4,5 4,0 40-45 4,5 45

MKS = milion klic¢ivych semen

Vzchazeni a prvni listy

Do tohoto obdobi nebyva zpravidla cileno velké mnoZstvi agrotechnickych
zasah(. Vyjimkou muze byt posun aplikace zakladni davky dusiku do ristové
faze 1. — 2. listu je€mene. Nicménég, i v tomto obdobi je mozné vyuzit
nékterych diagnostickych metod, jejichZz vysledky se stanou podkladem pro
rozhodovani v pozdéjSich fazich vegetacniho obdobi. Hlavnim zjiStovanym
znakem je hustota porostu. O vyznamu vyhodnoceni hustoty porostu pro
péstebni technologie jarniho jeémene, diagnostickych metodach a interpretaci
jejich vysledku blize informuje kapitola 11.2.3.

Odnozovani

V obdobi odnoZovani je mozné provést prvni korekci vyZzivného stavu.
Podle vysledku zjisténych diagnostickymi metodami v DC 22-23 muzeme
korigovat hnojeni dusikem, pfipadné deficity ostatnich Zivin (na zakladé
vysledkld rozbord rostlin). Kapitola 11.2.4.1 je vénovana korekci vyzivy na
zakladé klasickych anorganickych analyz rostlin (AAR), kapitoly 11.2.4.2 a
11.2.4.3 pak dalS$im metodam pro zjiStovani stavu vyzivy dusikem -
diagnostice vyzivného stavu na zakladé koncentrace nitratt ve stavé z bazi
rostlin a vyhodnoceni vyzivy jeCmene dusikem pomoci pfistroje N-Pen.
Rozhodovaci pravidla pro dohnojeni jarniho jeémene na zakladé
vysledki AAR v odnozovani jsou soucasti software SLAD08 na CD.

Sloupkovani, dufreni listové pochvy

Na zacCatku sloupkovani je mozZno provést druhy odbér rostlin a na
zakladé jeho vysledkd pak korekci vyzivy porostl jarniho jeémene (odbér ve
fazi DC 30-31; vlastni pfihnojeni co nejdfive, nejlépe do faze DC 33). Toto
opatfeni slouzi pouze k doladéni pfipadnych disproporci ve vyZivném stavu
rostlin a uplatnéni zde nachazeji kapalna hnojiva a nizkoprocentni roztoky
hnojiv. Tuha hnojiva jsou jiZ s ohledem na jisté zpozZdéni v pfijmu Zivin méné
vhodna. Rozhodovaci pravidla pro dohnojeni jarniho jeémene na zakladé
vysledki AAR na zacatku sloupkovani jsou také soucasti software
SLADOS.
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Opatfeni proti poléhani se provadéji vétSinou na konci sloupkovani (DC
37-41). V pripadé délenych aplikaci regulatord rustu ovSem spada prvni
oSetfeni do faze 1. — 2. kolénka (DC 31-32). Cely rozhodovaci systém je
popsan v kapitole 11.2.3.3 a je zpracovan do softwarové podoby (viz pfilozené
CD), ktera rozhodovani o pouziti morforegulatord znaéné usnadruje. Pro
rozhodovani se vyuziva vysledkd diagnostiky porostd a pozorovani
porostu je mozno vyuzit napf. kamer snimajicich v Cerveném pasmu
viditelného spektra a blizkém infralerveném pasmu (blize viz kapitola
11.2.3.2).
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I1.1.3 Vliv agrotechniky na kvalitu zrna je€émene

Jarni je€men je velmi naro¢ny na agrotechniku. Je plodinou staré pudni
sily s vysokymi naroky na kvalitni pfipravu pozemku pred setim, kdy musime
zohlednit celou fadu faktor(, jako jsou pfedplodina, poskliziiové zbytky a jejich
oSetfeni, agrochemické vlastnosti pudy vCetné podminek stanovisté jako
celku. Opomenout nemlzeme také zplsob zpracovani pady a pFipravy
pozemku, volbu odridy a termin seti a Uroven hnojeni. Vyznamnou roli hraje
také prubéh oSetfovani porostu pesticidy a morforegulatory. To vSe pak ma
vliv na vynos a promita se také do jeho vysledné kvality.

Vyznamnou roli zde hraje pfedevS§im vyziva. Jarni jeCmen patfi
k plodinam, které jsou na nedostatek zivin béhem vegetace velmi citlivé.
Pokud se nenachazi voptimalnim vyzivném  stavu, dochazi
k nedostate€nému odnozZovani, jsou negativné ovlivnény vynosové prvky, a
tim padem také vynos. Vyraznym zpusobem mize byt ovlivnéna také jeho
kvalita.

Z hlediska vynosu a jeho kvality hraje nejvyznamnéjSi roli dusik.
Optimalni zasoba N v rostlinach na pocatku vegetace, ale i v jejim prabéhu je
velmi dllezitou podminkou pro dosazeni kvalitni produkce. Pfi nadbytku
dusiku  vrostlinach béhem odnoZovani dochazi knarastu poctu
neproduktivnich odnozi. Vyssi obsah N po vymetani vede k poléhani porostu,
nestejnomérnému dozravani zrna, zvySuje podil zadinového zrna a pfispiva
k vy8Simu obsahu dusikatych latek v zrnu. Nedostatek dusiku se naopak
projevuje fidkymi porosty, nizkym poctem vynosotvornych prvki a
technologicky nevhodnym obsahem N v zrnu. P¥ili§ nizky obsah N-latek
v zrnu byva dusledkem nedostatec¢ného zasobeni rostlin dusikem obecné. U
fidkych porostd, jejichz mala hustota je dusledkem nedostatku dusiku na
pocatku vegetace, muze byt nasledna opozdéna mineralizace pfi¢inou
zvySovani obsahu N-latek v zrnu.

Pfi racionalni vyZivé dusikem je dosaZeno vysokého podilu pfedniho zrna.
Tento vysoky podil je zifetelnym signalem, Ze je€men mél b&hem vegetace
dostatek pohotovych a pfistupnych Zivin a Ze zejména dusik byl vyuZit pro
tvorbu vynosu a nebyl ukladan ve formé N-latek do zrna.

Draslik zlepSuje kyprost endospermu, ma vliv na jemnost pluch, plsobi
na syntézu sacharidi a sniZzuje obsah N-latek. Dostateéna vyziva draslikem
pfispiva k vyssi tvorbé susiny a naslednému ukladani asimilatd do zrna, coz
se projevi ve vySSi extraktivnosti sladu. Zvy3eny pfijem na pocatku vegetace
ale aktivuje syntézu inhibitord, coz se projevuje nizsi tvorbou odnozi, jejich
dfivéjsi redukci a snizuje se vynos zrna.

Dostatek pristupného fosforu v plidé na pocatku vegetace pfiznivé
ovliviiuje tvorbu odnoZi. Vysoka koncentrace fosforu v kombinaci s luxusnim
pfijmem dusiku oviem vede k pfiliSnému zahusténi porostu, coZ se nasledné
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mulze negativné projevit vIamavosti stébel a poléhani porostu. Optimalni
hladina pfistupného P v pudé podporuje energeticky metabolismus rostliny a
ovliviiuje reprodukéni schopnosti. To se pfiznivé odrazi v poltu zrn v klase.
PFiznivé je ovlivnéna i hmotnost tisice zrn.

Je nutné, aby obsah jednotlivych Zivin byl béhem celé vegetace pokud
mozno vyrovnany. ZvySovani davek dusiku sice vede k vy&Si produkci zrna,
roste vném ale obsah bilkovin a zrno pak neni sladafsky vyuzZitelné. Pfi
optimalni koncentraci ostatnich zivin v plidé je reakce rostlin na vyssi intenzitu
hnojeni dusikem spojenou s vyS$Si koncentraci N-latek v zrnu méné vyrazna.
Optimalni obsah P a K zZivin v padé do urcité miry negativni dopad vysSich
davek dusiku na kvalitu zrna eliminuje (Zimolka et al., 2006).

Dulezitou roli sehrava také cilena a vyvazena ochrana porostu, ktera
eliminuje vySsi podil zadinového zrna, zvySeny vyskyt zrn zaplisnénych a zrn
se zahnédlymi Spi¢kami. U zdravych porostl se prokazatelné zvysuji hodnoty
pfepadu zrna na sité 2,5 mm, zrno je pInéjSi, ma vysSi Skrobnatost a je
extraktivnéjsi.

Na zdravotni stav rostlin a potazmo i jejich kvalitu ma vliv predplodina.
Dlouhodobé nejlepsi pfedplodinou pro sladovnicky je€men jsou okopaniny
hnojené chlévskym hnojem - cukrovka, brambory (Hfivha et al., 2005).
Vyjimkou mohou byt suché ro¢niky, kdy se mize dosahnout lepSiho vynosu
po obilning, ktera tolik nevyCerpava viahu. Nejvétsi vykyvy ve vynosu zrna
byvaji zpravidla u kukufice, jako nejstabilngjsi se jevi cukrovka, u které byva
Spickami. Vliv pfedplodiny se promita také vyrazné do mechanickych znak
zrna pfedevsim do jeho velikosti. Vysoky podil plnych zrn zvySuje sladafskou
vyuzitelnost a vytéZnost extraktu u dodanych partii jeCmene (Kosaf et al.
1997). NejkvalitnjSi zrno byva sklizeno po cukrovce, nésleduje pSenice a
nejhorsi je kukufice.

Jednim z rozhoduijicich kritérii pfi nakupu jeémene je obsah dusikatych
latek (Proke$ et. al., 1997). Je dulezité, aby se pohyboval v rozmezi
10 — 12 %. V soucasnosti jiz neni vliv pfedplodiny tak vyrazny jako dfive a
obsah N je zavisly vice na vyZivé a hnojeni. Problémy s vysokym, pfipadné
nizkym obsahem N-latek v zrnu nastavaji zvlasté tam, kde se zaorava velké
mnozstvi posklizhovych  zbytkd s Sirokym pomérem C:N (rozklad
posklizhovych zbytk(li se v dusledku sucha nebo pozdniho zapraveni
zpozduje) a na pozemcich, kde bylo k pfedplodiné aplikovano vétsi mnozstvi
kejdy ¢&i jinych forem dusiku a tento nebyl pIné vyuzit. Problematickou
pfedplodinou jiz nebyva cukrovka ale spiSe obilniny, zvlasté pak kukufice.

Rozhodujici pro kvalitu je také vliv odrady. Vynos a kvalita zrna se
mohou u jednotlivych odrdd v rdmci jednoho roéniku i lokality vyrazné lisit.
Zimolka (1999) uvadi, Ze vybér odridy je tfeba pfizpusobit podminkam
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péstovani a dodrzovat odriadovou rajonizaci. Mély by byt upfednosthovany
takové odrady, které maiji nizky stupen redukce odnozi, mohutnéjsi kofenovy
systém a rychlou tvorbu susiny obilek.

V souc€asné dobé dochazi ke zménam ve zpracovani pidy a zakladani
porostt plodin. V zemédélské praxi se vedle tradi¢nich postupl pouzivaji
postupy zjednodu$ené s minimalizacnimi a piidoochrannymi prvky. Jedna se
o rizné formy meélkého zpracovani pudy, nahrady orby kypfenim, vysevy
plodin do nezpracované nebo pouze povrchové zpracované pldy, vysevy
plodin do vymrzajicich nebo herbicidy likvidovanych meziplodin a dals$i. Zde je
tfeba uvést, Ze pro kvalitu i vynos zrna je dulezité, jak ma producent danou
technologii  zvladnutou. Minimalizaéni technologie mohou ovliviiovat
kvalitativni parametry zrna jeCmene predevSim prostfednictvim vlivu na
rozklad poskliziovych zbytkl a uvolfiovani minerainiho dusiku. U
minimaliza¢nich technologii dochazi na jafe k pomalejSimu prohfivani pudy, a
mensimu provzdusnéni, které zpozduje uvolfiovani mineralniho dusiku. To se
nasledné mlze negativné projevit na zvySovani obsahu dusikatych latek
Vv Zru.
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Il.2 Diagnostické metody pro podporu rozhodovacich
procest

I1.2.1 Zakladni hnojeni k jarnimu jeémeni

Vyziva a hnojeni rostlin jeémene ovliviiuje vyznamnym zpuisobem vynos a
kvalitu rostlinné produkce. Pokud neni obsazeno v plidé dostate€né mnozstvi
pFistupnych Zivin, nem{zeme ocekavat vysoky a kvalitni vynos (MiSa, 2003).
Pfitom je tfeba respektovat i to, Ze je€men je plodinou staré padni sily,
vyzadujici padu nejenom dostateéné zasobenou zivinami, ale také padu
vyzralou s dostateChym mnozZstvim organickych latek a odpovidajici
mikrobialni €innosti. Vzhledem ke svému mélkému kofenovému systému je
nutné, aby byl Zivinami dostate¢né saturovan predevsSim profil ornice
0 — 30 cm (Hfivna et al., 2005).

Za nejvhodnéjsi pro péstovani jarniho je€mene povazujeme pady stfedné
tézké s pfiznivymi agrochemickymi vlastnostmi (tab. 11.2.1).

Tab. 1.2.1: Optimalni zdasoba Zivin v pudé (mg.kg’) pro sladovnicky
jecémen (profil 0 — 30 cm)

Dobra zasoba Eyduiidiiih

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 Il

Jarni jeémen velmi silné reaguje také na vlastnosti pfedplodiny. Pokud
zUstavaji na pozemku poskliziiové zbytky je nutné je oSetfit tak, aby se
rozlozily pokud mozno jesté na podzim, pfipadné Casné na jafe. Pozdé&jsi
rozklad mize snizit vynos a zhorSuje technologickou jakost zrna. Mnozstvi i
chemické slozeni organickych zbytk(, zanechanych na pozemku po
predploding, se mlze znacné IliSit v zavislosti na konkrétnich puadnich
podminkach, arovni vyzivy, pribéhu povétrnosti v dobé dozravani, zdravotnim
stavu atd. (Zimolka et al., 2006). Rozklad poskliziiovych zbytkd urychlime
jejich rozdrcenim a upravou poméru C:N kdy aplikujeme na 1 t slamy cca 6 az
10 kg N. Dulezité je, aby se predevsim dusik z poskliziiovych zbytk( uvolnil
co nejdfive a byl k dispozici hned na pocatku rustu. Pozdéjsi rozklad, ke
kterému dochazi napf. pfi pozdnim zaorani chrastu cukrovky nebo
posklizhovych zbytk( kukufice, mize negativné ovlivnit pfedevsSim kvalitu
zrna. PFi zaoravani chrastu musime respektovat takeé to, Ze je zde nepfiznivy
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prilis Siroky pomér C:P a z toho divodu se doporu€uje na pudach s nizkou
nebo pouze vyhovujici zasobou této Ziviny provadét dohnojeni v davce cca
5 kg P (ij. cca 11 kg P,Os) na 10 tun organické hmoty (Hfivna et al., 2005). P¥fi
aplikaci draselnych hnojiv naopak provadime korekci snizenim davky o
hodnotu K obsazeného v posklizhovych zbytcich (algoritmus je soucasti
softwarové verze rozhodovacich pravidel na pfilozeném CD). Vzhledem
k tomu, Zze obsah Zivin v poskliziovych zbytcich mize byt zna¢né variabilni, je
vhodné provést jejich analyzu, kterou provede jakakoliv zemédélska laboratof.
Orientacni hodnoty chemického sloZeni posklizhovych zbytkd uvadi tabulka
11.2.2.

Tab.ll.2.2: Chemické sloZeni posklizriovych zbytku (Richter, Hfivna 2000)

Poskliznové % obsah Zivin

zbytky N P K Ca Mg S
Slama pS$eni¢na 0,5 0,09 1,5 0,24 0,06 0,05
Slama kukuficna 0,8 0,08 1,6 0,5 0,14 -
Makovina - 0,14 1,2 1,2 0,13 0,25
Chrast fepny 2,5 0,26 3,7 1,1 0,4 -

Poznamka: Obsah je uveden v % suSiny

Jarni jeémen vyzaduje pudy s neutralni reakci (pH). Upravu pH pidy
provadime vapnénim jiz k pfedplodinam organicky hnojenym (okopaniny,
silazni plodiny aj.) nebo ihned po jejich sklizni. Je€men je citlivy k vy$si padni
kyselosti, zejména je-li hodnota vyménného pH nizsi nez 6.

Pudni reakci hodnotime podle tab.ll.2.3 a davku vapenatého hnojiva
volime podle tab.ll.2.4.

