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Abstrakt

Polné polyfaktorové pokusy boli zaloZzené v agroekologickych
podmienkach teplej kukuri€nej vyrobnej oblasti, na pozemku experimentalnej
bdzy FAPZ SPU v Nitre na Dolnej Malante v rokoch 2009 a 2010. Hlavnou
podnou jednotkou je hnedozem. Pd&da je hlinit4, stredne tazkad a kysla.
Nadmorska vySka modelového Uzemia ja 170 m n. m. Priemerny ro¢ny dhrn
zrazok podla 30 roéného priemeru (1961-1990) je 540 mm a priemerna ro¢na
teplota je 9,6 . Sledovali sme vplyv patria ro ¢énika (2009, 2010), odrody
(Xanadu, Bojos, Marthe, Kangoo), obrabania pédy (konvenény spbésob - orba
do hibky 0,20 m a minimalizaény spdsob - tanierovanie do hibky 0,10 - 0,12 m),
hnojenia (a-nehnojena kontrola, b-Condit mineral v davke 1 t.ha, c-60 kg N
(LAV) + 22,7 kg P + 36 kg K + listovad vyziva (Hakofyt extra), d-60 kg N
(NH4NO3) + 22,7 kg P + 36 kg K + listova vyziva (Hakofyt extra )) na
arodotvorné prvky, vysku urody zrna, kapacitu korefiového systému, narastanie
susiny nadzemnej fytomasy a odc¢erpané Zziviny a kvalitu zrna jaémena jarného.
Pokus bol zaloZzeny metdédou delenych blokov v troch opakovaniach. Velkost
pokusnych parceliek bol 14m?.

Vysok( Grodu ndm poskytli odrody Bojos (5,93 t.ha™) a Marthe (5,75 t.ha"
Y. Preukazne najvy$si podet rastlin (197,00 ks.m®) a podget klasov (591,63
ks.m?) mala odroda Marthe. Av3ak tato odroda dosiahla najniz&i podet zfn
v klase (18,54 ks). Z hladiska spésobov obrabania pody sme zistili preukazne
vy$si podet rastlin pri konvenénom obrabani (178,23 ks.m™). Vplyvom rdznych
foriem hnojiv preukazne najvy3si podet rastlin na m? (188,33 ks.m™), podet
klasov na m? (529,25 ks.m™) a poget zfn v klase (20,83 ks) ako aj Grodu (5,88
t.ha™) zrna sme zistili na variante ,b“ (Condit).

Hodnoty KKS boli preukazne vysSie vroku 2010 v kazdej sledovanej
rastovej faze. Z hladiska odrodovej skladby preukazne najvysSie hodnoty KKS
sme dosiahli pri odrodach Bojos (KKS2 1,46 nF, KKS3 0,60 nF). Preukazné
rozdiely medzi konvenénym a minilalizatnym spésobom obrabania pddy sme
zistili vo fazach steblovania (1,59 nF resp. 1,09 nF) v prospech konvenéného.
Vo faze zrelosti KKS bola vySSia pri minimalizaénom obrabani (0,21 nF).
Vplyvom hnojenia preukazne najvysSie hodnoty KKS2 sme dosiahli na variante
,.C* (1,43 nF) a KKS4 na variante hnojenia ,b“ (0,22 nF).
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Preukazne vySSia suSina nadzemnej fytomasy, vysSie mnozstvo N, P, K,
Ca aMg Zzivin od€erpanych nadzemnou fytomasou sme dosiahli v roku
s vySSim uhrnom zrazok 2010, z hfadiska odrody pri odrode Marthe, z hfadiska
sposobu obrabania pri konvenénom konvenénom spdsobe, a z hladiska
hnojenia na variante ,b".
skimané odrody mali preukazne vysSi obsah HP (Marhte 11,18 %, Bojos 11,33
%, Xanadu 11,36 %). Preukazne vysSi obsah extraktu sme zistili v roku 2010
(80,94 %) ako v roku 2009 (80,03 %). Odrody Kangoo (80,51 %), Marthe (80,67
%) a Bojos (80,96 %) mali preukazne vysSi obsah extraktu v porovnani
s odrodou Xanadu (79,91 %). V suchSom roku 2009 boli hodnoty HTZ a podiel
zrna 1. triedy preukazne vysSie ako v roku 2010. V oboch rokoch sme dosiahli
nizku objemovu hmotnost zrna. Kli€ivost nad 98 % sme dosiahli v roku 2010
(98,29 %). NajvysSi podiel zrna 1. triedy (96,27 %) a objemovd hmotnost
(664,67 g.I") sme dosiahli pri odrode Bojos.

KPacové slova: jaémen jarny, rok, odroda, obrabanie, hnojenie, akumulaény

potencial, odCerpané Ziviny, kapacita korefiového systému, kvalita



Abstract

Multi — factorial field experiment was established in agroecological
conditions of warm corn production area, at the experimental base of FAFR
SPU in Nitra at Dolna Malanta in years 2009 and 2010. The main earth unit is
brown soil. The soil is loamy, moderately heavy and acidic. Average annual
rainfall according to 30 year average (1961-1990) is 540 mm and average
annual temperature is 9.6C. We studied the impact of year (2009, 2010),
variety (Xanadu, Bojos, Marthe, Kangoo), tillage method (conventional method
— ploughing to a depth of 0.20 m, minimization method — disk harrowing to a
depth of 0.10 to 0.12 m), fertilization (a-unfertilized control, b-Condit mineral at
dosage of 1 t.ha™, c-60 kg N (LAV) + 22.7 kg P + 36 kg K + leaf nutrition
(Hakofyt extra), d-60 kg N (NH4sNO3) + 22.7 kg P + 36 kg K + leaf nutrition
(Hakofyt extra)) on yield components, the amount of grain yield, the root system
capacity, growth and dry aboveground biomass depleted nutrients and grain
quality of spring barley. The trial was established by split plot method in three
repetitions. The size of the plots was 14 m?.

High grain yields were provided by varieties Bojos (5.93 t.ha™) and
Martha (5.75 t.ha™). Significantly higher number of plants (197.00 plant.m™)
and the number of spikes (591.63 spike.m™) was achieved by Marthe. However,
this variety reached the lowest number of grains in the spike (18.54). In terms of
tilage method we found that a higher number of plants were achieved at
conventional tillage (178.23 plants.m™). Due to the different forms of fertilizers
significantly highest number of plants per m? (188.33 plant.m™@), number of
spikes per m? (529.25 spike.m™) and number of grains per spike (20.83) and
grain yield (5.88 t.ha™*) was found at the variant “b" (Condit).

The KKS values were significantly higher in 2010 in each growth stage
studied. The highest KKS values were achieved at Bojos (KKS2 1.46 nF, KKS3
0.60 nF). We found significant differences between the conventional and
minimized tillage methods in growth stage of tillering (1.59 nF resp. 1.09 nF)) in
favour of conventional tillage. The values of KKS were higher at minimized
tilage method (0.21 nF) at maturing. Due to fertilization we found significantly
higher KKS2 values on fertilization variant ,c* (1.43 nF) KKS4 on variant ,b"
(0.22 nF).



Significantly higher above ground dry matter, higher amount of N, P, K,
Ca a Mg uptake by above ground biomass was achieved in year 2010 with
higher precipitation, in terms of variety at Marthe, in terms of tillage method at
conventional and in terms of fertilization at variant ,b".

The lowest crude protein content (CPC) was found at Kangoo (10,68 %).
The other varieties have had significantly higher CPC ((Marhte 11.18 %, Bojos
11.33 %, Xanadu 11.36 %). The significantly higher content of extract was
found in 2010 (80.94 %) than in 2009 (80.03%). Varieties Kangoo (80.51 %),
Marthe (80.67%) and Bojos (80.96 %) have had a significantly higher content of
extract in comparison with the variety Xanadu (79.91%). The value of thousand
grain weight and proportion of 1. class grain were higher in the drier year 2009
than in 2010. We achieved significantly a low specific weight in both years.
Germination above 98 % was achieved in 2010 (98.29%). Highest proportion of
1. class grain (96.27 %) and specific weight (664.67 g.I") was achieved by

Bojos.

Key words: spring barley, year, variety, tillage, fertilization, accumulation
potential, nutrient uptake, root system capacity, quality
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Uvod

Obilniny zostavaju najdélezitejSim zdrojom potravy vo svete, jednak
priamo pre vyzivu fudi a nepriamo ako vstupy pre Zivo¢iSnu vyrobu. Z obilnin je
jaémen druhou najvyznamnejSou polnohospodarskou plodinou v Slovenskej
republike a vyrobky z neho patria ku skupine vyznamnych pofnohospodarskych
produktov. Je vyznamnou trhovou komoditou a jeho pestovatelska plocha sa za
posledné desatrolie pohybuje vrozmedzi 185000 do 270000 ha. V listine
registrovanych odréd z roku 2010 sa uvadzalo 54 odrdd jaémenia jarného.

Dobre vieme, Ze jaCmenn ma Speciadlne postavenie z pohladu
starostlivosti agron6ma. Je naro¢ny na pddu, ma jemnu korenovlu sustavu,
intenzivny prijem Zivin a kratke vegetaCné obdobie. Z toho vyplyva, Ze ani
najmensia chybicka pri jeho pestovani sa nevyplaca.

Uvedenou pracou chceme predstavit moznosti vyuzitia pdédy, réznych
foriem hnojiv, metdédy obrabania pddy, ktorymi mézeme ovplyvnit kvalitu
produkcie a potencial v oblasti rastu v sulade s principmi trvalo udrzatefného
hospodarenia. Primernu produkciu jaémena na baze prirodzenej Urodnosti pédy
bez adekvatneho hnojenia nemdZzeme dosiahnut. V suasnosti stale
spominana udrzatelnost méze podporit hospodarenie na pbéde so zlepSenim v
oblasti riadenia. Len dobry a uZzito¢ny princip alebo metéda moéze byt vhodnéa
na pouzitie na ornej pdde. Dobra metdéda moéze byt len ta, ktora je z hladiska
polnohospodara a hospodarenia na pdde lahko osvojitelna, Setrna a bezpeéne
pouzitelna bez toho , aby bolo Skodlivé na Zivotné prostredie.

Vysledky univerzit, vyskumnych dstavov a nakoniec aj samotnej praxe
davaju zéruku, Ze na Slovensku sa da vyrobit’ prvotriedny jaémen, ¢o je prvym
uspechom dobre vyrobeného sladu. V dnesSnej dobe uUspesSnost pestovania
jaémena sladovnickeho ovplyvriuja dva faktory: sucha klima a ¢asto spominana
globalna kriza. Pestovatelia sa mdzu branit proti nim vysokou produktivitou
prace a novymi technolégiami ktoré umoZznuju produkciu kvalitnej suroviny.
Preto sa neobideme bez novych vedeckych poznatkov pripomenutim si uz

overenych.
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Vyvoj cien ja émena sladovnickeho od 26. 6. 2010 do 31. 5. 2011 na Ko moditnej

burze v Bratislave (zdroj: Komoditna burza Bratisla  va).

Na odbyt sladovnickeho jaémena vplyva aj spotreba piva na Slovensku.
Spotreba piva klesa. Kym v roku 1997 sa vyprodukovalo 560 000 ton piva,
v roku 2011 sa vyprodukovalo iba 330 000 ton. Dalsi faktor, ktory nepriaznivo
vplyva na predaj piva je konkurencia zahrani¢nych alkoholickych
a nealkoholickych napojov. V 80-tych rokoch minulého storolia predstavovalo
pivo najCastejSie konzumovany napoj v pohostinskych zariadeniach, dnes vSak

Celi tvrdej konkurencii napojov podporovanych agresivnou reklamou.
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1 Prehlad o su éasnom stave rieSenej problematiky

1.1 Vyznam ja émena siateho jarného

Vo svetovej produkcii je jaémen na Stvrtom mieste za pSenicou, ryZou a
kukuricou. Podla udajov FAO z roku 2008, pestovatelskd plocha jaémena
dosahuje 56,78 mil. ha s produkciou 157,64 mil. t a s priemernou urodou 2,78
t.ha™. V EU celkova pestovatelska plocha dosiahla 14,47 mil. ha s celkovou
produkciou 65,66 mil. t a s priemernou Grodou 4,54 t.ha™.V tychto $tatistikach
sa nerozliSuje jaémen jarny a ozimny (http 1). Jaémen je po pSenici
najvyznamnejSia obilnina v Eurépe. Asi tretina svetovej produkcie jaémena je
z EU; Nemecko, Spanielsko a Franctizsko s hlavnymi producentmi (FINCH et
al., 2002).

Hlavnou pri¢inou zna¢ného rozSirenie jacmenra ako druhu vo svete bolo:

1. Hospodarske a agrobiologické prednosti jaémena pred ostatnymi
obilninami.

2. Vyborné vlastnosti jaémena ako jadrového krmiva.

3. Viac ako dvojnasobne vySSia celosvetova produkcia piva
v netradi¢nych krajinach —Japonsko, Juznd Amerika (LEKES, 1985).

Uroda jaémefia v hospodarskom roku 2008 - 09, vadSia oproti
predchadzajucemu hospodarskemu roku 2007-08 o 231,7 tis. ton (0 35,1 %)
vytvorila z&klad pre vysoku ponuku jaémena na domacom trhu. Téato spolu s
pociatocnymi zasobami a dovozom prevysila ponuku jaémena na naSom trhu
oproti predchadzajucemu hospodarskemu roku o 92,8 tis. ton (0 9,8 %). Mierne
sa zvySila domaca spotreba o 25,5 tis. ton (0 4,1 %), priCom sa zvysila spotreba
na potravinarske pouzitie o 11,9 tis. ton (o0 3,8 %) a kfimne o 4,9 tis. ton (o0 3,3
%). Odhadovany pokles dovozu i vyvozu jaémenia sa este prehibil. Doviezlo sa
menej jamena o 131,6 tis. ton (0 75,6 %) a vyviezlo o 137,5 tis. ton (0 59,4 %).

V hospodarskom roku 2009-10 sa v porovnani s predchadzajiucim rokom
jaémen zasial na vymere nizSej o 17 tis. ha (o0 7,95 %), €o predstavuje 25,7 % z
osiatej vymery obilnin. Podla tdajov SU SR k 15.8.2009 sa odhaduje nizSia
arodnost’ z hektara o 0,55 ton (0 13,2 %) a celkova produkcia medziro¢ne nizSia
o 177,6 tis. ton (0 19,9 %). Celkova ponuka jatmena na slovenskom trhu sa v
hospodarskom roku 2009-10 odhaduje nizSia o 31,7 tis. ton (0 3,0 %) a
spotreba o 52 tis. ton (0 8,0 %). Zaroven sa v porovnani s predchadzajiucim
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hospodarskym rokom oCakava zniZzenie objemu zasob jaémena k 30. junu 2010
0 32,4 tis. ton (0 11,1 %) (JAMBOROVA, 2009).

V poslednom obdobi z celkovej pestovatelskej plochy jaémena siateho
na Slovensku 90-92 % reprezentuje jaémen jarny a 8-10 % jaémen ozimny.
(SLEzIAK, 2000).

Pestovanie jaémena plni unas dve zakladné, navzajom kvalitativhe
velmi odliSné poZiadavky:

a) zabezpecenie suroviny pre potravinarsko-sladovnicky priemysel (asi 20 %
celkovej produkcie).
b) je déleZitou suastou krmovinovej zakladne (asi 70 % celkovej produkcie).

Okrem toho sa cCast produkcie spracovava v mlynsko - pekarskom
a farmaceutickom priemysle, pri vyrobe sladovych vytazkov, kavovin ainé.
Z hladiska celkového objemu je v3ak tento podiel mélo vyznamny (MUCHOVA,
2007).

Zrno jaémena je bohaté na Skrob (55 az 70 %), je vyhodnym jadrovym
krmivom na vykrm hospodarskych zvierat i ako glycidova zloZzka kfmnych
zmesi. Vdaka vysokému objemu Skrobu méZe najst uplatnenie aj v
Skrobarenskom priemysle.

V zahrani€i vyuzivaju Skrob z jaémenia v papierenskom a textiinom
priemysle, ¢im dochadza k nahradeniu drahSej celulézy. Zhruba 10 %
celosvetovej produkcie obilného Skrobu sa vyuZiva v chemickom a
farmaceutickom priemysle na vyrobu liehu, organickych kyselin, enzymov,
horménov a dalsich vyrobkov. Skrob je tiez vhodny na vyrobu etanolu ako
pridavok do paliva pre motorové vozidla. Vo Finsku uz pred 15 - timi rokmi
vypracovali komplexny postup priemyselného vyuzitia jaémeria (CANDRAKOVA et
al., 2000).

Hlavnym koncovym uZivatefom jaémerna su krmovinarsky, sladovnicky
a pivovarnicky priemysel. Potravinarsky priemysel ma tiez potencial stat sa
vyznamnym uZzivateflom jaCmena, ale potrebuje viac informacii o funkcii
jaémena a komponentov jameria, aby zabezpecila ich efektivne vyuZitie.
Jacmen obsahuje velmi atraktivhe komponenty. BezSkrobové polysacharidy
jaémena (najma R-glukany) su spojené so zdravotnymi prinosmi diétnej

vlakniny a javi sa mat cholesterol zniZujuce vlastnosti (IzZyDorczyk, 2002 ).
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Urdita Cast jacmena sa vyuziva v ludskej vyzive v podobe jaémennych
krdp a v menej rozvinutych krajinach ako jaémenna muka. V minulom storoci
vSak podiel jaémennej stravy bol pomerne velky. V su€asnosti dochadza na
celom svete k vyraznej renesancii vyuZzitia jacmena pre vyzivu ludi. Dokazalo
sa, ze vplyvom jaémennej diéty sa vyrazne znizuje hladina cholesterolu v krvi.
Suvisi to s obsahom [ - glukadnov, ktoré z obilnin najviac obsahuje prave
jaémen. JaCmen a vytazky z jaCmenného sladu sa vyuzZivaji na rbézne
farmaceutické vyrobky, pretoZe su zdrojom vitaminov skupiny B, mineralnych
latok (najma Zeleza) a bielkovin. Z nakli¢eného zrna sa ziskavaju enzymy,

peptidazy (EHRENBERGEROVA et al., 2000).

1.2 Histdria pestovania ja €mena siateho jarného

Pestovanie jaémefia na naSom Uzemi je preukadzané vefmi pocetnymi
archeologickymi nalezmi, pochadzajucimi z doby najstarsich
polnohospodarskych osidleni dneSnej strednej Eurépy. V dobe asi 5000 rokov
pred nasim letopo¢tom, ked lud volutovej keramiky osidlil n4S dnesny Zivotny
priestor, jak dokazuje zatial okolo nalezisk, zistenych od vychodného Slovenska
az po zapadné hranice, bol jatmen pestovany sucasne s pSenicou a b6bom
(SKLADAL, 1967).

Dejiny pestovania jafmena siahaju do pociatku uvedomelého
polnohospodarstva, kde Cloveka sprevadza spolu so pSenicou ako druha
najstarSia obilnina. Historické Stadie dokazuju jeho pestovanie uz od 5. storoCia
pred n. |., avSak z literarnych zdrojov vyplyvaju omnoho starSie zmienky, napr.
z Iraku zo 7 stor. pred n. |I. a z Egypta z 8 stor. pred n. I.. Za oblast povodu
jaémefna je povazovana Azia anajma oblast tzv. Grodného polmesiaca
(ZIMOLKA et al., 2006).

Bol délezitou plodinou Grékov a Rimanov, pre ktorych bola jaémenna
kasSa beznym jedlom a sluzila aj ako obet bohom. Jaémenné krupy boli v Rime
hlavnou potravinou otrokov a preto sa im hovorilo aj "hordearii”. Z jamena sa
mlela muka, ktora pravdepodobne v désledku nedostatku lepku bola velmi zlej
kvality. Sumerovia, Babylonania a Egyptania z jaCmena tiez varili pivo (LEKES,
1985).
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Jacmen nema Ziadne z oznaCenych mutécii, ktoré vidime u pSenice, Cize
je stale velmi podobny skorym kultivarom. Obidva 2 a 6 radové jaémene zrastli
divoko v Palestine, a tento kultivar bol pestovany v celej Eurazii po€as celého
neolitu. Dalej boli vyvijané polnohospodarmi neolitu do Hordeum tetrastichon,
¢o je predchodca modernych odréd. Tvoril asi 10 % zo zrnovych potravin
polnohospodarov neolitu. Jamenn a Emmer pSenice boli prvé obilniny
pestované na Blizkom vychode. Jaémen je odvodeny od volne Zijucich druhov
podobné Hordeum spontaneum, ktory sa vyskytuje bezne v Turecku a Syrii.
Vyvoj tvrdych vretien (zabranuje pred€asnému rozptylu zrna) je
charakterizovand morfologickou zmenou, ktord umoznila domestikaciu z pred
10 - 9000 rokmi (http 2).

Archeolégovia a ini vedci, ktori sa snazili odhalit viac z historického
vyvoja ¢loveka a jeho pokusov o pestovani jaémena sa definitivne nedohodli na
tom, kde k uvedenym udalostiam doSlo. V suc€asnosti prijimana tedria je, Ze
jaémen bol prvykrat domestikovany na Urodnom Polmesiaci na Blizkom
vychode, ktory pokryva sucasny lzrael, severnu Syriu, juzné Turecko, vychodny
Irak a zapadny Irdn. Predchodca moderného jatmeria sa povaZzuje za identicky
so sucasnym Hordeum spontaneum C. Koch. (NEWMAN a NEWMAN, 2006).

Pestovane ja¢mena siaha hlboko do histérie; bolo zname uz pre starych
Egyptanov. Zrno Sestradového jacmena bolo objavené v Egypte datované od
obdobia pred - dynastickej a skorej dynastie. Jaémen je spomenuty v knihe
Exodus v suvislosti s desiatimi pohromami. Jaémen bol pouzivany ako chlebové
zrno starych Grékov a Rimanov. Bol vSeobecnou potravinou rimskych
gladiatorov, ktori boli znami ako hordearii. Spéalené zvySky kolacov
pripravované z hrubo mletého zrna jaCmena a Triticum monococcum
pochéadzajlce z doby kamennej sa nasli vo Svajéiarsku. Chlieb z jaémennej a
raznej muky tvoril hlavna stravu vidieckych rolnikov a chudobnych fudi v
Anglicku v 15. storoc€i, kym Slachtici jedli pSeni¢ny chlieb. Ako pSenica a ovos
sa stali vSeobecne dostupné a s pestovanim zemiakov, jalmen sa prestal

pouzivat na vyrobu chleba (KENT a EVERS, 1993).
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1.3 Tvorba Urody ja émena jarného

Vysoka uroda jaCmena jarného je vysledkom vzajomného zlozitého
spolupbsobenia vlastnosti a schopnosti odrody a rastovych a vyvojovych
podmienok prostredia, to znamena Ccinitefov p6dnych, klimatickych
a agrotechnickych. O Urode zrna rozhoduju tieto Urodotvorné prvky:

a) pocet rastlin na 1 m?

b) podet produktivnych odno?i (klasov) na 1 m?
c) pocet zin v klase

d) hmotnost 1000 zfn (absolitna hmotnost zrna)

Prvky drodnosti su medzi sebou spojené v jednom celkovom vyvoiji
rastliny a vzajomne su podmienené jedna druhou. Pocet rastlin na jednotku
plochy ma vplyv na produktivnhe odnoZovanie, mnoZzstvo odnoZzi, pocet stebiel
a pocet zfn v klase a aj na velkost zrna. Pri zmene podmienok prostredia sa
rast vo svojom vyvoji postupujucich prvkov arodnosti predlZzuje nezavisle na
predoslych. Suavislost medzi drodovymi prvkami a odpoveda vztahom
organizmu a podmienok prostredia. Ztoho vyplyva, Ze vhodnou Upravou
rastovych a vyvojovych podmienok prostredia je mozno zvySovat (rodu
(SKLADAL, 1967).

Uroda rastlin sa zvy&ajne definuje ako vysledok komplexného pdsobenia
navzajom sa ovplyvnujucich &initefov. Sem patria pddne a klimatické cinitele,
ako aj dedi¢né vlastnosti rastlin. VySku urod jednotlivych plodin uréuji mnohé
Cinitele, ktoré ju ovplyviuju a vytvaraju pocet klasov, hmotnost zrna, pocet zfn
a podobne (SPALDON, 1982; TicHY, KOPECKY a SOUCEK, 1989; LiSka, 1993,
MOLNAROVA a PepO, 2010). Podfa CANDRAKOVEJ (2008) formovanie
produkéného, akumulaéného potencidlu a tvorby Urody je proces dynamicky.
Délezitym indikatorom akumulacnej kapacity klasu a tym aj hospodarskej arody
zrna je pocet zfn na jednotku plochy a HTZ. Sucasné odrody tvoria arodu
odnoZami, &ize vy$3ou klasovou pokryvnostou na m? Uzky vztah je aj medzi
dizkou dra a tvorbou odnozi. Obilniny patriace k rastlinam dlhého dfia tvoria
vplyvom kratkych dni viac odnoZzi, preto skorSim terminom sejby jaCmena
jarného podporime tvorbu tohto vyznamného arodotvorného prvku (MOLNAROVA
a ZEMBERY, 1999). KLEM a BABUSIK (2006) konstatuji, Ze zakladom pre vyuZitie

urodového potencialu sladovnickeho jaémena ja dosiahnutie optimalneho poctu
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produktivnych stebiel s vysokou produktivitou klasu. Spiékové Grody jarného
jaémefia na arovni okolo 8-9 t.ha™* by sa mala hustota klasov pohybovat medzi
800-1100 ks.m™. ZvySovanie poétov klasov nad hodnotu 1000 klasov na m? je
vSak previazany znizovanim podielu predného zrna a pri hodnotach nad 1100
klasov na m? méze byt redukovana aj Groda.

Dalsim nevyhnutnym predpokladom dosiahnutia dobrej trody je kvalitné
osivo. Certifikované osivo ma kontrolovany zdravotny stav, vysoku biologicku
hodnotu, kvalitné triedenie a morenie. Spolu s dalSimi intenzifikacnymi faktormi,
agrotechnikou, vyzivou, ochranou, zberom a uskladnenim sa v konecnom
dosledku premietne do vySky a kvality produkcie (VALJIENTOVA, 2000).

V pokusoch UKSUP - u v kukuriénej, reparskej a zemiakarskej vyrobnej
oblasti s 13 odrodami jaémena jarného (3 odrody zo Slovenska a 10 odréd zo
zahrani¢ia) najvy$8iu priemernd Grodu (6,46 tha™) dosiahli v kukuriénej
vyrobnej oblasti. Zo sledovanych odrdd najvysSie Urody dosiahli odrody Ezer
(6,84 t.hal), Madonna (6,75 t.ha™) a Pribina (6,68 t.ha™). Vyznamny vplyv na
HTZ v réznych lokalitach mala odroda, zdravotny stav odréd a pocasie od
kvitnutia po pIna zrelost. NajvacSiu HTZ mali zahraniéné odrody Madonna
(50,82 g) a Toccada (48,89 g) a slovenska odroda Pribina (47,23 g). Hustota
porastov sa pohybovala od 600 - 1100 klasov.m™ (SvoraD, 2007).

Podla PELTONENA et al. (2007) uroda zrna v obilninach integruje dve
hlavné zloZky, pocet zfn na meter Stvorcovy (PoZ) a priemernd hmotnost’ zrna
(PHZ). PoZ sa odvodzuje zpoCtu zin vklase a pocCtu klasov na meter
Stvorcovy. Tie mb6zu byt dalej rozdelené na hlavné steblo a pocCet klasov
z odnoZi na meter Stvorcovy. Podiel hlavnych stebiel verzus klasy z odnozi sa
znacne liSia v zavislosti od druhu, odrody, vysevku a inych postupov rastlinnej
vyroby, vratane pouZzivania hnojiv a podmienok pestovania, najma od

dostupnosti vody a dizky dna.

1.4 Kapacita kore nového systému

Korenovy systém rastlin, najmé dynamika rastu koreriov nebola skimana
v takej miere ako rast nadzemnej fytomasy, z dévodu technického problému.
Na sledovanie korefiového systému su pouzivané metody napr. monolity, vykop

korefiového systému, podny penetracny radar, izotopy, réntgenoveé snimky,
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magnetickej rezonancie. V poslednych rokoch boli ziskané nové poznatky
v stanoveni korenového systému pouzitim elektrickej kapacity. Tato metoda je
zaloZzend na predpoklade, Ze kapacity systému koren-péda sa meni, ked
kontaktna plocha medzi korefimi a pédou sa zvySuje rastom.

CHLOUPEK (1972) skumal parametre velkosti korefia, ako je dizka,
hmotnost a charakteristicky priemer a parametre funkcii korefia pre rdzne
pestované rastliny v roznych pédach. Pouzil kapacitny most (Tesla BM394E) s
frekvenciou 1 kHz na polarizaciu biologickej membrany korena a prepojil to
s ihlou, rastlinnou elektrédou, vloZzeny do sacej zény korerfiového systému a na
kovovu ty€ vloZenu do p6dy. DALTON (1995) uvadza, Ze tato metdda je zaloZzena
na merani elektrickej kapacity ako ekvivalentny paralelny okruh odpor - kapacita
tvoreny prepojenim medzi pédou a vodou a rastlinou a povrchom korena.

RAJKAI et al., (2005) uvadzaju, Zze metdda elektrickej kapacity je zaloZzena
na polarizacii biologickej membrany v korefiovom systéme a je zavisla na
geometrickych a dielektrickych vlastnostiach korefioveho systému. MCBRIDE et
al., (2007) zistili, Ze korefiové bunky a ich obsah vynaloZia znacny odpor
k elektrickému pradu prechadzajicemu cez koreriovy systém. Dalej bolo
preukazané, Ze merania boli zavislé na ploche povrchu korena a obsahu
korefiovych buniek. Tato metdéda vyZzaduje pripojenie negativhe nabitej
elektrody elektrickou kapacitou alebo LCR meter na baze rastlin a pozitivhe
nabitl elektrodu v blizkosti uzemnovacej ty¢e, zapustenej do pddy. Elektricka
kapacita alebo LCR meter meria mnoZstvo elektrického ndboja uloZzeného v
korefiovom systéme pre dany elektricky potencial (vo faradoch), ktory je zavisly
na aktivnej ploche akorefia a jeho dizke. Korefiova hmota (Serstva alebo
susena), je vSak bezne pouzivana ako miera vlastnosti relativneho
zakorenovania rastlin ¢ize ide o plochu korena alebo objem.

IRUDAYARAJ a REH (2008) uvadzaju, Ze kapacita tiez zavisi od
geometrickych vlastnosti elektrody. ZvySuje sa plochou elektrody, znizuje sa
odstupom elektrdd, a tiez zavisi od druhu materialu nachadzajuceho sa medzi
dvoma elektrédami.

DzIENA a WERESzZCZAKA (1999) uvadzaju, Ze mnozZstvo a kvalita
korefiového systému zavisi ha podmienkach biotopu, druhu rastlin, rovnako ako

od spbésobu obrabania.
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Architektara korefiového systému ovplyviiuje Uroven stresu spdsobend
suchom, a preto sa podiela na konkurencnej schopnosti, na schopnosti prezitia
rastlin v danom prostredi Problematika vztahov medzi korenom a prostredim
bola Studovana radom autorov. Hlavnymi témami tychto Studii boli vplyvy
abiotického a biotického stresu. AvSak zostava jedna nezodpovedana otazka:
aky velky by mal byt korefiovy systém vo vztahu k Zivotnému prostrediu, Urode
a kvalite? VAacsi korenovy systém je stabilizacny faktor Urody, pretoze pocas
kritického obdobia zasobuje rastliny vodou a zivinami z hlbSich vrstiev pédy.
Uroda zrna obilnin je spojena s poétom koreriov v hib3ie usadenych vrstvach,
¢o tiez znamena, Ze Uroda je spojena s relativne va¢sim korenovym systémom.
AvSak v optimalnych podmienkach Zivotného prostredia vacsi korenovy systém
moZe spotrebovat fotosyntetické produkty (CERKAL et al., 2008).

Studie poukézali na to, ze pddna vlaha ma vyznamny vplyv na merania
elektrickej kapacity korenov. Musi existovat nepretrzita cesta pradu spajajuca
LCR - meter, elektrédy, korene rastlin a pédu. ZniZzenie obsahu vody v pode
vedie k zniZeniu korenového tkaniva pri styku s vodou pddnych porov a z toho
dévodu zniZenie povrchu korefiov prispieva k meraniu elektrickej kapacity

koreriov (PRESTON et al., 2004).

4 Needle electrode data
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Obrazok 1 Kapacita kore fa v péde merana s ihlovou a Stipcovou elektrédou na pristroji
GW814 vo vztahu ku €erstvej hmotnosti kore Aa (zdroj: Rajkai et al., 2005)
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A Needle electrode data
O Clamp electrode data
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Obrazok 2 Kapacita kore fHia v pdde merana s ihlovou a Stipcovou elektrédou na pristroji
GW814 vo vz tahu ku d IZke kore fa (zdroj: Rajkai et al., 2005)

1.4 Néaroky ja €mena siateho jarného na podmienky prostredia

1.4.1 Naroky ja €mena siateho jarného na pédu
Rozhodujuca uloha pre dosiahnutie vysokych a stalych Grod jaémera

jarného ma medzi faktormi prostredia péda a klima. Doteraz klimu vyuzivame,
ale v Sirokej agronomickej praxi zatial neovplyviujeme. P&dne podmienky
upravujeme agrotechnickou sustavou obrabania pddy a hnojenim (KRAUSKO,
1980).

Jacmen jarny je naroc¢nejSi na pbédne prostredie v porovnani s inymi
obilninami. Vyplyva to z jeho plytSieho korefového systému ako aj z potreby
intenzivneho prijmu Zivin v priebehu relativheho kratkeho vegeta¢ného obdobia
(95 — 120 dni). Z uvedenych dévodov jarny jaémen vyZaduje hlinité, pieso¢nato
hlinité a ilovito hlinité pdédy, dostatoéne humozne s priaznivym vihkostnym
stavom a s dostatkom vapnika. Z pédnych predstavitefov si0 to najma
¢ernozeme, hnedozeme, luzné pbdy ilimerizované pédy s dobrou zasobou
pristupnych Zivin. HorSie su uz pbédy tazké, ktoré maju sklon vytvarat podny
prisusok asu uzZz menej vyhrevné. Lahké, piesoCnaté pbddy s velkou
priepustnostou su pre jaémen nevhodné, pretoZe neviazu vlahu, ¢o sa prejavi
najma v niektorych rastovych fazach, najviac v ¢ase steblovania a klasenia, ked
ma jamen najvacsSie poZziadavky na vlahu. Z hfadiska prijmu Zivin korefimi

jarného jaémenia ma velky vyznam sorpcna afixatna schopnost pody, jej
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reakcia, Struktira a fyzikalne vlastnosti pody suvisiace s vodnym a vzdusnym
rezimom, ako aj biologickou aktivitou pody. Sorpéna a fixana schopnost’ pédy
vyrazne ovplyviuje intenzitu a plynulost pochodov, ktorymi su rastliny
zasobené Zivinami. Z hladiska reakcie pody vyZaduje jaémen jarny slabo kyslu,
aZz neutralnu poédnu reakciu, v repnej a kukuriénej vyrobnej oblasti s pH 6,2 —
7,5; v zemiakarskej pH 5,8 — 6,5. Zasoba zivin v pode by mala byt nasledovna:
fosfor 80 — 100 mg.kg™ pody, draslik 201 — 261 mg.kg™ pody a hor&ik 160 —
230 mg.kg * pody (Liska, 1993; MOLNAROVA et al., 1999; HOLKOVA, 2003;

TOMCSANYI a TURCSANYI, 2004).

1.4.2 Naroky ja émena siateho jarného na svetlo
Svetlo je nenahraditefny klimaticky faktor dolezity pre Zivotné funkcie

a fotosynteticki asimilaciu, ktora prebieha len za uucasti svetla. Svetlo
prostrednictvom dizky slneéného svitu, intenzity Ziarenia a spektralneho
zloZenia ovplyviuje délezité fyziologické procesy. Jaémen je rastlinou dlhého
dria, €o znamena4, Ze pri dlhom dni skor prechadza svetelnym Stadiom. Svetelné
Stadium je pomerne kratke a pri kratkom dni sa o nieCo predlZzuje. Svetlo
pozitivne ovplyviiuje odnoZovanie. Skér siate jatmene prechadzaju svetelnym
Stadiom dlhSie, ¢im sa predlZzuju délezité etapy organogenézy (Il. . IV.).
V tomto obdobi sa formuji odnoZe, dizka klasového vretena, klasky. Z toho
vyplyva, Ze skér alebo zav€asu zasiate jaCmene (koncom februara) spravidla
poskytuju isté a vySSie urody v porovnani s neskorymi sejbami. PredlZuje sa
tym vegetaCné obdobie a z&roven dochadza k lepSiemu vyuZitiu zimnej viahy.
Z toho vyplyva, Ze pri v€asnej sejbe je mozné dosiahnut’ uspokojivé arody, kym
pri neskorsSich sejbach je nielen nizSia Uroda, ale aj kvalita zrna. JaCmen je na
dostatok svetla citlivejSi v generativnej faze. T. j. v Case tvorby generativnych
organov klasu. Pri nedostatku svetla sa tvoria dlhSie a slabSie etiolizované
Clanky stebla, v désledku ¢oho jaémen skér polieha. Svetlo spolu s pristupom
vzduchu zabranuje alebo znizuje riziko napadnutia jaémefia muénatkou
travovou a inymi chorobami (LiSkA, 1993; MOLNAROVA et al., 1999; HOLKOVA,

2003; ToMCSANYI a TURCSANYI, 2004).
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1.4.3 Naroky ja €mena siateho jarného na teplotu
Jacmen je pomerne nenaro¢ny na teplotu. Vegetacna termicka konstanta

jarného jaémena je 1700 az 2200 <, transpira ¢ny koeficient ma hodnotu 300—
350. Kli¢enie zacina pri teplote + 1 C, pre vzchadzanie a zakore hovanie je
potrebnd o nieCo vysSSia teplota. Nizke teploty potrebné pre klicenie
a vzchadzanie umoZzniuju na jar sejbu hned, ako to dovoli fyzikalny a vihkostny
stav pédy. Délezité je, aby v ¢ase odnoZovania a zakorefiovania teplota mierne
stapla. Po vzideni velmi Skodi dIhSie chladné a vihké pocasie. Vtedy rastliny
Zltnu, zastavuju rast az odumieraju. Vo faze steblovania jaémenu Skodi sucho
spojené s rychlim zvySovanim teploty. Obyc€ajne vtedy narastie nizke steblo a
pri spolupésobeni sucha s vysokou teplotou ani nevyklasi a klas zostane
v poSve zastavkového listu. Pri kvitnuti jaémen vyZaduje priemernu teplotu 16,3
T apri dozrievani 18 €. V obdobi nalievania zrna ajeho dozrievania sa
formuje posledny Urodotvorny prvok — hmotnost zrna. Tento prvok je spojeny aj
s kvalitou zrna, ktora preduruje pouzitie dopestovaného jaémerfia na vyrobu
sladu alebo na kimne ucely. Vysoké teploty a sucho v priebehu niekofkych dni
poCas dozrievania vyvolavaju nudzové dozrievania (zahorenie), ¢o0 ma za
nasledok znizenie HTZ. Optiméalne teploty pre jarny jaémen v jednotlivych
mesiacoch pocas vegetacie su: 8 T v aprili, 14 T vmaji, 17 T vjunial9 C
v juli. Dobry sladovnicky jaémen sa pestuje v oblastiach, kde priemerné ro¢né
teploty dosahuju okolo 8 az 9 T a priemerné teploty poc€as vegetacie su 14,5
C. Vrokoch svysSimi teplotami (15 az 18 <€) v ob dobi vzchadzania az
odnoZovania sa dosahuju vysSie uUrody obilnin. Za optimum pre obdobie
klasenia az voskovej zrelosti sa povaZuje teplota 17,5 az 18,5 C. Teploty nad
20 € v tomto obdobi spdsobuju zna ¢né znizenie urod. ChladnejSie pocasie ma
priaznivy vplyv na priebeh generativneho obdobia atym aj na pocet
produktivnych odnozi a produktivnost klasu. Klimatické prvky vplyvaju aj na
jednotlivé urodotvorné prvky. Vplyv teploty vzduchu na pocet zin v klase sa
zvySuje postupne az do polovice vegetacného obdobia, potom klesa na
minimum. Najviac sa prejavuje vplyv teploty pri dosiahnuti sumy tepl6ét 200 az
250 € po vzideni. Najva ¢Si vplyv teploty na pocet odnozi sa prejavuje vo faze
odnoZovania, kedy je zavislost priama. Neskér, v obdobi formovania sa
kvetnych organov vysoké teploty pocet produktivnych odnoZzi znizuju (LiSKA,

1993; MOLNAROVA et al., 1999; HOLKOVA, 2003, TOMCSANYI a TURCSANYI, 2004).
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1.4.4 Naroky ja €mena siateho jarného na vodu
V porovnani s inymi obilninami mierneho pasma je jaémen jarny menej

naro¢ny na vodu. Vlhko Skodi jaémenu viac ako sucho. ¢asté zrazky predlzuju
vegetaCné obdobie a spravidla rozSiruju pomer slamy a zrna v prospech slamy.
ZhorSuje sa tym zberovy index zrna, pri intenzivnych zrazkach stupa v zrne
obsah dusika, klesd objemova hmotnost a vyrovnanost zrna. Transpiracny
koeficient jaCmena je 258 aZz 676, priemerne 300 az 350. V poZiadavkach na
vodu sa jednotlivé typy odréd jaémena jarného odliSuju a tomu zodpoveda aj
rajonizacia jednotlivych odréd. Mnozstvo zrazok za rok sa v naSich
jaémenarskych oblastiach pohybuje od 450 do 650 mm. Vzhladom na kratke
vegetacné obdobie a zvySené poziadavky na vlahu v ase steblovania
a klasenia zalezi na rozdeleni zrazok poCas vegetacia. Rychly rast jacmena na
jar umoznuje dobre vyuzit zimnu vlahu. Vhodné st menSie marcové a aprilovée
zraZzky. Ziska sa tym primerana vihkost ornice v hornej vrstve, €0 umoZznuje
jaémenu dobre kli¢it, vzchadzat a odnozovat. Pre fazu steblovania a klasenia
su dolezité majové ajunové zrazky. Sucho najviac jaémenu Skodi v maji
a zaCiatkom juna, ked jaCmen zacina klasit. JaCmenu Skodia aj prudké
a chladné lejaky, ktoré porusuju Struktaru pédy. V kombinacii vetrom spdsobuju
silné pofahnutie porastov, ¢im je ohrozend dUroda a jej kvalita. Sucho a horu¢avy
v Case dozrievania vyvolaju nuadzové dozrievanie. Steblo takmer celé rychlo
zaschne, ¢im trpi kvalita zrna, pretoZe glycidy vytvorené asimilaciou zostavaju
v slame, zrno je bohaté na bielkoviny a chudobné na Skrob. Pri dozrievani Skodi
nielen sucho, ale aj nadmerné mnoZzstvo zrdzok, ktoré zniZzuju sladovnicku
kvalitu zrna, zvySuje sa mnozstvo poliehania porastov a zberové straty.
Zvysena vlhkost' aktivizuje enzymy, ktoré rozkladaju Skrob a zvySuje moznost
vyskytu nakli¢enych zfn. Za ur€itych predpokladov vyhovuje sladovnickemu
jaémenu nasledovné mnoZzstvo zrazok: 40 mm v aprili. 60 — 65 mm v maji, 70

mm v juni (LiSKA, 1993; MOLNAROVA et al., 1999; HoLKkoVA, 2003).

1.5 Vyziva a hnojenie ja €émena siateho jarného

Sladovnicky jaémen zaradujeme medzi obilniny najcitlivejSie na hnojenie,

pretoze rychle reaguje na zmeny v obsahu a pomere Zivin v péde. Kazda chyba

24



v hnojeni sa preto prejavi nielen vo vyske, ale aj v kvalite Urody. Pre vysoké
poziadavky na akost zrna sladovnickeho jacmeria sa otazkam spravnej vyZzivy
venuje velka pozornost. Najmé so zretefom na jeho kvalitu (KRAUSKO, 1980).

Produktivita pestovatelského systému v SR je dlhodobo ovplyvnena
vysokym deficitom v bilancii Zivin. Vysledkom tohto stavu je pokles pddnej
arodnosti, vysky urod, zvySena senzitivita voci klimatickym vykyvom a vysoky
vplyv roénika. Vysoké ceny hnojiv znizili intenzitu vstupov s preferenciou N -
hnojenia na uroven 70 - 90 % krytia jeho potreby. Vynechavanie alebo aplikacia
P a K hnojiv hiboko pod normativom dosahovanych urod je pri¢inou ich trvalého
Ubytku z pédnych zasob (KoTvAs, 2002).

Na prijem Zzivin rastlinami, pésobi vela faktorov, ako je obsah pristupnych
Zivin v pode, davka a forma hnojiv, hibka a aktivita korefiovej sustavy, hustota
porastu (BAIER, 1999). VySka a kvalita Urody je limitovana koncentraciou Zivin v
pédnom roztoku a mnoZstvom Zivin v potencidlnej zasobe. Prvoradym
prijemcom mineralnych latok st podzemné cCasti rastliny, t.j. korene, z toho
dovodu zakladnu potrebu NPK rastlinam zabezpecCujeme klasickym hnojenim
cez pbdu (CsSekES, 2002).

UNzOVA a SREK (2010) uvadzaju, ze sledovanie vplyvu hnojenia a pédno-
klimatickych podmienok na urodu jaémena jarného vrepnej a zemiakarskej
vyrobnej oblasti ukazalo sulad s tedriou o vplyve ekologického stropu na tvorbu
arody silnd podmienenost’ prijmu zZivin komplexom ekologickych faktorov. Ako
vyplyva z uvedenych skutoénosti, optimalna vyziva jaémena jarného je
nevyhnutnym predpokladom pre UspesSny rast a vyvoj rastlin, ale aj pre ich
dobry zdravotny stav. Pri nevyrovnanej vyzive dochadza k negativnemu
pdsobeniu na metabolizmus rastlin a ¢asto su vyznamne ovplyviiované nielen
arodotvorné prvky ale aj kvalita produktu. Optimélne vedena vyZiva jaémena
jarného od vyberu vhodnej predplodiny k zakladnému hnojeniu az po
prihnojenie su predpokladom pre dobru Urodu a vysoku kvalitu vypestovaného
produktu.

FINCH et al.,, (2002) popisuju absorpciu chemickych latok (zZivin) do
korefiovych buniek ako &iasto¢ny dosledok procesu diflzie, a ako aj schopnost
bunky akumulovat tieto Ziviny v blizkosti korefiovych Spiciek. Ziviny su prijaté do
korefia v podobe nabitych ibnov cez korefiové vlasky spolu s vodou. Voda a

rozpustené latky sa pohybuja cez bunky do vnutorného kruhu xylému. Ich

25



prienik spat do pbdy je zabrarfovany medzi bunkovymi stenami voskovou
vrstvou buniek nazyvanych Caspariho pruzky. V tomto smere je produkovany
elektrochemicky gradient, ktory umozriuje tok idnov Zivin do rastliny z pédneho
roztoku.

Jacmen z obilnin ma horSiu osvojujucu schopnost' Zivin a tieZ najhorsie
znasSa kyslejSie pédy a nevyrovnanost pody. Velkou prednostou je jeho vySSia
tolerancia k predplodine. Rozhodujuce faktory, ktoré vytvaraju predpoklady
dobrych a kvalitnych udrod, su okrem vyberu vhodnej odrody, skorej sejby
a dobrej agrotechniky tiez vysokd pédna urodnost pre zabezpecenie dobrych
pestovatelskych podmienok pre jaémen, a dobra vyZiva rastlin, zabezpeéena
cez dobré pdsobenie Zivin so starej pédnej sily ako aj z hnojiv (VANEK et al.
2007).

Neuspokojiva situacia z hfadiska dosiahnutia vySky a kvality Urod
pestovanych plodin viedla v dvadsiatom storoCi od pausalneho hnojenia rastlin
k vypracovaniu metodik hnojenia zaloZzenych na reSpektovani obsahu Zivin
v pode, rastline. resp. vpbdde arastline suCasne. Ich realizacia vo
velkovyrobnych podmienkach priniesla a prinaSa pestovatefom zvySenie urod
a Casto krat i kvality. Napriek tomu sa nezriedka pozoruje, Ze pri ich praktickom
uplatiovani, a to i v tych istych agroekologickych podmienkach pri tych istych
agrotechnickych opatreniach sa dosahuju rozdielne arodové parametre.
Uvedeny fakt je markantny najma& pri hnojeni rastlin dusikom, ¢o nuti
pestovatelov, ale ivyskumnikov preverovat a prehodnocovat existujuce
poznatky o vyzive a hnojeni pofnych plodin, vratane jaémena jarného (KovACIK,
2004).

Sladovnicky jaémen je plodina naro¢na na vSetky urodotvorné faktory,
zvlast na vyzivu a hnojenie. Je to dané aj tym, Ze ma kratke vegetacné obdobie
(od 110 — 120 dni), za ktoré musi prijat rovnaké mnozstvo Zivin ako pSenica za
podstatne dlhSie ¢asové obdobie (od 270 — 290 dni). Citlivost na hnojenie
vyplyva aj z toho, Ze jaCmen v porovnani s ostatnymi obilninami ma slabsi
korenovy systém a slabsi transpiracny prad. Intenzita prijmu Zivin jaémena
zavisi od intenzity rastu vegeta¢nych organov a od zasobenosti pdd dostupnymi
Zivinami. NeznaSa priame hnojenie pred sejbou vysSimi davkami priemyselnych
lahko rozpustnych hnojiv, najmd dusikatych. Preto jaémen vyZzaduje p6du

v starej sile dobre zasobenu vSetkymi Zivinami v harmonickom pomere,
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v dobrom Struktirnom stave, prevzduSnenu s dostato¢nou vodnou kapacitou.
Akykolvek deficit niektorej Ziviny v pbde, alebo naopak zasoba a tiez
nevyvazeny pomer medzi Zivinami znizuja urodnost pddy, moznost plného
vyuzitia ostatnych vegetacnych faktorov stanovista na tvorbu Urody a jej kvalitu.
Je zname, Ze vyrovnana zasobenost pédy Zivinami pdsobi pri vhodnom
chemizme pddy omnoho efektivnejSie ako jednorazova Uprava disproporcie
vyzivného stavu pody vysokymi davkami hnojiv (LAco a KovACoVA, 2002).

Stara p6dna sila zaistuje v pédnom roztoku ¢o najstalejSiu koncentraciu
Zivin, a preto vytvara idealne podmienky pre ich prijem rastlinami. Ten je potom
tieZ menej ovplyvneny poveternostnymi podmienkami, predovSetkym suchom.
Maximalne urody jaémena sa dosahuju v rokoch s podmienkami optimalnymi
pre uvolfiovanie a prijem Zivin z pédnej zasoby. Uginnost dusika z priamej
aplikacie byva v tychto rokoch velmi nizka. PouZzitie vysSich davok dusika mé
za tychto podmienok depresivny vplyv na Urodu a vyrazne zhorSuje sladovnicku
hodnotu zrna (KuLik a LiSkA, 1995).

1.5.1 Vyziva a hnojenie ja €émena siateho jarného dusikom
Vynos a kvalita vSetkych obilnin je silne zavisla od dostupnosti

primeraného zasobovania pbédy minerdlnymi Zivinami pocas celého
vegetaéného obdobia. Cim vy33i je potencidlny vynos, tym vy3si je dopyt Ziviny,
zatial ¢o obsah dusika v zrne je vyznamnym faktorom kvality u jamena
(MORRIS a BRYCE, 2002).

NajdélezitejSou Zivinou vo vyZive jarného jaémena ja dusik. Priame
hnojenie dusikom vyZaduje vSak dostatok skusenosti a dobra znalost p6dnych
podmienok aj narokov pestovanych odréd. Na urodu jaémena sa podiela
predovSetkym stara p6dna sila (az 80 %). Stara pédna sila zaistuje v p6dnom
roztoku €o najstalejSie koncentracie Zivin, a preto vytvaraju idealne podmienky
pre ich prijem rastlinami. Ten je potom tieZ menej ovplyvneny poveternostnymi
podmienkami, najma suchom. Maximalne urody jaémena jarného sa dosahuju
v rokoch s podmienkami optimalnymi pre uvolfiovanie a prijem Zivin z podnej
zasoby (LEKES, 1985).

V suCasnosti  vacsina slovenskych pestovatefov jaémena jarného

realizuje jednorazové, predsejbové hnojenie dusikom zaloZené na reSpektovani
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hladiny anorganického N nachadzajuceho sa v predsejbovom obdobi vo vrstve
pédy 0,0 — 0,6 m, pri€¢om v ramci tohto pristupu existuju r6zne modifikicie pri
vypocte konecnej davky dusika vzhladom k predplodinam, pédnemu druhu,
percentu vyuZzitia N porastom ainym faktorom. Tento pristup negarantuje
najvySSie Urody a ani Urody najlepSej kvality, ale z hlfadiska kompromisu medzi
kvantitou a kvalitou zrna jaémena jarného, pestovaného pre sladovnicke ucely,
z hladiska ochrany Zivotného prostredia, udrzania Urodnosti pody a praktickej
realizovatelnosti, je ucelné ho uplatiovat. Dany pristup kvyZive jaCmena
jarného bol vypracovany pre osevné postupy racionalne hnojené ako
priemyselnymi tak ihospodarskymi hnojivami. V su€asnosti, z dévodov
nedostato¢nych vstupov Zivin sa testuju rézne iné spbésoby vypocty davok N
hnojiv. Overuju sa nové hnojiva a terminy ich aplikacie (KovACIK, 2004).

Lozek (2000) uvadza, ze dusik prijaty z hnojiv alebo z pbddy sa
jednoznacne uplatiiuje pri formovani kvantity a kvality Grody, a tym vyrazne
zasahuje do ekonomiky pestovania jaémena jarného. Jeho ucinkom sa zvysSuje
aroda zrna a obsah N - latok v zrne, pri€om nastava mierny pokles hodnét HTZ
a podielu zrna I. triedy. V minulom obdobi na ur€ovanie davky dusika k jarnému
jaémenu sa vacsinou vyuzivali odhadové pristupy, ktoré vychadzali z vysledkov
overovania vplyvu stupriovanych davok dusika pre jednotlivé odrody pestované
po urcitych predplodinach a v r6znych poédnoklimatickych podmienkach.

Bizik, FECENKO a LoZEK (1993) uvadzaju, Ze dusik &i uz z hnojiv alebo z
pody sa jednoznaéne uplatfiuje pri formovani kvality zrna. Uroda sa moze sice
zvySovat, avSak obsah dusikatych latok stupa. Priemerné hodnoty ziskané
pocas Styroch rokov potvrdili rast Urody zrna, ale aj obsah dusikatych latok v
zrne, pokles HTZ a podielu predného zrna. Dalej tito autori uvadzaju, Ze
analyzy pédy na obsah Na, v pdde k spravnejSiemu odhadu davky dusika su
dolezité aj preto, zZe jaémen jarny spravidla cez vegetatné obdobie
neprihnojujeme dusikom a zvolena davka na jar pred sejbou ma zodpovedat
kritériam k dosiahnutiu poZadovanej kvality zrna. Dalej uvadzaju, Ze zloZitost
interpretacie analyzy pody na Nga, je v tom, Ze Na, na rozdiel od ostatnych Zivin
sa pocas roka meni od teploty a vlhkosti prostredia, na ktoré nadvéazuje aktivita
mikroorganizmov podporujucich alebo blokujucich uvolfovanie dusika do foriem
prijatelnych rastlinam. Dalej sa uplatfiuje samotny porast, pohyb vody v péde a

straty vymyvanim, &i denitrifikdciou. Nie suU zanedbatefné ani agrochemické
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vlastnosti pddy, pomer C : N, hibka ornice, zloZenie podornigia, termin odberu
pddnej vzorky a spdsob pripravy k analyze atd.

MOLNAROVA a ZEMBERY (1999) uvadzaji, ze davka dusika po repe
cukrovej by nemala prekroéit 50 kg.ha™ a po zemiakoch 60 kg.ha™. Davky
dusika nemozno zvySovat ani pri neskorom vyseve, len slabé porasty sa
prihnojuju v priebehu vegetacie mensou davkou dusika. Ak je davka dusika nad
30 kg.ha?, je efektivnejsie ju rozdelit tak, Ze 2/3 sa aplikuju pred sejbou a 1/3
vo faze 3. - 4. listu. ObjektivnejSie je stanovenie davok dusika podla obsahu
anorganického dusika v pb6de na jar (Na,). Obvykle sa po dobrych
predplodinach nehnoji alebo len 30 kg.ha' dusika, po obilninovych
predplodinach do 50 kg.ha™.

MORRIS a BRYCE (2002) popisuju uc€innost pouzitého dusika, ktory
podporuje rast plodin a Uroda sa vyrazne zlepSi zabezpecenim dostatoéného
mnozstvo dusika v sulade s poziadavkami plodiny. Ak je tento ciel dosiahnuty,
potom straty dusi¢nanov z pody prostrednictvom vyplavovania budu tiez
minimalizované. BeZnou praxou je aplikacia dusika na jar v dvoch oSetreniach.
Prvy z tychto o$etreni, priblizne 40 kg.ha*, bude aplikovany podrfa pédnych
podmienok a pravdepodobného dopytu po dusiku plodinou. Druh& alebo hlavna
aplikacia je vSeobecne povazovana mat vacsi vplyv na urodu obilnin. Odstup
medzi aplikaciami sa preto bude liSit v zavislosti od terminu sejby, odrody a
jarnych teplét.

Kym vyZiva kfmneho jaémena sa podstatne neliSi od zauZivanych
aspektov u ostatnych rastlin, vyzZiva sladovnickeho jaémena je podstatne
zlozitejSia uloha. Pri stanoveni davok dusika najvSeobecnejSie sledované
parametre pody su percentualny podiel humusu a mineralny dusik (NO3z + NH,).
Odbornd literatara, koli priorite sladovnickej kvality, maximalizuje mozné davky
dusika v zavislosti od obsahu humusu: pri obsahu humusu va¢som ako 3 %
menej ako 40 kg.ha™, pri obsahu humusu 2 - 3 % 40 - 50 kg.ha*, pri obsahu
humusu 1,5 - 2 % 50 - 60 kg.ha*, pri obsahu humusu mensom ako 1,5 %, a pri
menej priaznivej$ich podmienkach 80 kg.ha™. Rozhodovanie o davke dusika
pod sladovnicky jaémen zavisi aj od priameho obsahu anorganického dusika
v hornej vrstve pédy skoro na jar (TURCSANYI a TOMCSANYI, 2004).

MOLNAROVA a PEPO (2010) uvadzaju v priebehu 12 rokov poukazali na

rozdielnu variabilitu Urod medzi kontrolnymi a hnojenymi variantmi. Variabilita
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arod vplyvom ro¢nika na kontrolnych nehnojenych variantoch bola v porovnani
s variabilitou maximélnych urod na hnojenych variantoch vysSia o 240,3%, €o
hovori o moznosti CiastoCnej eliminacie nepriaznivych vplyvov poveternostnych
podmienok hnojenim. Rozdiel medzi priemerom kontrolnych variantov
a priemerom maximalnych urod dosiahnutych hnojenim dosiahol 1511,3 kg.ha’
! Osetrenie mimokorefiovou vyZivou v kombinacii so zvy$enou davkou N
v ro¢nikoch 2002-2004 viedlo v porovnani s uroviiou hnojenia ,b“ k Statisticky
preukaznému zvyseniu Grod (o 370 kg.ha) v priemere za vsetky sledované
odrody.

JURJESCU a PIRSAN (2010) sledovali vplyv réznych davok dusika (40, 60,
80 a 100kg.ha™) ako aj delenej davky na obsah hrubého proteinu jaémena
jarného odrody Annabell. Priemerné udaje z dvoch rokov preukazali rastuci
obsah hrubého proteinu narastom davky N. Delend davka N vykazovala vysSi
obsah hrubého proteinu v porovnani s kontrolou. Z hladiska obsahu hrubého
proteinu pri delenych davkach pohybovali od 11,1 do 12,7 %.

JAKUBEC a MOLNAROVA (2004) na zaklade vysledkov konStatuju, Ze
reakcia sladovnickeho jaémena na poveternostné podmienky ro¢nika je dobre
viditelna. NajproduktivnejSia odroda v obidvoch rokoch pokusu bola Kompakt. V
priemere za dva roky zvySeniu urody doslo pri aplikacii listového hnojiva pri
variantoch hnojenia 50 kg N a 80 kg N vo forme DASA. Na sledované
kvalitativne parametre faktory v pokuse poésobili rézne. NajvyraznejSie posobil
faktor- roky pri obidvoch znakoch. Pri extrakte v priemere v roku 2002 bolo
dosiahnuté 81,33%, Co zodpoveda optimalnej hodnote sladovnickej kvality

jaémena podfla STN.