Tab. I1.2.3: Kriteria hodnoceni pudni reakce

Hodnota pH Pudni reakce
do 4,5 extrémné kysela

46-5,0 silné kysela
51-55 kysela
56-6,5 slabé kysela
6,6 —-7,2 neutralni
7,3-77 alkalicka
nad 7,7 silné alkalicka

K vapnéni pouzivame vyhradné uhli¢itanové formy vapenatych hnojiv a
tam, kde je v plidé nedostatek hofCiku preferujeme dolomiticky vapenec. Pfi
stanoveni davky vapenatého hnojiva vychazime z hodnoty pH/KCI nebo pH/
CaCl, a zohlednujeme pGdni druh a orientujeme se i podle obsahu
pristupného Ca v pldé (tab. 11.2.5)
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Tab. 11.2.4: Roéni normativy davek pro ornou ptidu v tundch CaO.ha’

(Richter et.al 1996)
Lehka puda Stredni puda Tézka puda
pH t CaO.ha" pH t CaO.ha" pH t CaO.ha™
do 4,5 1,20 do 4,5 1,50 do 4,5 1,70
46-5,0 0,80 46-5,0 1,00 46-5,0 1,25
51-55 0,60 51-55 0,70 51-55 0,85
5,6 —-6,0 0,30 5,6-6,0 0,40 5,6-6,0 0,50
6,1-6,5 0,20 6,1-6,5 0,25
Tab. Il.2.5: Hodnoceni obsahu pfistupného vapniku dle Mehlich Il
Pida
Obsah Lehka | stredni | tézka
Vapnik (mg.kg™)
Nizky do 1000 do 1100 do 1700
Vyhovujici 1001 — 1800 1001 — 2000 1701 — 3000
Dobry 1801 — 2800 2001 — 3300 3001 — 4200
Vysoky 2801 — 3700 3301 — 5400 4201 — 6600
Velmi vysoky nad 3700 nad 5400 nad 6600

FosforeCna a draselna, pfipadné hofeCnata hnojiva zapravujeme do
pudniho profilu jiz na podzim a pfi stanoveni jejich davky vychazime
z pfedpokladaného vynosu a obsahu pfistupnych Zivin v pldé. K vypoctu
davky urcité Ziviny poCitdme s mnozstvim Ziviny od€erpané 1 tunou vynosu
zrna véetné pfislusného mnozstvi slamy (tab. 11.2.6).

Tab. 11.2.6: Prumérny odbér Zivin (kg.t') pfepoéteny na vynos hlavniho

produktu
N P K Ca Mg
24,0 5,2 19,9 6,0 1,8

Celkovou davku pak stanovime vynasobenim hodnoty pfedpokladaného
vynosu V tunach odbé&rovym normativem. Pfi stanoveni kone¢né davky je
nutné zohlednit také zasobu pfistupnych zivin v pudé (tabulky 11.2.7, 11.2.8,
11.2.9). Pohybuje — li se obsah dané Zziviny v oblasti nizké, pfipadné vyhovuijici
zasoby, vypocitanou davku zvySujeme o cca 25 — 50 %, je-li naopak obsah
dané ziviny vysoky, pfipadné velmi vysoky, muzeme davku snizovat o
50 — 100 % (postup pro stanoveni davek zakladniho hnojeni pro hlavni
ziviny je soucasti programu na CD).
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Tab. Il.2.7: Hodnoceni obsahu pristupného P v pidé podle Mehlich

m

Obsah Obsah P (mg.kg™)
Nizky do 50
Vyhovuijici 51-80
Dobry 80-115
Vysoky 116 — 185
Velmi vysoky nad 185

Tab. 1l.2.8: Hodnoceni obsahu pFistupného K dle Mehlich .

Pida
Obsah lehka | stiedni | Tézka
Draslik (mg.kg™)

Nizky do 100 do 105 do 170
Vyhovujici 101 — 160 106 — 170 171 - 260
Dobry 161 — 275 171-310 261 —350
Vysoky 276 — 380 311-420 351 —510
Velmi vysoky nad 380 nad 420 nad 510

Tab. 11.2.9: Hodnoceni obsahu pristupného Mg dle Mehlich Il

Plda
Obsah lehka | stredni | Tézka
Horéik (mg.kg™)

Nizky do 80 do 105 do 120
Vyhovujici 81—135 106 — 160 121 — 220
Dobry 136 — 200 161 — 265 221 — 330
\Vysoky 201 — 285 266 — 330 331 — 460
Velmi vysoky nad 285 nad 330 nad 460
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11.2.2 Metody pro stanoveni zakladni davky dusiku pred setim

Mnozstvi mineralniho dusiku v piddé a dynamika jeho uvolfiovani
predstavuji kliCové faktory pro zajisténi optimalniho vynosu a kvality zrna
sladovnického jeCmene. VétSina dusiku v plidach se nachazi v organickych
latkach, jako jsou poskliziiové zbytky, statkova hnojiva nebo téla pldnich
organismu. Rostlinam je tento dusik pFistupny az po jeho rozkladu pomoci
mikrob(, tzn. po mineralizaci nebo amonizaci (podle vznikajiciho amoniaku).
Produkovany amoniak muze byt dale oxidovan na nitrat v procesu nazyvaném
nitrifikace. Kvantitativni zmény jednotlivych forem dusiku maji vyrazné
sezonni charakter, pfic¢emz obsah minerainiho dusiku (Nmin), tj. sumy amonné
a nitratové formy, je nejvy$si na jafe a druhého maxima dosahuje na podzim.

Mnozstvi mineralizovaného dusiku v prabéhu vegetacéniho obdobi by se
mélo pohybovat okolo optima pro pfedpokladany vynos (na 1 tunu zrna
odebere jarni jeémen z plGdy pfiblizné 24 kg N). PFfi vySSim potencialu
mineralizace vzrusta riziko ukladani dusiku do zrna ve formé bilkovin a
zvySovani obsahu dusikatych latek vzrnu nad urovenn vhodnou pro
sladovnicky jeémen. Dynamika uvolfiovani dusiku ma pfitom na kvalitu
sladovnického jeCmene jesté vyraznéjSi dopady, nez jeho samotné mnozstvi.
JeEmen potfebuje relativné velké mnozstvi dusiku pfedevSim v prvni tretiné
svého vegetacniho obdobi, tj. v rlstovych fazich od tvorby druhého listu do
zacCatku sloupkovani. Tento dusik je nezbytny pro podporu odnozovani a
zalozeni dostate¢ného poctu produktivnich stébel. Jestlize je, pfi stejném
mnozstvi mineralizovaného dusiku za vegetaéni obdobi, posunuto maximum
do pozdéjSich fazi (obvykle do poloviny sloupkovani), znamena to, Ze porost
trpi v pribéhu odnoZovani nedostatkem dusiku, sniZuje se potencialni vynos,
a nasledné uvolnény dusik je ve zvySené mife ukladan v zrnu. Soulasné
znamena zvy3ena nabidka dusiku v poloviné sloupkovani zvySené riziko
poléhani porostu. Je zfejmé, Ze celkové mnoZstvi mineralizovaného dusiku a
dynamika jeho uvolfiovani jsou zavislé na mnoha faktorech, predevsim pak
na pudnich podminkach, pfedplodiné, zpracovani pudy a pribéhu pocasi.

S ohledem na fadu faktord (a jejich vzajemnych interakci), které se
podileji na pribéhu mineralizace, je predikce potencialniho uvolfovani
mineralniho dusiku pomérné slozita. Z tohoto divodu jsou nadale vyvijeny
metody, které umozriuji zpfesnéni odhadu potencidlné mineralizovatelného
dusiku a doplAuji jiz zavedené postupy stanoveni a korekce zakladni davky
dusiku na zakladé obsahu Nmn ZzjiSténého ve vzorcich plady odebranych
v predjafi.
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11.2.2.1 Korekce davky dusiku podle obsahu N, v pudé

Jak jiz bylo uvedeno vySe, pro rostliny je€mene je vyznamny obsah
mineralniho dusiku (Nmn) v pldé pfedevS§im na jafe. Hodnoty zjiSténé u
vzorkl pudy odebranych v predjafi jsou proto dulezitym ukazatelem pro
uréeni zakladni davky. Jeji vySe se Fidi vyrobni oblasti a pfedpokladanym
vynosem plodiny, pohybuje se zpravidla v rozmezi 20 — 70kg N na 1 ha a
podle obsahu mineralniho dusiku v padé ji korigujeme.

Korekce podle obsahu Npi, v padni vrstvé 0 — 30 cm

Vzorky pro stanoveni Nmin odebirame v pfedjafi (konec unora, zalatek
bfezna) z hloubky 0 — 30 cm. P¥i vlastnim hnojeni dusikem se pak Fidime
udaji uvedenymi v tab. 11.2.10. Dosazené hodnoty pfedstavuji okamzity stav
obsahu Nmin v plidé, a proto by mély byt vyuzity ke hnojeni co nejdfive.

Tab. 11.2.10: Kritéria hodnoceni N, v pudé pro hnojeni jarniho jeémene
dusikem (podle Wickeho, upraveno autory)

Vyrobni oblast Obsah N, (mg.kg™) Davka N (kg.ha™)
<7 70
Obilnarska, 7-12 60
Bramborarska 12— 22 40
> 22 20
<7 60
7-13 50
- _ 13-23 30
Reparska 23230 0

> 30 podminky méné vhodné
pro slad. jemen

Z praktického hlediska se muze zdat vyhodnéjSi uvadéni obsahu
mineralniho dusiku v pudé v kg.ha™', ¢ehoz dosdhneme vynasobenim hodnoty
vmg.kg”' koeficientem 4,5 (pfi odbé&ru pady z vrstvy do 30 cm). Ziskana
zasoba pudniho minerainiho dusiku v kg.ha' by neméla pfesahovat jeho
potfebu na pfedpokladany vynos. Poéitdme-li s vynosem zrna na urovni 6 tun
z hektaru, &ini potfeba dusiku cca 120 kg.ha'. Davku dusiku pro zakladni
hnojeni pak ur€ime podle nasledujiciho vzorce:

N: = Npu = (Nmin - 4,5)

N, = davka dusiku v kg.ha™ na zakladni hnojeni

N,, = potfeba N na predpokladany vynos v kg N.ha™

Numin = obsah N, ve vrstvé 0 — 0,3 m pied hnojenim v mg.kg™
4,5 = pigpoditavaci koeficient mnozstvi dusiku v mg.kg™ zeminy nakg.ha™
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Priklad vypoctu davky dusiku:
V ptidnim profilu 0 — 30 cm byl stanoven o obsah N, ve vysi 10 mg.kg™.
Po vynasobeni koeficientem 4,5 &ini jeho zasoba 4,5 x 10, tj. 45 kg.ha™.
Potifeba hnojeni dusikem tedy &ini:
Nz = Nuu = (Nmin - 4,5)
N.= 120 kg N-45 kg N =75 kg N.

Korekce podle obsahu Nui, v pidni vrstvé 0 — 60 cm

Pokud mame moznost odebrat pudni vzorek z hloubky 0 — 60 cm, Ize
davku dusiku pro zakladni hnojeni jarniho je€mene uréit z podobného vzorce
jako v pfedchozim pfipadé:

Nz = Npu = (N - 9)

Piepodéitavaci koeficient mnozstvi dusiku v mg.kg”' zeminy na kg.ha™
je pro pudni vrstvu 0 — 60 cm roven 9.

Pomocnym ukazatelem popisujicim intenzitu jednotlivych pfemén pudniho
dusiku, pfedevsim pak nitrifikaci, je pomér nitratového a amonného dusiku
(N-NO3s/N-NH4*). Znalost tohoto parametru je vyuzitelna zejména pfi
rozhodovani o formé aplikovaného hnojiva. Pokud je hodnota poméru
N-NO;/N-NH,* vysSi nez 10, je intenzita nitrifikace vysoka a limitujicim
faktorem se stava nedostatek amonného dusiku. Naopak nizké hodnoty (pod
2) signalizuji nadbytek amonného dusiku a nevhodné podminky pro nitrifikaci.

Stanoveni davek dusiku podle obsahu Ny, v pidni vrstvé 0 — 30 cm
je soucasti programu SLADO8 na piilozeném CD.
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11.2.2.2 Prognéza uvoliovani dusiku béhem vegetaéniho
obdobi inkubaéni metodou

Znacna Cast organickych forem dusiku podléha za pfiznivych podminek
(teplo, vihko) mineralizaci a uvolfiuje se tak do forem pfistupnych pro rostliny.
Tento proces, je-li vpudé dostatek téchto latek, mlize probihat velmi
intenzivné a pomérné rychle, coz se projevi ve znacné dynamice zmén
obsahu pfistupného N v pdé. Tento stav je pozitivni v obdobi, kdy potfebuji
rostliny je€mene velké mnozstvi dusiku pro tvorbu vynosotvornych prvka.
Znacné cCerpani dusiku bylo zaznamenano v obdobi odnoZovani a prvni
poloviné sloupkovani porostu. Jsou-li vtomto obdobi pfiznivé podminky pro
mineralizaci, nedochazi ke stresovani rostlin v dUsledku nedostatku N.
Pozdéji béhem vegetaéniho obdobi je ovSem uvolfiovani vétsiho mnozZstvi
dusiku z lehce hydrolyzovatelnych forem nezadouci, protoze mulze dojit
k nepfiznivému ovlivnéni kvality zrna. Inkubaéni metoda umozfiuje stanovit
obsah lehce hydrolyzovatelného dusiku v pUdé, coz lze vyuzit k prognoze
moznosti jeho uvolhovani béhem vegetace v kontextu s prilbéhem povétrnosti
a zaroven lze provést pfisluSné korekce ve vyzivé, tj. ve stanoveni celkové
davky N a urceni aplikacnich termin(. Pozdni odbérové terminy pak mohou
pfispét ke stanoveni miry rizika promitajiciho se do kvality produkce.

Princip metody

Pddni vzorky jsou odebirany z hloubky 0 — 30 cm. Po vysu$eni pfi 40 °C,
podrceni a ziskani jemnozemé je stanoven mineralni dusik, resp. suma
amonného a nitratového dusiku, pfed inkubaci. Zemina je po té smichana
s piskem (v poméru 1:1), ovlhéena na 60 % MVK a inkubovana 7 dni pfi
28 °C. Od mineralniho dusiku stanoveného po inkubaci je odeéten mineralni
dusik zjistény pfed inkubaci a rozdil udava obsah lehce hydrolyzovatelného
dusiku.

Dostupnost, vyhody a rizika vyuziti metody

Prezentovand metoda nema zvlastni poZzadavky na laboratorni vybaveni a
je proveditelna v kterékoliv fadné vybavené agrochemické laboratofi.
Zakladem je termostat s nastaveni konstantni teploty po dobu 7 dn(.

Z&kladni davky dusikatych hnojiv jsou b&Zné stanovovany na zakladé
mnozstvi mineralniho dusiku v pdé na zacatku jara (viz kapitola 11.2.2.1).
Obsah mineralniho dusiku v pudé vSak podléha znacné dynamice a jeho
stanoveni tak vystihuje pouze aktudlni stav. Vyhoda inkubaéni metody
spoCiva v predikci mnozstvi dusiku, ktery se v pudé uvolni béhem vegetacni
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doby jeCmene (a bude tedy potencialné pfistupny pro rostliny). Metoda byla
opakované testovana zatim pouze v oblasti Zidlochovicka v Zabéicich. Pro
SirSi uplatnéni v praxi bude nutné jeji ovéfeni i v jinych pudné-klimatickych
podminkach.

Interpretace vysledku

Metoda byla testovana v pfesnych polnich pokusech na experimentalni
stanici Skolniho zemé&dé&lského podniku Zabgice. Lokalita se nachazi
v kukuficné vyrobni oblasti, pldu lIze charakterizovat jako stfedné tézkou,
pudnim typem je fluvizem glejova, obsah humusu v ornici €ini 2,44 % a pomér
huminovych kyselin a fulvokyselin 0,49. Sorpéni komplex je nasyceny (KVK =
235 mmol chem. ekv.kg') apudni reakce je v celém profilu neutralni
(pH =6,7).

Ve vSech pokusnych ro&nicich zahrnovalo sledovani tfi predplodiny
(cukrovka, pSenice a kukufice) a dvé odrady jarniho je€mene (Jersey a
Sebastian). Rozdilné vychozi podminky z hlediska obsahu dusiku v ptidé byly
na pokusnych parcelach navozeny aplikaci razné vysokych davek dusiku
v rozdilnych formach (ammoné a amidické) v ramci predsetového hnojeni.
Obsah lehce hydrolyzovatelného dusiku v pudé byl sledovan vzdy pred
zalozenim porostu a béhem odnozovani (DC 23), odbéry byly provadény jak
z orniéni vrstvy, tak z podorni¢i. Mnozstvi lehce hydrolyzovatelného dusiku
v pudé bylo vztazeno k obsahu dusikatych latek zjisténému ve vzorcich zrna
sklizeného z jednotlivych pokusnych parcel.