1.5.2 Vyziva a hnojenie ja €émena siateho jarného fosforom a draslikom
Hnojenie prvkami P, K by malo byt prevedené ako zakladné. Hnojenie

fosforom sa niekedy posuva na hnojenie pred sejbou alebo hnojenie pod patu
ato kombinovanymi hnojivami ako Amofos, NP Lovofert atd. (CERNY, 2007).
Podla VANEkA et al. (2007) zfosfore€nych hnojiv si vhodné hnojiva
s vodorozpustnym fosforom (superfosfaty, amofos) a z draselnych hnojiv
draselné soli. CERNY, (2007) dalej uvadzaju, Ze jaémen jarny velmi dobre

reaguje na cielené hnojenie, pretoze ma plytky korefiovy systém a zaroven
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zvySenu potrebu fosforu v skorych rastovych fazach. Toto kombinované
hnojenie je jednym z intenzifikaCnych prvkov pri pestovani jarného jaCmena.
Zakladné hnojenie by sa malo pohybovat aspon v davke odberu jednotlivych
Zivin. Spravne ale vo zvySenych davkach. Tymito prvkami mozno k jaémenu
hnojit ako k predplodine, pre jeho jarny charakter je na toto hnojenie dostatok
Casu, preto davka P a K by mala byt zohladnena aj naslednou plodinou.

Rastlina potrebuje najviac fosforu ku tvorbe Grody na konci odnozZovania,
pri diferenciacii rastového vrcholu a v ¢ase tvorby zrna. Celkova davka fosforu
sa aplikuje na jesen pri zakladnej priprave pddy (TURCSANYI a TOMCSANYI.,
2004).

Fosfor priaznivo ovplyviuje rovhomernost dozrievania, zvySuje odolnost
proti poliehaniu, pdsobi na zniZzovanie obsahu bielkovin a pozitivhe ovplyviuje
podiel zrna |. triedy. Dostatok fosforu v pletivach vo faze odnoZovania a
steblovania velmi priaznivo ovplyviuje ukazovatele kvality zrna (obsah Skrobu,
extraktu v slade). VacSina autorov odporuca davky fosforu v oxidovanej forme
dvojnasobné a draslik trojnasobné oproti dusiku. Pri priamej aplikacii
pociatoénu vyzivu fosforom najlepSie zabezpeci granulovany superfosfat v
davke 8 - 10 kg.ha™ a z K hnojiv draselné soli s vysokym obsahom draslika.
Fosfore¢né i draselné hnojiva sa aplikuju pri predsejbovej priprave alebo na
jesen pri zékladnej priprave pbédy (FECENKO a LOZEk, 2000; LozZek, 2004;
ZAPOTOCNY, 2002). Pre dosiahnutie dobrého vyvoja by bolo potrebné zaistit' v
prvych 15 drfioch od vzchadzania intenzivnejsi prijem fosforu nad dusikom. Po
vytvoreni tretieho listu sa zvySuje tvorba biomasy a jaCmen vyZaduje viac
dusika. Optimalna koncentracia P a N stimuluje tvorbu odnozi. Vysoka hladina
tychto prvkov vedie k zahusteniu porastu, poliehaniu, znizeniu Urody a kvality
(RICHTER, 2004).

Pri nedostatku fosforu na pociatku rastu sa vytvori nevhodny pomer
medzi fosforom a dusikom v nadzemnej Casti rastlin a prijaty dusik nemdéze
rastlina hospodarne vyuzit. Fosfor skracuje dobu zrenia, ovplyvnuje zdravotny
stav rastlin, zvySuje odolnost proti poliehaniu a priaznivo pésobi na sladovnicku
kvalitu zrna (LEKES, 1985).

Naroky sladovnickeho jaCmena na draslik su velké, lebo tento prvok
zvySuje pevnost stebla a sladovnicku kvalitu. Pri dobrej K - vyZive plevy su

jemnejSie, zrna su mucnatejSie a obsah bielkovin bude nizSi (TURCSANYI a
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TomcsANYI, 2004). Hnojenie draslikom taktiez ovplyviuje vySku a kvalitu Urody
jaémena. Pri nedostatku draslika sa naruSuje metabolizmus N - latok a
uhlohydratov a dochadza k hromadeniu rozpustnych dusikatych zlucenin a
nizkomolekularnych uhlohydratov. Dostato¢na draselna vyziva priaznivo pésobi
na zvySovanie odolnosti jatmera proti poliehaniu a poklesom transpiracie, sa
zlepSuje hospodarenie rastlin s vodou, ¢im sa zlepSuje jej vyuzitie. Na hnojenie
sa odporuca vyuzit 40 az 60 %-na draselna sol, alebo PK hnojiva v kvapalnej
forme (LozZek, 2000; LozZek, 2004).

Funkcia draslika v metabolizmu rastlin jaémena jarného je
mnohostranna: ovplyvnuje fotosyntézu a hospodéarenie vodou, zvySuje odolnost
proti poliehaniu a zlep3uje zdravotny stav a kvalitu zrna. Urodu jarného jaémena
zvySuje len vtom pripade, ked ju rastliny prijimaju vo vyrovhanom pomere
k dusiku a fosforu. Nadbytok draslika naopak porusuje rovnovahu Zivin, znizuje
tvorbu odnoZzi a pésobi nepriaznivo na poédnu Struktiru (LEKES, 1985).

KrRALOVIC (2000) uvadza, Ze primarnym faktorom najvysSej realizacie
arodoveho potencialu jaémena ja optimalna poédna zasoba draslika v harmoénii
s dusikatou vyZzivou. Pri optimalnej pddnej zasobe draslika inadoptimalna
vyZziva dusika Ciasto€ne ovplyvriuje negativne Urodu a technologicku kvalitu
jaémena znizenym obsahom Skrobu a zvySenym obsahom bielkovin. Vysledky
nie su nikdy tak ekonomicky a technologicky negativne ako pri pestovani
jaémena na vysSich pddnych zasobach draslika. Vznika otazka ako mozno
objasnit negativnu Glohu draslika uZ pri jeho pédnej zasobe nad 140 mg.kg™ na
kvantitativnhu a kvalitativnu realizaciu urodového potencialu jaémena a potrebu
zvySenia aplika¢nej davky dusika. Draslik po fyziologickej stranke je zakladny
prvok mineralnej vyzivy, od ktorého zavisi intenzita fotosyntézy a respiracie.
Ako nahle fotosynteticka aktivita a respiracia prekro¢i optimum, pri dostatku
dusika sa stimuluje syntéza aminokyselin, bielkovin a nukleovych kyselin.

Draslik vplyva na zvySenie obsahu Skrobu v zrne, zlepSenie kyprosti
endospermu a na jemnost plevy. Harmonicka vyziva draslikom zvySuje
odolnost’ jaCmena proti poliehaniu, zlepSuje syntézu sacharidov pri zniZovani
obsahu dusikatych latok a zvySuje podiel zrna ku slame. Pri nedostatku K
dochadza k stenCovaniu bunkovych stien, ¢o sa navonok prejavi lamavostou
stebiel, kratkymi vzdialenostami internddii. Listy su v pomere k steblu dlhé a
hrubsie (TEREN, 2002).
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OSetrenie mimokorefiovou vyZivou v kombinacii so zvySenou davkou N
(Groven d) v roénikoch 2002-2004 viedlo v porovnani s droviiou hnojenia ,b“
k Statisticky preukaznému zvySeniu Grod (o 370 kg.ha™) v priemere za vSetky
sledované odrody. SoLTYSOVA a DANILOVIC (2005) tiez potvrdili vysoku zavislost

roCnika a hnojenia na Urode zrna sladovnickeho jaémena.

1.5.3 Odéerpéavanie zékladnych makroprvkov
Prijem zivin rastlinami ma velky vyznam pre polnohospodarov ako aj pre

spolo¢nost, preto Ze ma vyznamny vplyv a hospodarsky vysledok rastlinnej
vyroby ARVIDSSON, 1999).

Polné plodiny vyZaduju dostatocné, ale nie nadmerné mnozstvo
zakladnych makroprvkov prvkov pre dosiahnutie optimalnej produktivity.
Nedostatoéné mnozstvo mineralnych prvkov pozadovanych vo velkych
mnoZzstvach a/alebo mineralne prvky s nizkou dostupnostou pre rastliny z pédy
Casto obmedzuje produkciu rastlin. Na mnohych polnohospodarskych pédach
je dostupnost’ N, P, K Zivin nedostatkova v potrebnych mnozstvach pre rychly
rast plodin a v skorych Stadiach vyvoja. Preto su tieto prvky aplikované
v intenzivnych ako aj v extenzivnych pofnohospodarskych sustavach. Navyse
v oblastiach, kde dochadza nedostatku mineralnych latok u zvierat alebo fudi,
hnojiva sa pouZzivaju nielen pre zvySenie urody produkcie ale tiez k zvySeniu
koncentracie zakladnych mineralnych latok v jedlych Castiach rastlin. Avsak,
pouzivanie mineralnych hnojiv ma cenu finanénu ako aj environmentalnu. Je
teda doélezité optimalizovat efektivnost pouzivania hnojiv v rastlinnej vyrobe.
Uginnost intenzivnejSej aplikacie hnojiv méze byt dosiahnuta agronomicky,
prostrednictvom riadenych postupov hnojenia, alebo geneticky, pestovanim
plodin, ktoré ziskavaju alebo efektivnejSie vyuzivaju mineralne prvky (WHITE
a BROwN, 2010).

Podla MOLNAROVEJ a ZEMBERYHO (1999) jaémen jarny prijme na jednotku
susiny také mnozstvo Zivin ako ostatné obilniny. Dynamika prijimania zivin sa
vyznacuje tym, Ze v prvych fazach rastu vyrazne predstihuje dynamiku prirastku
susiny. V prvom mesiaci po vzideni jaémen tvori asi 18-25 % z celkového
mnoZstva organickej hmoty a prijme 40 — 60 % z celkového mnoZstva Zivin.

Z toho poznatku vyplyva, Ze pociato¢nych fazach az do 6. listov vyZziva NPK
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musi byt bohata. Vo faze odnoZovania je hladina N a K v rastlinach na rovnakej
arovni, neskorSie sa rozSiruje pomer medzi N a K v prospech K. Do ukon&enia
odnoZovania prijme z celkového mnoZstva asi ¥2 P a % K. Do klasenia prijme
asi 75 % z celkového mnoZzstva Zzivin. Po vyklaseni sa vyrazne zniZuje
prijimanie draslika, kym prijimanie N a P pokracuje a Ziviny sa premiestfiuju do
generativnych organov. Prijimanie fosforu kulminuje v generativnej faze.

Podlfa KoVvACIKA (2010) kritickym obdobim vo vyZive jaCmena jarného
vSetkymi Zivinami, vratane fosforu je prvych 30 dni od vzidenia, po€as ktorych
jaémen prijme od 40 do 60 % vSetkych Zivin. Racionalna vyZziva fosforom ma za
nasledok viac odnoZzi, zlepSenie sladovnickej kvality zrna (menej N latok, viac
Skrobu a extraktu, viac zfn 1. triedy, lepSiu kli¢ivost semien.

Racionalna vyziva draslikom zvySuje v zrne jaémena obsah Skrobu,
pozitivne vplyva na kyprost endospermu, zniZzuje obsah dusikatych latok a
zjemnuje plevy. Naopak, vysoka zdsoba K brzdi tvorbu odnoZzi, zvySuje obsah
N-latok, znizuje obsah Skrobu a extraktivnost sladu, Kolbachovo cislo a
relativnu extraktivnost pri 45 C. Samotné K, pripadne PK hnojenie pri
nedostatku dusika nemé vyraznejsi vplyv na tvorbu arody.

Nedostatok zivin moze byt vysledkom prirodzene nizkeho obsahu Zivin
v pode, nizkej mobility Zivin v péde alebo slabej rozpustnosti chemickej forme
Ziviny. Rozpustnost a mobilita zivin v péde sa riadi mnozstvom faktorov,
vratane hmotnostného toku vidy, adsorpénej schopnosti pody, pédnej reakcie
pH, chemickej forme Zivin a rastlinou vyvolané zmeny v péde bezprostredne
obklopujuce korene (rizosfére) (RENGEL a DAMON, 2008).

Na tvorbu Urody 1 tony zrna a prislusného mnozstva slamy jaémern jarny
vyZzaduje 24 kg N, 10 kg P a 22 kg K podla sSARKADIHO (1975); 24 kg N, 5,3 kg
P, 20 kg K, 4,3 kg Ca, 1,8 kg Mg uvadzaji MOLNAROVA a ZEMBERY (1999). Od
22-24,0 kg N, 5,2 kg P, 20,0 kg K, 6,0 kCa, 2,4 kg Mg uvadzaju RICHTER
a BEZDEK (2000). TURCSANYI a TOMCSANYI (2004) uvadzaju, Zze mnoZstvo Zivin
odCerpanych jednou tonou urody zrna je 20 kg N, 9 kg P20s, 21 kg KO, 8 kg
CaO a2 kg MgO. Podla VANEKA et al. (2007) u sladovnickeho jaémena je
arodou okolo 5t zrna z hektara od€erpané z pédy okolo 110 kg N, 24 kg P, 90
kg K, 30 kg Caa9 kg Mg. Od 21 do 24 kg N; 4 -6 kg P; 16 - 20 kg K; 4,5 - 8,0
kg Ca, 1,2 - 2,0 kg Mg odCerpanych Zivin 1 t arod a prislusnej slamy uvadza
KovACIK (2010).
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Tabulka 1 Relativny prijem Zivin vo vz tahu k vyvoju rastlin
N P>0Os5 | K5O Susina

Rastova faza % z maxima
Odnozovanie | 25 | 18 | 24 6
Steblovanie | 37 | 27 | 36 11
Booting 53 | 42 62 19
Klasenie 77 | 70 97 47
Kvitnutie 100 | 91 | 100 71
Tvorba zrna | 100 | 100 | 97 100

(zdroj: www.fertilizer.org)

Podla GLAassA (2009) dusik tvori obligatnu zloZzku proteinov, nukleovych
kyselin a mnoho vedlajSich produktov. Rastliny zvy&ajne obsahuju az 4 % ich
suchej hmotnosti vo forme N. Tento N je ziskany z pbdy alebo vodnych
systémov vo forme nitratového (NOs) alebo amoniakalneho (NH4"). Napriek
tomu, mnoho recenzii na tuto tému uviedlo, Ze forma N je preferovana
rastlinami ako NOs'.

Optimalne zasobovanie rastlin fosforom podmienuje vysoké a kvalitné
Grody. Tento prvok je prijimany z pody korefimi rastlin z ionov H,PO, a HPO4.
Dostupnost fosforu rastlindm a jej transformacia st kontrolované kombinéciou
fyzicko-chemickymi a biologickymi procesmi rozpustanie-zrazky, adsorpcia-
desorpcia a mineralizacia-imobilizacia (BEDNAREK a RESzkA, 2008). Podla
MAHLERA a GUYA (2007) jacmen jarny ma relativne nizke naroky na P, ale
rastlinu je potrebné zabezpecit adekvatne mnozstvo P. Tym padom, ked obsah
P v pbde je nizky, rastlina reaguje pozitivhe na aplikovany P. ROOSE a FLOWER
(2004) zistili, Ze fosfor, vo vztahu na jeho velka absorp&nu schopnost, zostava
relativne imobilny v péde napriek vysokému obsahu vody. Riziko povrchového
vyplavovania v désledku aplikacie fosforeéného hnojenia je znaéné Kol
nepretrzitému pouZzivaniu hnojiv a Ziviny sa zacali akumulovat na povrchu pddy.

S narastom urod zrna jaémena jarného a nadmernym prisunom N a P
hnojiv, rastliny prijimaja viac K z pédy na udrzanie rovnovahy medzi Zivinami,
¢o sposobilo nedostatok K v péde. Nedostatocné zdroje K hnojiv zapricifiuju
selekciu odrdd jaCmena s vysokou ucinnostou vyuZzitia K (YIN et al., 1999). Wu

et al. (2011) zistili, Ze prijem K pocCas celej vegetacnej doby bol pozitivhe
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korelovany s hmotnostou nadzemnej suSiny s korelanymi hodnotami vySSimi
ako 0,7. Preto prijem K preukazne ovplyvnil suSinu nadzemnej fytomasy.
Loomis a CONNOR (1992) vysvetlil, Ze ked voda silne obmedzuje vykon
plodin, nedostatok dusika by mohlo spomalit skory rast a podporovat viac
priaznivé rozloZenie vyuzZivania vody rastlinami medzi vegetativnym

a reprodukénym obdobim. U&inkom st ziskané nizke ale stabilné trody.

1.5.3 Mimokore nova vyziva ja €émena siateho jarného

Mimokorenovu vyzivu je nutné chapat ako doplnok vyzivy prijimanu
rastlinou listami (RUZEK, PISANOVA a TRCKOVA, 2006). Princip prijmu Zivin listami
je dost podobné ako u korenov. Zasadny rozdiel spociva v tom, Ze vnutorna
stena listu je pokryta kutikulovou vrstvou epikutikularnych voskov, ktoré su
Casto typicky Struktirované. Tieto vosky su vylu€ované epidermalnymi bunkami
a skladaju sa z dlhych retazcov alkoholov, ketonov a esterov vy$Sich mastnych
kyselin. Vosky sa tieZz vyskytuju v chitinovej vrstve. Kutikula sa sklada

N 1

predovSetkym z chitinu a dalej retazcov vysSich mastnych kyselin. VonkajSia
avnutorna stena kutikuly sa 1iSi so svojimi chemickymi a fyzikalnymi
vlastnostami. Na vnutornej strane chitinovej vrstvy je vacSie zastlpenie
hydrofébnych a na vnutornej strane vacSie zastupenie hydrofilnych skupin.
Chitinova vrstva je spravidla najsilnejSia ¢ast epidermalnej bunky a je zlozena
zo skeletu celulozy spevneného s chitinom, voskom a pektinom.
Prienik nizkomolekularnych a rozpustnych latok (cukrov, mineralnych
Zivin) je umozneny dosledkom hydrofilnych pérov v kutikule. Priemer tychto
pérov je mendi ako 1 nm aich hustota je okolo 10'° na m?. Prijem katiénov
rastlinami je rychlejSia ako anionov. Toto plati pre nizke koncentracie roztoku.
Prijem Zivin z povrchu listu mozno rozdelit do niekolko navzajom
suvisiacich faz:
» Prifnenie foliarneho roztoku na povrchu listu
» Prienik vnutornou epiderméalnou bunkovou stenou do apoplastu listu.
Medzibunkové priestory a bunkové steny tvoria priblizne 3 — 5 %
z celkového objemu listu.
» Prijem Zivin bunkami listovych pletiv. Prijem latok a Zivin cez plasmalemu sa

uskuto€niuje v zasade dvomi principmi; |. spotrebovava sa energia na
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¢innost prendSacov (aktivny proces); Il. v smere elektrochemického
gradientu bez narokov na energiu (pasivny proces).

» Translokacia zivin v liste do dalSich organov rastliny. Vyznamnym faktorom
ovplyvhujucim vyuzitie Zivin je ich pohyblivost v floéme. Mobilné Ziviny vo
floéme (N, P, K, Mg, S) su transportované v ramci listu a dalej ich vysoky
podiel méze tiez byt translokovany do rastlcich alebo zasobnych organov
rastliny. Na druhej strane prvky s nizkou mobilitou (Ca, Mn) su distribuované
predovSetkym do miesta prieniku kvrcholu listu (BALIK, PAVLIKOVA
a TLusTOoS, 2006).

VANEK et al. (2007) uvadzaju, Ze mechanizmus prijmu Zivin je podobny
ako pri korenovom prijme s niektorymi zvlaStnostami, vyplyvajacimi
z anatomickej stavby povrchovych casti rastlin, predovSetkym listov.
Skuto¢nostou je, Ze vlastny prijem, transport a nasledné vyuZitie Zivin je pri
mimokorenovej aplikacii hnojiv ovplyviiovany radom faktorov, ktoré moZzno
zhrnut do niekolko kategorii:

I.  Vnutorné faktory
- rastlinny druh, vek pletiv a vyvojova faza, celkovy stav rastlin,
vratane vyzivoveho stavu.
II.  VonkajSie faktory
- vlastnosti aplikovanych latok a koncentracia ich pozitia
- stanoviStné podmienky, predovSetkym poveternostné

Podla BALIKA, PAVLIKOVEJ a TLUSTOSA (2006) faktory ovplyviujuce
vyuzitie zivin z foliarnej aplikacie su:

» Sila a vlastnosti kutikuly.

» MnozZstvo a podiel foliarneho roztoku prilrneného na liste. Ddélezitou
podmienkou je to, aby aplikovana latka bola jemne rozptylena a pritom
pokryla ¢o najvacsi povrch rastlin.

» Termin a intenzita dazdovych zrazok.

A\

Relativna vihkost vzduchu a rychlost vysychania postrekového roztoku.

» Limitované vihkost' niektorych Zivin pre translokaciu (napr. vapnik) z miest
vstupu k dalSim ¢astiam rastliny.

» Obmedzené mnozstvo Zziviny, ktoré méze byt dodané pri jednej aplikacii; 1

% roztok pri davke maximalne 400 | na ha (s vynimkou mocoviny, kde je

mozny az 10 % roztok).
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» Poskodenie listu foliarnym roztokom (nekrézy, popalenia).

CzESLAWA a JACEK (2006) popisuju vyhody a nevyhody folidrnej vyzivy

rastlin.

Vyhody foliarnej vyzivy rastlin zahfia:

» Zabezpecenie lepSej kontinuity vo vyzive rastlin.

» LepsSia efektivita — ucinnost hnojiv.

» Moznost kombinacie opatreni v systéme na ochranu rastlin.

» NizSia spotreba chemikalii na ochranu rastlin (20 — 40 %).

Nevyhody foliarnej vyZivy rastlin zahfna:

» Potrebné nakupy na dopravu a prepravné zariadenia.

» Tekuté hnojiva nemézu byt pouzité sbudicou perspektivou, ¢&o
znemoziuje zjednoduSenie prac pri hnojeni.

Délezitym faktorom pre prenikanie Zivin do listov je koncentracia
aplikovaného roztoku a doba pokial roztok na listoch nezaschne. Z toho je
odvodeny prakticky poznatok pre zvySenie ucinnosti hnojenia ,na list’, Ze
najvhodnejSia doba pre foliarnu aplikaciu postrekov je v neskorych
popoludnajSich hodinach, kedy stupa relativna vihkost vzduchu a tym klesa
odpar vody z aplikovaného postreku, ¢im sa predlZzuje doba prijmu Zivin listami.
Mimokorenova vyzZiva je vSeobecne povazovana za prostriedok doplnkovej
vyZivy rastlin, najma na rychle odstranenie deficitu niektorého prvku, pokial sa
neodstrani pri¢ina deficiencie v péde. Pri delenej dusikatej vyZive ozimnych
obilnin (ozimn& pSenica, ozimny jamen, ozimna raz, tritikale) a kapuste
repkovej ma v podmienkach Slovenska mimokorefova vyZiva podstatne
dblezitejSiu ulohu. Zabezpecuje sa fou totiz pravidelny prijem dusika spolu
s ochrannymi latkami a morforegulacnymi pripravkami (LoZek, 2006).

MOLNAROVA (2004) uvadza, Ze vacSina porastov jaémena jarného trpi
nedostatkom N - vyZivy najma vrastove] faze odnoZovania, ¢o vedie
k zaloZeniu nizkemu poctu, zakladného arodotvorného prvku, odnoZzi. Preto
nedostatok Zivin v tejto rastovej faze vedie sucasne k zniZzeniu urody ¢o nas
vedie kzamysleniu sa nad tymto problémom. Autorka navrhuje rieSit
nedostatok N — vyZivy riadenim vyZivového stavu porastu mimokorefiovou
vyZivou, ktorad zabezpecluje korekciu nielen N — om, ale aj dalSimi délezitymi
makro a mikroprvkami. Zo Sirokého sortimentu listovych hnojiv medzi velmi

acinné z hladiska vyzivy jaémena jarného patri Campofort fortestim — alfa,
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ktorého vyznam spociva vo vysokom podiele G€innych latok, ktoré spolu s N,
Mg a S vyznamne ovplyviiuju fotosyntetické procesy v rastline ¢o kladne vplyva
na rast a vyvin rastlin a tym na zvySenie urody.

Posledné desatroCie sa vyznacCuje hladanim novych efektivnejSich
foriem priemyselnych hnojiv, ktoré st schopné spifiat stipajice naroky
polnohospodarskej praxe na vedecky riadenu vyZivu a hnojenie pofnych plodin.
Tieto kritéria spifiaja kvapalné hnojiva, ktoré pri racionélnej aplikacii zvy3uju
efektivnost hnojenia. Skuto€nost, Ze rastliny mézu prijimat Ziviny nielen
korenovym systémom ale aj listami, sice bola objavena uz v 19. storoci, ale k
praktickému vyuZzitiu mimokorefiového hnojenia rastlin bolo moZzné pristupit az
v |. polovici 20. storoc€ia, kedy vyvoj strojov umoznil aplikaciu vodnych roztokov
Zivin na porasty. Vysoko Specifické naroky jaémena sladovnickeho na vyZzivu
poCas vegetacie vyvolavaju Sancu pre riadenie vyzivného stavu v priebehu
vegetacie. Pritom sa jednd tak o korekciu vyzivného stavu N - om ako aj
ostatnymi makro a mikroprvkami. Z vysledkov prac viacerych autorov je zrejma
vysoka korelacia medzi obsahom P, K, Mg, N v rastline a Urodou az do rastovej
fazy zaCiatku klasenia (MOLNAROVA a JAKUBEC, 2005)

Na zaklade analyzy vyZivného stavu rastlin je dobré reagovat’ listovou
vyZivou. Listova vyZziva rastlin vychadza zo zakona minima, preto je dodavany
spolu s dusikom prvok, ktorého sa rastline nedostava. Tato vyZiva sa pouZziva
k naStartovaniu rastlin pri aktualnom nedostatku Zzivin prijimanych z pddy.
Rastliny pre aplikiciu listovych hnojiv musia byt dostatoéne vyrastené, aby
aplikované hnojivo zasiahlo ¢o najvacsiu Cast rastliny. Z listovych hnojiv radu
Campofort je pre jaémen vhodné hnojivo Campofort fortestim —alfa, ktory
podporuje delenie meristémovych pletiv a posilfiuje odolnost’ proti stresovym
faktorom zaciatkom odnoZovania. V dobe kvitnutia je vhodné aplikovat' listové
hnojiva s obsahom draslika. Draslik posobi ako ibnova pumpa a zvysSuje tvorbu
Skrobu. Skrob a bielkoviny st vo vzajomnej negativnej korelacii, &im sa
nepriamo zniZzuje obsah bielkovin v zrne sladovnickeho jaémena. Listové
hnojivA by sa nemali pouzivat po vyklaseni jaémenov. Neskord aplikacia
zvysuje mnozstvo N — latok v zrne (CErNY, 2007).
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1.5.4 Biologicky aktivne latky
MACHACKOVA a KREKULE (2002) rozdeluju biologicky aktivne latky

pouzivané v polnohospodarstve do nasledujucich skupin:

» rastlinné hormony a ich syntetické analogy,

» latky zasahujuce do metabolizmu alebo funkcie hormonov,
» rozliéné syntetické zlu€eniny (defolianty, rastové retardanty).

VADASz (1997) uvadza, Ze latky vstupujuce do biochemickych reakcii
alebo ich prekurzory, ktoré maju schopnost” pozitivne ovplyvnit tieto reakcie,
nazyvame bioaktivnymi latkami a tento dej bioaktivitou.

KUTINA (1977) uvadza, Ze molekula zlG€eniny musi mat' tieto vlastnosti
aby bola bioaktivna:

» jadro je kruhovy system,

» aspon jednu dvojitd vazbu v tomto kruhu,

» postranny retazec so skupinou COOH alebo skupinou fahko
prechadzajlcou v tento karboxyl,

» aspon jeden atdbm C medzi kruhom a karboxylom v retazci,

» urcity priestorovy vztah medzi kruhom a skupinou karboxylu.

1.4.5 Huminové latky
Huminové latky su hojne rozSirené organické zlaceniny, ktoré vznikaja v

procese biologického a chemického rozkladu rastlinnych a Zivo€isnych zvySkov
a tvoria priblizne 75% organickej hmoty v pode. Pdvodna stavebnad hmota
rastlin presSla v procese humifikacie a tvorby uhlia r6znymi zmenami. Huminoveé
latky sa vyskytuju v pbédach, vode, morskych sedimentoch, raSeline, lignitoch,
hnedom uhli ai. (VADASz, 1997; OBREZA et al., 2003).

Aj ked huminové latky mézeme najst v kazdej pode a takmer v kazdej
vode na zemi, zatial sa eSte nepodarilo popisat presne ich Struktaru. Su velmi
nestabilne - Uplne menia svoju molekularnu stavbu so zmenou podmienok.
ZA4visi od pbévodu pévodnej suroviny ako aj od toho, v ktorom Stadiu ukladania
uhlika prave huminové latky su. Molekulova hmotnost, & chemické zloZenie
izomérov moézu byt' rovnake, ale ich chemické, fyzikalne a biologické vlastnosti
su uplne odlisné (VADASZ, 1997).

Huminové latky pozostavaju z piatich frakcii (VADASz, 1997):

» huminové kyseliny,
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» fulvokyseliny,
» humaty a fulvaty,
» huminy,
» kyselina hymatomelanova.

Huminové Kkyseliny su komplexom aromatickych ~makromolekul
s aminokyselinami, aminocukrami, peptidmi, alifatickymi zloZkami, v Struktire
sa nachadzajucimi medzi dvoma aromatickymi skupinami (STEVENSON, 1982).
Predstavuju amorfné latky, v podstate sférokoloidy s velkostou 3 - 10 mm a
viac. Obsahuju 50 - 62 % uhlika, 2,8 - 6,6 % vodika, 31 - 40 % kyslika, 2 - 6 %
dusika a1l - 5 % popolovin. Tvar molekul ma velky vyznam pri tvorbe p6dnej
Struktary. Molekuly huminovych kyselin maju poréznu stavbu, ¢o potvrdzuje ich
vysoku vododrznost a sorpénd schopnost. Huminové kyseliny maja
charakteristické zloZenie a stavbu podla pédnych typov a zékonite sa menia od
podzolov po Cernozeme. V tomto poradi pddnych typov sa menia znaky a
vlastnosti, najma optickd hustota, hydrofébnost a hydrofilnost, sklon ku
koagulacii, &i peptizacii, rozpustnosti a tvorbe organomineralnych zli¢enin

(SKOKANOVA a DERCOVA, 2008).

H(|3=O
(HC-OH)4 (sugar)

COCH
%} e
Q Q

C—O (peptice)
I

MH
Maodel structure of humic acid (Stevenson 1982) *

COOH

Obrazok 3 Modelova Struktdra huminovej kyseliny (zd roj: S TEVNENSON, 1982)

Fulvokyseliny maja nizSiu relativnu molekulovi hmotnost ako huminové
kyseliny (1 000 — 5 000). Ich pravdepodobny sumarny vzorec je CggHg1O4sN3S.
Maju vySSi obsah kyslika a nizsi obsah uhlika nez huminové kyseliny. Obsahuju
viacej funkénych skupin kyslého charakteru. Su Zltej farby a su rozpustné pri
kazdom pH. Ziskavaju sa kyslou extrakciou z huminovych latok a maju pH + 3.
SuU bez taZzkosti mieSané s akoukolvek latkou (JACKSON, 1993). Su pokladané

za humusové latky, ktoré maju vysokomolekulovi povahu a vefmi velku
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migracnu schopnost® v pédnom profile. Ich elementarne zloZenie koliSe v
rozsahu 40 - 52 % uhlika, 4 - 6 % vodika, 40 - 48 % kyslika a 2 - 6 % dusika

(SKOKANOVA a DERCOVA, 2008).