Na zakladé nalezenych zavislosti (viz obr. 11.2.1 a obr. 11.2.2) je patrné, ze
mnozstvi lehce hydrolyzovatelného dusiku v orni¢ni vrstvé miize byt prakticky
vyuzitelnym kritériem pro rozhodovani o davkach dusiku aplikovanych
vranych vegetacnich fazich je€mene. Hodnoty zjisténé v podorni¢i jsou
obecné nizSi a vykazuji vy$Si variabilitu.
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Obr. I.2.1: Vztah mezi mnozZstvim lehce hydrolyzovatelného dusiku
v ornici (0 — 30 cm) a obsahem dusikatych latek v zrnu
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Obr. 11.2.2: Vztah mezi mnoZstvim lehce hydrolyzovatelného dusiku

v pudé (hloubka profilu 0 — 60 cm) a obsahem dusikatych latek v
zrnu
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11.2.2.3 Diagnostika potencialné mineralizovatelného dusiku s vyuzitim
extrakce amonného dusiku pomoci horkého KCI

S ohledem na fadu faktorll (a jejich vzajemnych interakci), které se
podileji na prabéhu mineralizace, je predikce potencialniho uvolfovani
mineralniho dusiku pomérné slozita. Z tohoto duvodu jsou vyvijeny metody,
které umoznuji zpfesnéni odhadu potencialné mineralizovatelného dusiku,
obvykle na zakladé pouziti specidlnich extrakénich postupld. Jednou
z nejperspektivnéjSich metod se dle fady autord zda byt extrakce amonného
dusiku pomoci horkého KCI.

Predikce potencialné mineralizovatelného dusiku by méla praxi
slouzit pfi rozhodovani, zda je dana lokalita vhodnd pro péstovani
sladovnického jecmene a pripadné zda je nutné technologii doplnit o
opatreni podporujici vysokou vynosovou uroven a tim zred'ovani
uvolnéného dusiku.

Princip metody

Tato metoda vychazi z prace Smith a Li (1993) a nasledné byla ovéfena a
rozvinuta fadou dalSich autord. V této praci byla sledovana zavislost mezi
obsahem amonného dusiku extrahovaného v horkém KCI, a odbé&rem dusiku
rostlinami je€mene. Hodnota korelacniho koeficientu pro tento vztah cinila
0,81. Pro analyzu se pouzivaji Cerstvé nebo zamrazené vzorky pUdy
odebirané z hloubky 0 — 30 cm. Po odbéru se vzorky prosévaji pfes sito
s velikosti ok 3 mm, aby se odstranily kaminky, kofeny a nerozlozené
organické zbytky. Nasledné se stanovi vlhkost vzorku. Pro viastni analyzu se
vyuziva 10 g vzorku (pfepocet na susinu). Vzorek se da do extrakéni nadobky
o objemu 250 ml a zalije se 50 ml 2 M roztoku KCIl. Nadobka se uzavie
hodinovym sklickem a provede se extrakce v lazni o teploté 100°C. Extrakce
probiha po dobu 1 hodiny. Po vychlazeni se suspenze doplni destilovanou
vodou na objem 100 ml, a nasledné prefiltruje. Ve filtratu se pak provede
stanoveni amonného dusiku standardnimi metodami.

Dostupnost, vyhody a rizika vyuziti metody

Metoda neni naro€na na analytické vybaveni a je proveditelna v bézné
laboratofi specializované na analyzy pGdnich vzorkd. Pro samotnou extrakci
je nejvhodnéjsi olejova lazen, o kterou musi byt laboratof pfipadné doplnéna.
Hlavni vyhodou metody je skuteCnost, Ze poskytuje integralni udaj o
potencialni mineralizaci za del§i obdobi, zatimco obsah mineralniho dusiku
reprezentuje pouze aktualni stav parametru, ktery se velmi rychle méni
v dusledku mineralizace, vyplavovani a odbéru rostlinami. Metoda byla zatim
ovéfena pouze pro pudni podminky okoli Kroméfize, i kdyz snahou bylo
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postihnout co nejvétsSi rozpéti pudnich podminek a pfedplodin. Pro padni
podminky zasadnéji odliSné od pud v oblasti Kroméfizska bude nezbytna
validace metody a pfipadna rekalibrace pro tuto oblast. Soucasné je nutné

pocitat s neovéfenymi efekty v pfipadé neobvyklého pribéhu pocasi.

Interpretace vysledkl a rozhodovaci pravidla

Vyvoj metody probihal na nékolika pokusnych lokalitdch v blizkosti
Kroméfize, které se castec¢né odliSovaly obsahem humusu, pH, pldnim
druhem apod. po dobu ftfi let (2006 az 2008). Ve vSech rocnicich bylo
ovéfovani provadéno po Ctyfech pfedplodinach (ozima p3enice, cukrovka,
kukufice na zrno, ozima Fepka). Metoda byla ovéfovana v podminkach
experimentu, kde se sledoval obsah Zivin v rostlinach (AAR) v poloviné
odnozZovani, struktura porostu, vynos a obsah dusikatych latek v zrné. Ve
vSech rocnicich byly minimalné tfikrat za vegetaci odebirany vzorky pldy
Z hloubky 0 — 30 cm (v letech 2007 a 2008 také z hloubky 30 — 60 cm) pro
analyzy obsahu mineralniho dusiku v pudé. Stanoveni obsahu amonného
dusiku v horkém KCI bylo provadéno vzdy na zacatku jara pfed vysevem (dle
poCasi konec Unora az zaCatek dubna). V letech 2007 — 2008 bylo kromé
tohoto terminu provedeno stanoveni amonného dusiku v horkém KCI také ve
dvou terminech v pribéhu vegetaéniho obdobi, a to v hloubkach 0 — 30 cm a
30 — 60 cm. Cilem tohoto sledovani bylo zjistit, jak se hodnoty obsahu
amonného dusiku méni v ¢ase a jak hodnoty zjisténé v ornici odpovidaji
situaci v podorni¢i. Vzhledem k tomu, Ze potencialni mineralizace je klicovy
faktor prfedevSim pro obsah dusikatych latek v zrnu, byla interpretace
vysledkli sméfovana predevSim ktomuto parametru. Na obr. 11.2.3 jsou
vynesena data stanoveni obsahu amonného dusiku v horkém KCI a
odpovidajici hodnoty obsahu dusikatych latek v zrnu (nehnojené parcely).
Z tohoto grafu je zfejmy jednoznalny charakter zavislosti avSak pomérné
vysoky rozptyl hodnot. Sou€asné je také patrné, Ze data tvofi samostatné
zavislosti pro jednotlivé rocniky. Jako parametr, ktery by mél pfispét ke
zlepSeni predikce potencialni mineralizace na celou vegetaci a predikce
obsahu dusikatych latek v zrnu jsme proto pouZili celkovy obsah dusiku Nt.
Nasobek Nt s amonnym dusikem extrahovanym v horkém KCI byl vztaZen
k obsahu dusikatych latek v zrnu (u nehnojenych variant) a vysledna zavislost
je patrna zobr. I.24. Zgrafu je zfejma vySSi tésnost zavislosti
dokumentovana korelacnim koeficientem R=0,86. Jedna se ovSem o
asymptotickou zavislost (s hornim limitem) coz znamena, ze pfi vySSich
hodnotach se pfesnost predikce zhorSuje. Jedna se ovSem o pfipady, kdy
obsah dusikatych latek v zrnu pfekracuje 12 % a jde jiz o hodnoty pro
sladovnicky je€men nevhodné.
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Obr. 11.2.3: Vztah mezi mnoZstvim amonného dusiku extrahovaného
v horkém KCI pfed setim jeGmene z vrstvy 0 — 30 cm a kone¢nym
obsahem dusikatych latek v zrné samostatné pro jednotlivé ro¢niky
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Obr. I1.2.4: Zavislost mezi nasobkem obsahu celkového dusiku a
amonného dusiku extrahovaného v horkém KCI (stanoveno pred setim
jeémene z vrstvy 0 — 30 cm) ke konecnému obsahu dusikatych latek v
zrnu

Z pozorovani zmén obsahu amonného dusiku extrahovaného pomoci
horkého KCI (obr. 11.2.5) a porovnani této dynamiky v ornici a podorni¢i,
muUzeme konstatovat, Zze tyto hodnoty jsou pomérné stabilni pfedevs§im v prvni
poloviné vegetacCni doby je€mene a Ze rozdily mezi ornici a podorni¢im jsou
z pohledu potencialni mineralizace prekvapivé velmi malé. Tento fakt ukazuje
na skutecnost, ze tento parametr neni rychle ovliviiovan zménami pocasi,
vyplavovanim, nebo odbérem rostlinami ale méni se (klesa) jen pomalu, tak
jak dochazi k vyCerpavani téchto zasob mineralizaci. To je velmi dllezité
pravé pro ¢asné jaro pred setim je€mene, kdy variabilita po¢asi miize zna¢né
ovlivnit hodnoty obsahu mineralniho dusiku. Sou€asné je patrné, Ze Udaj
z ornice poskytuje velmi dobry udaj o potencialni mineralizaci az do hloubky
60 cm a neni nezbytné nutné délat tyto rozbory i pro podornici.
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11.2.3 Metody zalozené na diagnostice hustoty porostu

11.2.3.1 Vyznam vyhodnoceni hustoty porostu pro péstitelské
technologie je€mene

Cilem fizeni struktury porosti sladovnického je€mene je optimalizace
vynosU, dosazeni vysoké kvality sladovnického jeCmene a zajisténi maximalni
ekonomické efektivnosti péstovani. Optimalni struktura porostu je dana
predevSim hustotou porostu definovanou nejcastéji jako pocet rostlin nebo
pocet produktivnich stébel na jednotku plochy a také pocétem odnozi na
rostlinu a jejich velikostni variabilitou. Hustota porostu patfi vedle dusikaté
kterych je nutné vychazet pfi objektivnim Fizeni péstitelskych technologii
sladovnického je€mene, pfiemz jako zakladni prvek struktury porostu
ovliviluje fadu soulasti péstitelské technologie od vyzivy, pfes poléhani,
napadeni chorobami aZ po vynos a kvalitu zrna.

Vyznam hustoty porostu pro vynos

Vyznam hustoty porostu je dan pFfedevSim skuteCnosti, Ze hlavnim
vynosovym prvkem je u jarniho je€émene dostateCny pocet produktivnich
stébel. Pro zajisténi vynosového maxima soucasnych odrdd jarniho jeCmene
je nutné pfi soucasné vysoké intenzité péstovani dosahnout poctu klast nad
1000.m2. Jestlize se sniZuje intenzita péstovani, nebo se jedna o méné
pfiznivé padni podminky ¢ méné vhodnou pfedplodinu, je maximalniho
vynosu dosahovano pfi nizich hustotach, které se pohybuji okolo 700 az 900
klast.m(obr. 11.2.6). Pro dané podminky a technologii tedy miZeme hovofit o
tzv. cilové hustoté, kterd je nezbytna pro dosaZeni maximalniho vynosu.
Péstitelska technologie by tedy na jedné strané méla sméfovat k dosazeni
cilové hustoty, ale na strané druhé musi byt také pfizpusobena dané hustoté
a to proto, Zze moznosti ovlivnéni hustoty v pribéhu vegetaéniho obdobi jsou
relativné malé. ZvySovani poctu klasi nadmérnym odnozovanim je pomérné
neucinné vzhledem k tomu, ze pfi vy$§im poctu odnozi se zvySuje i nasledna
redukce odnozi a pfedevsSim odnoze vySSiho fadu dosahuji vyznamné nizsi
produktivity klasu. Zvy$eny podil odnozi vy$Sich Fadd znamena obvykle také
jejich vétsi nevyrovnanost, opozdéné dozravani, vyskyt tzv. zelenych klasu ve
zralém porostu, sniZzovani podilu pfedniho zrna a zvySovani obsahu
dusikatych latek v zrné. Optimalné by se mél pocet klasl na rostlinu
pohybovat do hodnoty 2,5. Nad tuto uUroven jiz dochazi k poklesu vynosu
v pfepoltu na jeden klas. Navic je dosaZeni vy38ich hodnot nez 2,5 v praxi
obtizné dosazitelné. Prestoze soucasné odrady vykazuji velmi dobrou
odnoZovaci schopnost, a neni vyjimkou i vice neZ 6 odnoZi na jednu rostlinu,
obvykle v pribéhu sloupkovani dochazi k rychlé redukci poc¢tu odnozi, ktera je
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podporovana nepfiznivymi plGdnimi podminkami (utuzZeni, nizky obsah
humusu), suchym poc¢asim (které je pro nase podminky v jarnim obdobi
pomérné typické), nevhodnou predplodinou spolec¢né s nedostatecné
rozloZzenymi poskliziiovymi zbytky (pfedevSim obilnina a kukufice na zrno) ¢i
nedostatky ve vyzivé. Hodnoty poctu klasli na rostlinu nad 2,5 jsou proto
dosazitelné pouze na Urodnych pladach a ve vlahové pfiznivych rocnicich.
Jestlize budeme za optimalni hodnotu povazovat 2,3 klasu na rostlinu, pak
pro dosazeni maximalniho vynosu (pocet klast 900 — 1000.m) bychom méli
zajistit hustotu porostu pfiblizné 400 rostlin.m?2. Z obr. 11.2.6 je patrné, Ze
vynosovy efekt vy38i urovné intenzity roste se zvySenou hustotou. To
znamena, Z?e zvySend intenzita péstitelské technologie se vyplaci az pfi
vy&Sich hustotach porostu a podle jeho aktualni hustoty by méla byt intenzita
péstitelské technologie pfizplsobena. Typickym opatfenim, které by mélo byt
pfizplsobeno hustoté porostu je dusikata vyziva. Nejen ze je dodani dusiku
nad potfeby potencialniho vynosu neefektivni, ale zplsobuje také navazujici
problémy s poléhanim porostu a predevSim pak se zhorSenim kvalitativnich
parametrd zrna (pfedev$im obsahu dusikatych latek v zrnu).

Hustota porostu stanovena na zacatku vegetacni doby je¢mene
(vriustové fazi 1. az 2. listu) tedy muizZe slouZit pro stanoveni
vynosového maxima a navazujicimu prizptisobeni intenzity péstitelské
technologie danému maximu pro zajiSténi vysoké efektivnosti
péstovani.
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Obr. 1.2.6: Zavislost mezi hustotou porostu (pocet klasti.m?) a vynosem
zrna pro intenzivni technologii (vyssi davky N, intenzivni ochrana
proti chorobam, intenzivni pouZivani morforegulatorti) a extenzivni
technologii (pouze aplikace herbicidti) péstovani sladovnického
je€mene

Vyznam hustoty porostu pro kvalitu zrna

Kvalita zrna sladovnického jeCmene je ovliviiovana fadou podminek, které
¢asto plsobi ve slozitych interakcich, a mohou byt pfi¢inou rozdilné roénikové
reakce na dany faktor. Podobné je tomu i u vztahu mezi hustotou porostu a
kvalitou je€mene. Pfesto je mozZné hustotu porostu povaZovat za kli€ovy
faktor predevSim 2z pohledu obsahu dusikatych latek v zrné. Dosavadni
vysledky ukazuji, Zze zvySovani poctu klast na jednotku plochy (do urcitého
optima) vede ke sniZzovani obsahu dusikatych latek v zrné. Tento vztah je
patry z obrazku 11.2.7. Pfi vy$§im poctu klasl (a odpovidajicim zvySeni
vynosu) dochazi ke zfedovacimu efektu, pfi¢emz dostupny dusik se uklada
do bilkovinnych struktur zrna v nizSich koncentracich, nez pfi nizkych
hustotach. Tento efekt je za urcitych okolnosti mozné pozorovat i u pusobeni
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dusikaté vyzZivy. Jestlize je dusik aplikovan pfed zaCatkem odnoZovani a je
plné k dispozici rostlinam v pribéhu odnozovani (dostatek viahy), je tento
dusik vyuzit na tvorbu zvySeného poctu silnych odnozi, které vytvareji zaklad
pro zvySeny pocet produktivnich stébel. V téchto pfipadech pak ma dusikata
vyzZiva (prostfednictvim zvySeni poctu klasll) paradoxni dopad na snizeni
obsahu dusikatych latek v zrné. V ro¢niku se suchym jarnim po€asim nebo po
predplodinach, kde vpuadé zlstalo velké mnozZstvi nerozlozenych
poskliziovych zbytk(l (kukufice na zrno, obilnina se zaoravanou slamou nebo
i pozdé sklizena cukrovka) je dostupnost aplikovaného dusiku pro rostliny
v pribéhu odnozovani redukovana a naopak dochazi k jeho vyuzivani az v
pozdéjSim obdobi, coZ vede ke zvySovani obsahu dusikatych latek v zrnu. To
je i pfipad intenzivni technologie na obr. 11.2.7. Je ziejmé, Ze v tomto pfipadé
sehrava dostate€na hustota zasadni roli pro sniZzeni obsahu dusikatych latek.
Pokles hustoty pod 700 klasi.m? je provazen rychlym vzestupem obsahu
dusikatych latek nad limit pro kvalitni sladovnicky je¢men.

Vyhodnoceni hustoty porostu, predevS§im v obdobi na konci
sloupkovani (kdy je mozné odhadnout predpokladany pocet
produktivnich stébel) pak ma praktické vyuziti pro identifikaci €asti
pozemku, nebo celych pozemki s rizikem zvySeného obsahu dusikatych
latek v zrné. Tyto plochy je pak mozné sklizet a skladovat oddélené, tak
aby byla omezena rizika smiseni kvalitnich partii s partiemi s nizkou
kvalitou a znehodnoceni velkych partii sladovnického je€mene.
V pripadé, ze se jedna o hranicni hustotu pro zvysSovani obsahu
dusikatych latek (okolo 600 — 700 klasii.m?) je mozné u téchto ploch
uplatnit opatieni prodluzujici vegetaci (aplikace strobilurinovych
fungicidli, nebo aplikace ristovych stimulatortl), vedouci ke zméné
v poméru ukladanych latek ve prospéch skrobu a tim ke snizeni obsahu
dusikatych latek.
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Obr. 11.2.7: Zavislost mezi hustotou porostu (pocet klast na jednotku
plochy) a obsahem dusikatych latek v zrné. Zavislost je vyjadfena
samostatné pro intenzivni technologii (s vy$$imi davkami dusiku) a
extenzivni technologii (nehnojenou dusikem).

Vyznam hustoty porostu pro poléhani

Dosavadni zkuSenosti ukazuji, Zze pro vyslednou urovern poléhani ma
vyznam piedevSim mnozstvi mineralizovaného dusiku ke konci odnoZovani a
v prabéhu sloupkovani a také odr(ida. Hustota porostu ma sice nizsi vyznam,
presto do znacné miry muze modifikovat vyslednou udroven poléhani. Z
linearni zavislosti zobrazené v obrazku 11.2.8 je patrné, Ze pfi zvySeni hustoty
z 600 na 1000 klast.m? muze dojit témér ke zdvojnasobeni Urovné poléhani.
Tyto vysledky byly ziskdny pro kombinaci ovlivnéni koneéné hustoty
vysevkem (pocet rostlin) i péstitelskou technologii (pocet odnozi), pficemz vliv
na poléhani se pfili§ nelisi a rozhodujici je dosazena hustota. Soucasné je
ale nutné mit na paméti, Ze hustota pouze modifikuje zakladni podminky pro
poléhani (pfedevSim nabidku dusiku v pribéhu sloupkovani), pfiCemz pfi
nepfiznivych podminkach pro poléhani nemusi k poléhani dochazet ani u
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hustého porostu a naopak pfi silné udrovni poléhani nemusi nizSi hustota
znamenat snizeni urovné poléhani.

Vyhodnoceni hustoty porostu ke konci sloupkovani mize (spoleé¢né
se znalosti stavu dusikaté vyzivy a odolnosti odridy k poléhani) slouzit
jako dulezity rozhodovaci parametr pro stanoveni davky aplikovanych
morforegulatorii. Obecné lze kalkulovat s moznosti snizeni davky
regulatoru rastu pfiblizné o 25% p¥i poklesu hustoty o 200 klasti.m™.
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Obr. 11.2.8: Zavislost mezi hustotou porostu (pocet klast na jednotku
plochy) a relativnim podilem polehlé plochy. Vysledky jsou z pokusii
s odstupriovanou urovni hustoty vysevu a dvéma tdrovnémi intenzity
péstitelské technologie.

Vyznam hustoty pro napadeni chorobami a aplikace fungicidt

podminky, nez porost fidky. To je dano zéasti udrzovanim mikroklimatu
s vysokou vihkosti a z€asti vysSi frekvenci vzajemnych kontaktd listd, které
prispivaji k Sifeni horizontalné z rostliny na rostliny, ale i vertikalné meazi
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listovymi patry. Obecné ovSem ma hustota porostu v kontextu vyznamu
odolnosti odriidy a po¢asi jen maly vliv na rozvoj chorob. To je patrné také ze
vztahu mezi poctem klast na jednotku plochy a napadenim praporcového
listu hnédou skvrnitosti, ktera je znazornéna na obr. 11.2.9. Rozdil mezi Ffidkym
a hustym porostem cini v absolutni urovni napadeni pfiblizné 20%. Vyznam
hustoty porostu pro samotnou ochranu proti chorobam se ovSem zvySuje
s ohledem na skute€nost, Ze pfi vy8Si hustoté porostu dochazi ke zfedovani
systémovych fungicidd v biomase rostlin a pro stejnou uroven ucinnosti je
nutné pouzivat vy$$i davky fungicidu, nez u porostu fidkych.

Soucet téchto dvou vlivh hustoty porostu na ochranu proti
chorobam jiz predstavuje vyznamny potencial pro prizptsobeni davek
fungicidll, pficemz pfi poklesu hustoty z 800 na 600 klasii je mozné
uvazovat o snizeni davky fungicidd o 30 — 40 %.

80

70 1

60 -

50 A

40 -

% napadeni hnédou skvrnitosti

30 A

20 T T T
600 700 800 900

pocet klast . m-2

Obr. 11.2.9: Zavislost mezi hustotou porostu (pocet klast na jednotku
plochy) a napadenim praporcového listu hnédou skvrnitosti
(nachylna odridda — Prestige)
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11.2.3.2 Vyhodnoceni hustoty porostu je€mene pomoci kamer
snimajicich v éerveném pasmu viditelného spektra (650 —690 nm) a
blizkém infracerveném pasmu (750 — 800 nm)

Princip metody

V pribéhu ristu jeémene muzeme identifikovat dvé klicova obdobi, ve
kterych je znalost hustoty porostu dulezita pro vysokou efektivnost
navazujicich opatfeni péstitelské technologie:

a) Faze prvniho az druhého listu, kdy se provadi aplikace zakladni
davky dusiku (pokud nebyla provedena pfed setim) a je mozné
pfizpUsobit nejen davku dusiku ale i v8echna nasledujici opatfeni
péstitelské technologie vynosovému potencialu, ktery je definovan
poc¢tem vzeSlych rostlin (pfedevsim pak davky fungicidt aplikovanych
do prvni poloviny sloupkovani).

b) Faze konce sloupkovani, kdy nasleduje hlavni termin oSetfeni
regulatory ristu i hlavni termin pro aplikace fungicidd. Hustota
porostu pfitom ovliviiuje nejen vyskyt chorob ¢&i uroven poléhani ale
také ucinnost chemické ochrany formou zfedovani u¢inné latky.

Z téchto dlavodl byla metoda vyvijena pro tato dvé kliCova obdobi.
Metoda je zalozena na pouziti dvou komerénich CCTV kamer s CCD ¢&ipem o
velikosti 1/3“. V experimentech byla pouzita miniaturni kamera v kovovém
krytu znacky Sony. Jedna z kamer je osazena sadou filtr(l propoustéjicich
selektivné zafeni ve vinovych délkdch 650 — 690 (je pouzito high pass filtru
650 a low pass filtru 690) a druhd filtry propoustéjicimi zafeni ve vinovych
délkach 750 — 800 nm (filtry high pass 750 a low pass 800 nm). Pfiklad
zabéru z obou kamer je na obr. 11.2.10. S ohledem na vzdalenost snimaného
porostu cca 1 m bylo pouzito objektivu s ohniskovou vzdalenosti 4 mm a FOV
78°. Pri pouziti této vzdalenosti a daného objektivu je snimana plocha pod
1m? a ziskavame kvalitné zobrazenou plochu 0,5x 0,5m uprostfed zorného
pole, vedle kterého muze byt sniman jesté kalibracni panel, ktery je umistén
pfiblizné 50 cm od objektivu ve spodni Casti zorného pole. ZvétSovani
zorného pole neni pfili§ vhodné vzhledem k rostoucimu perspektivnimu
zkresleni, které pak snizuje pfesnost vyhodnoceni hustoty. MensSiho
perspektivniho zkresleni muze byt dosazeno pouzitim objektivu s vyssi
ohniskovou vzdalenosti a tudiz niz§im FOV. Pro zachyceni zorného pole o
stejné velikosti by ale napfiklad objektiv s ohniskovou vzdalenosti 16 mm a
FOV 20° musel byt umistén ve vzdalenosti 4 m od porostu. Kalibraéni panel
byl vyroben z hlinikového plechu, natfeného matnou bilou a &ernou barvou
(Ctverce o velikosti 10x10 cm). Vzhledem k tomu Ze se nejedna o presné
méfeni absolutnich hodnot odrazivosti, ale hustota je vyjadfovana na zakladé
pomérl je pouziti této metody kalibrace dostacujici. V pfipadé potieby
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presného méfeni absolutnich hodnot odrazivosti by bylo nutné pouzit
specialnich barev s vysokou a nizkou difuzni odrazivosti nebo pfimo
spektralont s témito vlastnostmi.

Kamery jsou napajeny 12 V a jsou proto vhodné pro instalaci na traktoru
¢i na terénnim vozidle. Signal je veden koaxialnim kabelem k zaznamniku,
kde dochazi ke spojeni zaznamu z obou kamer do jednoho obrazu a k ulozeni
na pevny disk. Nasleduje zpracovani zdznamu pomoci software na analyzu
obrazu. Ten provede vyhodnoceni primérné intenzity ve stupnich 0 — 254
samostatné pro zajmovou plochu porostu (pfiblizné plocha 0,5 x 0,5m), bilou
a Cernou kalibraéni plochu. Relativni odrazivost Rx je pak vyjadfena vzorcem
Rx=(Ip-1€)/(Ib-1€), kde Ip je intenzita porostu, Ib intenzita bilé kalibracni plochy
a I¢ intenzita &erné kalibraéni plochy a to samostatné pro pasmo
x=650-690 nm a x=750-800 nm. Nasledné se provede vypocet
jednoduchého poméru SR (simple ratio) SR=Reso-690/R750-800. T€NtO pomeér je
pfimo vztazen k hustoté porostu.

R R
Ed T

s Ny e e
Pl 44 1E3]

Obr. 11.2.10: Zabéry z obou kamer v rustové fazi je¢cmene DC 11-12
(1. az 2. list) pro tfi hustoty porostu. Nahore zabér z kamery snimajici
v pasmu 650 az 690 nm (jedna se o pasmo silné absorbované
chlorofylem a proto jsou rostliny tmavé), dole zabéry z kamery
snimajici v pasmu 750 az 800 nm (jedna se o pasmo velmi malo
rostlinami absorbované a proto jsou rostliny svétlé).
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Dostupnost, vyhody a rizika vyuziti metody

Metoda zatim neni komeréné dostupna a je zfejmé, Ze pro uvedeni do
praxe bude nutny jesté urdity technicky vyvoj jak ze strany snimani (kamery,
zaznam obrazu), tak i vyhodnoceni dat. Z pohledu agronomické interpretace
vysledkl je ovSem vyvoj mozné povazovat za dokonceny. Pfesto nelze
vylougit vliv nékterych faktord na presnost metody. Jednou z otazek, které by
meély byt dale ovéfeny je napfiklad vliv odriidy a pfipadna potfeba odriddové
kalibrace. Hlavnim limitem vyuZiti metody je ale v sou¢asné dobé nalezeni
vyrobce, ktery by byl ochoten investovat do technického vyvoje a nasledné
zafizeni vyrabét.

Interpretace vysledk( a rozhodovaci pravidla

Vyhodnoceni jednoduchého poméru odrazivosti SR pomoci spektralnich
kamer umoznuje relativné spolehlivy odhad hustoty porostu jeémene ve fazi
1. az 2. listu (pocet rostlin - obr. 11.2.11) i konce sloupkovani (pocet klasu -
obr. 11.2.12). V rlGstové fazi 1. az 2. listu (DC 11-12) se hodnoty SR pohybuiji
v rozmezi 0,7-1. Vysoké hodnoty znamenaji nizkou hustotu a naopak nizké
hodnoty (okolo 0,7) predstavuji vysokou hustotu porostu. Na konci
sloupkovani (DC 37-41) jsou hodnoty SR niz8i a pohybuji se v rozpéti
0,2-0,6.

PFi interpretaci vysledk(l je mozné postupovat dvojim zplsobem. PFi
prvnim je nejdfive proveden odhad hustoty porostu a nasledné je od ni
odvozen predikovany parametr, jako je napfiklad pfedpokladany vynos, obsah
dusikatych latek v zrné&, poléhani, napadeni hnédou skvrnitosti. Tento postup
vnasi do odhadu dvoji chybu, a proto je vhodnéjsi provadét pfimy odhad
pozadovanych parametrli na zakladé poméru odrazivosti SR. Prvnim
pfikladem takové pfimé zavislosti je vztah k vynosu zrna (obr. 11.2.13). Tato
zavislost ma sigmoidni charakter a je vyjadfena samostatné pro vysokou
intenzitu (vys$S$i davky dusiku, dvoji aplikace plnych davek fungicidd, piné
davky regulator(i rlstu) a nizkou intenzitu (bez aplikace dusiku, fungicidu i
regulator( rastu).

Na zakladé téchto zavislosti je mozné odhadnout potencialni vynos pro
danou hustotu a pfedpokladanou uroveri intenzity a vypocitat celkovou davku
dusiku nezbytnou pro tento vynos. Pokud uvaZujeme s potfebou 24 kg N na
tunu zrna sladovnického je€mene, pak napfiklad pro potenciélni vynos zrna
7 t ¢ini potfeba dusiku 168 kg.ha™'. Pro stanoveni davky dusiku aplikované
vDC 11-12 jeémene je nutné od tohoto Cisla odecCist aktualni mnozstvi
mineralniho dusiku v hloubce do 60 cm a odhadnuté mnoZstvi dusiku
potencialné mineralizovatelného do konce vegetacniho obdobi.
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Pro ucely pfizpusobeni celkové Urovné intenzity je pak vhodné vychazet
zrozdild mezi odhadovanym vynosem pro nizkou a vysokou intenzitu a
z rozdilu potencialniho vynosu vyhodnotit efektivni Uroven intenzity pro danou
hustotu. Je zfejmé, Ze odhad absolutnich hodnot vynosu i vynosového
pFirGstku mdze byt do uréité miry ovlivnén rocnikem (pfedevsim dostatkem
srazek na jafe) nebo pladnimi podminkami. V pfiznivych podminkach
vynosova Uroven narGstd a tim také roste rozdil mezi vysokou a nizkou
intenzitou. Naopak v méné pfiznivych podminkach musime pocitat s tim, Ze
se vynosovy efekt intenzity sniZzuje. Trend vlivu hustoty porostu na vynos
ovSem zUstava stejny.

Vzhledem k tomu Ze s hustotou porostu Uzce souvisi obsah dusikatych
latek v zrné, je mozné také odvodit vztah mezi pomérem SR, stanovenym
v 1. az 2. listu jeCmene, a obsahem N latek v zrné (obr. 11.2.14). Vy$Si pomér
SR (a tudiz nizSi hustota) znamena zvySovani obsahu N latek. To souvisi se
zfedovacim efektem mineralizovaného dusiku. V daném pfipadé je z obrazku
patrny pokles obsahu dusikatych latek u vyS$si intenzity a to i pfes skute¢nost
vys8ich davek dusiku. Vliv intenzity je ovSem podminén do znaéné miry
pocasim. V pfipadé dostatku viahy v pribéhu odnoZovani je aplikovany dusik
vyuzit na tvorbu dostateCného poctu silnych odnozi. Tyto se pak
prostfednictvim zvySeného poctu klast podileji na zfedovacim efektu.
Ktomu se pak pfidava jesté efekt pouziti fungicidni ochrany (pfedevsim
strobilurin(l), které prodluzuji funkéni dobu asimilacniho aparatu. Vysledkem
je pak zvySovani poméru Skrobu na ukor dusikatych latek. Jestlize ale
v pribéhu odnozovani prevlada suché pocasi, které omezuje pfijatelnost
aplikovaného dusiku, posunuje se jeho vyuziti do pozdéjSich obdobi, coz ma
za dusledek nizsi odnozovani (a tim pokles zfedovaciho efektu) a zvySenou
akumulaci dusiku v zrné. V takové situaci pak maze byt vliv intenzity opacny.
Odhad obsahu dusikatych latek v rdstové fazi DC 11-12 je mozné vyuzit
prfedevSim pro zafazeni opatfeni podporujicich odnozovani, vyrovnanost
odnozi a prodluzujicich vegetaci. Jedna se predevSim o pouziti listové vyzivy,
ristovych stimulatord a v zavéru vegetace pak o aplikaci strobilurinovych
fungicidd.

Pomoci indexu odrazivosti SR stanoveného v DC 11-12 je mozZné také
odhadnout riziko poléhani jeémene, coZ je ziejmé z obr. 11.2.15. Opét je zde
patrny zasadni vliv intenzity péstitelské technologie. PouZiti spektralnich
kamer v obdobi 1. az 2. listu tak umoZfuje pfedevS§im naplanovat prvni
aplikaci regulatoru ristu na zacatku sloupkovani (v pfipadé délenych davek) a
eventualné pfizplsobit davku pouzitych morforegulatora.