OH  COOH ?HZC'H
HOOS CH; /cg CHa
C CQ
! CH;—COOH
HOOS CH. CHOH
" PN
CO0OH OH CHz—'lill COOH
0
mModel structure of fulvic acid by Buffle

Obrazok 4 Modelova Struktara fulvokyseliny (zdroj: STEVNENSON, 1982)

Huminy, ulminy (humusové uhlie) su zlozity komplex tvoreny
huminovymi kyselinami znac¢né kondenzovanymi a pevne viazanymi s
mineralnym podielom p6dy. Pre svoju vysoku chemicku stabilitu az inertnost sa
huminy nezucastriuju na pédotvornom procese a neplnia funkciu pravého
humusu. Mozno predpokladat, Ze rad: fulvokyseliny - hnedé huminové kyseliny
- Cierne huminové kyseliny - huminy je vlastne rad vyvojovy, ktorého ¢leny sa
odliSuju vazbou v pdde a stavbou molekul. V kyslych pédach previadaju
fulvokyseliny a v pédach humoznych prevliadaju huminové kyseliny (SKOKANOVA
a DERCOVA, 2008).

1.6 Obrabanie pbdy

CANTERO-MARTINEZ et al. (2003) uvadzaju, Zze poédoochranné obribanie
pddy, ako redukované a minimalizacné obrabanie alebo bezorbové obrabanie,
ktoré udrziavaju pozbarové zvySky rastlin na povrchu pddy boli zavedené
v podmienkach semiaridnej klimi z miernym uGaspechom. Tak, konvencné,
intenzivne inverzné obrdbanie pbdy je nahradené s minimalizacnymi
a bezorbovymi systémami. PouZzitie tychto pédoochrannych technoldgii zniZili
vydavky na pracu, pohonné hmoty a stroje a maju niektoré agronomické
a environmentalne doésledky. P6doochranné obrabanie pddy chrani pédu proti
vodnej a veternej erdzii, znizuje pbddnu evaporaciu atym podporujua vySSiu
pddnu vihkost. Zabranuje sa pddnemu prisusSku a je to vacSia moznost pre
infiltraciu poCas zachytavania zrazok pozberovymi zvySkami. V semiaridnych
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klimatickych podmienkach je podoochranné obrdbanie jednou z najlepSich
moznosti zasobovania a zachovania pédnej vilhkosti. AvSak bezorbové
obrabanie alebo priama sejba do pédy mdze nakoniec stlacit plytky podny
horizont a znizit dostupnost dusika pre rastliny. Tato znizena dostupnost
dusika bola pripisana nizSej mineralizacii, rychlejSej denitrifikacii
a vyplavovaniu, vySSiemu vyparovaniu a imobilizacii pédneho dusika.

Obrabanie je pddna operacia, ktord sa snazi zmenit Struktaru pody.
Hlavnym ciefom je poskytnat vhodné osivové 16Zko, v ktorom plodiny mézu byt
siate a budu kli¢it a rast uspokojivo. Obrdbanie sa tieZz pouZiva na regulaciu
burin a zapracovanie pozberovych zvysSkov predplodiny. Naklady na pracu
moZzu byt vyrazne znizené dobrym nacasovanim a vyuZzitim spravneho naradia.
V idealnom pripade dobré osivoveé 16Zzko by malo byt pripravené s minimalnym
mnozstvom prace a najmenSou stratou vihkosti. Na tazkej péde a vo vihkom
roku mensie straty vihkosti su Ziaduce. Na strednych a tazkych p6dach treba
plne vziat do Gvahy vplyvy zvetravania. Napriklad, orba na jesef umozni mrazu
rozdrvit pbédu na drobnohrudkovita Struktdru; alternativne vihnutie a
vysuSovanie bude mat podobny ucinok. Spracovatelnost pody je zavisla od jej
konzistencie, ktord je odrazom jej Struktury a vihkosti (FINCH et al., 2002).

MARTIN-RUEDA et al. (2007) Pri bezorbovom a minimalizacnom obrabani
zistili vysSi obsah pdédneho organického uhlika, N, P, K, Fe, Mn, Cu a Zn ako pri
konvenénom obrabani v hornych vrstvach pddy za Styri vegetacné obdobia.
Uroda zrna jameria bola ovplyvnena obrabanim len v poslednom roku pokusu
s vySSimi ahrnmi zrazok, kde pri konvenénom obrabani dosiahli vysSiu arodu
ako pri minimalizachom a bezorbovom obrabani.

VOGELER et al. (2009) vo svojich vysledkoch uvadzaju, Ze obsah
organickej hmoty sa zvySil na vSetkych variantoch od 1998. Autori nezistili
preukazny rozdiel medzi rozdielnymi spésobmi obrabania pédy v mnoZstve
organickej hmoty, i ked vSeobecne to bolo vySSie pri pédoochrannom spdsobe
ako pri konvenénom. Tieto spbésoby obrabania zabezpecili rovnakd uUroven
arody zrna.

VSeobecne plati, Zze konvenéné obrabanie zniZzuje organicki hmotu pody
v dosledku rychlejSej mineralizacii. Bezorbové technolégie obrabania pody
znizia interakciu medzi pddnymi agregatmi a Cerstvou organickou pédnou

hmotou. TakZe intenzita mineralizacie je C¢asto pomalSia, ¢o zlepSuje pddne
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vlastnosti, ako je vySSia odolnost podnej Struktary proti ¢innosti vodnej erozie
(BEARE et al., 1994)

Problémy spojené so zhuthovanim pédy sa nachadzaju na celom svete
avplyvaji na mnohé zlozky Zivotného prostredia. Ug&inok zhutnenia na
transport, absorpciu a transforméciu Zzivin je ovplyvneny najma zmenou stavu
hydraulickych vlastnosti prevzdusnenia pédy a difGznym transportom Zivin z
pody do koreriov rastlin. Zmeny pevnostnych vlastnosti a menSie zhustenie
podnych castic v zhutnenej pbde ovplyvhuju prijem Zivin nepriamo
prostrednictvom vyslednych zmien v konfiguracii korefia a kontaktu koren -
poda (LIPIEC a STEPNIEWSKI, 1995).

Obrabanie ovplyvhuje transport a miesto urCenia N prostrednictvom
zmien v podnej Struktare, aeraciu, makroporovd kontinuitu, rozmiestnenie
pozberovych zvyskov, mineraliziciu organickej hmoty, vyplavovanie a pristupnu
vlahu pre plodiny. Rozklad a mineralizacia pozberovych zvySkov su urychlené
obrdbanim pddy. Dynamika mineralizacie - imobilizacie pédneho dusika je
ovplyvnena pritomnostou a rozmiestnenim pozberovych zvySkov. Ked sa
pouziva priama sejba do neobrobenej pddy (no - till), profil distriblcie Zivin v
péde je modifikovany a tieto zmeny mézu byt pozorované v prvych rokoch.
Priama sejba do neobrobenej pddy (no-till) zapricifiuje rozvrstvenie organického
uhlika (ANGAS et al., 2006).

VANOVA (2004) konStatuje, Ze oneskorena mineralizicia spdsobuje
opacny priebeh zasobenia jaémena dusikom ako je z pohladu sladovnickej
kvality Ziaduce, lebo v priebehu odnozZovania ked je dusik najviac potrebny pre
tvorbu odnozi je spotrebovany na c€innost mikroorganizmov podliehajucich sa
na rozklade organickej hmoty (imobilizacia) a az potom v neskorSom obdobi je
z nich uvolfovany. ZvySena ponuka dusika od druhej polovice steblovania sa
prejavuje negativne, alebo je pri¢inou vysSich obsahom dusika v zrne.

Obrabanie pédy pre obilniny v ostatnych rokoch vystupuje ako vyznamny
intenzifikacny faktor. Kvalitné vykonanie spracovania pédy v agrotechnickom
termine je prvym predpokladom pre stabilnG Udrodu zrna. Zakladné
a predsejbové obrabanie pddy ma vo vztahu k obilninam plnit predovSetkym
tieto poziadavky (DEmO, 1995):

» pripravit pbédu k sejbe v optimalnom agrotechnickom termine ato po
vSetkych vybranych predplodinach,
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> vytvorit' kvalitné osivové 16zko do pozadovanej hibky,

» zabezpedit priaznivé vihkostné ateplotné podmienky pre klienie,
vzchadzanie a dalsi rast a vyvin obilnin,
» optimalizovat fyzikalne viastnosti pody a tym zabezpecit’ priaznivé biologické
pochody v pbde.
S vyvojom polnhohospodarstva sa menia aj nazory na vyznam obrabania pody.
Tieto vyjadruju spravidla hladiskd, ktoré vyché&dzaju zo sudasného stavu
rozvoja pestovatelskych technoldgii, v ktorych sa zvl4st vyrazne odraza vyvoj
techniky a v poslednom obdobi aj vysledky vedeckého poznania. Celkove
mozno povedat, Ze mechanické obrabanie pbédy ma pri pestovani
polnohospodarskych plodin vyznam ako regulacné opatrenie so Sirokou Skalou
moznosti. Obrabanim pbddy modZeme regulovat pddnu darodnost a pddne
prostredie, najma objemovd hmotnost, termodynamické podmienky v pode,
v sulade s poziadavkami pestovanych plodin, regulovat zaburinenost poli
a cely rad dalSich prvkov vyrobného Gzemia a krajinného priestoru.

MOLNAROVA a PEPO (2010) uvadzaju, Ze obrdbanie pddy malo na vySku
arody Statisticky vysoko preukazny vplyv. Zo sledovanych spdsobov obrabania
pody najvysSia Uroda bola dosiahnuta pri redukovanom obrabani poédy bez
zapracovania pozberovych zvyskov (5690 kg.ha™), pri ktorom spdsobe sme
sucasne zistili najvyssi pocet rastlin a klasov. Z ukazovatelov kvality obrabanie
pody malo Statisticky preukazny vplyv na mechanické ukazovatele kvality a to
na HTZ a vysoko preukazny vplyv na podiel zrna I. triedy. NajvysSia HTZ sa
dosiahla pri konvenénom obrdbani pddy so zaoranim pozberovych zvySkov
(42,32 g). Pri ostatnych arovniach obrabania dosiahnuté vysledky boli takmer
vyrovnané so Statisticky nepreukaznym rozdielom (graf 30). Pri podiele zrna I.
triedy najvysSiu hodnotu v priemere za 3 roky sme dosiahli pri redukovanom
obrdbani bez zapracovania pozberovych zvySkov. Spdsoby obrabania pody
mali v priemere za sledované pestovatelské ro¢niky vyznamny vplyv na pocet
rastlin a podet klasov. Najvy$si pocet rastlin (233 ks.m?) a pocet klasov (577
ks.m™) bol dosiahnuty pri spdsobe obrabania C. Statisticky preukazné rozdiely
pri pocte rastlin a pocte klasov boli medzi uroviiami obrabania pody C a D.

SIMANSKY a TOBIASOVA (2010) uvadzaju, Ze priemerné mnozstvo

organického uhlika bol vy3si pri konvenénom obrabani pody (12,6 g.kg™) ako
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pri redukovanom (11,7 g.kg?). Dalej uvadzaju, Ze celkovy obsah N bol vyssi pri
konvenénom ako pri redukovanom obrabani pddy.

CERNY a VASAK (2004) sledovali tri spdsoby technolégie pri pestovani
jaémena. Zistili, Ze na zvySeny vysevok nereagovala poc¢tom rastlin ani jedna
odroda. Pocty rastlin sa liili len minimalne az na intenzivnu technolégiu pri
odrode Malz, kde pocet rastlin sa zvySil oproti intenzivnej technoldgie pri
odrode Prestige o 45 rastlin na m? - to je 0 19 % rastlin viac. Pri poéte klasov sa
ale 1i3il len o dva klasy na m?% Poget klasov na m? bol najvy$si upri intenzivne;
technolégie a odrody Prestige, ktora tieZ dosiahla najvy3siu trodu (6,27 t.ha™).
Pocet zfn v klase bol najvy3Si pri technologii LOW a odrody Malz (26,6 zfn v
klase). Aj napriek priemernému poétu klasov na m? dosiahla tato technolégia
Grodu 5,58 t.ha™.

MiSA a PROCHAzZKOVA (2004), Ze po kukurici naraza uplatnenie
minimalizacie na niekolko problémovych aspektov — utuzenie poédy po zbere za
nepriaznivych vihkostnych podmienok, tazsie rozlozitelné pozberové zvysky a
ich mnozstvo. Zatial najlepSim variantom sa po tejto predplodine javi orby. V
roku 2002 sa celkom potvrdili naSe predpoklady a bol to dosiahnuta najvysSia
aroda. V roku 2003 bola celkova uroda zrna po orbe sice najnizSia (najvyssi bol
pri plytkom spracovani pédy a aplikacie BETA-LIQu), vdaka vysokému podielu
zrna nad 2,5 mm vSak bola droda predného zrna aj v tomto roku najvysSia zo
vSetkych skuSanych variantov. S ohliadam na velkost rozdielov v jednotlivych
rokoch sa pouzitie minimalizaCnych technol6gii po kukurici javi ako rizikové.
Ukazuje sa, Ze nie je vhodné ich zaradenie bez oSetrenia pozberovych zvyskov.
Po pSenici ozimnej plytké spracovanie pbédy bez zapracovania ako aj
zapracovanou slamou sa prejavilo znizenym arody. Vplyv spracovania pédy do
réznej hibky a oSetrenie pozberovych zvyskov na obsah N-latok v zrne jaémenia
jarného sa nejavilo ako preukazné..

Uginky systémov obrabania pody pre drodu zrna obilnin boli Studované
v minulosti. Vysledky su vSak jasné. Redukovné a bezorbové obrabanie pody
mobze zabezpedit vacSiu Urodu ako konvencné obrdbanie pbdy, najma v
suchych rokoch. Bezorbovy systém obrébania pody viedol k prilezitostnému
znizeniu arody prostrednictvom zniZenej dostupnosti dusika, ¢o naznacuje, Ze
obilniny obradbané redukovanym a bezorbovym spdésobom moézu vyzadovat

dodato&né hnojenie dusikom na dosiahnutie Urovne produkcie podobné tym,
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ktoré su obradbané konvencénou technolégiou. Mozné pri¢iny tejto Urodovej
depresie, kde zahriiujeme pomall mineralizaciu su zvySena imobilizacia dusika,
denitrifikacia, vyplavovanie a povrchové straty odtokom. Ug&inok systémov
obrabania pédy zavisi od predplodiny (MALECKA a BLECHERCZIK, 2008).

Obrabanim sa ma pdda upravit do takého stavu, aby rastlinam
poskytovala ¢o najlepSie podmienky pre rast a vyvoj bez negativnych dopadov
na vyrobné uzemie (SMATANA et al., 2001).

Obrabanie pody je praktizované pre kontrolu buriny, akumulaciu Zivin, a
spomaluje stratu pddnej vihkosti vyparovanim. AvSak, obrabanie urychluje
biologicku oxidaciu a straty pédnej organickej hmoty. P6doochranné obrabanie
pody a ro¢né arody maju potencial znizit' stratu pddnej organickej hmoty, eréziu
pody a zvysit arodnost’ pddy. Bezorboveé systémy obrabania zvySuju pokryvnost
rastlinnymi zvySkami, ktoré chrania pddu pred erdziou; zvySuju obsah pddnej
organickej hmoty a zvySuju infiltraciu vody. Nedostatok Zivin a tlak Skodcov sa
vSak moze zvysit za bezorbového systému obrabania pédy nasledkom znizenej
arody (MACHADO et al., 2004). Vo svojich vysledkoch MACHADO et al. (2004),
uvadzajl, Ze rozdiely v Grode zrna (3,36 pres. 1,70 t.ha™') medzi nehnojenymi
variantmi konvenéného a bezorbového obrabania mohli byt spbsobené
faktormi, ku ktorym patri aj znizena pristupnost Zivin. Stdie poukézali na to, ze
konvencné obrabanie pody prevzdusfiuje podu a urychluje rozpad zaoranych
rastlinnych zvySkov, atym padom sa uvolfiuje dusik a dalSie Ziviny pre
nasledné plodiny. Plodiny pestované bezorbovou technolégiou su podvyzivené
dusikom z dévodu immobilizacie. Nedostatok N spésobilo nizSiu HTZ pri
bezorbovom spbsobe obrabania (36,61 g). Uvadzaju, ze klicenie zrna a rast
mladych rastlin bolo pomalSie pri bezorbovom obrabani désledku chladnej
a vlhSej pode ako pri konvenénom obrabani.

MOLNAROVA a ZEMBERY (1999) konstatuji, Ze pri pestovani jaémena po
obilnine je vhodné robit podmietku do hibky 0,08 — 0,12 m a st&asne ju o3etrit
v zavislosti od vlahovych pomerov a to za sucha valcami a za mokra branami.

SAREC  (2004) z vysledkov merani zistil, Ze pri zaloZeni porastu
sladovnickeho jaémena po ozimnej pSenici je vhodna jedna podmietka po zbere
predplodiny a druha, hibSia alebo orba na jesen. Pri repe cukrovej ako
predplodine staci jedna stredne hlbok& podmietka. Po zbere repy cukrovej je

hrudkovitost po radlickovych podmieta¢och lepSia.
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VINTEN et al. (2002) uvédzaju, Ze plytSia orba zniZuje ruSenie a
pouzivanie fosilnych paliv a tym moze znizit celkové straty CO,. Pouzitim
zverejnenych udajov z dlhodobych experimentov v USA, priemerna uroven
pédneho uhlika bola simulovana o 285 g.m™ vyssia pri bezorbovom obrabani
pody nez pri konvenénej orbe. Obmedzovanie orby tak mdéze spdsobit
vyznamnu sekvestraciu uhlika v pode. Autori dalej odhaduju, Ze konverzia
Eurépy na bezorbové hospodarenie by mohla zmiernit' vSetky fosilne emisie
oxidu uhli¢itého z pofnohospodarstva v Eurépe. | ked prijatie redukovaného
alebo bezorbového systému mdze zvysit straty oxidu dusného (N2O).

Zero tillage (bezorbové obrabanie), Cize priama sejba do pédy je
podoochranny systém, ktora je pritazlivA kvyrobcom. Vyhoda tohto
hospodarskeho pristupu z hladiska dlhodobej udrzatelnosti pédnych a vodnych

zdrojov a ziskovost boli skimané celosvetovo (NYBORG et. al., 1995).

1.7 Kvalita ja €émena siateho jarného

Kvalita zrna jaémena sladovnickeho je komplexna vlastnost, ktora je
determinovana geneticky a ovplyvnena agro-ekologickymi podmienkami a je
zavisla od interakcie genotyp x prostredie (KRIZANOVA et al., 2010).

V hodnoteni kvality sladovnickeho jaémena sa pouziva stale rastici
pocCet kritérii. Kompletné kvalitné analyzy zahffia komplikovand a drahéa
simulacia sladovacich a rmutovéacich krokov v mikro - meritku, a moéze zahfhat
10 - 15 fyzikadlnych a chemickych parametrov z analyzy surového jaémenia,
stredne pokrocilého sladu a kone¢nej mladiny. V klasickom hodnoteni kvality,
kazdy parameter od udajov surového jaémena, sladu a mladiny je starostlivo
kontrolovany a musia byt v medziach Specifikacie. AvSak, vysledky tychto
réznych analyz nie su nezavislé. V skuto€nosti, tvoria charakteristicky vztah.
Prostrednictvom experimentalnej analyzy hlavnych komponentov, by mohli byt
identifikované ako funk&né faktory a vyuZité v charakterizacii kvality
sladovnickeho jaémeria (NIELSEN a MUNCK, 2003).

Kvalita zrna ma velmi doélezity vplyv na vhodnost vzorky jaémenného
zrna pre sladovnictvo. Sladovnici vyZaduju zrno od uznavanych odréd
sladovnickeho jaCmenia, ktoré je priblizne rovnakej velkosti s nizkym obsahom
dusika s vysokou kli¢ivostou. Tieto vlastnosti sladu mozno presne merat len

s mikro - sladovnickym testom, ktory je pomaly a drahy. Fyzicky stav zrna
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a obsah dusika v zrne su vSeobecne povaZované za vyznamné ukazovatele
jeho sladovnickeho potencialu (OweNs, 2002).

Akonahle bolo zrno pozberané je tazkeé zlepsit jeho kvalitu, aj ked kvalita
moZze byt jednoducho zni¢ena podmienkami pocas zberu a nasledného susenia
a skladovania. Skuto¢nostou je, Ze kvalita zrna sa moze zacCat zhorSovat na
poli pred zberom. Zrazky pred a poc¢as obdobia zberu Grody mézu podporit
choroby klasu a predCasné klicenie, zatial ¢o vysoka vihkost zrna vyZzaduje
zvySené naklady na susenie (MORRIS a BRYCE, 2002).

Vlastnosti dobrej odrody sladovnickeho jaémena su: fahky prijem vody
pri namacani, rychle arovnomerné kli¢enie, vysokd uroven hydrolytickych
enzymov pre konverziu Skrobu na rozpustné cukry. Sladovnicky proces je
efektivny proces riadeného kli¢enia a preto vSetko usilie musi byt vykonané pre
udrzanie vysokej kli¢ivosti. Jednotné a uplné klicenie sa mb6ze dosiahnut len
zabranenim poliehania obilnin a zberom darody pri Uplnej zrelosti. Fyzicky
vzhlad zrna je tiez dblezity. Sladovnici preferuju radSej vzorky, u ktorych je zrno
rovnomerne baculaté. Toto sa zvyCajne meria pri prepade zrna cez sito
a stanovuje sa percentualny podiel zrna zadrzané na site. Vzorky tiez musia
mat nizky obsah obalov avysoky obsah endospermu, bez zlomkového
a poskodeného zrna. Medzi obsahom dusika v zrne a mnozstvom extraktu je
velmi dobra korelacia, méalo dusika dava viac kvasitelného extraktu (OWENS,
2002).

Pre obilniny su rézne trhové odvetvia: vratane mlynarskeho,
krmovinarskeho, sladovnickeho, osivarskeho, exportu, priemyselného pouzitia
aintervencie. Standardné testy pri predaji zrna zahffiaji nasledovné
ukazovatele: vlhkost, vzhlad vzorky a Cistota, Specificka hmotnost (objemova
hmotnost), mykotoxiny. Iné Standardné testy hlavne pre mlynarstvo alebo pre
sladovnictvo zahriiuja: Hagbergovo padové C¢islo, obsah proteinu, kvalitu

proteinu, spracovatelnost cesta, kliivost' (FINCH et al., 2002).
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1.7.1 Poziadavky na kvalitu ja €mena jarného siateho
Technické poziadavky a poziadavky na kvalitu pod  Fa STN 461100-5/2004

Poziadavky Trieda A Trieda
B
Vlhkost najviac, hmot. % 14,0 14,5
Podiel zrna nad sitom s otvormi 2,50 mm x 20,00 mm najmenej,
hmot. % 90,0 80,0
PosSkodené zrna najviac, hmot % 2,0 5,0
Zrna s hnedastymi Spi¢kami najviac, hmot. % 2,0 6,0
Nakli¢ené zrna najviac, hmot. % 0,0 0,5
Celkovy odpad najviac, hmot. % 6,0 10,0
Klicivost najmenej, hmot. % 98,0

95,0
Dusikaté latky (N x 6,25) v suSine najviac, hmot. % 11,0 12,5
celkovy odpad:

a) vo zvy3ku na site s pozdiznymi zaoblenymi otvormi 2,50 mm x 20,00 mm:

>

YV V VYV V

>

zlomky jaémena bez ohfadu na ich velkost;

zrna jaémena zelenej farby;

neodstranitelné zrna pSenice, ovsa, raze a tritikale celé aj poSkodené;
Skodlivé necistoty podla STN 46 1100-1;

semena vSetkych ostatnych kultrnych a divo rastucich rastlin s
vynimkou neodstranitelnych zfn pSenice, ovsa, raze a tritikale (celé aj
poSkodené) a Skodlivych necistdt podfa STN 46 1100-1;

organické nedcistoty, to znamena Casti stebiel, ostiny, vretena klasov
(alebo ich Casti) a dalej €asti inych rastlin a podobne;

anorganické necistoty (zeminy, piesok, kamienky a podobne);

b) prepad sitom s pozdiznymi zaoblenymi otvormi 2,50 mm x 20,00 mm to

znamena celkovy zachyteny prepad bez Specifikicie jednotlivych Castic.

1.2 Zrno sladovnickeho jaémena nesmie obsahovat nazky slnecnice

(Helianthus annuus L.).

1.3 Zrno sladovnickeho jaémena suSené na tepelnych suSiarfiach sa neméze

mieSat so zrnom sladovnickeho jaémena suSeného prirodzenou cestou.

Zdravotna neskodnos t’

50



2.1 Okrem poZiadaviek v tejto norme, musi zrno sladovnickeho jamena
zodpovedat poziadavkam stanovenym v STN 46 1100-1 a prisluSnym pravnym
predpisom (Vynos MP SR a MZ SR z 13. februara 2003 ¢&. 414/2003-100,
ktorym sa vydava hlava Potravinového kodexu SR upravujuca obsah
cudzorodych latok v potravinach.).

2.2 Zrno sladovnickeho jaémena musi byt zdravé, vyzreté, bez Skodcov a
cudzich pachov. Nesmie obsahovat zrnd s jasne naplesnenou a plesnivou
plevou.

2.3. Musia byt zabezpe&ené podmienky "Vysladovatelnosti produktu a vSetkych
jeho zloZiek" v zmysle poZiadaviek stanovenych Nariadenim (ES) €. 178/2002
Eurépskeho parlamentu a rady, ktorym sa ustanovuju vSeobecné zasady a
poZiadavky potravinového prava pre bezpecnost potravin a stanovuju postupy v
zéalezZitostiach bezpec&nosti potravin.

Odber vzoriek

Odber vzoriek sladovnickeho jaémena sa vykonava podla STN ISO 13690 a
STN 461013/2007.

Dodéavanie

4.1 Pri dodavkach zrna sladovnickeho jaémena sa musi v sprievodnych
dokladoch deklarovat (vratane deklaracie podfa STN 46 1100-1):

a) umelé suSenie zrna sladovnickeho jaémena;

b) odroda sladovnickeho jaémena.

1.7.2 PozZiadavky na kvalitu Urody zrna ja €mena siateho jarného

Parametre
Vlhkost' najviac, hmot. % 14,0
Podiel zrna nad sitom s otvormi 2,50 mm x 20,00 mm najmenej, hmot. %
90,0
Poskodené zrna najviac, hmot. %
2,0
Zrna s hnedastymi Spi¢kami najviac, hmot. % 2,0
Nakli¢ené zrna najviac, hmot % 0,0
Celkovy odpad max. hmot. % 6,0
Kliivost najmenej, % 98,0
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Obsah dusikatych latok, hmot % 10,0-115
Obsah plesnivych latok, hmot. % 0,0
Zdravotna bezpecnost nakupovaného jaémerfia musi vyhovovat poziadavkam
Potravinového kodexu SR a vysladovatelnost produktu podfa Nariadenia (ES)
€. 178/2002 (http 3).
Sucasné poziadavky na odrody jaémena sladovnickeho z pohladu
Eurdpskej pivovarnickej komisie (EBC, 1998):
a) maximalna odolnost k chorobam a Skodcom s ciefom redukovat
pouZitie pesticidov
b) schopnost’ kumulovat nizky obsah bielkovin
c) velka prifnavost plevy k zrnu k obmedzeniu jeho kontaminacie
d) rychly prijem vody zrnom pri namacani
e) nizsi obsah - glukanov s cielom ovplyvnit naruSovanie bune¢nych stien
pri enzymatickych procesoch (meria sa hodnotami viskozity a friability)
f) vyrovnané rozlustenie vo vazbe na bielkoviny a glycidy
g) vysoka homogenita zfn ako désledok vysokej kli¢ivej energie a kratkeho

pozberového dozrievania

1.7.3 Mechanické znaky ja €émena siateho jarného (HTZ, podiel zrna I.
triedy, objemova hmotnos t)

Ku klasickym parametrom kvality patri hmotnost 1000 zfn. Suvisi s
obsahom bielkovin a ma vztah k extraktivnosti sladu. Hmotnost 1000 zfn nema
u predného zrna klesnut pod 40 g pri 14 % - nej vihkosti (KOSAR, 2000). HTZ,
ktora zavisi od velkosti a vyrovnanosti zrna, vplyva na obsah extraktu sladu a
hodnoty maju byt 30 - 50 g v suSine. Lahké jaémene maju HTZ v rozpati 37 - 40
g.

Podiel zrna 1. triedy ztechnologického hfadiska ma velky vyznam
pretoze sa zasadne maju sledovat partie oddelene, podla velkosti (PRUGAR a
HRASKA, 1989). Podiel zrna nad sitom 2,5 x 22 mm charakterizuje vyrovnanost
a plnost’ partii jaémena. Iba akostne jednotné a vyrovnané zrno jednej odrody
rovhomerne prijima vodu, rovnomerne Kkli¢éi a dosahuje rovnaky stupen
lGstitelnosti. Sladovnicky jaémen ma obsahovat 80% zfn nad sitom 2,5 mm.

Udava sa, Ze pri zvySeni tohto podielu o kazdych 5% stupa extrakt asi o 0,6%,
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pricom sa znizuje tvrdost aviskozita a zvySuje sa Kolbachovo Ccislo
(DOLEZALOVA, 1982).

Objemova hmotnost (g.I*) sa ma pohybovat v rozpati 680 - 750 g.I™.
Zrno s nizSou objemovou hmotnostou ako 650 - 680 g.I, nie je vhodné na
sladovanie, ale skér na mlynské spracovanie alebo kfmenie. Je ovplyvnena
tvarom a velkostou zrna, Cdistotou, vyrovnanostou aobsahom Skrobu.
Objemova hmotnost je v pozitivnej korelacii s hmotnostou 1000 zfn

a s vyrovnanostou (PRUGAR a HRASKA, 1989).

1.7.4 Fyziologické znaky ja €mena siateho jarneho (kli €ivos t’, kliéiva
energia)
Pre posudenie kvality jaémena uréeného na sladovanie ma najvacsi

vyznam z fyziologickych parametrov kliivost a energia klicenia. PoZzaduje sa,
aby jacmen klicil rychlo, rovhomerne a Uplne, pretoZe nenaklicené zrno je pre
sladovanie bezcenné. Okrem toho takéto mitve zrno je rychlejSie napadané
mikroorganizmami (DUDAS a PELIKAN, 1989). Nizka Kli¢ivost negativhe pdsobi
na priebeh sladovania, nevykliCené zrnd su nespracovatelnym balastom a
vhodnym substratom pre rozvoj plesni (KosaAR, 2000). Kli¢ivost a kliiva energia
po 72 hod. st zakladnymi sladovnickymi znakmi. Pokial partie sebekvalitneSej
odrody nekli¢i, neda sa hovorit o sladovnickom jaémeni. Sladovnicky jaémen by
mal mat energiu kliivosti 95 % aviac a mal by Kkli¢it nie len rychlo, ale
predovsetkym jednotne (PsoTa, 2000).