Vzhledem ktomu ze vregulaci poléhani jarniho jeémene ma zasadni

obdobim pro rozhodovani o pouziti regulatord ridstu pravé toto obdobi. Proto
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byla vyhodnocena zavislost mezi parametrem SR stanovenym na konci
sloupkovani (DC 37-41) a poléhanim (obr. 11.2.16). Podobné byla pro toto
obdobi vyhodnocena zavislost mezi pomérem SR a obsahem dusikatych
latek (obr. 11.2.17), ktera umozhuje naplanovat nasazeni strobilurinovych
fungicidll pro snizeni obsahu N latek. Vztah mezi parametrem odrazivosti SR
a napadenim praporcového listu hné&dou skvrnitosti (obr. 11.2.18) byl
zpracovan pouze pro varianty s nizkou intenzitou péstitelské technologie
z divodu fungicidni ochrany na intenzivnich variantach. Této zavislosti je pak
mozné vyuzit pro pfizpusobeni davek fungicidd s védomim, Ze rozhodujici
vyznam pro vyslednou Uroven napadeni maji odrida a ro¢nik.

600

y= 144,23+378,18/(1+exp(-(x-0,879)/-0,0483)

~

500 -

400 -

300 A

pocet rostlin . m-2

200 A

100 T T T
0,7 0,8 0,9 1,0 1,1

SR R(650-690)/R(750-800)

Obr. I1.2.11: Zavislost mezi pomérem odrazivosti v pasmech 650 — 690
nm a 750 — 800 nm v DC 11-12 jeémene (1. azZ 2. list) a po¢tem rostlin
na m’. VytvoFené skupiny odpovidaji variantam hustoty vysevu.
Vertikalni a horizontalni chybové usecky reprezentuji 95% intervaly
spolehlivosti.
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Obr. I1.2.12: Zavislost mezi pomérem odrazivosti v pasmech 650 — 690
nm a 750 — 800 nm na konci sloupkovani (DC 37-41) a poctem klasu
jeémene na m>. Vertikalni a horizontalni chybové tuseéky
dokumentuji 95% intervaly spolehlivosti sdruzené pro variantu
hustoty vysevu.
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Obr. I1.2.13: Vztah mezi parametrem odrazivosti SR v DC 11-12
(1. aZ 2. list je¢mene) a vynosem pro dvé urovné intenzity
péstitelské technologie je¢mene

-49-



14,5

o
14,0 |
nizka intenzita
= 1354 Y= 12,04+18,26/(1+exp(-(x-1,19)/0,1))
3 5
O
c
Y 13,0 -
<
©
Z 12,5 1
Py e Vysoka intenzita
12,0 1 ® y=12,09+12,09/(1+exp(-(x-2,37)/0,1))
11,5 T T T T T
0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00 1,05

SR R(650-690)/R(750-800)

Obr. I1.2.14: Zavislost mezi parametrem odrazivosti SR v DC 11-12
(1. aZ 2. list jeémene) a obsahem dusikatych latek v zrné jecmene
pro dvé urovné péstitelské technologie jemene
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Obr. 11.2.15: Zavislost mezi parametrem odrazivosti SR v ristové fazi
DC 11-12 (1. az 2. list je€mene) a poléhanim pro dvé urovné
péstitelské technologie jecmene
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Obr. 11.2.16: Zavislost mezi parametrem odrazivosti SR v ristové fazi
konce sloupkovani je¢mene (DC 37—41) a poléhanim pro dvé trovné
péstitelské technologie jecmene
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Obr. I1.2.17: Zavislost mezi parametrem odrazivosti SR na konci
sloupkovani (DC 37-41) a obsahem dusikatych latek v zrné jecmene

samostatné pro dvé urovné intenzity péstitelské technologie
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Obr. I1.2.18: Zavislost mezi parametrem odrazivosti SR v DC 37-41 a
napadenim praporcového listu hnédou skvrnitosti
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11.2.3.3 Rozhodovaci pravidla pro regulaci poléhani u
sladovnického je€émene

PrestoZe je poléhani sladovnického je€mene znaéné variabilni mezi
lokalitami i ro¢nikové, patfi tradicné k nejvyznamnéjSim limitujicim faktordm
intenzivnich péstitelskych technologii. Jeho dlsledkem jsou nejen vysoké
vynosové ztraty, ale také znehodnoceni sladovnické kvality jeEmene
(zahnédlé Spicky, porlstani, zvySend infekce fuzariGzami a obsah
mykotoxind, vyskyt plisni), ¢i zvySené naklady na sklizefi. Pfimé vynosové
ztraty zpusobené poléhanim dosahuji urovné az okolo 40 %, ale tyto mohou
byt znasobeny ztratami, které vznikaji pfi sklizni. VySe vynosovych ztrat
zpUsobenych poléhanim je zavisla pfedevS§im na terminu a intenzité
polehnuti. Vztah mezi celkovou intenzitou polehnuti a vynosem pfi polehnuti
porostu ve voskové zralosti je uveden na obr. 11.2.19. Maximalni vynosova
ztrata zplUsobena poléhanim se v tomto terminu pohybuje okolo 25 %. P¥i
polehnuti na zacatku zrani nebo dokonce dfive jsou vynosové ztraty
zpUsobené polehnutim vysSi (redukce vynosu i vice nez 40 %), naopak pfi
pozdéjSim polehnuti se snizuji a kratce pred sklizni dosahuji jen okolo 5 %.

100

celkové % poléhani

0 T T T T
6 6,2 6,4 6,6 6,8 7 72 7,4 7,6

vynos (t.ha-1)

Obr. 11.2.19: Zavislost mezi celkovou intenzitou poléhani (suma
relativniho podilu plochy se sklonem rostlin nad 45° a do 45°) a
vynosem u odrudy Jersey v roce 2005
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Omezeni poléhani nabyva v poslednich letech na znaéném vyznamu
predevsim z téchto davodu:

- v sortimentu preferovanych sladovnickych odrid prevliadaji odridy
s dlouhym stéblem a se zvySenou nachylnosti k poléhani,

- intenzivni technologie zaméfené na dosazeni Spickovych vynosl
vyzaduji  vysokou cilovou hustotu produktivnich  stébel
(900 — 1000 na 1 m?), coz zvySuje riziko poléhani,

- intenzivni technologie péstovani sladovnického jemene vyuZivaji
vysSich davek dusiku, ktery patfi k faktordm podporujicim poléhani,

- poléhani nékolikanasobné zvysuje riziko infekce klast a zrna plvodci
klasovych fuzariéz a nasledné kontaminace zrna mykotoxiny, které se
stavaji vyznamnym kvalitativnim parametrem i pro sladovnicky
je€men,

nez napfiklad u ozimé pSenice.

Vzhledem ke skuteCnosti, ze k poléhani dochazi skutecné jen v nékterych
letech, na nékterych lokalitdch & po nékterych pFedplodinach, vytvafi
spolehliva rozhodovaci pravidla pro pouziti regulatori rlistu dulezity nastroj
pro zlepSeni ekonomiky péstovani. Potfeba téchto nastrojii je dana také
skute¢nosti, Ze v pfipadé nepolehnuti porostu mohou regulatory ristu za
urcitych okolnosti sniZzovat vynos nebo i zhorSovat kvalitativni ukazatele.

Princip metody

Poléhani porostu je€mene je ovliviilovano pusobenim mnoha faktord a
rozhodovaci pravidla pro pouziti regulatort rGstu proto nemohou fungovat na
jednoduchych zavislostech, ale musi brat v potaz vdechny mozné pficiny
poléhani. K hlavnim faktorlim, které ovliviiuji poléhani porostu je¢mene,
fadime dusikatou vyzivu, hustotu porostu, odriidovou odolnost k poléhani,
predplodinu, padni podminky a pribéh pocasi. Navrzeny rozhodovaci systém
vychazi z objektivné zjisténych zavislosti mezi jednotlivymi faktory. Relativni
vyznam jednotlivych faktord je vyjadfen jejich vahami (koeficienty), které jim
byly pfifazeny na zakladé vysledkil a zkuSenosti z polnich pokust. Urovné
faktor(i jsou pak rozdéleny do tfi kategorii z pohledu rizika poléhani na nizké,
stfedni a vysokeé riziko. Pfepoétem pomoci vah ziskame souhrnnou hodnotu
rizika poléhani, podle kterého je planovana intenzita o$etfeni regulatory rustu.
Systém vypoétu je podrobnéji rozepsan v odstavci interpretace vysledku.
Uvedeny rozhodovaci systém je také zpracovan do softwarové podoby
(program SLADO8, viz pfilozené CD), ktera rozhodovani o pouziti
morforegulatorll znacné usnadriuje.
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Jako kli¢ovy faktor rozhodujici o Urovni poléhani se na zakladé vysledk
rozsahlych pokusUl po &tyfech predplodinach jevi mnozstvi mineralniho dusiku
dostupného rostlinam v pribéhu odnozovani a sloupkovani. Proto je tomuto
faktoru pfifazena nejvyssi vaha (1,2). Velmi dobrym kriteriem pro rozhodovani
o potfebé a intenzité pouziti morforegulatorli je pak koncentrace dusiku
v susiné rostlin je€mene v prvni poloviné odnozovani (DC 21-23). Z obr.
[1.2.20 je zfejmé, Ze intenzita poléhani exponencialné roste v zavislosti na
odridé pfi hodnotach koncentrace dusiku nad 5,5 %. Pouziti niz§ich davek
regulatort rdstu by mélo zacinat jiz pfi koncentracich nad 5 % a to zejména u
odrid nachylnych k poléhani.
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Obr. 11.2.20: Zavislost mezi intenzitou poléhani a obsahem dusiku
v susiné rostlin na zacatku odnoZovani (DC 21-22) u odrady
S nizkou udrovni poléhani (Prestige) a vysokou urovni poléhani
(Tolar)

Druhym nejvyznamnéjSim faktorem ovliviiujicim poléhani je odridova
odolnost (vaha 1,2). Pfestoze v sou¢asném sortimentu odr(id sladovnického
jeCmene nenalezneme odridu s vysokou odolnosti k poléhani (vyjma odrady
Diplom, ktera ale spiSe patfi na rozmezi mezi vysokou a stfedni odolnosti),
ma odradova odolnost proti poléhani podobné zasadni vyznam jako dusikata
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vyziva. Na dalSim misté je nutné zdlraznit vliv pfedplodiny. Vliv pfedplodiny
sice velmi uzce souvisi s celkovou nabidkou dusiku, vice vSak s dynamikou
jeho uvolfiovani, a proto je nutné pfedplodinu uvazovat jako samostatny
faktor. Nejvétsi problém z pohledu poléhani zpusobuiji pfedplodiny, po kterych
je z poskliziiovych zbytkd uvolfiovano velké mnozstvi dusiku a to z velké ¢asti
az ve sloupkovani. Typickou pfedplodinou s negativnim dopadem na poléhani
je fepka, a to pfedevSim pokud zanechava velké mnoZstvi poskliziiovych
zbytkd, které se v duUsledku suchého podzimu nebo opozdéné podmitky
dostate€né nerozlozily. Faktoru pfedplodiny byla pfifazena vaha 1. Stejnou
vdhu ma i vliv polasi. V pfipadé dostatku viahy se zvySuje mnoZstvi
vytvofené biomasy, prodluZuje se vyska rostlin a pletiva se vyznacuji niZsi
pevnosti. To v8e se odrazi na zvySeném riziku poléhani. Naopak pfi suchém
pribéhu pocasi je porost fidSi a nizky, coz znamena, ze k poléhani dochazi
jen vyjimeCné a v mensi intenzité. Nezanedbatelny vliv na poléhani ma
hustota porostu. Vztah mezi hustotou porostu a poléhanim byl popsan
v kapitole vénované diagnostice hustoty porostu (viz obr. 11.2.8). Z téchto
vysledk(l je zfejmé, Ze hustota porostu ovliviiuje poléhani jen v mensim
rozsahu, a proto byla tomuto faktoru pfifazena vaha 0,8. Stejna vaha byla
pfifazena také vlivu padnich podminek. Opét se jedna o faktor, ktery souvisi
s uvolfiovanim mineralniho dusiku. Podobné jako v pfipadé pfedplodiny, ale
vliv pudnich podminek na mineralizaci dusiku nemusi byt zachycen rozbory
rostlin na zacatku odnozovani. Na uUrodnych pudach s vysokym obsahem
humusu muUze dochazet k hlavnimu uvolfiovani dusiku az ke konci
odnozovani & na za€atku sloupkovani. Tento dusik je pak pro vyslednou
uroven poléhani velmi dulezity. Néktefi autofi (napf. Dennert a Fishbeck,
2001) zminuji také dalsi faktory, které mohou ovlivihiovat vyslednou uroven
poléhani, jako je napfiklad teplota a intenzita slune¢niho zafeni. Tyto faktory
ale souvisi spiSe s ucinnosti pouzitych regulatord rastu, pfi€emz pfi vysSich
teplotach a vyssi intenzité sluneéniho zareni se ucinnost regulator zvysuje, a
je mozné pouzit nizSich davek. Podobné také kombinace regulator(
s nékterymi  latkami  ovliviiuji  jejich  vyslednou Gginnost.  Uginnost
morforegulator(i zvySuji napfiklad kombinace s kapalnym hnojivem DAM 390,
morfolinovymi i nékterymi triazolovymi fungicidy. V takovych pfipadech je
nutné zvazovat redukci davek regulatorti o 15 — 20 %.

Dostupnost, vyhody a rizika vyuziti metody

Pouziti metody je velmi jednoduché a vyznamné je zjednoduseno také
tim, Zze rozhodovaci pravidla byla pfevedena do softwarové podoby (program
SLADO8 na pfilozeném CD). Metoda vychazi z viceletych empirickych
vysledkd a zkuSenosti, které samoziejmé nemohou postihnout celou Skalu
podminek Ceské republiky ani extrémni prab&h podasi. Proto by mély byt
vysledky rozhodovaciho algoritmu pfed samotnym uplatnénim korigovany na
mistni podminky dle zkuSenosti agronoma nebo poradce z dané oblasti.
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Interpretace vysledkl a rozhodovaci pravidla

Zakladem rozhodovaciho algoritmu pro pouziti regulatord rdstu je
rozhodovaci tabulka (tab. 11.2.12), ktera shrnuje rozdéleni jednotlivych faktort
do tfi urovni z pohledu vlivu na poléhani: nizké stfedni a vysoké riziko
poléhani. Kazdé urovni je pak pfifazeno odpovidajici bodové ohodnoceni
vlivu na riziko poléhani (nizké = 1 bod, stfedni = 2 body, vysoké = 3 body).
Vzhledem ke skute¢nosti, Ze jednotlivé faktory zahrnuté do tabulky nemaiji pro
uroven poléhani stejny vyznam, jsou kazdému faktoru pfifazeny vahy,
stanovené  subjektivné podle zkuSenosti z fady experimenty.
K nejvyznamné&j8im podminkdm ovliviujicim variabilitu v poléhani patfi
uroven dusikaté vyzivy a uvolflovani mineralniho dusiku v pudé, které je
v tabulce reprezentovano rozbory rostlin na obsah dusiku v susiné v obdobi
prvni poloviny odnozovani (DC 21-23). Jako alternativu ke stanoveni obsahu
dusiku v susiné rostlin je mozné pouzit diagnostického pfistroje
N-Pen, ktery jiz obsahuje algoritmus pro pfepocet mérenych hodnot green
NDVI na obsah dusiku v susSiné rostlin v prvni poloviné odnozovani. Vyhodou
pfistroje je pfedevSim rychlost méfeni a minimalni naklady pfi vétSim poctu
stanoveni. Stanoveni Urovné dusikaté vyzivy pomoci pfistroje N-Pen ma
navic vyznamnou pfednost v tom, Ze naméfena hodnota integruje vyZzZivny
stav za delSi obdobi, ktery se odrazi v obsahu chlorofylu, zatimco obsah
dusiku vrostling je dynamicka veli€ina podléhajici rychlym zménam.
V prabéhu intenzivniho rlstu dochazi ke zfedovani obsahu dusiku v susiné
rostlin a pro porovnatelnost hodnot z riznych rdstovych fazi je nutny pfepocet
podle susSiny na jednotku plochy. Hodnota parametru green NDVI (a od néj
odvozena hodnota obsahu dusiku) pfitom zlUstava pomérné stabilni v Case,
pficemz je ovlivnéna pouze vyzivnym stavem.

Mnozstvi a dynamika uvolfiovaného mineralniho dusiku jsou ovliviiovany
také predplodinou a pudnimi podminkami. Pfi vysoké nabidce dusiku dochazi
k poléhani i u relativné odolnych odrid. Naopak pfi nizké nabidce dusiku
nepoléhaji ani odriidy vysoce nachylné k poléhani. Odrady s vy$$i odolnosti
obvykle vystaci pouze s jednou aplikaci regulatort ristu, pfiemz v zavislosti
na podminkach muze byt davka redukovana nebo aplikace zcela vynechana.

K dal$im vyznamnym faktorlm ovliviiujicim poléhani patfi hustota porostu
a vlahové podminky. Vysoké riziko poléhani vznika obvykle kombinaci
faktord, jako je nachylna odrida, vySSi intenzita dusikaté vyzivy, plda
s vy88im uvolfiovanim mineralniho dusiku, vy8Si hustota vysevu, pfiznivé
podminky pro odnozovani a dostatek srazek v priibéhu vegetace.
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pro vyhodnoceni celkového rizika poléhani

Tab. 11.2.12: Vliv jednotlivych faktori na riziko poléhani a vahy faktoru

Riziko poléhani
Faktor Nizké Stredni Vysoké Vaha
1 bod 2 body 3 body
Dusikata Do Nad
vyZiva 60 kg N.ha’ | 6090kgN.ha” 90 kg N.ha™
(obsah N
v rostlinach (do 4,5 %) (4,5-5,5 %) (nad 5,5%) 1,2
v poloviné
odnoZovani —
DC 21-23)
Hustota vysevu [ Do 3,5 MKS [3,5-4,5MKS [Nad 4,5 MKS 0,8
Pfedplodina Kukufice na | Ozima p3enice, | Ozima Fepka, 1
zZrno cukrovka mak
Odolnost Vysoka Stredni Nizka
odridy k Diplom, Sebastian, Jersey, Malz,
poléhani Saloon Tolar Bojos, Calgary,
Xanadu, Westminster,
Radegast, Blanik,
Prestige, Marthe 192
Aksamit, Aktiv, ’
Spilka, Kangoo,
Advent, Vista,
Streif, Signora,
Henley,
Henrike
pudnt Lehké pady | Stredni pady se | T&2&1 pady
podminky S nizkym stfednim S vysokym
(uvoliiovani bsahem obsahem obsahem 0.8
mineralniho ﬁ sa
dusiku) umusu humusu humusu
Poiasi Suché a velmi | Primérné Chladné a 1
teplé teploty a srazky | vihké

Vypodet celkového rizika poléhani je pak proveden nsledovné:
Riziko poléhani = (F*V, + F2*V + ... Fa*Vh)/ n
Kde Fn — je bodové ohodnoceni pro dany faktor

Vn — je vaha pro dany faktor

n — celkovy pocet faktor(
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Vysledna hodnota rizika poléhani v rozmezi:
1 —1,5 predstavuje nizké riziko poléhani
1,6 — 2,4 predstavuje stfedni riziko poléhani
2,5-3 predstavuje vysoké riziko poléhani

Pouziti morforegulatort je nasledné odstupriovano dle predpokladaného
rizika poléhani. Z pohledu zkraceni stébla je zcela zasadni termin oSetfeni
regulatory ristu koncem sloupkovani az do nadufeni listové pochvy (T2).
Vtomto obdobi se formuje délka poslednich internodii a aplikace
morforegulatord ovliviiuje pfedevSim délku stébla a Castecné také jeho
pevnost. Pfesto nelze zanedbavat ani aplikace provadéné v rastové fazi 1. az
2. kolénka (T1). Tyto aplikace obvykle nemaiji tak zasadni dopad na zkraceni
stébla, ale dochazi ke zpevnéni bazalnich €asti, spolecné s podporou tvorby
druhotnych kofen(l. V podminkach velmi silného rizika poléhani je proto
vhodnéjsi pouzivat systému tzv. délenych aplikaci morforegulatort, pfi
kterych je provedena aplikace morforegulator6 ve dvou terminech:
T1 (1. — 2. kolénko), T2 (konec sloupkovani). Vedle rozlozeni efektu na
vSechny internodia je rozlozeno rovnéz riziko negativniho puasobeni
morforegulatord na vynos, ke kterému dochazi prfedevSim pfi velmi teplém
poc¢asi v dob& metani. Dé&lené aplikace obvykle nedosahuji pfi stejné davce
morforegulatord takového efektu na zkraceni ¢i omezeni poléhani jako pfi
jednorazové aplikaci stejné davky na konci sloupkovani, ale rozdily jsou
obvykle velmi malé. Rozdéleni do dvou aplikaci ovdem umozZnuje pouZiti
maximalni celkové davky morforegulatord pfi omezeni rizika negativniho
dopadu na plodinu. Niz8i uacinnost Casnych aplikaci je charakteristicka
prfedevSim pro pfipravky s kratkou dobou pusobeni v rostliné (pfedevsim
etephon). Naopak velmi vhodnym pfipravkem pro ¢asné aplikace a pfedevsim
pak délené aplikace je uc¢inna latka trinexapac-ethyl (Moddus 0,3 L.ha™), u
které je udavana délka pusobeni 14 dni. Velmi dobrym feSenim pro ¢asné
terminy aplikaci je rovnéz pouZiti pfipravku Terpal C v davce 1 — 1,5 l.ha™.
Pro oSetfeni na konci sloupkovani je naopak nutny velmi rychly uginek, ktery
je zajistovan pfedevsim ucinnou latkou etephon.

Na zakladé vyhodnoceni podminek ovliviiujicich poléhani dle vyse
uvedeného algoritmu Ize pak navrhnout nejvhodnéjsi strategii pouziti
regulatori rastu:

a) PFi nizkém riziku poléhani se provadi pouze aplikace v terminu T2
s pouzitim nizSich davek morforegulator(i. Jako pfiklad vhodnych oSetfeni
Ize uvést aplikace:
e T2 Cerone 0,4—0,51.ha" nebo

* T2 Moddus 0,3 -0,35l.ha™.
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b) PFi stfednim riziku poléhani se provadi aplikace plnych davek
morforegulatorll v terminu T2. Jako pfiklad vhodnych oSetfeni Ize uvést
aplikace:

e T2 Cerone 0,6 — 0,7 I.ha™ nebo
* T2 Moddus 0,35 - 0,4 l.ha™.
Druhou variantou oSetfeni pfi stfednim riziku poléhani predstavuji dvoji

aplikace morforegulator( v nizSich davkach v T1 a T2. Jako pfiklad vhodnych
oSetfeni Ize uvést aplikace:

* T1 Terpal 1,25 I.ha™ + T2Cerone 0,5.ha™ nebo
* T1 Terpal 1,25 l.ha™ + T2 Moddus 0,3 I.ha’ nebo

e T1Moddus 0,25I.ha’ + T2 Cerone0,5 l.ha™

c) Pfi vysokém riziku poléhani se obvykle provadi dvoji aplikace vyssich
davek morforegulatori v T1 a T2. Jako pfiklad vhodnych oSetfeni Ize
uvést aplikace:

* T1 Terpal 1,5 l.ha" + T2 Cerone 0,6 L.Lha' nebo
* T1 Terpal 1,5 l.ha" + T2 Moddus 0,35 - 0,4 I.ha’ nebo

* T1Moddus 0,3 .Lha® + T2 Cerone 0,6 L.ha™

Dalsi moznosti jsou jednorazové aplikace morforegulatord na konci
sloupkovani:

e T2 Cerone 0,75 l.ha™ nebo
¢ T2 Cerone 0,5 l.ha' + Moddus 0,2 I.ha™.

V pfipadé kombinovani morforegulatort s fungicidy na bazi triazoll di
morfolinG (zejména u kombinovanych fungicidl triazol + morfolin) dochazi
k posileni morforegula¢niho U€inku a je proto vhodné snizit davku regulatort
015 —-20 %.

V pfipadé kombinaci s Cisté strobilurinovymi fungicidy plsobi fungicid a
regulator rastu c¢asteéné protichGdné a pokud je to mozné v ramci
registrované davky je vhodné zvysit davku regulatoru ristu o 10 %.
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11.2.4. Metody pro korekci vyzivného stavu jarniho je€mene
v prtibéhu vegeta¢niho obdobi

Je€men ma kratkou vegetacni dobu a slabé vyvinuty kofenovy systém,
ktery ma velmi nizkou osvojovaci schopnost pro Ziviny. Z toho vyplyva, Ze
porosty je€mene vyzaduji zvySenou pozornost i béhem vegetacniho obdobi.

V nejranéjSich fazich vyvoje Cerpaiji rostliny je€émene potfebné zZiviny pro
svUj rist a vyvoj ze zasob uloZzenych v obilce. Postupné zapojeni kofenového
systému je pozorovatelné jiZ ve velmi ranych fazich vyvoje zvySenim
koncentrace Zivin v su$iné rostlin. NarlGst koncentrace Zivin na pocatku
vegetace byva v nékterych roCnicich dobfe patrny, naopak v jinych letech
k nému nedochazi. Je to zavislé na priibéhu povétrnosti v obdobi vzchazeni
rostlin, obsahu Zivin v obilce a stavu pldniho prostfedi charakterizovaného
dostatkem pfistupnych Zivin v padé. Svou roli zde sehrava teplota pudy,
vlhkost, intenzita mikrobialni ¢innosti apod. (Hfivna a kol., 2005).

Pro dosazeni kvalitniho vynosu je tfeba zaijistit v prvnich 15 dnech
intenzivnéjSi prijem fosforu nad dusikem, coz byva napf. po pfedplodiné
cukrovce se zaoravkou chrastu problematické. Chrast je bohaty dusikem a
draslikem, je zde ale nizky obsah fosforu 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 znac¢né miry zavisly na dynamice tvorby biomasy susiny. Po vytvofeni
tfetiho listu se zvySuje jeji tvorba a jeEmen vyZaduje vice N nez P. Ve fazi
odnoZovani je hladina N a Kvyrovnana a odbér Zivin se vyznaluje vySSi
dynamikou nez tvorba susSiny. Vysoky obsah drasliku v pudé na ukor fosforu a
dusiku maze v tomto obdobi inhibovat tvorbu odnozi a plsobit antagonisticky
na pfijem hof€iku. Naopak nadbytek dusiku v dobé& odnozZovani zvysSuje
tvorbu neproduktivnich odnozi. Celkové zvySeny pfijem dusiku pretrvava do
prodluzovaciho rustu, kdy se vyrazné zvySuje produkce biomasy (HFfivna,
Ryant, 2006).

Tab. I1.2.13: Optimalni koncentrace Zivin ve fazi DC 21 pro dosazeni
cilového vynosu

. \ Koncentrace zivin v susiné (%)

vynos (t/ha)—g P K Ca Mg NO;
40-45 | 4245 |0,40-0,45| 4,045 | 1,214 |0,16-0,18|0,20-0,25
6,0-6,5 | 46-49 |060-0,65| 3,6-3,9 | 0,9-1,1 |0,19-0,21]|0,16-0,19
8,0-85 5,0-5,9 |0,80-0,85| 3,2-3,5 | 0,6-0,8 |0,22-0,28|0,10-0,15
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Se zvysSujici se rychlosti tvorby susiny (zvySeni rychlosti rlstu nastava
v pribéhu odnozovani a sloupkovani) zacéina klesat i koncentrace Zzivin
v rostlinach (obr. 11.2.21). Je proto nezbytné zajistit hned na pocatku vegetace
vysoky obsah zivin v suSiné rostlin, aby zfedéni nebylo pfFili§ vysoké a
nedochazelo k redukci vynosu (tab. 11.2.13). Pfi nedostatku Zivin se kofen
nevétvi a roste do hloubky. V prvnich 25 az 30 dnech od vzejiti porostu
(pfiblizné do konce odnoZovani az zaatku sloupkovani, DC 29-30) od&erpa
je€men 40 — 60 % vSech Zivin z celkového mnoZstvi a pfitom vytvofi cca 20 %
susiny. Bezproblémovost pfijmu Zivin v tomto obdobi je tedy velmi dllezita
(Richter et al., 2004).
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Obr. 11.2.21: Pramérné koncentrace Zivin v rostlinach jarniho je¢mene
v DC 21-24 a DC 28-30

Do pocatku sloupkovani rostliny je€mene pfijimaji z celkového mnozZstvi
zivin az 54 % N, 46 % P, 63 % K, 50 % Ca a 33 % Mg . To pfi vynosu péti tun
zrna z hektaru predstavuje 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 zadatku metani do mlécné zralosti, kdy jsou vyuzity
rezervy ze stébla. Pak nasleduje pozdni nalévani zrna, které zacina ve fazi
mlééné zralosti a kon&i ukonéenim fotosyntézy. Pro tvorbu zrna se vyuZivaji
opét rezervy ze stébla, které se translokuji do zrna. Posledni fazi
charakterizuje rust zrna, ktery se déje na Ukor transportu asimilata ze stébel a
probiha az do konce plné zralosti.
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11.2.4.1 Dohnojovani podle vysledkt rozboru rostlin

Z biologickych procesli popsanych v pfedchozi &asti vyplyva pozadavek
zajistit dynamicky rozvoj asimilaénich organu v ranych vyvojovych fazich i ve
druhé poloviné vegetace (rozvoj stébel, pochev listd a klast) a v obdobi
tvorby zrna usmémit tok asimilatl do klasli a zajistit tak vynos zrna a jeho
kvalitu.

Z téchto diivodu je vhodné provadét béhem vegetacniho obdobi odbéry
vzorkd rostlin pro analyzu jejich vyzivného stavu a provedeni naslednych
korekci. Vzhledem ktomu, Zze jeCmen ma velmi kratkou vegetacni dobu,
musime reagovat rychle a tomu odpovidaji i terminy provadénych odbéra.
Rostliny odebirame na pocatku odnozovani (DC 22-23) a v obdobi konce
odnozovani az zacatku sloupkovani (DC 28-31). Z obrazku 11.2.22 je patrna
dynamika odbéru dusiku je€émenem v prabéhu vegetacniho obdobi (jedna se
o prumérné Cerpani N stanovené na zakladé pétiletych pokust s odriidou
Jersey).

Z rozborl rostlin odebranych vDC 22-23 mlzeme korigovat hnojeni
dusikem véetné pfipadnych deficitli ostatnich zivin. V tomto obdobi Ize pouzit
jak tuha, tak i kapalna hnojiva. Doladéni pfipadnych disproporci ve vyzivném
stavu porostl Ize pak provést na zakladé vysledku rozboru rostlin z druhého
odbéru (pocatek sloupkovani, DC 28-31). Zde nachazeji uplatnéni kapalna
koncentrovana hnojiva a nizkoprocentni roztoky hnojiv. Tuh&d hnojiva jsou jiz
s ohledem na jisté zpozdéni v pfijmu Zivin méné& vhodna (rozhodovaci
procesy ke korekci vyzivného stavu jarniho je€mene podle vysledku
rozbori rostlin, vcetné vyslednych doporu¢eni, jsou soucasti
softwarové aplikace SLADO8 na prilozeném CD).
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Obr. 1.2.22: PFijem dusiku porostem jarniho jeémene v pribéhu
vegetacniho obdobi (priimérné hodnoty stanovené na zakladé

pétiletych pokusti s odrudou Jersey).
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11.2.4.2 Diagnostika vyzivného stavu v poloviné odnozovani na zakladé
stanoveni koncentrace nitratti ve st'avé z bazi rostlin

Princip metody

Metoda rychlého stanoveni nitratd v bazich rostlin je€mene je zalozena na
vyuziti komeréniho reflektometrického nitratového testu od firmy MERCK.
Jedna se o test Reflectoquant 1.16995 zalozeny na testovacich prouZzcich,
které se dle obsahu nitratli ve vzorku zbarvuji s riznou intenzitou. Detekéni
rozsah téchto $titkil je 3 az 90 mg NO;.I'. Nasledné objektivni stanoveni
obsahu nitratd ve vzorku (méfeni intenzity zabarveni testovaciho prouzku) se
provadi pomoci reflektometru firmy MERCK - RQ Flex s adaptérem na
testovaci prouzky. Pro samotnou analyzu rostlin se pouzivaji ¢asti rostlin s co
Z tohoto dlivodu se vyuzivaji pouze segmenty nepigmentovanych (bilych)
bazi rostlin zbavené listovych pochev. Z téchto bazi je nasledné provedeno
vylisovani stavy pomoci mechanického lisu. Rozsah méfeni u této metody je
v mnohem nizSich hodnotach, nez jsou koncentrace nitratd bézné se
vyskytujici v rostlinnych pletivech. Proto je nezbytné Ffedéni vzorku. Pro
bézny rozsah obsahu nitratd v rostlinach je nejvhodnéjsi pouzit fedéni 1:50.
Pouze u vzork(l s vysokym deficitem nebo naopak nadbytkem v dusikaté
vyzivé je nutné provést nové fedéni s vysSi koncentraci (nizky obsah nitratd)
nebo naopak vznikly roztok znovu nafedit (vysoky obsah nitratd), protoze
reflektometr hlasi nizsi, nebo naopak vyssi hodnoty, nez je méfici rozsah. Ve
vétsiné prfipadll ovSem neni fedéni nezbytné, protoze obsah nitratl pod
3mg.I" (pfi fedéni 1:50) odpovida v poloviné odnozovani (DC 22-23)
extrémné nizkym hodnotdm vyZivy dusikem, a neni tedy nezbytné dalSi
zpfesnovani. Podle nasich zkuSenosti dosahuje obsah nitratll v jeémeni ve
fazi DC 22-23 pfi fedéni 1:50 maximalnich hodnot okolo 60 mg.I". V tomto
pfipadé se jiz jedna o nadbytek dusiku ve vyzivé jeémene a sou€asné existuje
jesté dostatecna rezerva do maxima méficiho rozsahu (90 mg.l""). Objem
vzorku, ktery je potfebny pro spolehlivé méfeni (ponofeni testovaciho prouzku
do vzorku) je pfiblizné 5 ml. Jestlize se pfed vlastnim méfenim provadi fedéni
Stavy rostlin v poméru 1:50, je pro spolehlivé méfeni dostadujici objem Stavy
0,1 ml. Pro ziskani tohoto objemu Stavy je zapotfebi pfiblizné 10 az 20 bazi
rostlin v zavislosti na jejich velikosti.