Podfla Americkej spolo€nosi pivovarnych chemikov (1992) kli¢iva energia
je uréena umiestnenim 100 zfn jaémena v dvoch vrstvach Whatmanovho
filtracného papiera, v priemere 9,0 cm do Petriho misky a pridanim 4,0 ml
destilovanej vody. Vzorky su udrziavané pri 20 €, 90 % vlhkosti vzduchu
v kli¢iacej komore. VykliCené zrnd su odstranené po 24 a 48 hodinach
a konec¢ny pocet je uréeny po 72 hod.

Znizenie hodnoty energie Kkli¢ivosti sa prejavuje poklesom hodn6bt
vacSiny kvalitativnych ukazovatelov ako, napr. obsah extraktu, relativneho
extraktu pri 45 C, Kolbachovho ¢isla, diastatickej mohutnosti a kone¢ného

stupna prekvasenia (DOLEZALOVA, 1982).
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1.7.5 Chemické znaky ja €émena siateho jarného (obsah hrubého proteinu,
extraktu)

Obsah hrubého proteinu je dblezity parameter pri spracovani piva zo
sladovnickeho jaémena. V r6znych fazach poc€as pivovarnickeho procesu sa
hruby protein meria ako celkovy dusik, vac¢Sinou pri uplatneni postupu podla
Kjeldahla (ANGELINO et al., 1997). Vysoka kvalita sladovnickeho jaémena je
dosiahnuta, ked celkova davka dusikatych hnojiv je aplikovana jednorazovo
pred sejbou a zniZzena davka dusika je vyhodnejSia lebo nizky obsah proteinu je
Ziaduci pre vyrobu sladu. Ako je plodina viac citlivA na nedostatok Zivin pri
znizenych dévkach hnojiv, je potrebnd spolahliva a uc¢inna aplikacia
pozadovanych Zivin (PETERSEN, 2007). Obsah hrubého je vSeobecne uznavany
ako najdodlezitejSi ukazovatel spracovatelskej hodnoty sladovnickeho jaémena
(PRUGAR a HRASKA, 1989). MdZe kolisat vo velmi Sirokom rozpéti (7 az 18 % v
susine). Kvalitné sladovnicke jaémene by mali mat obsah hrubého proteinu 9,5
— 10,8 % (SLEzIAK, 2000). Dnes je za optimalne rozpatie obsahu dusikatych
latok povaZované 10,8 — 11,2 %. Cim uZ3i je rozsah tohto znaku, tym
rovnomernejSie bude dalSie spracovanie jaCmena v sladovni. Pre zaistenie
vyroby kvalitnych sladov by nemala byt prekro€ené u jaémena hranica 11,5 %.
Vynimo¢ne, napr. niektori zamorsky zakaznici, pozaduju obsah hrubého
proteinu vslade 11,0 — 11,2 %, €o je asi 11,5 — 11,7 % dusikatych latok
v nesladovanom jaémeni. Obsah dusikatych latok vjacmeni vyraznym
spdsobom ovplyviuje ostatné technologické parametre. Pri vy$Som obsahu
dusikatych latok zapri€ifiuje kazdé dalSie zvySenie obsahu dusikatych latok o 1
%, pokles obsahu extraktu 00,8 — 1,0 % (PsoTA, 2000). MucHoVA (2007)
uvadza, Ze vysoky obsah bielkovin znamena zniZeny obsah Skrobu a extraktu.
Obsah Skrobu v suSine koliSe od 58 do 66 %. Pri kvalitnych jaémenoch by
nemal klesnat pod 62 %.

Bielkoviny ovplyviuju samotnu Struktiru jaémenného zrna, zvySuju jeho
tvrdost a stazuju prijem vody. UloZenie bielkovin vjaémennom zrne je
nasledovné: a) v aleurénovej vrstve su zasobné bielkoviny; b) pod aleurénovou
vrstvou na vonkajSej strane endospermu su fyziologické (rezervné) bielkoviny;
c) vendosperme su v membranach buniek, tzv. histologické (tkanivové)
bielkoviny. VysSi obsah bielkovin nad 11% zvySuje tvrdost zrna, prijem vody,

lGStitelnost, zniZzuje extrakt a Skrob, odburavanie bielkovin. Nizky obsah
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bielkovin pod 9% oslabuje enzymatickl zloZku sladu a m& vplyv na plnost,
penivost, stabilitu a chut piva. Medzi obsahom Skrobu a bielkovin v zrne je
negativna korelacia. S narastanim obsahu bielkovin klesaju aj hodnoty dalSich
ukazovatelov kvality jaCmena, okrem stupha prekvasenia a diastatickej
mohutnosti. (FRANCAKOVA, 1995; BOHAC, 1990)

Obsah extraktu je sucet latok, ktoré su za pomoci enzymov rozpustné vo
vode. V suSine predstavuje 72 az 80 %. Extrakt jacmena priblizne poukazuje na
extrakt sladu, ale nedosahuje jeho hodnoty. VyssSi extrakt sladu davaju jacmene
s niz§im obsahom bielkovin, jemnou plevou, s vysokym podielom zrna nad
sitom 2,5 mm, velmi dobrou kli¢ivostou a energiou kli€ivosti.

Obsah dusikatych latok v zrne zavisi nielen od hnojenia priemyselnymi
hnojivami, ale aj od premeny dusika z organickych latok v p6de. Dusikaté latky
maju zédsadny vyznam pre c¢innost kvasiniek, ovplyviiuju penivost, chut
a stabilitu piva. Zavisi od nich Struktira a hmotnost zrna a prijem vody
(macavost, lustitelnost) (BoHAC, 1990; ZIMOLKA 1998).
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2 Ciele prace

Vedeckym cielom doktorandskej dizertatnej prace je ziskat poznatky:
o vplyve ro¢nikov (2009, 2010), odréd (Xanadu, Mojos, Marhte, Kangoo),
sposobov obrabania pody (konvenc¢né a minimalizacné) a
organomineralnych hnojiv. a humatov v kombinacii réznymi formami
dusikatych hnojiv na arodu a urodotvorné prvky, technologicku kvalitu zrna,
kapacitu korefiového systému jaémena siateho jarného v Styroch rastovych
fazach (BBCH) pre zistenie moznosti ich pestovania v naruSenej vlahovej
bilancii pofnych ekosystémov,
o dynamike narastania suSiny nadzemnej biomasy a odCerpavania
zakladnych makroprvkov (N, P, K, Ca, Mg) vo vyznamnych rastovych
fazach (BBCH),
o vztahu odc&erpanych zakladnych zivin a kapacity korefiového systému vo
vyznamnych rastovych fazach,
zhodnotenie ekonomickej bilancie sledovanych pestovatelskych systémov a
vypracovanie modelu porastu pre dosiahnutie 5 a 7 t Grody dobrej kvality.
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Hypotézy
Dosiahnuté vysledky nam maju umoznit’

>

stanovit spravnu kombinaciu humatov v podobe mimokorernovej vyzivy
arbznych foriem pevnych N hnojiv pri formovani koreriovej kapacity,
akumulaéného potencialu, Urody a niektorych ukazovatelov technologickej
kvality zrna jaémena siateho jarného,

zistit spravny sposob obrabania pédy pre formovanie korenovej kapacity,
akumulaéného potencialu, Urody a technologickej kvality zrna jaémena
siateho jarného,

zistit vztah medzi korefiovou kapacitou a dynamikou narastania susSiny
nadzemnej biomasy a od&erpavanim zakladnych makroprvkov (N, P, K,
Ca, Mg) vo vyznamnych rastovych fazach (BBCH) v zavislosti od aplikacie
réznych foriem organomineralnych hnojiv a spésobov obrabania pddy,
vypracovat modelova ekonomicku efektivnost pouzitych foriem hnojiv
aich kombinacii a navrhnat optimalnu droven hnojenia a spdsob

obrabania pddy pre dané agroekologické podmienky.
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3 Material a metodika

3.1 Spo6sob zalozenia pokusu
Vyskumnu udlohu sme rieSili pomocou pofnych polyfaktorovych pokusov

na experimentalnej baze Fakulty agrobiolégie a potravinovych zdrojov
Slovenskej polnohospodarskej univerzity v Nitre, na pozemkoch Dolna Malanta.

Dizerta¢na praca bola sucastou vyskumného projektu:
,,Produkcia a kvalita zrna jaCmena siateho v zavislosti od racionalizaénych
systémov hospodarenia s ohfadom na efektivhost pestovania a dodrzania
ekologickej rovnovahy pestovatelského prostredia“ schvaleného komisiou
VEGA pod €.1/0551/08, na obdobie 2008 - 2010.

3.2 Charakteristika pokusného miesta

Polné polyfaktorové pokusy boli zalozené v agroekologickych
podmienkach teplej kukuriénej vyrobnej oblasti, na pozemku vyskumno -
experimentalnej bazy Fakulty agrobioldégie a potravinovych zdrojov Slovenskej
polnohospodarskej univerzity v Nitre, Monitoring Dolna Malanta.

Modelové Uzemie Dolna Malanta lezZi v dolnej Casti povodia Selenec a
jeho pritokov, ktoré patria do strednej Casti povodia rieky Nitra. Nachadza sa
vychodne od mesta Nitra na Zitavskej pahorkatine (HRNCIAROVA, 2001).
Z regionalneho hladiska sa Uzemie nachadza v oblasti geologického rozhrania
kryStalicko - druhohorného masivu TribeCa a Podunajskej niziny (TOBIASOVA
a SIMANSKY, 2009). P6dnym typom je hnedozem, priCom na sledovanom uzemi
su zastupené tri BPEJ (015002, 0150202 a 0147202). Ide o klimaticky region
teply, velmi suchy, nizinny so sumou priemernych dennych teplét nad 10 T
(2800 — 3000) a dizkou obdobia steplotou vzduchu nad 5 T 237 dni.
Priemerny ro¢ny uhrn zrazok podla 30 roéného priemeru (1961-1990) je 540
mm a priemerna ro¢na teplota je 9,6 T (SPANIK et al., 2002). Hlavnou pédnou
jednotkou je hnedozem pseudoglejova na sprasovych a polygénnych hlinach.
Pdda je hlinita, stredne tazka. Nadmorska vySka modelového Uzemia ja 170 m

n. m. (HANES, 1995).
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Morfologicky popis pokusného miesta
Vyskumnu bazu SPU Nitra (Dolna Malanta) zasahuju tri pdédno -

ekologické jednotky, priom BPEJ 0150002 a BPEJ 0150202 ma rovnaku
hlavni p6édnu jednotku (na sprasnych hlinach) a jediny rozdiel medzi nimi je
v sklone reliéfu. V pripade BPEJ 0150202 ide o rovinu bez prejavu plosSnej
erdzie 0°- 1° v pripade BPEJ 0150202 o mierny sva h 3 - 7. BPEJ 0147202 ma
hlavni pédnu jednotku odliSujicu sa pédnym substratom (spraS) (TOBIASOVA
a SIMANSKY, 2009).
Humusovy horizont Ay, (hibka 0,0 do 0,28 az 0,30 m)

zrnitost: hlinith bez skeletu

Struktara: drobnohrudkovita, zrnitd — polyedricka

prekorenenie a biologicka aktivita: slabé
lluvialny luvicky horizont (hibka 0,29 aZ 0,31 do 0,62 aZ 0,70 m)

zrnitost: hlinita, bez skeletu

Struktura: polyedricka

prekorenenie a biologicka aktivita: Ziadne
Pédotvorny substrat (hibka vaésia ako 0,74 aZ 0,77 m)

deluvialne sedimenty jadrového pohoria

Tribe¢ s vyskytom tlomkov kremencov

Chemické a fyzikalne vlastnosti pédy pokusného mies ta
aktivna (pHu20) pédna reakcia: kysla (5,72 - 5,82)
vymenna (pHkcL) podna reakcia: kysla (5,72 — 5,73)

obsahu humusu: nizke az stredné (1,99 — 2,19 %)

merna hmotnost pady: 2570 — 2680 kg.m™

objemova hmotnost’ vSetky pédne vrstvy ufahnuté (1450
kg.m™)

porovitost' v hibke 0,0 — 0,30 m: nizka 37,0 — 40,9 %

(TOBIASOVA a SIMANSKY, 2009).
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Priemerné mesaéné teploty
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Obrazok 6 Priebeh atmosferickych zrazok v Dolnej Ma  lante v roku 2009

3.3 Faktory pokusu

1. Roénik: 2009, 2010

2. Odrody ja €émena jarného : Bojos, Kangoo, Marthe, Xanadu

3. Varianty obrabania pody

A - konvenéné obrabanie pddy: orba do hibky 0,20 m

C - minimaliza¢né obrabanie pody: tanierovanie do hibky 0,10 - 0,12 m

4. Varianty vyZivy a hnojenia

a — kontrola: bez hnojenia
b — Condit mineral: v davke 1 t.ha™ pred sejbou. Pomer N:P:K = 1:0,063:0,241.
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c—60 kg N (LAV) + 22,7 kg P + 36 kg K + listova vyZziva (Hakofyt extra)

pred sejbou: AMOFOS + KCL 60 %. Pomer N:P:K = 1:0,23:0,36.

d — 60 kg N (NH4 NO3) + 22,7 kg P + 36 kg K + listova vyziva (Hakofyt extra )
pred sejbou: AMOFOS + KCL 60 %. Pomer N:P:K = 1:0,23:0,36.

Pred hnojenim sme odobrali pddne vzorky na zistenie obsahu N, (do hibky
0,60 m), P aKv péde (do hibky 0,3m). N sme doplnili na obsah 60 kg na
hektar. Davky P a K hnojiv boli vypocitané podla nahradzovacieho systému na
Grodovu hladinu 7 t.ha™. Pri malej a strednej zasobe sme aplikovali 1,5 ndsobok
arodou odcCerpaného mnozstva P a K, pri dobrej zdsobe 1 nasobok. Listové
hnojivo Hakofyt extra sme aplikovali na z&klade listovej analyzy na zaciatku
(BBCH 23)a na konci odnozovania (BBCH 25).

Davky dusika pri jednotlivyvh variantoch hnojenia

Variant Davka N Davka N Pouzité
hnojenia | 2009 v kg.ha™ | 2010 v kg.ha™ | hnojivo
b 69,0 69 Condit
c 33,1 43 LAV
d 30,8 34 NH4NO3

Parametre pokusu:

Pokusy boli zaloZzené metédou delenych blokov dodrzanim nahodnosti.

Pocet opakovani: 3 opakovania pri kazdej arovni hnojenia
Velkost pokusnej parcely: 14m?*(2x7m)

Medziriadkova vzdialenost’ 0,125 m

Pocet riadkov na jednej parcelke: 16

Pocet pokusnych &lenov (variant): 32

Celkovy pocet parceliek (opakovanie): 96

Celkova vymera pokusnej plochy: 1 344 m?
Predplodina: repa cukrova
Hibka sejby: 0,05 m
Vysevok: 4,5 MKZ.ha™
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3.4 VySka urody

Zber jaCmena sme robili pomocou kombajnu Claas Dominator 38. Zrno
Z jednotlivych parceliek sme zvlast navrecovali a oznacili ¢islom podla planu
zaloZzenia pokusu. Nasledne sme robili egalizaciu v priestoroch KRV. Kazdé
vrece sme odvazili a odobrali sme zakladné vzorky pre dalSie rozbory. Po
stanoveni aktualnej vihkosti sme ziskané hodnoty Urody prepoditali na 14 % -
na vihkost a vyjadrili v t.ha™.

3.5 Ukazovatele kvality

Z ukazovatelov technologickej kvality sme sledovali mechanické,
fyziologické a chemické ukazovatele. Na stanovenie jednotlivych parametrov
sme odoberali biologicky material zo vSetkych Urovni hnojenia a spésobov

obrabania pody.

Mechanické ukazovatele
Sme zistovali na Katedre rastlinnej vyroby, FAPZ, SPU v Nitre.

HTZ sme zistovali z podielu Cistych zfn ziskanych pri skiuske Cistoty. Z
priemernej vzorky sme odpocitali ru¢ne 500 zfn.

Objemovi hmotnost (g.I'") sme stanovili na $tandardizovanej objemove;
vahe na 1 liter podla EBC v troch opakovaniach.

Podiel zrna I. triedy sme zistovali z podielu &istych zfn, ziskanych pri
skuske Cistoty. Mechanické triedenie laboratérnej vzorky (100 g) sme robili na
preosievadle typu Steinecker s nominalnou Sirkou otvorov 2,8 mm; 2,5 mm
a 2,2 mm pocas 5 minut. Podiel predného zrna sme vypocitali z hmotnostného

podielu zfn zo sit 2,8 mm a 2,5 mm.

Fyziologické ukazovatele

Skusku kli¢ivosti sme robili z podielu &istych zfn v troch opakovaniach.
Zrna v pocte 100 ks sme ulozili na filtracny papier do Petriho misiek, zaliali sme
destilovanou vodou a prikryli s druhou vrstvou filtraéného papiera pri izbovej
teplote (18 - 20 ). Po 7 dnoch sme zistili po€et vykliC¢enych zfn a vypocitali
percento kli¢ivosti.
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Chemické ukazovatele

Obsah hrubého proteinu (% N.6,25) v % podla Kjeldahla

Obsah extraktu (%) podfa Grafa

Obsah hrubého proteinu a extraktu boli stanovené na Slachtitelskej stanici
Hordeum s.r.o. SladkoviCovo vroku 2009 ana Katedre skladovania a
spracovania rastlinnych produktov SPU v Nitre.

3.6 Sledovanie akumula éného potencialu

Vzorky sme odobrali v pinej zrelosti pred zberom z dvoch riadkov o dizke 1 m.
Sledované ukazovatele akumulaéného potencialu:

> Podet rastlin na m? (ks.m™)

> Poget klasov na m? (ks.m™) — klasové pokryvnost

» Pocet zfn v klase (ks) - ozrnenie klasu
>

Hmotnost zrna v klase (g)

3.7 Sledovanie dynamiky narastania suSiny nadzemnej biomasy
a od éerpanych Zivin

Odbery rastlin za U€elom sledovania narastania suSiny nadzemnej
biomasy, ako aj za u¢elom sledovania odberu biogénnych makrozivin (N, P, K,
Ca, Mg) sme robili v hlavnych rastovych fazach:

» pri plnom vzideni vo faze 4 listov (BBCH 13 - 15)

» pri plnom odnoZovani (BBCH 23 - 25)

» vo faze klasenia (BBCH 51)

» na konci Zltej a zaCiatkom plnej zrelosti (BBCH 85-89)

Pre stanovenie odcCerpanych Zzivin sme vybrali dve odrody jaémena
jarného ato Marthe a Kangoo. Rastliny sme odobrali zo v3etkych variantov
hnojenia a sp6sobov obrabania pody, v rastovych fazach BBCH (13, 23, 51, 88
- 89) vtroch opakovaniach z dvoch riadkov o dizke 0,5 m. Hodnoty suSiny
nadzemnej biomasy sme stanovili po vysuSeni v susicke pri teplote 105 °C

a ziskani konStantnej hmotnosti.
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Vypo ¢et sledovanych ukazovate [lov od ¢éerpanych Zivin v zrne, slame,
a nadzemnej fytomase

A) Prepoéet od&erpanych Zivin N, P, K, Ca, Mg, na 100% susinu (mg.kg™):

_ Obsah odcerpanych Zivin v suSine (mg.kg™ ) x 100
0Zs =

obsah susiny (%)

B) Odg&erpané Ziviny Grodou pri 100% susine (kg.ha™):

A x Groda pri 100 % susine (kg.ha™)

10°®

C) Pomer odCerpanych Zivin N: P: Kvurode zrna, slamy anadzemnej

biomasy

D) Ziviny ( N, P, K, Ca, Mg) od&erpané 1 t Grody zrna a prisludnou slamou
(kg.th):

Ziviny odg. Grodou zrna pri 100% sus. (kg) + Ziviny od&. Grodou slamy pri 100%
sus.(kg)

Uroda zrna pri 100% susine (t.ha™)

Agrochemicky rozbor rastlin na stanovenie suSiny a obsahu Zivin v nadzemnej
fytomase sme robili v laboratériu pokusnej Experimentédlnej bazy Dolna
Malanta.

3.8 Sledovanie kapacity kore nového systému

Merania kapacity korenového systému sme robili pomocou LCR — metra
typu ELC — 133A pri frekvencii 1 kHz. metddou elektrickej kapacity (CHLOUPEK,
1972)

Merania sme uskutocnili:

1. pri plnom vzideni vo faze 4 listov (BBCH 13 - 15)
2. pri plnom odnoZovani (BBCH 23 - 25)
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3. vo faze klasenia (BBCH 51)

4. na konci zltej a zaCiatkom plnej zrelosti (BBCH 85 - 89)
Merania sme robili na vSetkych sledovanych odrodach, variantoch vyzivy a
hnojenia a spdésoboch obrabania pody.

Na kontaktnej ploche dvoch latok, ktoré sa liSia vich dielektrickych
konStantach, sa vyvinie tenka dvojvrstva, a objavi sa elektrické pole. Toto pole
moZze byt merané jeho elektrickou kapacitou. Hodnota elektrického pola zavisi
nielen od kvality a hrabky dielektrickej dvojvrstvy, ale aj ne jej ploche. Vysledky
merani KKS su relativne, preto su tieto vysledky porovnatelné medzi rastlinami
len ked rastliny su rovnakého druhu srovnakou dielektrickou vrstvou, a su
pestované v rovnakom substrate pri rovnakej pddnej vlhkosti. Povrch
nadzemnych casti rastlin musi byt suchy pofas merania. Suchy povrch
zabezpedi, Ze meranie nie je ovplyvnené kontaktom so susedou rastlinou.

PoCas merania jeden vodi¢ kapacitometra bol spojeny Stipcom na
bazalnu Cast rastlin v rovnakej vysSke. Tato vysSka bola blizko pody ale nie
v kontakte s fiou. Druhy vodi¢ kapacitometra, ktory vedie meraci prad do pédy,
bol umiestneny do pb6dy blizko rastlin. Impedanény most bol pouZity
a nastaveny na Cp (paralelne merana kapacita) pri frekvencii 1 kHz.

CLAMP
ELECTRODE
CAPACITOMETER

ROOT
COLLAR

—_SOIL NEEDLE
ELECTRODE ELECTRODE —

Obrazok 7 (zdroj: Rajkai et al., 2005)

Metdda elektrickej kapacity je zaloZzena na polarizacii biologickej
membrany v korefiovom systéme a je zavisla na geometrickych a dielektrickych
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vlastnostiach korefiového systému. Korenové bunky a ich obsah vynaloZia
znacny odpor k elektrickému pradu prechadzajucemu cez korefiovy systém.
Tato metdda vyZzaduje pripojenie negativne nabitej elektroédy elektrickou
kapacitou (LCR meter) na bazalnu Cast rastliny a pozitivne nabitl elektrédu
spojenu tyCou zapustenou do pOdy. Elektrickd kapacita alebo LCR meter
vyjadruje mnoZstvo elektrického ndboja akumulovaného korefiovym systémom
pre dany elektricky potencial (vo faradoch), a je zavisly na aktivnej ploche

povrchu a dizke korefia (MCBRIDE et al., 2007).

3.9 Hodnotenie ekonomickej efektivnosti

Efektivnost hnojenia sme vyjadrili vo finanénych jednotkach. Koeficient
ekonomickej efektivnosti sme vypoditali podfa vztahu (FECENKO a LOZEK.,
2000):

P
(=] I ——
N

P - prirastok urody v € v vplyvom hnojenia

N - prirastok nékladov v € na hnojenie

Pri vypoéte KEE sme vrokoch 2009 a 2010 vychadzali z nakupnej ceny
sladovnickeho jadmena 200 €.t*. Pri ekonomickom hodnoteni sme vychadzali

Z udajov uvedenych v Tabulka 2.

Taburlka 2 Naklady na hnojiva pri jednotlivych variantoch hnojenia
v rokoch 2009 a 2010

Variant hnojenia ,b“ | Variant hnojenia ,c" | Variant hnojenia ,d"

2009 307 € 183,33 € 180,08 €

2010 307 € 177,67 € 167,32 €

3.10 Statistické vyhodnotenie pokusu

Vysledky boli vyhodnotené viacfaktorovou analyzou rozptylu v programe
Statistica 8. Preukaznost faktorov sme zistovali pre arodu, ukazovatele
akumulaéného potencialu, kapacitu korefiového systému v jednotlivych
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rastovych fazach (KKS1 az KKS 4), suSinu nadzemnej fytomasy, odcerpané
Ziviny nadzemnou fytomasou v jednotlivych rastovych fazach, od&erpané Ziviny
arodou zrna aslamy, hruby protein, extrakt, HTZ, podiel zrna 1. triedy,
objemovd hmotnost a kligivost zrna. Dalej sme postupovali porovnavanim
priemerov spominanych ukazovatefov, ktoré sme overili Tukey testom pri
hladine vyznamnosti 0,05. Vztahy medzi Urodou, ukazovatelmi akumulaéného
potencialu, kvalitou, kapacitou korenového systému a odcerpanymi Zivinami

sme vyjadrili korelatnym koeficientom pri hladine vyznamnosti 0,05 (r ).

3.11 Charakteristika biologického materialu

Xanadu

Je to odroda so Spickovou sladovnickou hodnotou a vysokou stabilnou
arodou zrna. Je plastickou odrodou, ktora sa rychle rozSiruje celou Eurdpou.
Poskytuje stabilné a velmi vysoké Urody Speciélne v kontinentélnych suchych
podmienkach Je vhodna i pre neskorSie terminy sejby a oblasti trpiace ¢astymi
podnymi prisuskami. Odolnost proti poliehaniu je dobra.

Zdravotny stav: je absolutne odolna vo&i mucénatke travovej, ma vysoku
odolnost voci hrdzi jaémennej, strednt odolnost voci hnedej a rychnospoériovej
Skvrnitosti a taktieZ je vysoko odolna voci fuzari6zam v klase
PESTOVATELSKE ODPORUCANIA:

Hustota porastu je vysoka, pomer zrna ku klasu je stredny az vysoky, HTZ je
stredna az vysSia (48g). Pre skorl sejbu s dobrym 16Zkom pre osivo sa
odporiéa 280 — 320 zfn na m?, v optimalnych podmienkach 300 — 370 zfn na
m? a pri neskorej sejbe so zlym 16zkom pre osivo 350 — 390 zfn na m?. Davak N
na zadiatoku vegetacie vRVO 50 kg N.ha', vKVO a zZVO 80 kg N.ha™.
Pouzitie Sirokospektralneho pripravku je efektivne a podporuje tvorbu

kvalitného zrna.

Marthe
Odroda Marthe bola skusana v Statnych odrodovych skuSkach v rokoch
2005 — 2006. Je registrovana od roku 2007. Je to odroda s vyberovou

sladovnickou kvalitou. Marthe je stredne skora odroda jarného jaémena

67



(vegetacné obdobie a doba do klasenia - 108, 66 dni), stredne vysokého typu
(0,77 m), s dobrou odolnostou proti poliehaniu.

Zdravotny stav odrody Marthe je dobry. Odolnost proti mucnatke travovej
je velmi dobra. Odolnost proti rynchospériovej Skvrnitosti a hrdzi jaémennej je
priemerna. Odroda je citlivd na hnedu Skvrnitost.

Zrno ma stredne velké (HTZ 41,95 g), vytaznost zrna nad 2,5 mm je
dobra. Slad odrody Marthe poskytoval vyrazne viacej extraktu (82,4%). ZloZenie
sladiny charakterizované dosiahnutefnym stupfiom prekvasenia bolo na
optimélnej drovni. VUPS, a.s., Sladafsky Ustav v Brné zaraduje odrodu Marthe,
vzhfadom k dosiahnutym hodnotam technologickych znakov, k odrodam s
vyberovou sladovnickou hodnotou. Odroda Marthe dosahovala po¢as skuSok
vysoké urody vo vSetkych vyrobnych oblastiach. V porovnani s priemerom
kontrolnych odrdd dosiahla v Slovenskej republike Grodu 105 %, v KVO 105 %,
v RVO 105 % a ZVO a HVO 10 6 % na priemer kontrolnych odréd.

Bojos

Rok povolenia: 2005. Prednostami odrody su vyberova sladovnicka
kvalita, nadpriemerné Urody zrna vo vSetkych vyrobnych oblastiach, vefmi dobry
zdravotny stav, vysoky podiel predného zrna. Je stredne skora odroda s HTZ
45,7 g. VySka rastliny je 0,79 m. Ma dobrd odnoZovaciu schopnost’ a odolnost
proti poliehaniu. M& absolitnu odolnost proti muénatke (gén MLO), vysoku
odolnost’ voci hrdzi jaémennej, velmi dobrd odolnost voc&i hnedej Skvrnitosti a
rynchospaoriovej Skvrnitosti.
Rajonizacia: KVO, RVO, ZVO
PESTOVATELSKE ODPORUCANIA:
Siat sa odporiuca €o najskér, do vyzretej pobdy, nezamazat. Je citliva na
predplodinu. Nezn&Sa neskoru sejbu. Vysevok (mil.kli¢.zfn/ha) KVO: 3,5 - 4;
RVO: 3,5; ZVO: 4 - 4,5. Fungicidne oSetrenie sa odporuca pouzit na zaciatku
klasenia na ochranu Kklasu proti fuzariozam. Neodporu€a sa pouZitie

morforegulatorov.

Kangoo
Nova odroda, registrovana vroku 2009. Ma vyberovl sladovnicku

kvalitu. Je to poloneskora odroda, stredne odnoziva, rastliny su stredne vysoké,
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zrno je velké s vysokou HTZ ako aj pocet zfn v klase je vysoky. Dava stabilné
vysoké urody zrna vo vSetkych vyrobnych oblastiach aj roénikoch. Ma vysoku
odolnost proti plesni travovej, vefmi dobrd odolnost k rhynchospdriovej
Skvrnitosti a hrdzi jaémennej. Ma strednu odolnost voci hnedym Skvrnitostiam
a velmi dobru odolnost' k poliehaniu a lamavosti stebla. Je to plasticka odroda
vhodné do vSetkych vyrobnych oblasti. Agrotechnika vychadza zo vSeobecnych
zasad vyroby zrna pre sladovnicke uc€ely. NajvhodnejSou predplodinou je
hnojena okopanina , vhodnou je mak a kapusta repkova prava, nevyhneme sa
vSak i pestovaniu po menej vhodnej predplodine, ktorou je obilnina. Pre termin
sejby plati stale zasada siat ¢o najskor, ako to pocasie dovoli, ale péda musi
byt dostatoéne vyzreta. Dodrzat optimalnu hibku sejby 0,02-0,04m.