Dostupnost, vyhody a rizika vyuziti metody

Zakladni vybaveni pro uplatnéni metody stanoveni nitratd v bazich rostlin
je€mene je bézné dostupné a relativné nenakladné, at jiz se jedna o testovaci
prouzky, Ci reflektometr. Lis na ziskavani stavy zrostlin musi byt vysoce
ucinny, aby se mnozstvi rostlin potfebnych pro jeden vzorek snizilo na
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minimum. Nejvhodnéjsi je =zavitovy lis, ktery si Ize nechat vyrobit
v zamecnické dilné.

Hlavni pfednosti metody je jeji rychlost a operativhost. Stanoveni Ize
provadét s nezbytnym vybavenim i pfimo v polnich podminkach. DalSi
prednosti je velmi nizka cena za analyzu. Ur€itou nevyhodu Ize spatfovat
v rychlejSi dynamice zmén nitratového dusiku v rostlinach. Metoda poskytuje
velmi dobré porovnani relativniho stavu v ramci urlitych podminek. Je ale
ziejmé, Ze dochazi k pomémé rychlym zménam s ristovou fazi je€mene,
které je obdobné jako v pfipadé obsahu dusiku v susiné rostlin (zfedovaci
proces). Ztohoto pohledu je vhodné dodrzet optimalni rustovou fazi pro
stanoveni obsahu nitratll a to fazi DC 22-23 (2 az 3 odnoze). Zda se, ze
metoda muze v této rustové fazi dokonce poskytovat presnéjsi vyhodnoceni
nadbytku dusiku, protoze od urcitého zasobeni dusikem se absolutni hodnoty
obsahu dusiku v rostliné méni jen méné, ale zvySuje se podil nitratového
dusiku. Pro samotnou interpretaci vysledkl a vyjadfeni absolutnich hodnot
vyzivného stavu je ale vzdy vhodné provést kalibracni analyzy na obsah
celkového dusiku v susiné rostlin na nékolika vzorcich z danych podminek.

Interpretace vysledk( a rozhodovaci pravidla

Metoda byla testovana v ramci nékolika pokusl s jarnim je€émenem, ve
kterych bylo na identickych vzorcich provadéno stanoveni obsahu nitrati
v bazich rostlin a analytické stanoveni dusiku v susiné rostlin. Jednalo se
pfedevSim o pokusy s odstupfiovanou urovni dusikaté vyZivy a dale pokusy
s péti odrddami ozimé pSenice a tfemi Urovnémi intenzity péstitelské
technologie. Obsah nitratového dusiku v bazich rostlin velmi dobfre
koresponduje s hodnotami celkového dusiku v rostlinach bez ohledu na
odridu a intenzitu péstitelské technologie (obr. 11.2.23). Uvedené zavislosti je
mozné pouzit pro pfimy odhad obsahu dusiku v su$iné rostlin, pro ktery
existuji navazujici rozhodovaci pravidla pro pfihnojeni v pribéhu vegetace i
pouziti regulatord rastu. Z grafu je zfejmé, Ze pfi vy$Sich hodnotach obsahu
dusiku vsuSiné rostlin se tyto pfiblizuji hodnotam asymptotickym
(maximalnim), nad které se obsah dusiku v rostlinach dale nezvySuje (nebo
zvySuje jen velmi pomalu), i kdyz nabidka dusiku dale nardsta. Z tohoto
pohledu muze byt obsah nitratového dusiku vhodnéjSim ukazatelem vyzivy
dusikem, protoZe tyto hodnoty s urovni dusikaté vyzivy dale rostou. RozliSeni
nadmérného zasobeni dusikem od dobrého je zcela kliCové napfiklad pro
predikci poléhani, ¢i zvySeného obsahu dusikatych latek v zrné.
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Obr. 11,2.23: Zavislost mezi obsahem nitratového dusiku v bazich rostlin
(jedna se o hodnoty namérené pfi redéni vzorku stavy rostlin vodou
v poméru 1:50) a obsahem dusiku v sus$iné rostlin ve fazi poloviny
odnozZovani (DC 22-23). Odlisné jsou vyznaceny vysledky pro
jednotlivé odridy.

Obsah dusiku v rostlinach se v pribéhu odnozovani postupné snizuje
jako dlsledek zfedovaciho procesu. To Ize dokumentovat na obr. 11.2.24, kdy
byly analyzy provadény s pfiblizné tydennim zpozdénim ve fazi DC 24-25,
tedy ke konci odnozovani. Sou€asné s poklesem obsahu nitratll a pfedevsim
obsahu dusiku v susiné rostlin se méni také zavislost mezi obsahem
celkového dusiku a obsahem nitrat(. Tato zavislost se stava plossi, a i kdyz je
ziejmé, Ze obsah nitratd Iépe postihuje prfedev§im nadbytek dusiku, pro
interpretaci vysledku je klicové aby analyzy byly provadény v ristové fazi DC
22-23 a nedochazelo ke zpozdovani odbérd, které vede ke zkreslovani
vysledk.
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Obr. 11.2.24: Zavislost mezi obsahem nitratového dusiku v bazich rostlin
(jedna se o hodnoty namérené pfi Fedéni vzorku stavy rostlin vodou
vpoméru 1:50) a obsahem dusiku v susSiné rostlin pro méreni
provedena s tydennim odstupem, tedy ve fazi DC 24-25. Z vysledkii
jsou zfejmé nizsi hodnoty obsahu celkového dusiku i nitrati a
predevsim pak zména zavislosti.

Obr. 11.2.25: Pristroj pro stanoveni nitrata a zafizeni pro lisovani
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1. odbéry vzorkti v DC 22-23

WY Y
3. Vylisovani §tavy o minimalnim objemu 0,1 ml
»

|
2

4. Ztedéni objemu v pomeéru 1: 50 na celkovy objem 5 ml

6. Stanoveni koncentrace nitratli ve vzorku

Obr. Il.2.26: Schematické znazornéni postupu vyhodnoceni vyzZivného stavu
jeémene v DC 22-23 pomoci rychlého testu nitratii v bazich rostlin
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11.2.4.3 Vyhodnoceni vyzivy jeémene dusikem pomoci
pristroje N-Pen zalozeného na aktivnim méreni spektralni
odrazivosti listli v zelené (okolo 550 nm) a blizké
infracervené oblasti (okolo 750 nm)

Princip metody

Pfistroje zaloZené na principu méfeni spektralni odrazivosti nebo
spektralni propustnosti pro vyhodnoceni vyZivy rostlin dusikem (napf. Ntester)
vyuzivaji rozdild v odrazivosti v pasmu s velmi silnou absorpci chlorofylu
(obvykle Cervené pasmo - okolo 670 nm) a v pasmu s velmi intenzivni
odrazivosti (obvykle blizka infracervena oblast - nad 750 nm). Nejcastéji je
pak vyuzivano takzvaného normalizovaného diferenéniho vegetacniho indexu
NDVI, ktery je dan pomérem rozdilu a souctu odrazivosti v téchto dvou
pasmech [NDVI = (Ra-Rs)/(Ra+Rs)]. Rada vysledkli (napt. Merzylak a
Gitelson, 1995) ukazuje, ze absorpéni koeficient chlorofylu je v ¢erveném
pasmu (okolo 670 nm) tak vysoky, ze k saturaci absorpce dochazi jiz pfi
pomérné nizkych koncentracich chlorofylu. Ztohoto dGvodl( je Siroce
pouzivany index odrazivosti NDVI nedostateéné citlivy pro vyhodnoceni zmén
ve stfednim a vysokém obsahu chlorofylu (Buschmann and Nagel, 1993).
Vzhledem ktomu, Ze stanoveni vyzZivy dusikem je zaloZeno na korelaci
k obsahu chlorofylu, ukazuje se, Ze NDVI je rovnéZ nedostateCné citlivym
parametrem pro vyhodnoceni stfedniho a vysokého obsahu dusiku. Pfitom
pravé presnost stanoveni nizkého a stfedniho deficitu je pro praxi rozhodujici.
Bylo proto nutné najit pasmo odrazivosti, které bude poskytovat vysokou
v oblastech stfedniho a vysokého obsahu dusiku. Z tohoto divodu jsme na
sérii vzorkd jeCmene s rozdilnou udrovni vyzivy dusikem provedli ve fazi
poloviny odnozovani méfeni spektralni odrazivosti pomoci spektrometru
s vlaknovou optikou a nasledné stanoveni obsahu dusiku v suSiné rostlin.
Spektralni odrazivost v jednotlivych vinovych délkach byla nasledné
korelovana k obsahu dusiku v rostlinach (obr. 11.2.27). Nejvy3Sich hodnot
korela¢nich koeficientl (zaporna korelace) bylo dosazeno pro odrazivost
v rozmezi 530 — 630 nm (zelené aZ Zluté pasmo) a pak v oblasti tzv ,red
edge” tj. pasmo v oblasti 700 — 720 nm. Vys$Si hodnoty korela¢nich koeficient(
(kladna korelace) byly zjistény také pro pasmo NIR (Near Infra Red, blizka
infratervena oblast) 750 — 900 nm.
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Obr. 11.2.27: Hodnoty korelac¢nich koeficientu k obsahu dusiku v susiné
rostlin pro odrazivost v jednotlivych vinovych délkach

Na zakladé téchto vysledkl byla navrzena konfigurace nového pfistroje
N-Pen, zkonstruovaného firmou PSI (Brno). Prace pfistroje je zaloZzena na
aktivnim mérfeni odrazivosti v zelené oblasti (okolo 550 nm) a NIR (okolo 750
nm). Jako zdroj zareni v pozadovanych pasmech jsou pouzity LED diody a
pro snimani odrazeného zareni je pouzita fotodioda (PIN). Software pfistroje
vyhodnocuje parametr green NDVI = (Rwr-Rc)/(RvrtRs). Na zakladé
drivéjSich zkuSenosti s méfenim spektralni odrazivosti bylo zjist€no, Ze
nejkonzistentnéjsi vysledky poskytuje méfeni na 2. az 3. nejmladSim listu.
NejmladSi list vykazuje ruzny stupen vyvoje a tudiz vysokou variabilitu
vysledkl. Podobné na starSich listech je zfejmy rGzny stuperi senescence,
ktery zvySuje variabilitu vysledku. Kalibrace pfistroje byla provedena na sérii
vzork(l s rGznou udrovni vyzivy, pfiemz u kazdého vzorku bylo provedeno
méfeni u 10 rostlin na 2. nejmladSim listu. Vysledky kalibra&nich méfeni jsou
shrnuty v obr. 11.2.28. Tato zavislost ma charakter sigmoidy s horni a spodni
mezi. Spodni mez parametru green NDVI dosahuje hodnot 0,25 a horni mez
0,65.
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Obr. 11.2.28: Vztah mezi obsahem N v susiné rostlin je¢mene v poloviné
odnozZovani a parametrem spektralni odrazivosti green NDVI
naméreného pomoci pristroje N-Pen.

Dostupnost, vyhody a rizika vyuziti metody

Pfistroj N-Pen je v soucasnosti jiz komeréné dostupny (PSI Brno), a jsou
v ném naprogramovany kalibrace pro je€men a pSenici. Vystupem méreni je
obsah dusiku v susiné rostlin. Dosud chybi pfepoCet na relativni vyzivny stav,
ktery by poskytoval informace o vyzivé dusikem v $ir§im rozsahu rlstovych
fazi. Pristroj byl ovéfen na souboru nejvyznamnéjSich odrad a dle
dosavadnich zkuSenosti neni nezbytna odridova kalibrace. Je nutné si
ovSem uveédomit, Ze se jedna o orientatni méfeni, které maze byt znacné
ovlivnéno reprezentativnosti vzorkovani a variabilitou pozemku. V pfipadé
vysoké variability pozemku je nutné zvysit rozsah vzorkovani.
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Interpretace vysledkl a rozhodovaci pravidla

Vzhledem k tomu, Ze optimalni koncentrace dusiku v susiné rostlin se
pomérné rychle méni v zavislosti na rastové fazi (dochazi ke zfedovacimu
efektu), je vhodnéjSi namisto absolutnich hodnot obsahu dusiku pouzivat
relativnich hodnot vyZivy dusikem. Z dlivodu obtizné transformace funkce pro
vyjadfeni obsahu dusiku v rostlinach byl na zakladé parametru green NDVI
vytvofen zjednodudeny algoritmus vypoctu relativni vyzivy N. Pfitom byla
maximalni hodnota odrazivosti postavena rovno 100% a minimalni hodnota
postavena rovno 0%:

a) jestlize green NDVI > 0,65 pak vyzivny stav N =1 00%

b) jestlize green NDVI < 0,25 pak vyzivny stav N = 0%

c) jestlize 0,65 > green NDVI >0,25 pak vyzivny stav N = (green NDVI —

0,25) * 250

Graficky je tento algoritmus znazornén na obr 11.2.29. Jednou z hlavnich
prednosti této metody vyhodnoceni je skuteCnost, Ze spektralni odrazivost
predstavuje, na rozdil od koncentrace dusiku v suSiné rostlin, dlouhodobé
stabilni parametr vyjadfeni vyzivného stavu, ktery neni ovlivnén rlstovou fazi,
¢i hmotnosti susiny rostlin a proto je tuto metodu mozné pouzit v zasadé
v prabéhu celého odnoZovani bez nutnosti korekce na hmotnost susiny.

Pocet méfeni odrazivosti pomoci pfistroje N-Pen na jeden vzorek (10) se
ukazal dostacujici. S ohledem na malou méfenou plochu ovSem muze
vzniknout chyba méfeni, pokud se napfiklad v zorném poli méfeni nachazi
skvrna zpusobena chorobami nebo poskozenim, pfipadné muize byt list
v pfistroji nedostate¢né upnut. Toto chybné méfeni je vhodné jesté v prabéhu
méreni vyloucit a nahradit novym méfenim. Z tohoto divodu byl do pfistroje
naprogramovan tzv. Grubbslv test pro vylou€eni extrému. Tento test je
zalozen na vypoctu

Z,, = ABS [(namérenéa hodnota — primér souboru) / smérodatna odchylka].