Vysevok pre optiméalnu hustotu porastu: KVO 3,5 - 4 MKZ.ha', RVO 3,5
MKZ.ha™, ZVO 4 - 4,5 MKZ.ha™. Je nutné zohladnit predplodinu a termin sejby
— po obilnine alebo oneskorenou sejbou zvysit vysevok o 0,5 MKZ.ha™.

3.12 Charakteristika aplikovanych hnojiv

CONDIT

Condit M (mineralny) je sypk&, negranulovand alebo granulovana drobiva
latka SedocCiernej az ciernej farby, zemitej vone bez cudzorodych pachov.
Condit M sa vyraba Specialne pre farmarov, ktori hospodaria na ekologickom
zaklade. Condit udrZzuje p6du a umoznuje prirodzeny rast rastlin a plodin.
Vyuzivanim Conditu sa dosiahne Stvornasobne vacSie zniZzenie mnozstva CO,
v porovnani s inymi konven&nymi hnojivami. PouZivanie Conditu je skvelym
prispevkom k uzdravujucemu procesu Zivotného prostredia; dodava pode
pozitivhu energiu bez anorganickych chemickych latok. Pouzivanim Conditu
rastlina znovu ziskava potrebny dusik z pédy (vrstva humusu) a vzduchu, kde
Condit dodava dostato¢nu zaciatoénu energiu pre zabezpecenie optimalnej
arody po celd sezonu. Condit je potrebné aplikovat' len raz za rok v porovnani s
inymi konvenénymi hnojivami, kde je to 2 — 3-krat za rok. ZvySuje prirodzenu
odolnost a protilatky rastlin, ¢o zniZuje pouzivanie pesticidov. Je povoleny ako
hnojivo v ekologickom pofnohospodarstve. Takmer vSetky ingrediencie Conditu
su hojne dostupné vo vacsine geografickych regionov umoziujucich miestnu
vyrobu (http 4).
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Tabulka 3 Zlozenie Conditu mineral

SusSina Min. 80 %
Spalitelné latky Min. 45 %
PHkcl 8,5
Celkovy pocet mikroorganizmov min. 105

Metabolizovana energia hnojiva | min. 12 MJ.kg-1

Nan 6,9 %
P20s 1%
K20 2%

AMOFOS

Amofos obsahuje 12 % N, 52 % P,0s. Je to granulované
organomineralne hnojivo. Optimalne hnojivo na doplnenie fosforu v pdéde.
Roc¢ny odber fosforu pofnohospodéarskymi plodinami sa pohybuje v rozsahu 15-
35 kg P.ha™. VyuZitelnost fosforu rastlinami je nizka, priom v prvom roku je to
max. 20 % (http 5).

LIADOK AMONNY S VAPENCOM (LAV)

LAV je granulované hnojivo s rychlejSie p6sobiacou dusi¢nanovou a
pozvolnejSie pbsobiacou amoniakalnou formou dusika vhodné na hnojenie
vSetkych druhov polnych plodin, zeleniny, ovocnych a okrasnych drevin.
Pouziva sa na zakladné hnojenie pred sejbou, sadenim, alebo na prihnojovanie

v pocas vegetacie.

DUSICNAN AMONNY

Dusi¢nan aménny je granulované dusikaté hnojivo s obsahom 34 % N.
Je dodavané vyluéne v big - bag baleni. V suchych rokoch postacuje na odber
dusika aj rosa, ¢im jeho vyznam narasta. PouZiva sa ako dusikaté hnojivo
s pomaly p6sobiacou formou dusika. Vzhladom ktomu, Ze zvySuje kyslost
pddy je vhodny pre zasadité pody. Postupné, davkované uvolfovanie N zvySuje

rovnako kvalitu a kvantitu irody a umoznuje dokonalé vyuZzitie Zivin.
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DRASELNA SO L2
Draseln& sol obsahuje 60 % draslika vo forme K,O. Draslik pésobi na
syntézu bielkovin a ovplyvriuje polymerizaciu cukrov. Pri nedostatku sa znizuje

syntéza bielkovin a prijem amoniakalneho dusika.

HAKOFYT EXTRA
ZAKLADNA CHARAKTERISTIKA

Hakofyt extra ja charakterizovany vySSim obsahom dusika ato 12 %.
Této vlastnost pri suasnom pdésobeni inych zloZiek pripravku pomaha rieSit
bilanciu dusika zapri¢inent nepriaznivymi klimatickymi pomermi (extrémnym
Uhrnom zrazok — splavovanie Zivin alebo dlhodobejSie sucho). Uginok pripravku
je rychli, dochadza k metabolizacii Zivin a vyrazne priaznivému vplyvu sa stav
porastov uz v kratkom Case po aplikacii. Obsahuje kompletna univerzalnu
vyZivu rastlin s dérazom na stimulétory rastu prirodného pévodu vo forme lahko
pristupnej pre rastliny.
VLASTNOSTI A UCINOK

Pri aplikacii pripravku v pociatocnej faze vegetacie je jeho Uc€inok
charakterizovany vitdlnym rastom a zvySenou odolnostou oSetrenych rastlin
voCi chorobam ivocli nepriazni pocasia. Pri pouZzivani pripravku dochadza
k podpore rastu korenoveho systému, ktory umoznuje intenzivnejSie Cerpanie
dolezitych zloZiek vyZivy. Rozvinuty korefiovy systém zabezpeci stabilitu
porastov, predovSetkym obdobi viahovych a teplotnych vykyvov. PouZitie tohto
pripravku m& za nasledok zvySenie Urody a zabezpeCenie kvality
produkovanych plodin. Pripravok ma aj preventivny protiplesfiovy a repelentny

ucéinok.

ZLOZENIE ZAKLADNYCH ZIVIN

1 liter Hakofytu extra obsahuje minimalne: 120 g dusika
3,0 g fosforu akoP,0s5
4,0 g draslika ako K,O
1,0 g huminovych kyselin
0,4 g boru

CINITELE ZVYRAZNUJUCE EFEKT POUZITIA HAKOFYTU V OBILNINACH
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YV V. V V V

nizSie hodnoty zakladnych Zivin v pode pre jednotlivé plodiny,
nedostatok organického hnojenia a pozberovych zvyskov,

prebytok zrazok v jarnom obdobi spojeny so splavovanim Zivin,
nedostatok zrazok, nedostato¢né Cerpanie zakladnych Zivin z pédy,

atak plesni a Skodcov (http 6).
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4 Vysledky a diskusia

4.1 Urodotvorné prvky a Groda zrnaja €émena siateho jarného

4.1.1 Pogéet rastlin na jednotku plochy
Podla analyzy rozptylu rok nemal preukazny vplyv na pocet rastlin.

Faktory odroda, obrabanie pbédy a hnojenie mali vysoko preukazny vplyv na

uvedeny ukazovatel akumulaéného potencialu (Tabulka 32).
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Obrazok 8 znazornuje nepreukazny rozdiel medzi jednotlivymi rokmi, kde
v roku 2009 pocet rastlin dosiahol 168,77 ks.m™, a v roku 2010 169,52 ks.m™.
MOLNAROVA a ZEMBERY (2009) zistili pocet rastlin jaémena jarného v priemere
za rok 2002 217 ks.m, za rok 2003 230 ks.m™ a za rok 2004 232 ks.m™.

Vplyvom odrody sme zistili, Ze preukazne najvysSi pocet rastlin mala
odroda Marthe (197,00 ks.m™). Preukazné rozdiely sme zistili medzi odrodami
Xanadu (147,04 ks.m®) aodrodou Bojos (171,50 ks.m?), medzi odrodami
Xanadu a Marthe a medzi Kangoo (161,04 ks.m™) a Marthe (Obrazok 9).

Z hladiska spdsobov obrabania pody sme zistili preukazne vysSi pocet
rastlin pri konvenénom obrabani (178,23 ks.m®) ako pri minimaliza¢nom
(160,06 ks.m™).

Vplyvom rdznych foriem hnojiv preukazne najvyssi pocet rastlin na m?
sme zistili na variante ,b* (188,33 ks.m™@) (Condit) v porovnani s kontrolnym
variantom (152,67 ks.m™) (Obrazok 11). SKINDER a WILCZEWSKI (2004) sledovali
vplyv predplodiny, mineralneho a organického hnojenia pri 6 odrodach jaémena
jarného na hustotu porastu. Medzi piatimi predplodinami nezistili preukazny
rozdiel v pocte rastlin na jednotku plochy, ktory sa pohyboval od 271 do277

ks.m.

4.1.2 Poéet klasov na jednotku plochy
Analyza rozptylu preukazala vysoko preukazny vplyv roka, odrody a

hnojenia a nepreukazny vplyv obrdbania pédy na pocet klasov na jednotku
plochy (Taburka 33). V roku 2010 (504,69 ks.m™) sme dosiali preukazne vy3si
pocet klasov ako v roku 2009 (460,42 ks.m™) (Obrazok 12). Bolo to spésobené
vysSsou tvorbou produktivnych odnozi jaémena v roku 2010.

Preukazne najvy3si poget klasov dosiahla odroda Marthe (591,63 ks.m™)
(424,42 ks.m™), vzostupne po nej nasleduje Kangoo (449,25 ks.m™) a napokon
Bojos (464,92 ks.m™) (Obrazok 13).

Medzi spdsobmi obrabania pédy sme nezistili preukazné rozdiely
(Obrazok 14).

Najvyssi pocet klasov vplyvom hnojenia sme dosiahli na variante ,b"

(529,25 ks.m™?). Preukazne nizsi pocet klasov bol na kontrolnom variante
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hnojenia ,a“ (447,25 ks.m™®) a na variante ,d* (456,67 ks.m™). Medzi variantmi
b a ,c“ (497,04 ks.m?) sme nezistili preukazny rozdiel (Obrazok 15). Podla
CANTERO-MARTINEZA et al. (2003) bol pocet klasov ako urodotvorny prvok
najviac ovplyvneny dusikatym hnojenim. Zaznamenané rozdiely v pocte klasov

sa pohybovali od 373 do 646 klasov.m™.
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4.1.3 Pocéet zfn v klase
Na pocet zfn v klase mal faktor rok preukazny, odroda a hnojenie vysoko

preukazny a obrabanie pddy nepreukazny vplyv (Tabulka 34).
Ako to znazorriuje Obrazok 16, vroku 2009 (20,42 ks) sme dosiahli

preukazne vysSi pocCet zfn v klase ako v roku 2010 (19,63 ks).

e

(18,54 ks) v porovnani s ostatnymi odrodami. NajvySSi pocet zfn v klase sme
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dosiahli pri odrode Xanadu (21,17 ks), ktora mé preukazne vySSi pocet zfn
v klase v porovnani s odrodou Bojos (20,27 ks) a Kangoo (20,13 ks) (Obrazok
17).

Pri konvenénom spbsobe obrabania pddy (20,23 ks) sme zistili
nepreukazny rozdiel v porovnani s minimalizaénym spésobom obrabania pédy
(19,82 ks) (Obrazok 18).

Najvyssi pocet zfn v klase vplyvom hnojenia bol dosiahnuty na variante
.0* (20,83 ks). Preukazne nizSie hodnoty sme dosiahli na variantoch ,c* (19,81
ks) a ,,d“ (19,27 ks). Na kontrolnom variante sme dosiahli preukazne vysSi pocet
zfn (20,20 ks) ako na variante ,d“. MORENO et al. (2003) vo svojich pokusoch
zaznamenali na variantoch nehnojenych dusikom preukazné rozdiely
v porovnani s hnojenymi variantmi. Dalej uvadzaju, Ze Statisticka analyza

poukazala na nepreukaznost v rozdieloch medzi variantmi hnojenymi dusikom.
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4.1.4 Hmotnos t’ zfn v klase
Na hmotnost zfn v klase mali faktory rok a odroda vysoko preukazny

vplyv. Vplyv obrabania pody a hnojenia boli nepreukazné (Tabulka 35).

Preukazne vysSiu hmotnost zrna v klase sme dosiahli v suchSom roku
2009 (0,99 g) ako v roku 2010 (0,78 g) (Obrazok 20). NaSe vysledky potvrdzuju
aj BENKOVA a ZAKOVA (2007), ktoré uvadzajli, Ze novsie genotypy jaémenia
sladovnickeho dosahuju vySSiu hmotnost zrna v suchSich rokoch.

NajvysSiu hmotnost zrna sme dosiahli pri odrode Xanadu (0,93 Q)
v porovnani s odrodou Marthe (0,81 g) (Obrazok 21).

Medzi konvenénym (0,89 g) a minimalizatnym sp6sobom obrabania
(0,87 g) sme nezistili preukazny rozdiel (Obrazok 22).

Podobne ako medzi spbsobmi obrabania, ani medzi jednotlivymi
variantmi hnojenia sme nezistili preukazné rozdiely (Obrdzok 23). JAKUBEC
(2007) zistila najvysSiu hmotnost zin v klase pri odrode Nitran 0,83 g, pri

odrode Kompakt 0,73 g a Annabell 0,64 g v primere za trojrocné obdobie.
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4.1.5 Uroda zrna
Zo sledovanych faktorov mali rok, odroda a hnojenie vysoko preukazny

vplyv na drodu zrna jamena jarneho (Tabulka 31).

Uroda zrna bola preukazne vyssia v roku 2010 (6,37 t.ha™). V roku 2009
bola priemernéa troda zrna 4,50 t.ha™ (Obrazok 24). OscaRsSON et. al (1998) vo
svojich vysledkoch potvrdili rozdiely medzi ro¢nikmi v Grode zrna jaémena.
MORENO et al. (2003) tiez zdbraznuju vysoko preukazny vplyv roka ako faktor
na urodu zrna, Cize klimatické vplyvy viedli k velmi variabilnym vysledkom
v arode zrna a urodotvornych prvkov v kazdom sledovanom roku.

NajvysSia uroda vplyvom odrody bola dosiahnuta pri odrode Bojos (5,93
t.hal). Je to preukazne vysSia v porovnani s odrodou Kangoo (4,86 t.ha™)
a Xanadu (5,19 t.ha™). Preukazny rozdiel bol zaznamenany aj medzi odrodou
Marthe (5,75 t.ha™) a odrodami Xanadu a Kangoo (Obrazok 25). SLAFER et al.
(2002) uvadzaju, Ze uroda zrna je zavisla od genotypu a prostredia v ktorom
tento genotyp rastie. Z toho dévodu, pri vybere genotypu z hfadiska urody zrna
ako centralna vlastnost' je délezité zvazit' si genotyp v interakcii s prostredim.

Priemerna Groda zrna pri konvendnom obrabani pddy bola 5,49 t.ha™
a pri minimalizaénom 5,37 t.ha’. Rozdiely medzi sp6sobmi obrabania pody
neboli preukazné (Obrazok 26).

NajvysSia uroda zrna vplyvom hnojenia bola dosiahnuta na variante b
(5,88 t.ha™), na ktory sa aplikovalo organomineralne hnojivo Condit. Najnizsia
Groda zrna bola na kontrolnom variante (4,97 t.ha). Preukazné rozdiely boli
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zaznamenané medzi variantmi ,a“ a ,b“, medzi variantmi ,a“ a ,c“(5,44 t.ha™,
LAV a listové hnojivo) (Obrazok 27).

Hnojivo Condit obsahuje vysoké percento suSiny, minimalne 80 %
(Tabulka 1). Mesiace april a maj v roku 2009 boli mimoriadne suché, a vysoky
obsah suSiny hnojiva eSte viac vysuSoval pddu, ¢im sa brzdil rast a vyvin
jaémena. Aj vdaka tomu sme dosiahli v roku 2009 nizke Urody zrna vplyvom
hnojiva Condit. Rok 2010 bol evidentne odliSny. Nadmerny uhrn zrazok
napomohol stimulovat pozitivne vlastnosti tohto hnojiva. Ako to znazoriuje
Tabulka 61 (interakcia rokxhnojenie), preukazne najvySSu drodu zrna za sme
dosiahli na variante Condit (7,42 t.ha™) v roku 2010. Z hladiska priemyselnych
hnojiv v kombinacii s listovou vyzivou vysSie drody zrna sme dosiahli na
variante ,c*, LAV + Hakofyt extra, v roku 2009 4,76 t.ha™, v roku 2010 6,47 t.ha’
.V porovnani s kontrolou to je narast Grody zrna 015,25 % v roku 2009,
011,35 % vroku 2010. Variant hnojenia ,d“ (NH; NOj3; + Hakofyt extra)
zabezpecil vysSiu arodu v roku 2009 v porovnani s kontrolou o 15,50 %, nizSiu
arodu 0 1,03 % v roku 2010 (Tabulka 61). K podobnym vysledkom dospeli aj
MACAK et al. (2008), ktory tiez dospeli k preukaznym rozdielom v Urode zrna
jaémenia jarného pri réznych spdsoboch hnojenia. KunzovA a SERK (2010) tieZ
potvrdili preukazne pozitivny vplyv priemyselnych N, P, K hnojiv na Urodu zrna
jaémena jarného. NYMBORG et al. (1995) vo svojich vysledkoch popisuju, ze
arody jaémena pri bezorbovom obrabani boli mierne nizSie ako pri konvenénom
obrébani. Podla jednoduchych matematickych rovnic predpokladaja, Ze

vyuzitefnost hnojiv bola nepatrne nizSia pri bezorbovom obrabani ako pri

konvenénom.
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Nedostatoény Ghrn zraZok po sejbe v roku 2009 jaémenia predizil prvé
kritické obdobie (obdobie sejby-vzchadzanie) z hfadiska tvorby zékladného
arodotvorného prvku poctu rastlin s negativnym dopadom na pofnu
vzchadzavost. Suché obdobie trvalo aj poas maja, ktoré je obdobim tvorby
produktivnych odnozi. Ovplyvnilo to aj vyslednid Urodu zrna. Vo svojich
vysledkoch EBADI et al. (2007) potvrdili, Ze vodny stres ma priamy vplyv na
redukciu Urody zrna. Toto obdobie bolo v roku 2010 mimoriadne dazdivé (156,3
mm). Podla SoLTYSOVEJ a DANILOVICA (2005) chladnejsie a vihsie pocasie
vV Maji sa pozitivne prejavuje na urode zrna sladovnickeho ja¢mena, pretoze pre
tvorbu drody a kvalitu zrna su dblezité m4jove teploty okolo 14<C. Tieto teploty
na skiumanej oblasti Dolnd Malanta sa pohybovali okolo 14 €T v oboch
sledovanych rokoch. Podla KovACA et al. (2005) najpriaznivejSie priemerné
mesacné teploty v juni by sa mali pohybovat v intervale 17,0 — 19,5 . Pre
generativne obdobie — tvorbu zrna je teda na jednej strane Ziaduci dostatok
energie pre biochemizmus tvorby organickej hmoty zrna, na strane druhej
vysoka teplota skracuje obdobie dozrievania, zniZzuje hmotnost' zrna (zahorenie)
a tym aj celkovd Urodu. Podla MoOLNAROVEJ et al. (2010) teplota je sucast
energetickej zloZky Zivotného prostredia a ovplyviiuje prijem Zivin, transpiraciu,
fotosyntézu, dychanie a dalSie ekologické funkcie rastlin, ktoré sa priamo alebo
nepriamo podielaju na tvorbe Urody zrna plodin. Autori, pouzitim matematicko-
Statistickych metdéd navrhli optimalne teploty pre tvorbu drody nadzemnej
fytomasy. Vich vysledkoch uvadzaju, Ze najuzsi vztah medzi teplotou
a produk&nym procesom vo vegetativnej periéde je v maji pri teplotach 15-16

. Vo generativnej peridde, po €as tvorby zrna, ako optimalnu teplotu uvadzaju
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20,0-21,5 C. Autori uvadzaju aj optimalne mnozstvo zrédzok pre mesiace april
a maj 85-120 mm.

4.1.6 Korela éné vztahy medzi trodou a urodotvornymi prvkami
Slaba az stredne silnd pozitivha, vysoko preukazna korelacia bola

zaznamenana medzi urodou zrna a pocétom rastlin (r=0,27***) a poétom klasov
na m? (r=0,37***). BARCzAK a MAJCHERCzAK (2009) zistilisiini korelagnu
zavislost medzi drodou zrna jaémena jarného a po¢tom klasov. Uvadzaju, Ze
poCet zfn vklase vplyval menSou mierou na Urodu zrna. Stredne silna
negativna, vysoko preukazna korelacia bola medzi arodou zrna a hmotnostou
zfn v klase (r=-0,47***), a medzi po&tom klasov na m? a hmotnostou zfn v klase
(r=-0,30***). Medzi poctom zfn v klase a hmotnostou zfn v klase sme zistili
silnu, pozitivnu, vysoko preukaznu korela¢na zavislost' (r=0,71***).

Tabulka 4 Korela éné vzt'ahy medzi Grodou zrna, po étom rastlin nam 2,

poétom klasov na m 2, poétom z#n v klase, hmotnos tou zfn v klase

Po&et Po&et Pocet zrn Hmotnos t’
rastlin klasov v Zfn
klase v klase
Uroda zrna 0,27*** 0,37*** -0,14 -0,47***
Pogéet rastlin 0,77** -0,01 -0,07
Poéet klasov -0,15 -0,30%**
Elg::t zrn v 0,71

Hladinu spofahlivosti: *0.05-0.01, **0,01-0,001, ***<0,001

4.2 Kapacita kore noveho systému

4.2.1 Kapacita kore noveho systému v rastovej faze BBCH 13 — 15 (KKS1)
Analyza rozptylu (Tabulka 36) preukazala vyznamny vplyv ro¢nika na

kapacitu korenoveho systému (KKS) v rastovej faze 4 listov. Vplyv faktorov
odroda, obrabanie pddy a hnojenia nebol preukazny.
V roku 2010 (1,03 nF) sme vplyvom roka dosiahli o 80,30 % preukazne
vySSie hodnoty KKS1 v porovnani s rokom 2009 (0,57 nF) (Obrazok 28).
Preukazné rozdiely medzi odrodami v hodnotach KKS1 sme

nezaznamenali. NajvysSie hodnoty KKS1 sme dosiahli pri odrode Kangoo (0,83
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nF), nizSie pri odrode Marthe (0,81 nF), Bojos (0,79 nF), Xanadu (0,76 nF)
(Obrazok 29).

V rastovej faze Styroch listov sme preukazny rozdiel medzi konvenénym
(0,82 nF) a minimalizatnym (0,78 nF) sp6sobom obrabania pbédy nezistili
(Obrazok 30).

NajvysSie hodnoty KKS1 sme dosiahli pri variante hnojeia ,b* (0,87 nF).

V porovnani s ostatnymi variantmi sme nezistili preukazné rozdiely (Obrazok

31).
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4.2.2 Kapacita kore noveho systému v rastovej faze BBCH 23 — 25 (KKS2)
Analyza rozptylu (Tabulka 37) preukazala vyznamny vplyv vetkych

faktorov na kapacitu korefnového systému (KKS2) v rastovej faze odnozovania.
Zistili sme preukazne vysSie hodnoty KKS2 vroku 2010 o 71,97 %
v porovnani s rokom 2009 (Obrazok 32).
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Preukazne najvySSie hodnoty KKS2 sme dosiahli pri odrode Bojos (1,46
nF) v porovnani s odrodami Marthe (1,31 nF) a Kangoo (1,18 nF). Preukazny
rozdiel sme zaznamenali aj medzi odrodami Xanadu (1,41 nF) a Kangoo
(Obrazok 33).

Preukazné rozdiely sme zistili medzi jednotlivymi spdésobmi obrdbania
pddyn v prospech koncenéného obrabanie s priemernou hodnotou KKS 1,59
nF. Pri minimalizachom spdsobe obrabania pody hodnoty KKS dosiahli 1,09 nF
(Obrazok 34).

Vplyvom hnojenia najvyssSie hodnoty KKS2 sme dosiahli na variante ,c*
(1,43 nF). Je to preukazny rozdiel v porovnani s kontrolnym variantom (1,17
nF). DalSie preukazné rozdiely sme zaznamenali medzi kontrolou a variantom
.0* (1,34 nF) avariantom ,d“ (1,41 nF) (Obrazok 35). CERKAL et al. (2008)
dosiahli rozdielne hodnoty KKS v rastovej faze BBCH 23 v zavislosti od ro¢nika.
Uvadzaju, ze primerné hodnoty v roku 2005 boli 2,34 nF, v roku 2006 2,15 nF
avroku 2007 0,59 nF. Nami dosiahnuté hodnoty su odliSné od hodndt
uvedenych autormi CERKAL et al. (2008) ¢o zrejme vyplyva z odliSného

charakteru odrdd a agroekologickych podmienok.
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4.2.3 Kapacita kore noveho systému v rastovej faze BBCH 51 (KKS3)
Analyza rozptylu (Tabulka 38) preukdzala vyznamny vplyv rocnika

a odrody na kapacitu korefiového systéemu (KKS3) v rastovej faze klasenia.
Faktory obrabanie pédy a hnojenie nemali preukazn vplyv.

Priemerné hodnoty KKS3 vroku 2009 dosiahli 0,37 nF. V roku 2010
hodnoty KKS3 boli 0 82,38 % preukazne vysSie (Obrazok 36).

NajvysSie hodnoty KKS3 sme dosiahli pri odrode Bojos (0,60 nF).
Preukazne nizSie hodnoty sme namerali pri odrode Kangoo (0,47 nF) (Obrazok
37).

Hodnoty KKS3 boli nepreukazne vysSie pri minimalizatnom obrabani
pddy (0,531 nF). Pri konvenénom spbésobe obrabania pody hodnoty KKS3 boli
0,51 nF (Obrazok 38).

NajvysSie hodnoty KKS3 sme dosiahli na variante hnojenia ,b* (0,55 nF).
Medzi dalSimi variantmi hnojenia v hodnotach KKS3 neboli rozdiely Statisticky
preukazné (Obrazok 39). CERKAL et al. (2008) tieZ dosiahli nizSie hodnoty KKS
vo faze klasenia ako vo faze odnozovanie a to v roku 2005 2,02 nF, v roku 2006
1,46 nF a v roku 2007 0,96 nF.
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4.2.4 Kapacita kore nového systému v rastovej faze BBCH 85 - 89 (KKS4)
Tabufka 39 znazoriuje vysoku preukaznost roka, obrabania pody

a hnojenia na KKS na konci Zltej a zaCiatkom plnej zrelosti. Preukaznost’ vplyvu
odrody na KKS4 nebola potvrdena. Priemerna hodnota KKS4 v roku 2009 bola
0,18 nF. V roku 2010 hodnoty KKS4 boli vysSie o 20,32 % (0,22 nF) (Obrazok
40). Medzi odrodami Xanadu (0,20 nF), Bojos (0,22 nF), Marthe (0,195 nF)
a Kangoo (0,19 nF) sme nezistili preukazné rozdieli (Obrazok 41). V rastovej
faze BBCH 85-89 sme zistili preukazné rozdiely aj medzi konvenénym (0,19 nF)
a minimalizacnym (0,21 nF) spbsobom obrdbania pody (Obrdzok 42). Z
hladiska hnojenia preukazne najvySSie hodnoty KKS4 sme zaznamenali na
variante hnojenia ,b* (0,22 nF) v porovnani s kontrolnym variantom (0,18 nF)
(Obréazok 43).
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Z uvedenych tiez vyplyva, Ze rozdiely v kapacite korenového systému
medzi variantmi s priemyslenymi hnojivami ,c“ a ,d“ boli nepreukazné vo
vSetkych rastovych fazach. Podobnym vysledkom dospel aj RICHTER (1987),
ktory uvadza, Ze medzi NH*" a NO* vyZivou nebol preukazny rozdiel v kapacite
korenového systému.

V priemere za dva roky najvysSiu arodu zrna dosiahla odroda Bojos (5,93
t.ha). Pri tejto odrode sme zistili aj preukazne najvy3siu KKS v rastovych
fazach odnozovania (1,46 nF), klasenia (0,60 nF) a zrelosti (0,22 nF). Druhu
najvyssiu Urodu sme dosiahli pri odrode Marthe (5,75 t.ha) ale tato odroda
mala nizSiu KKS v uvedenych rastovych fazach ako odroda Xanadu, ktora mala

tretiu najvy3Siu Grodu zrna (5,19 t.ha™).

4.2.5 Korela éné vztahy medzi arodou zrna a KKS1, KKS2, KKS3, KKS4
Medzi drodou zrna a KKS vo vSetkych sledovanych rastovych fazach

sme zistili pozitivny, stredne silny az silny preukazny korelaény vztah

(r=0,3540*** az 0,61***). Hodnoty su znazornené v Tabulka 5. NaSe vysledky
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potvrdzuje aj CHLOUPEK et al. (2010), ktory uvadzaja, Ze vysSie urody jaémena
boli korelované s vySSimi hodnotami KKS. Korelaéné vztahy sme zistovali aj
medzi KKS v jednotlivych rastovych fazach. Medzi KKS1 a KKS2 (r=0,46***),
KKS3 (r=0,48***) a KKS4 (r=0,27**) sme zistili pozitivhe, strene silné korelacie.
Medzi KKS2 a KKS3 bola korelécia pozitivha, stredne silnd (r=0,53***) a medzi
KKS2 a KKS4 bol vztah sice kladny ale slaby (r=0,18*%). Medzi KKS3 a KKS4
sme zistili slaby vztah (r=0,30**). CERKAL et al. zistili stredne silny korelacny

vztah (r=0,395***) medzi rastovymi fazami odnozovania a klasenia.

Tabulka 5 Korela éné vzt'ahy medzi Urodou zrna a KKS1, KKS2, KKS3,

KKS4
KKS1 (nF) | KKS2 (nF) | KKS3 (nF) | KKS4 (nF)
Uroda zrna (t.ha™) | 0,48** 0,53*** 0,61*** 0,354***
KKS1 (nF) 0,46*** 0,48*** 0,27**
KKS2 (nF) 0,53*** 0,18*
KKS3 (nF) 0,30***

Hladinu spo/ahlivosti: *0.05-0.01, **0,01-0,001, ***<0,001

Na obrazkoch 44, 45, 46, 47 je znazorneny priebeh vyvoja KKS pocas
vegetacie vplyvom jednotlivych faktorov pokusu. Z obrazkov je zrejmé, Ze
aktivita korefiovych buniek je vysSia na zaciatku vyvoja rastlin (faza 4 listov) ako
uz vo faze klasenia. NajvysSie hodnoty z hfadiska vSetkych faktorov pokusu
sme zistili vo faze odnoZovania. V roku s vySSou Urodou (2010) depresia KKS
klesala prudsSie od rastovej fazy kvitnutia po zrelost ako v roku 2009 (Obrazok
44). Z obrazku 45 vyplyva, Ze odroda Bojos, ktora dosiahla najvySSiu urodu,
preukdzala vysSiu depresiu KKS od rastovej fazy kvitnutia po zrelost. Aj
CHLOUPEK (1977) uvadza, Ze depresia bola vySSia ku koncu vegetacie. Podla
vysledkov autora PIETOLA (2005), po faze formovania sa zrna pocet korefiov

znizuje az do fazy pinej zrelosti.

87



1,550

1,350

1,150

0,950

| | MKonventny
| @Minimalizatny

0750 1
0,550
0,350

0,150 Minimalizaény
KKS1

* Konvenény
KKS2

KKS2
KKS3
KKS4

Obrazok 46

1,350

1,150

0,950 TaXanadu

BBojos
EMarthe

0,750

0,550 +

#Kangoo

0,350

0,150 Bojos

KKS2
KKS1 Xanadu

KKS3
KKS4
KKS2Z | qa

KKS4

Obrazok 47
Obrazok 45

Obrazok 44, 45, 46, 47 Vyvoj KKS v zavislosti od ro

€nika (44), odrody (45), obrabania
pddy(46) a hnojenia (47, a — kontrola, b — Condit,

¢ — LAV + Hakofyt, NH 4NO; + Hakofyt)

4.3 Narastanie suSiny nadzemnej fytomasy aod  €erpané Ziviny
4.3.1 SuSina nadzemnej fytomasy (SNF)

Podla analyzy rozptylu sme zistili, Ze na suSinu nadzemnej fytomasy mali
vSetky faktory pokusu preukazny vplyv v kazdej sledovanej rastovej faze, okrem
obrabania pbdy v rastovej faze zrelosti (Tabulka 55).

Tabulka 6 Narastanie susSiny nadzemnej fytomasy po

€as vegetacie

Uroda nadzemnej fytomasy kg.ha™
Rok | Odroda |5 119315 | BBCH-23-25 | BBCH 51 | BBCH 85-89
2009 Kangoo| 220,38 a 808,88 b |2395,75b| 6094,61b
Marthe 283,63 b 1045,88 ¢ |2153,75a| 7255,21 a
2010 Kangoo| 386,00 c 1689,15a |3318,25c| 7657,82a
Marthe | 445,13d 1674,00a |4341,75d| 10163,82 b

Priemerné hodnoty oznacené s rovnakym pismenom sa signifikantne nelisili (p

< 0,05).
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Narastanie suSiny v sledovanych fazach znazorfiuje Obrazok 48
a hodnoty uvadzame v Tabulka 6. Z vysledkov vyplyva, Ze narast suSiny
nadzemnej fytomasy bol preukazne vysSi v roku 2010. V roku 2009 bol narast
susiny preukazne vysSi pri odrode Marthe v rastovych fazach 4 listov (283,62
kg.ha™), odnoZovania (1045,88 kg.ha™) a zrelosti (7255,21 kg.ha). V rastovej
faze klasenia preukazne vySSiu suSinu sme zaznamenali pri odrode Kangoo
(2395,75 kg.ha). V roku 2010 bol narast susiny preukazne vys$i pri odrode
Marthe v rastovych fazach 4 listov (445,13 kg.ha™), klasenia (4341,75 kg.ha™)
a zrelosti (10163,82 kg.ha™). Pri odrode Kangoo sme zistili vy3Siu susinu
v rastovej faze odnoZovania (1689,15 kg.ha™). Tieto vysledky st porovnatelné
s vysledkami autorov PrRzuLJ a MoMmCiLovIC (2001), ktory tiez zistili preukazné
rozdiely medzi odrodami arokmi v mnozstve nadzemnej suSiny. PRzULJ
a MomcCiLoviC (2003) uvadzaju, Ze suSina nadzemnej fytomasy pri kvitnuti bola
vySSia v priaznivom roCniku, kedy zrazky a teploty neboli limitujucim faktorom
priaznivom roku. PRYSTUPA et al. (2004) vo svojich vysledkoch uvadzaju, ze
hmotnost suSiny nadzemnej fytomasy sa pohybuje v zavislosti od N aP
hnojenia od 602 od 1390 g.m™. HaNssSON et al. (1987) porovnavali celkovi
susinu vplyvom hnojenia. Na nehnojenom variante dosiahli 558 g su$iny na m?
a na variante hnojenom s 120 kg N na ha dosiahli 1004 g.m™?. MOLNAROVA
a KUFELJ (2000) svojimi vysledkami tiez potvrdili zakonitost medzi
hospodarskou drodou a dynamikou hmotnosti suSiny poCas vegetacie. So
zvySovanim hmotnosti suSiny doslo k takmer linearnemu narastaniu urody,

pricom rychlost rastu Urody sa spomalila.
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Priemerné hodnoty susSiny nadzemnej fytomasy (SNF) su uvedené v
Tabulka 7. Znej vyplyva, Ze vroku 2009 bola SNF preukazne nizSia vo
vSetkych rastovych fazach. Z hfadiska odrody preukazne vysSiu SNF sme
dosiahli pri odrode Marthe v rastovych fazach 4 listov (364,38 kg.ha™), vo faze
klasenia (3248,75 kg.ha') avo faze zrelosti (8709,52 kg.ha). Vo faze

odnozovania sme zistili preukazne vysSi SNF pri odrode Kangoo (1359,94
kg.ha™).

Tabulka 7 SuSina nadzemnej fytomasy po €as vegetacia v Styroch
rastovych fazach pri sledovanych ro  €nikoch, odrodach, spésobov
obrabania a variantov hnojenia

Susina nadzemnej fytomasy kg.ha™

Rastove fazy BBCH 13-15 BBCH-23-25 BBCH51 BBCH 85-89
Rok
2009  25200a 927,38a 227475  6674,91a
2010 41556 b 1681,57b  3830,00b  8910,82 b
Odroda

Marthe 364,38 a 1249,01a 3247,75a 8709,52 a
Kangoo 303,19b 1359,94b 2857,00b 6876,22 b

Spbsob obrabania pédy
Konvenény 33962 a 1329,88a 3245,69a 7896,78 a
Minimalizacny 327,94 b 1279,07a 2859,06b  7688,95 a

Hnojenie
Kontrola (&)  297.00a  1089,90 a 2414,25a 6942,70 a
Condit1tha™(b) 367,75d  1503,75d 3309,19b 8844,17 b
LAV+Hakofytextra (c)  35288c  1391,81c 3327,50b 8213,23b

NH,NO;+Hakofytextra(d)  3715b  123244b  315856b 717137 a
Priemerné hodnoty oznac¢ené s rovnakym pismenom sa signifikantne nelisSili (p < 0,05).

Preukazné rozdiely medzi konvenénym a minimalizatnym spésobom
obrabania pddy sme zistili v rastovych fazach 4 listov a klasenia v prospech
konvenéného spdsobu obrabania (339,62 resp. 3245,69 kg.ha™).

Vplyvom hnojenia SNF bola najvysSia na variante ,b* (Condit) vo
vSetkych rastovych fazach. ARviDSSON (1999) uvadza Urodu fytomasy (v susine)
v zavislosti od kompakcie pbdy, kde suSina nadzemnej fytomasy predstavovala

8480 az 10290 kg.ha™. Ked rastové podmienky su nepriaznivé podéas
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rastovych faz pred kvitnutim, a rastliny nie st schopné akumulovat dostato¢né
mnoZstvo susiny, ako to bolo v naSom pripade v roku 2009, akumulacia poc¢as
nalievania zrna zohrava dolezitejSiu Ulohu. Rezervy z faz pred kvitnutim moézu
byt pouzité pri nalievani zrna bez zmeny hmotnosti vegetativnych Casti rastliny.
Tym padom odrody, pri ktorych narastd hmotnost vegetativnych Casti rastliny
od kvitnutia po zrelost je moZznost pésobenia susiny z faz pred kvitnutim na
arodu zrna (PrRzuLd a MomcCiLoviC, 2003). HAKALA et al. (2009) sledovali 11
druhov rastlin, kde zistili Ze jaémen tvoril suSinu nadzemnej fytomasy rychlejSie

ako ostatné plodiny v pokuse.

4.3.2 Od¢éerpavanie dusika (N) po €as vegetacie
Podfa analyzy rozptylu mali vSetky faktory preukazny vplyv na mnozstvo

odCerpaného N vo vSetkych rastovych fazach, okrem obrabania pddy v rastovej
faze 4 listov a odrody vo faze klasenia (Tabulka 57).

Odcerpané mnoZstvo dusika v sledovanych fazach znazorriuje Obrazok
49 a Tabulka 8. Z interak¢nej tabulky vyplyva, Ze odber N bol preukazne vyssi
vroku 2010. Z hladiska odrdd, odroda Marthe odCerpala Urodu nadzemnej
fytomasy v porovnani s odrodou Kangoo preukazne vy3$Sie mnozstvo N okrem

rastovej fazy klasenia v roku 2009.
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kg.ha*

Obrazok 49 MnoZstvo od éerpaného N kg.ha ™ poéas vegetacie ja émena
jarného
Tabulka 9 znézorfiuje jednofaktorové priemery mnozstva od¢erpaného
N. Z nej je zrejmé, Ze preukazne vySSie mnoZzstvo N bolo od€erpaného v roku
2010 vo vdetkych sledovanych rastovych fazach (faza 4 listov 7,78 kg.ha™,
odnoZovania 14,92 kg.ha®, klasenia 22,03 kg.ha™, zrelosti kg.ha™). PrzuLs

a MomCiLoviC (2001) uvadzaju, Ze najvySSie mnozstvo N pri Kkvitnuti bol
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zaznamenany v roku 1995 (175 kg.ha') a najnizsi v roku 1996 (69 kg.ha™).
Z hladiska odrody preukazne vysSSie mnozstvo N odCerpala odroda Marthe
v rastovych fazach 4 listov (6,50 kg.ha™), odnoZovania (11,53 kg.ha) a zrelosti
(87,34 kg.ha™).

Taburka 8 MnoZstvo od éerpaného N kg.ha ™ poéas vegetacie ja émena

jarného .
Odcerpany N kg.ha’
Rok | Odroda |55 111315 [BBCH-23-25 BBCH 51 BBCH 85-89
2009 Kangoo 3,37 a 6,54 a 22,58 a 74,54 a
Marthe 451 b 8,67 b 15,68 b 76,13 a
2010 Kangoo 7,06 c 15,46 c 19,72 c 71,08 a
Marthe 8,50d 14,38 d 24,33 a 98,55 b

Priemerné hodnoty oznac¢ené s rovnakym pismenom sa signifikantne nelisili (p < 0,05).

Preukazne vysSSie mnozstvo N sme zistili pri konvenénom spdsobe
listov (5,91 kg.hat)
a odnoZovania (11,53 kg.ha). V dalich rastovych fazach bol odber N

obrdbania pbdy v skorSich rastovych fazach 4
preukazne vysSi pri minimalizacnom spésobe obrabania pddy, v klaseni 21,41
kg.ha™® a v zrelosti 83,00 kg.ha™. MaHLI et al. (2006) nezistili preukazny vplyv
interakcie obrabeniexuroveri N hnojenia na odber N jaémefiom jarnym.

Z hladiska hnojenia sme zistili preukazne najvysSi odber N na variante
,b* (Condit) vo fazach 4 listov (6,62 kg.ha'), odnoZovania (13,51 kg.ha™)
a zrelosti (89,39 kg.ha™). HAUGGAARD-NIELSEN et al. (1998) zaznamenali vysoké
rozdiely v odbere N vo faze steblovania 37, 11 a 8 kg N na ha v zavislosti od
variantov hnojenia. Preukazne najvy$Sie mnoZstve odCerpaného N vo faze
klasenia sme zistili na variante ,b* (Condit) (23,00 kg.ha™), ,c* (LAV+Hakofyt
extra) (23,00 kg.ha) a ,d* (NH4NO3 +Hakofyt extra) (21,59 kg.ha™) v porovnani
s nehnojenou kontrolou. To znamena, Ze jaémen jarny mal vac¢si potencial pre
translokaciu dusika do jadra na tychto variantoch (PrRzuLs a MomcCiLoviC, 2003).
Vo vSeobecnosti méZzeme povedat, Ze mnozstvo N od&erpaného nadzemnou
fytomasou sa vplyvom hnojenia zvysilo, ¢o je v sulade s vysledkami autorov
PRYSTUPA et al. (2004).

Preukazny rozdiel sme tiez zistili medzi variantmi hnojenia ,c* a ,d*
v prospech variantu ,c“ vo fazach 4 listov, odnozZovania a zrelosti. Odpoved na
tuto skutoCnost nam davaju autori BEDNAREK a RESzKA (2009) a KovACIK

(2000), podla ktorych v podmienkach s neutrdlnou pH N-NH; je lepSi zdroj
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dusika. So zvySujucou acidifikaciou intenzita prijmu N-NOj stupa. Preukazne

v v s

vySSi odber N nadzemnou fytomasou na variantoch NO3-N ako NH4-N nebol
potvrdeny pocas vegetacie, uvadzaju vo svojich vysledkoch SCHITTENHELM a

MENGE-HARTMANN (2006).

Tabulka 9 Mnozstvo N od €éerpaného nadzemnou fytomasou po €as
vegetacie v Styroch rastovych fazach pri sledovanyc h ro énikoch,
odrodach, spbsoboch obrabania a variantoch hnojenia

Mnozstvo odéerpaného N v kg.ha™

Rastové fazy BBCH 13-15 BBCH-23-25 BBCH 51 BBCH 85-89
Rok
2009 3,94 a 7,60 a 19,13 a 75,34 a
2010 7,78 b 14,92 b 22,03 b 84,81 b
Odroda
Marthe 6,50 a 11,53 a 20,01 a 87,34 a
Kangoo 521b 11,00 b 21,15a 72,81b

Spodsob obrabania pody

Konvencny 591a 11,63 a 19,75 a 77,15 a
Minimalizaény 58la 10,90 b 21,41b 83,00 b

Hnojenie
Kontrola (a) 521a 9,10 a 15,01 a 70,07 a
Condit 1 tha™ (b) 6,62 C 13,51 d 22,71 b 89,39 b
LAV-+Hakofyt extra (c) 6,20 b 12,32 ¢ 23,00 b 86,68 b
NH,NO3 +Hakofyt extra (d) 541a 10,12 b 21,59 b 74,15 a

Priemerné hodnoty oznac¢ené s rovnakym pismenom sa signifikantne nelisSili (p < 0,05).

4.3.3 Odéerpavanie fosforu (P) po €as vegetacie
Podla analyzy rozptylu mali faktory rok, odroda a hnojenia preukazny

vplyv na mnoZstvo odcCerpaného P vo vSetkych rastovych fazach. Vplyv
obrabania pédy bol preukazny len v rastovej faze odnozovania (Tabulka 57).
Odc&erpané mnozstvo P v sledovanych fazach znazorhuje Tabulka 10
a priebeh odberu pocas vegetacie Obrazok 50. Z vysledkov vyplyva, Zze odber P
bol vysSi vroku 2010 vo vSetkych rastovych fazach. Z hladiska odrody sme

zistili vySSi odber P pri odrode Marthe v roku 2009 a aj 2010.
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Obréazok 50 MnoZstvo od &erpaného P kg.ha ™ poéas vegetacie ja émena
jarného

Tabulka 10 MnoZstvo od éerpaného P kg.ha ** poéas vegetacie ja émena

jarného .
Odcerpany P kg.ha
Rok | Odroda | 5 111315 [BBCH-23-25 | BBCH 51| BBCH 85-89
2009 Kangoo 0,41a 0,76 a 3,20 a 12,92 a
Marthe 0,54 b 0,94 b 2,42 b 13,26 a
2010 Kangoo 1,66 c 3,48 c¢c 6,80 c 20,29 b
Marthe 1,93d 3,82d 8,66 d 26,24 c

Priemerné hodnoty oznac¢ené s rovnakym pismenom sa signifikantne nelisili (p < 0,05).

Jednofaktorové priemery mnozstva odcCerpaného P znazorhujeme v
Tabulka 11. Zistili sme preukazne vysSie od¢erpévanie P vo vSetkych rastovych
fazach vroku 2010, vo faze 4 listov 1,79 kg.ha™, odnoZovania 3,65 kg.ha™,
klasenia 7,73 kg.ha® azrelosti 23,26 kg.ha™. Preukazne vysSie mnoZstvo
odCerpaného P sme zistili pri odrode Marthe vo vSetkych rastovych fazach.
Z hladiska obrabania pédy sme zistili preukazny rozdiel len v rastovej faze
odnoZovania v prospech konvenéného spdsobu obrabania pody (2,33 kg.ha™).

V dvojroénom priemere sme zistili najvyssi odber P na variante hnojenia
.b* (Condit) vo vSetkych rastovych fazach v porovnani s ostatnymi variantmi.
Jedine v rastovej faze zrelosti sme zistili nepreukazny rozdiel medzi variantmi
,b* (20,55 kg.ha™) a ,c* (18,92 kg.ha™). Preukazny rozdiel medzi variantmi ,c*
(2,40 kg.ha') a ,d* (2,09 kg.ha™) sme zistili len v rastovej faze odnoZovania.
HoOLTEN (2002) sledoval dve odrody jaémena jarného (Tyra a Herta). Vo faze
odnoZovania zistil koncentraciu P v susine 2,47 reps. 1,76 g.kg™, vo faze
klasenia 2,86 resp. 2,46 g.kg* v mliednej zrelosti 2,80 resp. 2,57 g.kg™. WANG
et al. (2010) sledovali vplyv fosfore€ného hnojenia. Zistili preukazne nizsi odber

P (470 — 831 g.m) na variante s nizkym P hnojenim ako na variante s vy3&im
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P hnojenim (1034-1168 g.m™). Fosfore¢né hnojenia preukazne ovplyvnilo aj

pocet zin v klase.

Tabulka 11 Mnozstvo P od €erpaného nadzemnou fytomasou po €as
vegetacie v Styroch rastovych fazach pri sledovanyc h ro énikoch,
odrodach, spdsoboch obrdbania a variantoch hnojenia

MnoZstvo odéerpaného P v kg.ha™

Rastoveé fazy BBCH 13-15 BBCH-23-25 BBCH 51 BBCH 85-89
Rok
2009 0,47 a 0,85a 28la 13,09 a
2010 1,79 b 3,65b 7,73 b 23,26 b
Odroda
Marthe 1,23 a 2,38 a 554 a 19,75a
Kangoo 1,04 b 2,12b 500b 16,61 b

Spbsob obrabania pédy

Konvencny 1,13 a 2,33a 53la 17,60 a
Minimaliza¢ny 1,14 a 2,17b 523 a 18,76 a

Hnojenie
Kontrola (a) 0,99 a 1,75 a 3,90 a 16,51 a
Condit1tha™(b)  128p 2,77b 6,26 20,55 ¢
LAV+Hakofyt extra (c) 1,16 ¢ 2,40 ¢ 563b 18,92 bc
NH,NO3 +Hakofyt extra (d) 1,10 ¢ 2,09d 528b 16,73 ab

Priemerné hodnoty oznac¢ené s rovnakym pismenom sa signifikantne nelisili (p < 0,05).

4.3.4 Odcerpavanie draslika (K) po ¢as vegetacie
Podfa analyzy rozptylu mali vSetky faktory preukazny vplyv na mnozstvo

odCerpaného K vo vSetkych rastovych fazach, okrem odrody v rastove] faze
odnozovania (Tabulka 57).
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Obréazok 51 MnoZstvo od éerpaného K kg.ha ™ poéas vegetacie ja émena
jarného

Ako znazorniuje Obrazok 51, dynamika od&erpavania K poc¢as vegetacie
bola odlisSna podla ro¢nikov. Dynamika odCerpavania K narastala linearne pri
oboch odrodéach, v oboch rokoch. V roku 2009 sme zistili preukazne vySSie
mnoZzstvo odcZerpaného K pri odrode Marthe vrastovych fazach 4 listov,
odnoZovania a zrelosti. Vo faze klasenia sme zistili vySSie mnoZstvo
odcCerpaného K pri odrode Kangoo. V roku 2010 sme zistili preukazne vysSie
mnoZstvo odcerpaného K pri odrode Marthe vrastovych fazach 4 listov,
klasenia a zrelosti. Vo faze odnozZzovania sme zistili vySSie mnoZstvo

odCerpaného K pri odrode Kangoo (Tabulka 12).

Tabulka 12 MnoZstvo od &erpaného K kg.ha ™ poéas vegetacie ja émena
jarného
Odgerpany K kg.ha™

Rok | Odroda ree =73 15 TBBCH-23-25 | BBCH 51 | BBCH 85-89

2009 Kangoo 5,34 a 10,61 a 25,98 a 43,73 a
Marthe | 7,21 b 11,64b | 21,49b | 4874a

2010 Kangoo| 13,49c 31,43 c 41,50 c 68,56 b
Marthe | 16,43 d 30,18d | 53,48d | 92,79c¢c

Priemerné hodnoty oznac¢ené s rovnakym pismenom sa signifikantne neliSili (p < 0,05).

Rozdiely medzi sledovanymi rokmi v mnoZstve odcerpaného K boli
potvrdené vo vSetkych sledovanych rastovych fazach v prospech roku 2010
(faza 4 listov 14,96 kg.ha™, odnoZovanie 30,80 kg.ha™, klasenie 47,49 kg.ha™,
80,68 kg.ha). Znaén( variabilitu od&erpaného K zistili autori PETTERSON
a JENSEN (1989). Z hladiska odrody preukazne vySSie mnozstvo K odcerpala
odroda Marthe v rastovych fazach 4 listov (11,82 kg.ha™), klasenia (37,48
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kg.ha™) a zrelosti (70,76 kg.ha™). Zistili preukazny rozdiel medzi odrodami v na
prijem K uz po 6 dnioch po kli¢eni.

Z hladiska obrabania pody, rozdiely medzi spésobmi boli preukazné vo
vSetkych rastovych fazach v prospech konvenéného spésobu obrabania pody.

Preukazne najvysSie mnozstvo od¢erpaného K sme zistili na variante ,b“
(Condit) v rastovych fazach 4 listov (13,27 kg.ha™), odnoZovania (25,45 kg.ha"
1y azrelosti (80,92 kg.ha®) v porovnani s ostatnymi variantmi hnojenia.
V rastovej faze klasenia rozdiel medzi variantom ,b* (38,28 kg.ha™) ,c* (40,15
kg.ha™®) nebol preukazny. Rozdiely medzi variantmi ,c* a ,d“ boli preukazné
v rastovych fazach 4 listov, odnozovania a klasenia v prospech variantu ,c"
(Tabulka 13). Wu et al. (2011) uvadzaju odcerpané mnozstvo K vo fazach
odnozovania 103,62 mg K na rastlinu, klasenia 250,89 mg K na rastlinu a vo

faze zrelosti 109,38 mg K na rastlinu.

Tabulka 13 Mnozstvo K od €éerpaného nadzemnou fytomasou po ¢€as
vegetacie v Styroch rastovych fazach pri sledovanyc h ro énikoch,
odrodach, spdsoboch obrdbania a variantoch hnojenia

Mnozstvo odéerpaného K v kg.ha’l

Rastové fazy BBCH 13-15 BBCH-23-25 BBCH 51 BBCH 85-89
Rok
2009 6,27 a 11,12 a 23,73 a 46,23 a
2010 14,96 b 30,80 b 47,49 b 80,68 b
Odroda
Marthe 11,82 a 2091 a 37,48 a 70,76 a
Kangoo 9,42 b 21,02 a 33,74b 56,15 b

Spodsob obrabania pody

Konvencny 10,89 a 21,45a 41,02 a 66,52 a
Minimalizacny 10,34 b 20,48 Db 30,20 a 60,39 b

Hnojenie
Kontrola (a) 9,07 a 16,10 a 29,62 a 55,12 a
Condit 1 t.ha™ (b) 12,37 b 25,41 b 38,28 b 80,92 b
LAV+Hakofytextra (€) 11,61 ¢ 22,90 ¢ 40,15 b 63,73 a
NH,;NO; +Hakofyt extra (d) 9,41 a 19,43d 34,40 ¢ 54,05 a

Priemerné hodnoty oznac¢ené s rovnakym pismenom sa signifikantne nelisSili (p < 0,05).
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4.3.5 Odéerpavanie vapnika (Ca) po €as vegetacie

Podla analyzy rozptylu mali vSetky faktory preukazny vplyv na mnozstvo
odCerpaného Ca vo vsetkych rastovych fazach (Tabulka 57).

Ako znazorfiuje Obrazok 52, dynamika odcCerpavania Ca pocas
roku 2009 aj 2010.

Ze preukazny rozdiel medzi

vegetacie narastala linearne pri oboch odrodach

Z interakéného vztahu rokxodroda vyplyva,
odrodami v roku 2009 bol len vo faze 4 listov. V roku 2010 boli rozdiely medzi
odrodami preukazné v kazdej sledovanej rastovej faze v prospech odrody

Marthe (Tabuflka 14).
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Obréazok 52 MnoZstvo od éerpaného Ca kg.ha ™ poéas vegetacie ja émena
jarného

Tabulka 14 MnoZstvo od éerpaného Ca kg.ha ™ poéas vegetacie ja émena
jarného

Odg&erpany Ca kg.ha™
Rok | Odroda | 5 1113 15 [BBCH-23-25 | BBCH 51| BBCH 85-89
2009 Kangoo 0,79 a 1,93 a 4,07 a 9,58 a
Marthe 0,93b 2,03 a 3,59 a 11,28 a
2010 Kangoo 2,18 c¢c 6,61b 9,33b 1561 b
Marthe 2,37d 594 c 11,34 c 18,18 ¢

Priemerné hodnoty oznac¢ené s rovnakym pismenom sa signifikantne neliSili (p < 0,05).

Jednofaktorové priemery mnoZzstva odcCerpaného Ca znézorfujeme v
Tabulka 15. Rozdiely medzi sledovanymi rokmi v mnozstve odcCerpaného
Ca boli potvrdené vo vSetkych sledovanych rastovych fazach v prospech roku
2010 (rastova faza 4 listov 2,27 kg.ha™, odnoZovania 6,27 kg.ha™, klasenia
10,33 kg.ha™*, zrelosti 16,90 kg.ha™).

Z hladiska odrody preukazne vysSSie mnozstvo Ca odCerpala odroda
Marthe v rastovych fazach 4 listov (1,65 kg.ha'), klasenia (7,74 kg.ha™)
a zrelosti (14,73 kg.ha). Vo faze odnoZovania sme zistili vy$&ie mnoZstvo

odéerpaného Ca pri odrode Kangoo (4,27 kg.ha™).
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Rozdiely medzi spésobmi obrabania pédy bol preukazné vo vSetkych
rastovych fazach. Vrastovej faze 4 |listov odber Ca bol vysSi pri
minimalizaénom spdsobe (1,61 kg.ha™). V rastovych fazach odnoZovania (4,28
kg.ha™), klasenia (7,93 kg.ha) azrelosti (14,71 kg.ha™) sme zistili vyssie
mnoZzstvo od&erpaného Ca pri konvenénom spdsobe.

Preukazne vysSi odber Ca sme zistili na variante ,b“ (Condit) v rastovych
fazach odnoZovania (4,81 kg.ha), klasenia (7,96 kg.ha™) a zrelosti (16,53
kg.ha™) v porovnani s kontrolou. V rastovej faze 4 listov sme nezistili preukazny
rozdiel medzi variantmi ,a“ (1,58 kg.ha™) a ,b* (1,61 kg.ha™) ale preukazné boli
rozdiely medzi variantmi ,b* a ,d* (1,53 kg.ha™). Preukazny rozdiel medzi

variantmi ,.c* a ,d“ sme zistili len v rastovej faze odnoZovania.

Tabulka 15 MnoZstvo Ca od €éerpaného nadzemnou fytomasou po €as
vegetacie v Styroch rastovych fazach pri sledovanyc h ro énikoch,
odrodach, spbsoboch obrabania a variantoch hnojenia

Mnozstvo odéerpaného Ca v kg.ha™

Rastoveé fazy BBCH 13-15 BBCH-23-25 BBCH 51 BBCH 85-89
Rok
2009 0,86 a 1,98 a 3,83a 10,43 a
2010 2,27b 6,27 b 10,33 b 16,90 b
Odroda
Marthe 1,65a 3,99 a 7,47 a 14,73 a
Kangoo 1,48 b 4,27 b 6,70 b 12,60 b

Sposob obrabania pédy

Konvencny 153 a 4,28 a 7,93 a 14,71 a
Minimalizaény 161b 3,98b 6,24 b 12,62 b

Hnojenie
Kontrola (a) 1,58 ab 3,58a 6,29 a 13,10 a
Condit1tha™(b) 1614 4,81 b 7,96 b 16,53 b
LAV+Hakofytextra (¢) 1,56 ab 431c 7,30 ab 13,34 a
NH,NO3 +Hakofyt extra (d) 1,53 b 3,80 a 6,78 b 11,69 a

Priemerné hodnoty oznac¢ené s rovnakym pismenom sa signifikantne nelisili (p < 0,05).
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4.3.5 Odéerpavanie hor €ika (Mg) po €as vegetacie
Podla analyzy rozptylu mali faktory pokusu preukazny vplyv na mnozstvo

odcCerpaného Mg v rastovych fazach odnozovania a zrelosti. V rastovej faze 4
listov vplyv roka nebol potvrdeny. Vplyv faktorov rok a obrabanie pddy boli

preukazné v rastovej faze klasenia (Tabulka 57).

| /
: /)
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2009 Kangoo

2009 Marthe

2010 Kangoo

«=—2010 Marthe

BBCH 13-15 BBCH-23-25 BBCH 51 BBCH 85-89

Obréazok 53 MnoZstvo od éerpaného Mg kg.ha ™ poéas vegetécie ja émena
jarného

Tabulka 16 MnoZstvo od &éerpaného Mg kg.ha ™ poéas vegetacie ja émena

jarného ;
Odcerpany Mg kg.ha
Rok | Odroda e e =173 15 TBBCH-23-25 | BBCH 51| BBCH 85-89
2009 Kangoo 0,18 a 0,58 ab 0,72 a 533 a
Marthe | 0,20 b 0,59 b 0,72 a 6,26 b
2010 Kangoo| 0,19 ab 0,70 c 152D 7,12 c
Marthe | 0,20 b 0,55 a 152b 7,66 C

Priemerné hodnoty oznac¢ené s rovnakym pismenom sa signifikantne nelisSili (p < 0,05).

2009 a

2010 narastala linearne pri oboch odrodach. Z interakéného vztahu rokxodroda

Dynamika odcCerpavania Mg poCas vegetacie v roku
mozeme zistit, Ze preukazny rozdiel medzi odrodami v roku 2009 bol len vo
faze 4 listov (0,20 kg.ha™) a zrelosti (6,26 kg.ha™) v prospech odrody Marthe.
V roku 2010 sme zistili preukazne vySSie mnoZzstvo od¢erpaného Mg pri odrode
Kangoo (0,70 kg.ha™). V dalsich fazach sme nezistili preukazny rozdiel medzi
odrodami v roku 2010 (Tabufka 16).