Hodnota z,, je nasledné porovnavana s tabulkovou hodnotou z., (pro 10
méfeni a 95% pravdépodobnost z,=2,176 a 99% pravdépodobnost
Zw=2,410). V pfipadég, Ze je vypoctena hodnota vy$Si nez hodnota tabulkova,
jedna se s uvedenou pravdépodobnosti o extrémni hodnotu a musi byt
vylou€ena. V takovém pfipadé je nutné doplnit daldi méfeni na vzorku do
celkového poctu 10. Potfebu dodatecnych méfeni pfi vysoké variabilité vzork
signalizuje pfistroj automaticky.
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Obr. 11.2.29: Grafické vyjadreni algoritmu pro stanoveni relativni urovné
vyZivného stavu jeémene dusikem.
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1.2.4.4 Predikce obsahu N latek v zrné je€mene na zakladé
méreni spektralni odrazivosti porostu ke konci
sloupkovani

Obsah dusikatych latek v zrnu jeCmene je kvalitativni parametr, ktery
vykazuje nejvy$8i variabilitu ve vztahu k mistnim podminkdm, ro¢niku a
péstitelské technologii, a sou€asné se jedna o parametr, ktery je mozné
nejvice ovlivnit péstitelskou technologii. Obsah dusikatych latek v zrnu je dan
pfedevSim bilanci mezi mnozZstvim dusiku, ktery ma rostlina k dispozici a
vynosem, do kterého se tento dusik v podobé bilkovinnych struktur uklada.
Tento vztah ale neni tak jednoduchy, jak by se mohlo na prvni pohled zdat.
Do této zakladni bilance vstupuje faktor ¢asu, ve kterém je dusik k dispozici a
také protichldné puasobici efekt dusiku na vynos. Pokud maiji rostliny
v pribéhu odnozovani k dispozici dostate€né (optimalni) mnozstvi dusiku,
dochazi ke zvySovani poctu produktivnich stébel, a tim také ke zvySenému
zfedovacimu efektu. Dusik je v tomto pfipadé vyuzit k tvorbé vynosu a tim ke
sniZzovani obsahu dusikatych latek v zrnu, protoZe nasledné mineralizovany
dusik se zfeduje ve vy38im vynose. Naopak pokud rostliny je€mene trpi
v pribéhu odnozZovani nedostatkem dusiku, vytvafi se zaklad niz§iho poctu
produktivnich stébel, a nasledné mineralizovany dusik je ve zvySené mife
vyuzivan k ukladani v niz§im vynosu zrna, ktery byl limitovan pfedchozim
nedostatkem dusiku. Z jednoletych vysledkl tak dostdvame pomérné tésné
zavislosti mezi obsahem dusiku v suSiné rostlin v poloviné odnozovani a
obsahem dusikatych latek v zrné. Tyto zavislosti jsou ovdem v jednotlivych
ro¢nicich odliSné, a zatimco v jednom roce je zfejma kladna zavislost mezi
obsahem dusiku v suSiné rostlin (pomér N/P) a dusikatymi latkami v zrné,
v nasledujicim roce mizeme pozorovat zavislost obracenou (obr. 11.2.30). To
souvisi s dynamikou uvolfiovani mineralniho dusiku a pfipadné také
s dostupnosti dusikatych hnojiv pfi suchém pocasi. V roéniku kdy dochazi
k rychlé mineralizaci (vlhké a teplé po&asi) znamenéa obvykle zvySeny obsah
dusiku v rostlinach jeémene sniZeni obsahu dusikatych latek v zrnu. Naopak
v letech kdy je mineralizace posunovdna suchym poc¢asim, pfedstavuje
zvySeny obsah mineralniho dusiku zvySeny potencial navazujici mineralizace
a zavislost k obsahu dusikatych latek v zrnu je proto opacna. Dynamiku
uvoliovani mineralniho dusiku mize do znacné miry ovliviiovat také
pfedplodina a to prostfednictvim mnozstvi poskliziovych zbytkd a jejich
rozdilné rychlosti rozkladu. Z tohoto pohledu pfedstavuje nejvétsi problémy
pro sladovnicky je€men predplodina kukufice na zrno. Prvni problém je dan jiz
terminem sklizné, ktery neumoznuje ve vétsiné pfipadd nastartovani rozkladu
poskliziovych zbytkl. Soucasné je téchto zbytkl velké mnozZstvi a vyznaduji
se pomalym rozkladem. V ¢asném jaru proto dochazi k imobilizaci dusiku pfi
rozkladu poskliziovych zbytk( a teprve pozdéji dochazi k jeho mineralizaci.
Rozdily mezi pfedplodinami v dynamice uvolfiovani mineralniho dusiku jsou
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dobfe patrné na pfikladu z roku 2007 (obr. 11.2.31), kde je pfedevs§im zfejmy
rozdilny pribéh uvolfhovani mineralniho dusiku u pfedplodin s rychlym
rozkladem poskliziiovych zbytkll (fepka, v€as sklizena cukrovka) a u
predplodin s pomalym rozkladem (pSenice s ponechanim slamy na poli,
kukufice na zrno). S ohledem na slozité vlivy pldnich podminek, pfedplodiny,
ro¢niku i zpracovani pudy je predikce obsahu dusikatych latek v zrnu dfive
nez na konci sloupkovani pomérné sloZzita, a pokud existuje, pak ma obvykle
platnost jen pro uUzce vymezené podminky. OvSem i predikce obsahu
dusikatych latek provadéna aZ ke konci sloupkovani ma své opodstatnéni.
Tato predikce mize mit na jedné strané vyznam pro vyclenéni pozemkud nebo
¢asti pozemkl s potencialné nizkou kvalitou a vytvofeni homogennich
skliziiovych partii o vysoké sladovnické jakosti. Soucasné je mozné na
plochach, které se nachazeji na hranici limitu obsahu dusikatych latek
naplanovat opatfeni smérfujici ke snizovani dusikatych latek v zrnu. Ktém
mulzeme zaradit napfiklad intenzivni pouziti fungicidni ochrany, pfedevSim
pak fungicidl ze skupiny strobilurinG a stimulator( rUstu. Prodlouzeni délky
fungovani asimilacniho aparatu pak pfispiva ke zvySeni poméru mezi Skroby
a dusikatymi latkami v zrnu.

Princip metody

Metoda je zaloZena na méfeni spektralni odrazivosti celého porostu ze
vzdalenosti pfiblizné 1m. Pro méfeni bylo pouZito spektrometru s vlaknovou
optikou USB2000 (Avantes). Ke snimani bylo pouZzito kolimaéniho objektivu,
ktery ma nastavitelny uhel zabéru FOV 0 — 45°. Pfi méfenich byl pouzit FOV
25°, ktery pfi uvedené vzdalenosti od porostu zachycuje plochu o priiméru asi
45 cm, coz znamena snimanou plochu o velikosti pfiblizné 0,15 m2. Objektiv
byl namontovan na ty¢i, tak aby bylo eliminovano stinéni osoby provadéjici
méfeni. Snimani primérné kfivky spektralni odrazivosti bylo zajiSténo
pouzitim delSiho integracniho Casu spektrometru (5s), ktery pfi Clunkovitém
pohybu senzoru nad parcelou umozfioval méfeni celé parcely v jednom
chodu. Na zaCatku a na konci méfeni bylo provedeno méfeni spekter
dopadajiciho sluneéniho zafeni. Relativni hodnoty odrazivosti byly vypoéteny
jako pomér dopadajiciho a odrazeného zéafeni v jednotlivych vinovych
délkach. Méfeni byla provadéna v experimentech s Ffadou variant hnojeni v
ristové fazi konce sloupkovani (DC 37-41). Parcely byly sklizeny parcelni
sklizeci mlatickou a vzorky zrna analyzovany na obsah N-latek v zrnu. Vyvoj
vhodného indexu byl provadén na zakladé hodnot korelaénich koeficient pro
zavislost mezi odrazivosti a obsahem N-latek v zrnu. Vzhledem k tomu, zZe
nejvyssi hodnoty korelac¢nich koeficient( byly zjisStény pro oblast tzv. red-edge
okolo 720 nm (obr. 11.2.32), byla hlavni pozornost vénovana tomuto pasmu.
Jednim z hlavnich problému, které bylo nutné pfi vyvoji vhodného indexu
vyfeSit, byla eliminace vlivu hustoty porostu (biomasy) a oddéleni efektu od

-78-



vyzivného stavu. Vzhledem k tomu, Ze hustota porostu je nejlépe popisovana
parametrem NDVI, ktery vychazi z odrazivosti v éerveném (okolo 680 nm) a
NIR pasmu (okolo 780 nm), bylo nutné normalizovat odrazivost v pasmu red-
edge (720 nm) na tyto vinové délky. Pro tento ucel byl vytvofen index NRERI,
ktery je vlastné pomérem rozdilli red-edge (720 nm) a red (680 nm) a NIR
(780 nm) a red (680 nm):

NRERI = (R720 - Reso)/(R7s0 - Reso)

Tento index nabyva hodnot od 0 do 1. Pfi hodnotach pfibliZzujicich se 0
jsou hodnoty odrazivosti v pasmu 720 nm blizké odrazivosti v 680 nm, naopak
pfi hodnotach pfiblizujicich se k 1 jsou hodnoty odrazivosti v 720 nm blizké
odrazivosti v 780 nm.

protein (%)

protein (%)

N/P N/P
Obr. I1.2.30: Zavislost mezi pomérem zivin N/P ktery charakterizuje
uroven dusikaté vyzZivy v prvni poloviné odnoZovani a vyslednym
obsahem dusikatych latek v zrné pro jednotlivé ro¢niky (rok 2008 —
nadprumérné vihky po celou vegetaci, rok 2006 velmi suchy aZ do
konce odnozZovani)
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Obr. I1.2.31: Dynamika uvolnovani mineralniho dusiku v éasném jaru
2007 pro jednotlivé predplodiny.

Dostupnost, vyhody a rizika vyuziti metody

Metoda zatim neexistuje v komeréné& dostupné podobé&. PfestoZe ceny
jednoduchych spektrometrti v poslednich letech znaéné poklesly, je jejich
pouZiti pro tento Uc€el stale nakladné a pfedevsim zbytecné. Pro dany ucel by
plné dostacovala sestava tfi senzorl snimajicich odrazené zareni ve vinovych
délkach okolo 680, 720 a 780 nm a stejny pocet senzorll snimajicich
dopadajici zafeni ve stejnych vinovych délkach. Tento princip byl uspésné
vyzkouSen pfi pouziti senzorll vybavenych filtry propoustéjicimi radiaci
v pasmech 650 — 690 nm, 700 — 750 nm a 750 — 800 nm. Uplatnéni metody je
ale stale zavislé na skuteCnosti, zda se podafi nalézt vyrobce senzorl a
vyhodnocovaciho modulu. K hlavnim pfednostem patii skuteCnost, ze je
mozné metodu pouzit jako on-line pfimo na postfikovadi (napf. pfi aplikaci
fungicidl nebo regulatora ristu).
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Obr. 11.2.32: Hodnoty korela¢nich koeficienti pro zavislost mezi
odrazivosti porostu v jednotlivych vinovych délkach a obsahem
dusikatych latek v zrnu

Interpretace vysledk( a rozhodovaci pravidla

Mezi indexem odrazivosti porostu NRERI ke konci sloupkovani a
obsahem dusikatych latek v zrné jeCmene byla nalezena tésna zavislost
(R = 0,81**), ktera ma nelinedrni charakter (obr. 11.2.33) a umoZfiuje provadét
relativné spolehlivou predikci dusikatych latek v zrnu v rozsahu 10 — 14 %.

Metoda byla nasledné ovéfovana také v experimentu s odstupfiovanymi
hustotami vysevu a dvéma urovnémi intenzity péstitelské technologie, které
se liSily pfedevSim davkou dusiku. Z obr. 11.2.34 je patrné Ze parametr NRERI
se s hustotou vysevu méni jen minimalné a neprikazné, zatimco vliv intenzity
(dusikaté vyzivy) je mnohem vyS$§i a pfedevSim prakazny prakticky napfic
vSemi hustotami vysevu. To dokazuje skute€nost, Ze index NRERI je schopen
eliminovat vliv hustoty porostu, pfi sou€asném efektivnim vyhodnoceni
vyzivného stavu porostu a to i pfi pomérné extrémnich hodnotach hustoty
vysevu 1 — 8 MKS.ha'. U parametrd jako je NDVI muzZeme pozorovat, Ze
zvySena dusikata vyziva i hustota vykazuji stejné zmény indexu odrazivosti.
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Ve skutecnosti ovSem hustota plsobi ve vztahu k obsahu dusikatych latek
v zrné opacné. Ztohoto dlivodu neni dobré hustotu porostu pfi predikci
obsahu dusikatych latek v zrné zanedbavat, ale je nutné ji stanovit
samostatné. Moznosti diagnostiky hustoty porostu jsou uvedeny v samostatné
kapitole.

13,0 A oo o

y= 9,87+5/(1+exp(-(x-0,74)/0,0515))
12,5 1 R=0,81 w o

12,0 4

11,5 -

N latky v zrné (%)

11,0

10,5

9,5 T T T T
0,60 0,65 0,70 0,75

NRERI (R780-R720)/(R780-R680)
Obr. I1.2.33: Zavislost mezi indexem spektralni odrazivosti porostu

NRERI ke konci sloupkovani (DC 37-41) a obsahem N latek v zrnu
jeémene
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Obr. 11.2.34: Reakce indexu NRERI na odstup rfiovanou hustotu vysevu
jeémene p fi dvou Urovnich p éstitelské technologie. Index NRERI
vykazuje jen minimélni zm ény ve vztahu k hustot é porostu, p fiéemz
sou €asn é vykazuje pr dkazny vliv vyzivného stavu.
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lll Srovnani ,novosti postupt“

Metodika seznamuje uZivatele s moznostmi vyuziti tradiCnich i novych
perspektivnich diagnostickych metod jako nastroju podpory rozhodovacich
procesll ve vyznamnych bodech péstebni technologie jarniho sladovnického
jeCmene. Zahrnuje jak metody tradicni a do praxe jiz zavedené, tak nové
perspektivni diagnostické metody a postupy.

Metodika obsahuje popis novych diagnostickych metod a postupt, které
byly vyvinuty v ramci feSeni vyzkumnych projektl za ucasti ¢lent autorského
kolektivu. Soucasti jsou udaje o dostupnosti a vyuzitelnosti popsanych metod,
pomlcky kinterpretaci zjisténych vysledki a doporuéeni, pfipadné
rozhodovaci pravidla pro pfislusny uUsek péstebni technologie. Nové
v metodice popisované metody se vztahuji k:

» Vyhodnoceni obsahu pfistupného dusiku v padé:

o prognoza uvolfiovani dusiku béhem vegetace (inkubacni
metoda),

o diagnostika potencialné  mineralizovatelného  dusiku
s vyuZitim extrakce amonného dusiku pomoci horkého KCI.

» Korekci vyzivného stavu v pribéhu vegetacniho obdobi:

o diagnostika vyzivného stavu v poloviné odnozovani na
zakladé stanoveni koncentrace nitratll ve Stavé z bazi
rostlin,

o vyhodnoceni vyZivy jeémene dusikem pomoci pfistroje N-Pen,

o predikce obsahu N-latek v zrmé je€mene na zakladé
méreni spektralni odrazivosti lista.

« Diagnostice hustoty porostu:

o vyhodnoceni hustoty porostu pomoci multispektralnich
kamer,

o rozhodovaci pravidla pro regulaci poléhani.

Metodika pokryva dulezité body vramci celé technologie péstovani
jarniho jeCmene. Timto pojetim je prvnim ucelenym popisem diagnostickych
metod a postupl jako nastroji pro zkvalitnéni rozhodovacich procest od
rozpracovani metod agrobiologické kontroly (ABK).

Metodika reflektuje nejnovéjsi poznatky vyzkumu na Useku péstebnich
technologii a vyvoje diagnostickych metod. Je aktualni pomuckou pro cilené a
efektivni modifikace péstebnich technologii jarniho je€mene.
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IV Popis uplatnéni metodiky

Metodika je prvotné urCena péstitelské praxi. PFinasi informace o
moznostech vyuZiti vybranych tradi¢nich i novych perspektivnich
diagnostickych metod a poskytuje pomuicku pro efektivni modifikace
péstebnich technologii jarniho sladovnického je€mene.

S ohledem na obsazené informace a zpUsob zpracovani mize byt
vyuzivana i poradenskou sluzbou na useku rostlinné produkce.

V neposledni fadé muze metodika poslouzit jako jeden ze zdroju ke
vzdélavani jak v zemeédélském Skolstvi, tak i k prabéznému vzdélavani
zemeédeélskych podnikatell a vefejnosti.

Metodika bude pfistupna na webové strance www.vukrom.cz. Na stejné
webové strance bude umisténa i softwarova aplikace SLADO08, ktera metodiku
doplfiuje.

V tisténé formé vydana nakladem 200 kusu.

V Ekonomické aspekty

Naklady spojené s vyuzivanim jiz zavedenych diagnostickych metod se
aktualné pohybuji v priméru mezi 60 — 100 Ké.ha'. V souvislosti se
zavadénim a vyuzivanim novych metod Ize v fadé pfipadd ocekavat zménu
relaci mezi naklady na pofizeni pfistrojového vybaveni a Uhradami za sluzby
specializovanych laboratofi. Nicméné, i kdyZz mnohé z novych metod jesté
nejsou v soucasné dobé komercné dostupné, muzeme s vysokou mirou
pravdépodobnosti pfedpokladat, Zze i vtomto pfipadé se budou celkové
naklady pohybovat okolo 100 Ké&.ha'. Vyhodou spojenou s vyuzivanim
novych metod, zejména nepfimych, zdstava vétsi ploSna vykonnost a kratsi
¢as potrebny k ziskani vysledk.

Ekonomické pfinosy praktického uplatiovani diagnostickych metod je
obtizné konkrétné vycislit vzhledem k charakteru zemédélské vyroby,
riznorodosti uplatiiovanych péstitelskych postupl a podminek, ve kterych se
uskute€nuji. Z naSich zkuSenosti z polnich pokust (maloparcelkovych i
poloprovoznich) vyplyva, Ze pfinosy vtrzbach se nejCastéji pohybuji
v rozmezi 500 — 5000 K&.ha™' (v zavislosti na podminkach v daném ro¢niku).
Pfitom nejde pouze o vysi produkce, ale dulezitym aspektem je také stabilita
vynosU a sladovnické kvality zrna.
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