Preukazné rozdiely medzi sledovanymi rokmi v mnozZstve odc¢erpaného
Mg boli potvrdené vo rastovych fazach odnoZovania (0,62 kg.ha™), klasenia
(1,52 kg.hat) a zrelosti (7,39 kg.ha™). Z hladiska odrody preukazne vyssie

mnoZstvo Mg odCerpala odroda Marthe v rastovych fazach 4 listov (0,20 kg.ha
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1Y a zrelosti (6,96 kg.ha™). V rastovej faze odnoZovania sme zistili vy$3i odber
Mg odrodou Kangoo (0,64 kg.ha™).

Rozdiely medzi sp6sobmi obrabania p6dy boli preukazné v rastovych
fazach klasenia (1,21 kg.ha™) a zrelosti (6,87 kg.ha™) v prospech konvenéného

sposobu.

Tabulka 17 Mnozstvo Mg od €erpaného nadzemnou fytomasou po ¢as
vegetacie v Styroch rastovych fazach pri sledovanyc h ro énikoch,
odrodach, spdsoboch obrdbania a variantoch hnojenia

Mnozstvo odéerpaného Mg v kg.ha’l

Rastové fazy BBCH 13-15 BBCH-23-25 BBCH 51 BBCH 85-89
Rok
2009 0,19 a 0,59 a 0,72 a 579 a
2010 0,19 a 0,62 b 152b 7,39 b
Odroda
Marthe 0,20 a 0,57 a 1,12 a 6,96 a
Kangoo 0,18 b 0,64 b 1,12 a 6,23 b

Spodsob obrabania pody

Konvencny 0,19 a 0,63 b 121a 6,87 a
Minimalizacny 0,19 a 0,58 b 1,03 b 6,31 b

Hnojenie
Kontrola (a) 0,20 a 0,56 a 1,09 a 6,18 a
Condit1tha™ (b)  018b 0,68 b 114a 7,26 b
LAV+Hakofytextra () 0,19 ab 0,63 ¢C 1,09 a 6,90 b
NH;NOs +Hakofytextra (d) 0,19 ab 0,55 a 1,16 a 6,04 a

Priemerné hodnoty oznac¢ené s rovnakym pismenom sa signifikantne nelisili (p < 0,05).

Preukazne najvySSie mnozstvo odCerpaného Mg sme zistili na variante
hnojenia ,c* (LAV+Hakofyt extra) (0,19 kg.ha™) a ,d“ (NH4sNO3 +Hakofyt extra)
(0,19 kg.ha™) v rastovej faze 4 listov v porovnani s kontrolou. V rastovej faze
odnoZovania sme zistili najvy$si odber na variante ,b* (Condit) (0,68 kg.ha™)
Vv porovnani s ostatnymi variantmi. Preukazne vySSi odber Mg sme zistili tiez
medzi variantmi ,c* (LAV+Hakofyt extra) (0,63 kg.ha™) a kontrolou (0,65 kg.ha™)
a variantom ,d“ (NH4NOs +Hakofyt extra) (0,55 kg.ha). V rastovej faze klasenia
sme nezistili preukazny rozdiel medzi variantmi. Preukazne najvysSie mnozstvo

odéerpaného Mg bolo na variante ,b* (7,26 kg.ha®) a ,c* (6,90 kg.ha?)
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v porovnani s kontrolou (6,18 kg.ha™®) a variantom ,d* (6,04 kg.ha™) (Tabulka
17).

4.3.6 Od¢erpané ziviny arodou zrna a slamy a 1 t Grody zrna  a prislusnej
slamy

Analyzou rozptylu sme zistili, Ze vplyv roka a hnojenia bol preukazny na
vSetky sledované prvky v zrne. Faktor odroda nemal preukazny vplyv len na
odCerpany Ca, a obrabanie pédy na odc¢erpany K a Mg (Tabulka 46, 47, 48, 49,
50). MnoZstvo odCerpanych Zivin zrnom bol ovplyvneny do znacnej miery
priebehom poveternostnych podmienok. Ako znazorfiuje Tabufka 18, Urodou
zrna sa odcCerpalo preukazne vysSie mnozstvo Zivin vo vlahovom velmi
bohatom roku 2010 (77,93 kg N na ha, 19,79 kg P ha, 31,39 kg K ha, 3,43 kg
Ca ha, 4,11 kg Mg ha). Zo sledovanych odréd najvy$Sie mnozstvo Zivin
odCerpala odroda Marthe. Z hladiska obrdbania pédy boli preukazne vysSie
odbery N (75,17 kg.ha) aP (16,08 kg.ha) pri minimalizaénom spdsobe
obrabania pbdy. V odbere zZivin K, Ca a Mg sme nezistili preukazny rozdiel
medzi obrabaniami.

Z hladiska hnojenia preukazne vysSi odber v porovnani s kontrolnym
variantom sme zistili pri zivinach N, P, K a Mg. Preukazne vysSi odber Ca
arodou zrna vplyvom hnojenia sme nezistili. V dvojro€nom priemere sme
nezistili preukazné rozdiely medzi variantmi ,b* a ,c* v odbere vSetkych
sledovanych Zivin. VSeobecne mézeme konStatovat, Ze najvySSie mnoZstvo
odéerpanych Zivin sme zistili pri Zivinach N (79,11 kg.ha), P (16,58 kg.ha?), K
(27,79 kg.ha™) (Tabulka 18). HAKALA et al. (2009) skimali koncentraciu Zivin
z zrne jaémenia. Uvadzaji 19,04 N g.kg™, 7,75 K g.kg™, 4,90 P g.kg*, 0,35 Ca
g.kg?, 1,72 Mg g.kg™*. CERKAL et al. (2008) v polnych pokusoch s jaémefiom
jarnym skumali odber makroprvkov Urodou zrna. Uvadzaju, Ze v priemere za 7
odrod jaCmena jarného (Bojos, Jersey, Kompakt, Maltz, Sebastian a Tolar)
v roku 2005 bolo od&erpanych 148,99 kg N na ha, 30,54 kg P na ha, 44,19 kg
K na ha, 9,62 kg Mg na ha. V roku 2006 119,16 kg N na ha, 22,11 kg P na ha,
36,52 kg Kna ha,2,48 Ca kg na ha, 7,16 kg Mg na ha. V suchom roku 2007
56,34 kg N na ha, 10,98 kg P na ha, 19,56 kg K na ha, 0,22 kg Ca na ha, 3,42
kg Mg na ha.
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Tabulka 18 Mnozstvo od €erpanych Zivin arodou zrna pri sledovanych
ro¢énikoch, odrodach, sp6sobov obrabania a variantov hn ojenia

Odcerpané Ziviny drodou zrna

N kg.ha’ Pkgha®’ Kkgha' Cakgha® Mgkg.ha™

Rok
2009 e525a 11,0la 1755a 171a 352a
2010  7793b 19,79b 31,39b  3,43b 411b
Odroda
Marthe 7719a 16,78a 26,18a  266a 397a
Kangoo 6599b 14,01b 22,18b  2,49b 3,66b

Spodsob obrabania pody

Konvencny g 02a 14,72a 24,14a 2,68 a 3,86 a
Minimalizaény 7517p 16,08b 24,80 a 2,46 a 3,77 a

Hnojenie
Kontrola (&) 6267a 14,11a 22,87ab 2,84a 3,49 a
Condit1tha™ (b) 7911b 1658b 27,79c 2,75a 4,08 b

LAV+Hakofytextra (¢) 7819b 16,43b 2533bc 2,51 ab 4,09 b

NH,NO; +Hakofytextra g5 404 1447a 2190a 218b  3,59ab
Priemerné hodnoty oznacené s rovnakym pismenom sa signifikantne nelisili (p < 0,05)

Faktorov pokusu mali preukazny vplyv na vSetky odcerpané Ziviny
slamou okrem obrabania pddy na P (Tabulka 51, 52, 53, 54, 55). Preukazne
vy8Sie mnoZstvo vSetkych sledovanych Zivin bolo prijatych slamou v roku
s vyS$8im uhrnom zrazok 2010.

Zistili sme, Ze urodou slamy preukazne vysSie mnoZzstvo Zivin od¢erpala
odroda Marthe. Medzi sp6sobmi obrabania pédy sme zistili preukazne vyssi
odber N (68,02 kg.ha™) a P (14,72 kg.ha™) pri konvenénom obrabania pody.

Medzi kontrolnym variantom hnojenia a variantmi ,c* (LAV+Hakofyt
extra) a ,d“ (NH4NOsz; +Hakofyt extra) sme zistili preukazny rozdiel
v odéerpanych Zivinach zrnom. Preukazne najvy$si odber N (10,27 kg.ha™), P
(3,97 kg.ha™), K (53,13 kg.ha), Ca (13,78 kg.ha™) ako aj Mg (3,17 kg.ha™)
sme zaznamenali na ,b* variante hnojenia (Condit) (Tabufka 19).

Preukazne vys8iu potrebu N (20,41 kg.t') na tonu zrna sme Zzistili

v suchom roku 2009. Oproti tomu, odber P a K bol preukazne vysSi v roku 2010

(3,91 resp. 1,59 kg.t'). Medzi odrodami sme nezistili preukazné rozdiely.
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Preukazné rozdiely medzi odrodami sme zistili pre P (3,80 kg.t')a Mg (1,48
kg.t') v prospech odrody Kangoo. Evidentne preukazné rozdiely sme zistili

medzi spésobmi obrabania pody.

Tabulka 19 MnozZstvo od €erpanych Zivin arodou slamy pri sledovanych
ro¢énikoch, odrodach, sp6sobov obrabania a variantov hn ojenia

Odc¢erpané ziviny Urodou slamy

N kg.ha® Pkgha®’ Kkgha' Cakg.ha® Mgkg.ha™

Rok

2009 g89a 208a 2868a 8,71 a 2.27a
2010 1008b 3,47b  4929b  13,47b 3,28 b

Odroda

Marthe 1014a 297a 4400a 12,08a 2,99 a

Kangoo  g82b 259b 33,96 b 10,11 b 257b
Spdsob obrabania pody

Konvenény 9134 288a 4238a 12,03a 3,01 a
Minimalizatny 783 p 268a 3559b 10,16 b 2,55b

Hnojenie
Kontrola (@) 741a  240a 3225a 10,26a 2,69 a
Conditltha® (b) 1027b 397b 5313b  13,78b 3,17b
LAV+Hakofyt extra (€) g 49 a 249a 3840a 1082a 2,80 ab

NH.NO;z+Hakofytextra (d) 7762  226a 3215a 95la 2,45 a
Priemerné hodnoty oznac¢ené s rovnakym pismenom sa signifikantne nelisili (p < 0,05)

Zistili sme, Ze mnozstvo odCerpanych zivin tonou zrna a prislusnej slamy
bola vysSia pri konvenénom spésobe obrabania pody.

NajvysSiu potrebu N a K na tvorbu tony zrna sme zistili na variante
hnojenia ,b* (17,78 resp. 14,79 kg.t'), P a Ca na variante ,c* (3,57 resp. 2,60
kg.t') aMg na variante ,d“ (1,39 kg.t'). Z vysledkov RICHTERA a BEZDEKA
(2000) vyplyva, ze €¢im je pestovanie jacmena sladovnickeho intenzivnejSie, tym
je mnozstvo odc€erpanych Zivin tonou zrna a prislusnej slamy nizSie a tym je aj

vyroba lacnejSia (Tabulka 20).
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Tabulka 20 MnoZstvo od €erpanych Zivin 1 t Grody zrna a prislusnej slamy
vplyvom jednotlivych faktorov pokusu

Odcerpané ziviny 1 t trody zrna a prislusnej slamy

Nkgt' Pkgt' Kkgt' Cakgt® Mgkg.t?

Rok

2009 2041a 357a 12,77a 2,92a 1,28a
2010 1415p 3,91b 1359a 2,93a 159b

Odroda

Marthe 1740a 368a 1321a 2,86 a 1,39 a

Kangoo 1716a 3,80b 13,16a 299a 148b
Spobsob obrabania pody

Konvenény 1747a 3,82a 1432a 3,30a 155a
Minimalizacny 1709p 3,65b 12,05b 2,56b  1,31b

Hnojenie
Kontrola (@) 1729ab 386a 1336ab 32la 153a
Conditltha®(b) 1778b 3,83a 1479b 318a 146ab
LAV+Hakofytextra (C) 1717a 357b 12,28a 260b  1,37b

NHJNO; +Hakofytextra (d) 1688a 369ab 1230a 270ab 1,39b
Priemerné hodnoty oznac¢ené s rovnakym pismenom sa signifikantne nelisili (p < 0,05).

4.3.7 Pomery Zivin N:P:K v zrne a slame
Pomer zivin N:P:K bol uzSi vo vSetkych rastovych fazach roku 2009

v porovnani s rokom 2010. Pomer Zivin N:P:K v zrne a slame bol 1:0,17:0,27
respektive 1:0,21:2,89 v roku 2009, 1:0,26:0,41 resp. 1:0,52:7,38 v roku 2010.
Znacny rozdiel sme zistili v pomere Zivin v slame jaémena, kde pomer Zivin
N:P:K bol vroku 2009 1:0,21:2,89 avroku 2010 1:0,52:7,38. Z hladiska
odrodovych rozdielov pomer Zivin nebol vyznamny v sledovanych rastovych
fazach. V zrne jacmena sme zistili rovnaky pomer Zivin 1:0,21:0,34. Rozdiely
medzi odrodami sme zaznamenali v pomere Zivin v Urode slamy, kde Marthe
mala uzsi pomer 1:0,31:4,52 a Kangoo vysSi 1:0,43:5,75. Z hladiska faktorov
obrdbania pbdy a hnojenia sme vyznamné rozdiely nezaznamenali medzi
konvenénym a minimalizaénych spésobom obrabania pédy a medzi jednotlivymi
variantmi hnojenia. Podla TARKALSONA et al. (2009) slama obsahuje menej P
a N ako zrno, ale ma vyssi pomer K, ktoré tvrdenie potvrdzuja aj naSe vysledky.

Autori uvadzaju pomer Zivin medzi slamou a zrnom: 0,49 pre N, 0,35 pre P
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a 5,04 pre K. Dalej konstatuji, Ze ak zrno aj slma su odstranené po zbere,
ochudobriovanie pbdy Zivinami (najméa K) je rapidnejSie.
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Tabulka 21 Pomery Zivin N:P:K pri sledovanych ro  €nikoch, odrodach, spésoboch obrabania a variantoch hnojenia
Pomer N:P:K v nadzemnej fytomase Pomer N:P:K  Pomer N:P:K
BBCH 13-15 BBCH 23-25 BBCH51 BBCH 85-89 | VUrode zrna v drode slamy
Rok
2009 | 1:.0,12:2,59 1:.0,11:2,49 1:0,15:1,27 1:0,18:0,69 | 1:0,17:0,27 1:0,21:2,89
2010 | 1:0,23:1,91 1:0,25:2,07 1:0,37:1,27 1:0,29:1,40 1:0,26:0,41 1:0,52:7,38
Odroda
Marthe | 1:.0,17:1,76  1:0,19:1,73 1:0,27:2,00 1:0,23:1,01 | 1:0,21:0,34 1:0,31:4,52
Kangoo | 1:0,18:1,74 1:0,17:1,82 1:0,25:1,68 1:0,24:1,08 | 1:0,21:0,34 1:0,43:5,75
Sposob obrabania pody
Konven¢ny | 1:0,18:1,79 1:0,18:1,77 1:0,28:2,21 1:0,23:1,06 1:0,22:0,36 1:0,34:5,16
Minimaliza¢ny | 1:0,18:1,71  1:0,18:1,79 1:0,24:1,48 1:0,24:1,02 | 1:0,21:0,32 1:0,40:5,11
Hnojenie
Kontrola (a) | 1:0,18:1,71 1:0,18:1,73 1:0,26:1,96 1:0,24:1,02 1:0,22:0,36 1:0,39:4,93
Condit 1 t.ha™ (b) | 1:0,17:1,76 1:0,17:1,73 1:0,27:1,87 1:0,23:1,07 | 1:0,21:0,34 1:0,38:4,99
LAV+Hakofyt extra (c) | 1:0,17:1,82 1:0,17:1,78 1:0,25:1,82 1:0,23:1,04 | 1:0,21:0,32 1:0,34:5,35
NH4NO3; +Hakofyt extra (d) | 1:0,19:2,71  1:0,19:1,87 1:0,25:1,72 1:0,24:1,04 1:0,22:0,33 1:0,36:5,27
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4.3.8 Korela éné vztahy medzi kapacitou kore nového systému
a od €erpanymi Zivinami v sledovanych rastovych fazach

Vztah medzi od€erpanymi Zivinami a kapacitou korenoveho systému
(KKS) sme zistovali korelaénou analyzou. Dosiahnuté vysledky su uvedené v
Tabulka 22. Preukazné, pozitivne a silné korelatné vztahy sme zistili medzi
KKS a odéerpanymi zivinami N (r=0,57***), P (r=0,70***), K (r=0,63***) a Ca
(0,61***) v rastovej faze 4 listov. Vztah medzi Mg a KKS vo faze 4 listov bol
negativny (r=-0,62***) ako aj v dalSej sledovanej rastovej faze odnozovania (r=-
0,60***). Vztah medzi od€erpanym mnozstvom N a KKS vo faze odnozZovania
bol slabSi ako v predchadzajucej rastovej faze (0,28**). Korelacny vztah
odCerpanych zivin P, K a Ca s KKS2 sa v porovnani s predchadzajucou fazou
nezmenil. Zistili sme opéat silné, pozitivhe preukazné korelaéné vztahy. Vo faze
klasenia sme zistili uz negativny korelacny vztah medzi KKS a od¢erpanym N
(r=-0,40***), Vztah medzi KKS a od&erpanymi Zivinami P (r=0,52***) a Ca
(r=0,46***) vo faze klasenia boli pozitivne a stredne silné. Vztahy medzi KKS
a odc¢erpanym K (r=0,19) a Mg (r=0,21*) boli slabé. V rastovej faze zrelosti boli
korelacné vztahy medzi KKS a od€erpanymi Zivinami slabé a negativne, pri N
(r=-0,31**) a P (r=-0,21*). Prijem Zivin sa ku koncu vegetacie zniZuje ako
vysledok znizeného mnoZzstvo uhlohydratov pre korene, Cize remobilizacia Zivin

je obzvlast délezita (CERKAL et al., 2008).

Tabulka 22 Korela éné koeficienty medzi kapacitou kore  fnového systému
a od €erpanymi Zivinami v sledovanych rastovych fazach v rokoch 2009 a

2010
| N | P | K | ca | Mg
BBCH 13-15
KKS1 | 0,57** | 0,70 | 0,63*** | 0,61*** | -0,62***
BBCH 23-25
KKS2 | 0,28* | 0,69*** | 0,64*** | 0,54*** | -0,60***
BBCH 51
KKS3 | -0,40*** | 0,52*** | 0,19 |0,46**| 0,21*
BBCH 85-89
KKS4 | -0,31* | -0,21* | 0,26* | 0,24* | 0,01

Hladinu spofahlivosti: *0,05-0,0; **0,01-0,001; ***<0,001
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4.3.9 Korela éné vztahy medzi od €erpanymi Zivinami v jednotlivych
rastovych fazach a arodou zrna

Na zaklade chemickych analyz sme zistovali korelaénu zavislost medzi
odCerpanymi Zivinami nadzemnou fytomasou v jednotlivych rastovych fazach
aurodou zrna jaCmena jarného. Z dosiahnutych vysledkov uvedenych v
Tabulka 23 vyplyva, Ze korelaény vztah medzi Urodou zrna a vSetkymi
odCerpanymi Zivinami bol silny vo vsSetkych rastovych fazach. ZvySeny odber
Zivin v pociato¢nych rastovych fazach potvrdzuju vysledky autorov BAIER et al.
(1990), RICHTER a BEzDEK (2000) a RICHTER et al. (2007). NajvySSiu korel4ciu
medzi prijatym N nadzemnou fytomasou a Urodou zrna sme zistili v rastovej
faze zrelosti (r=0,83***). Vo faze 4 listov vztah bol silny (r=0,67***) a vo fazach
odnoZovania (r=0,52***) a klasenia (r=-0,34***) stredne silny. Silnd korelacnu
zavislost sme zistili medzi Urodou zrna a od¢erpanym P nadzemnou fytomasou
vo vSetkych rastovych fazach. Uvedeny vztah potvrdzuje mimoriadnu délezitost
fosforu pocas celého vegetacného obdobia.

Tabulka 23 Korela éné koeficienty medzi irodou zrnaa od €erpanymi
Zivinami nadzemnou fytomasou v sledovanych rastovyc h fazach v rokoch

2009 a 2010
Ziviny od éerpané Grodou nadzemnej fytomasy (kg.ha ™)
N P K Ca Mg
BBCH 13-15
. 0,67*** 0,66*** 0,66*** 0,57*** -0,23*
F"m BBCH 23-25
% 0,52%** 0,61*** 0,56*** 0,50*** 0,11
< BBCH 51
.‘é‘ 0,34% 0,63+ 0,60%* 0,61+ 0,39%*
= BBCH 85-89
0,83*** 0,87** 0,63*** 0,63*** 0,69***

Hladinu spofahlivosti: *0.05-0.01, **0,01-0,001, ***<0,001

Ako uvadzaju Richter et al. (2007), K a Ca su délezité prvky pocas celej
vegetacie. Z nasSich vysledkov vyplyva, Ze korelacie medzi Grodou zrna
a od€erpanym K nadzemnou fytomasou boli pozitivhe v kazdej rastovej faze,

kde najsilnejSi vztah sme zistili v rastovej faze 4 listov (r=0,66***). Ca koreluje
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s urodou zrna pozitivne v kazdej rastovej faze. Najsilnejsi vztah sme zistili vo
faze zrelosti (r=0,63***). V rastovych fazach 4 listov sme zistili negativne
korelacie od¢erpaného Mg nadzemnou fytomasou s Urodou zrna (r= -0,23***),
Korelacné hodnoty sa ku koncu vegetéacie zvySovali. Vo faze zrelosti bol vztah
pozitivny (r=0,69***).

4.3.10 Korela €né koeficienty medzi trodou zrna a od  €erpanymi Zivinami
arodou zrna, urodou slamy a od €erpanymi Zivinami irodou slamy

Korela¢na analyza poukazala na skuto¢nost, Ze Ziviny od¢erpané zrnom,
slamou a fytomasou silne podmienuju vyslednu drodu zrna, slamy a fytomasy.
Vztahy medzi arodou zrna a od€erpanymi zivinami N (r=0,89***), P (r=0,98***)
K (r=0,96***), Ca (r=0,69***) a Mg (r=0,78***) odCerpanymi Urodou zrna boli
pozitivne. Pozitivne boli aj korelaéné hodnoty medzi drodou slamy aN
(r=0,83***), P (r=0,69***), K (r=0,79***), Ca (r=0,78***) a Mg (r=0,75%***)

odCerpanymi urodou slamy.

Tabulka 24 Korela éné koeficienty medzi irodou zrnaa od €erpanymi
Zivinami Urodou zrna, Urodou slamy a od  €erpanymi Zivinami rodou
) slamy

Ziviny od éerpané Grodou zrna (kg.ha ™)

N P K Ca Mg

0,89*** 0,98*** 0,96*** 0,69*** 0,78***
) Ziviny od&erpané trodou slamy
Uroda slamy (kg.ha ™) N P K Ca Mg
0,83*** 0,69*** 0'79*** 0,78*** 0'75***
) Ziviny od&erpané trodou zrna
Uroda fytmasy (kg.ha )| N P K Ca Mg
0,87*** 0,91*** 0'92*** 0,84*** 0,88***
Hladinu spofahlivosti: *0.05-0.01, **0,01-0,001, ***<0,001

Uroda zrna (kg.ha ™)

Korelacie medzi Urodou fytomasy a Zivinami od¢erpanymi nadzemnou
fytomasou boli nasledovné: N r=0,87***, P r=0,91*** K r=0,92*** Ca r=0,84***,
Mg r=0,88*** (Tabulka 24). SARDI et al. (2009) zistili vysoko preukazné
korelacie medzi Urodou nadzemnej fytomasy a obsahom fosforu v rastline
(r’=0,5047** a7 0,9751%**),
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4.4 Kvalita ja émena siateho jarného

4.4.1 Obsah hrubého proteinu
V ramci ukazovatela sladovnickej kvality, ktory vznikol na zaklade

poZiadaviek spracovatelského priemyslu, optimalne hodnoty obsahu bielkovin
sa pohybuju v rozmedzi 9,5 - 11,50 % podla PRUGARA a HRASKU (1989) a 10,7
— 11,2 % podla HoLkoveJ et al. (2003). Preukaznost roka a odrody bola
potvrdena na obsah hrubého proteinu. Faktory obrabanie pddy a hnojenie
nemali preukazny vplyv na obsah hrubého proteinu (Tabuflka 44). V roku 2009
sme dosiahli 12,38 %-ny, nadlimitny obsah HP. Preukazne nizsi, kvalitativhe
vyhovujuci obsah HP bol v roku 2010 (9,90 %) (Obrazok 54). Ako uvadzaju be
RUITER a HASLEMORE (1996) variabilita kvalitativnych parametrov zrna uréenych
na vyrobu sladu je spb6sobena predovSetkym vplyvom rocnika, rozdielmi v
technologii pestovania a lokalnymi environmentalnymi vplyvmi. V naSich
sledovaniach sme dosiahli podobné vysledky. SAvIN et al. (1997) a SOLTYSOVA
a DANILovIC (2005) zistili pri sladovnickych jaémenoch zvySenie obsahu NL
v zraZzkovo najchudobnejSich rokoch, ked suché poc€asie nardSa rovhomerny a
odrode Kangoo (10,68 %). Ostatné skimané odrody mali preukazne vysSi
obsah HP (Marhte 11,18 %, Bojos 11,33 %, Xanadu 11,36 %) (Obrazok 55).

Medzi konven¢nym (11,16 %) a minimalizatnym (11,12 %) sp6sobom
obrébania pddy sme preukazné rozdiely nezistili (Obrazok 56). Buso (2010)
uvadza, Ze obsah bielkovin jaémena siateho jarného sa pohybuje od 10,32 % v
pripade bezorbovej technologie po 11,50 % pri technoldgii minimalizacnej. Na
vSetkych variantoch hnojenia v dvojroénom priemere bol obsah hrubého
proteinu nad 11 %. Rozdiely medzi variantmi hnojenia neboli preukazné
(Obrazok 57). Variabilita kvalitativnych parametrov je niZSia vplyvom hnojenia
ako vplyvom roc¢nika, €o je v sulade s vysledkami PETERSENA (2007). Podla
vysledkov OSCARSSONA et. al (1998) sa obsah proteinu pohyboval od 8,8 do
14,8 % a narastal pri vSetkych odrodach jaémena rastucou davkou dusika.
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4.4.2 Obsah extraktu
Na obsah extraktu mali faktory rok a odroda vysoko preukazny vplyv.

Faktory obrabanie pddy a hnojenie nemali vplyv na obsah extraktu (Tabulka
45). Preukazne vySSi obsah extraktu sme zistili v roku 2010 (80,94 %) ako
v roku 2009 (80,03 %) (Obrazok 58). Zo skumanych odrdd len odroda Xanadu
(79,91 %) mala obsah extraktu pod 80 %. Odrody Kangoo (80,51 %), Marthe
(80,67 %) a Bojos (80,96 %) mali preukazne vy3Si obsah extraktu (Obrazok 59).
Podla SPUNARA et al. (2008) sa v poslednych rokoch zlep$ilo mnoho
kvalitativnych parametrov jaémena, ako obsah extraktu. Vo svojich vysledkoch
popisuje, Zze obsah extraktu bol pri odrode Bojos 82,2 %, Maltz 82,9 %
a Respekt 82,2 %.

Obsah extraktu bol rovnaky pri oboch spésoboch obrabania pédy (80,49
%) (Obrazok 60).
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Najvyssi obsah extraktu sme zaznamenali na kontrolnom variante ,a“
(80,58 %). Medzi variantom ,a“ a ostatnymi variantmi hnojenia sme nezistili
preukazné rozdiely (Obradzok 61). Hodnota extraktu viac ako 80 % bola splnena
vplyvom vsetkych faktorov pokusu. Jedine odroda Xanadu (79,91 %) nespinala
toto kritérium. Za optimum su vSak u tohto vyznamného ekonomického znaku
povaZzované hodnoty vysSie ako 82 % (HoLkovA, 2003). Buso (2010) vo svojich
pokusoch s jaémenom jarnym dosiahol obsah extraktu 80,95 %. KRIZANOVA et
al. (2010) uvadzaju, Ze v obsahu extraktu bol varianény rozsah nizky (78,14 —
81,33 %). Medzi 16 genotypmi (vratane odr6d Xanadu a Nitran) nezaznamenali
preukazny rozdiel.
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4.4.3 Hmotnos t' 1000 zin (HTZ)
Preukazny vplyv roka a odrody na HTZ bol potvrdeny. Faktory obrabanie

pddy a hnojenie nemali preukazny vplyv na HTZ (Tabulka 40). V suchSom roku
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2009 boli hodnoty HTZ preukazne vySSie 0 17,87 % (45,25 g) ako v roku 2010
(38,38 g) (Obrazok 62). Podla SAMARAH et al. (2009), ktori sledovali jaémen
v polnych pokusoch, redukciu HTZ je mozné pripisat kratSej dobe nalievania
zrna pod vplyvom sucha, €o viedlo k nizSej akumulacii susiny v rastucich
zrnach, alebo ako vysledok redukcie podielu a trvania akumuléacie Skrobu
v endosperme, ¢o referuje o tom, Ze vyvijajuce sa zrno z rastlin pestovanych
v podmienkach stresu sucha mal nizSiu hmotnost a rychlejSiu stratu vihkosti.

Vplyvom odrody sme zistili preukazné rozdiely medzi odrodami Xanadu
(41,06 g) aBojos (41,98 g), medzi odrodami Xanadu a Kangoo (43,59 Q).
Preukazné rozdiely sme zaznamenali aj medzi odrodami Bojos a Kangoo.
Preukazné rozdiely boli medzi odrodami Marthe (40,61 g) a Bojos a medzi
odrodami Marthe a Kangoo (Obrazok 63). Konvenénym obrabanim pddy bola
dosiahnuta HTZ 41,90 g a mimalizacnym obrabanim poédy 41,72 g.

Rozdiely medzi spésobmi obrdbania neboli preukazné (Obrazok 64).

NajvysSiu hodnotu HTZ sme dosiahli na variante hnojenia ,a"“ (42,15 g).
Preukazné rozdiely neboli potvrdené medzi variantmi hnojenia (Obrazok 65). Vo

vysledkoch OSCARSSONA et al. (1995) hodnoty HTZ sa pohybovali od 40 do 51
g.
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4.4.4 Podiel zrna 1. triedy
Na podiel zrna 1. triedy mal faktor rok vysoko preukazny a odroda

preukazny vplyv. Vplyv faktorov obrabanie pédy a hnojenie neboli potvrdené
(Tabulka 41). Podobne ako to bolo pri HTZ, aj pri podiele zrne 1. triedy sme
dosiahli preukazne vysSie hodnoty v roku 2009, a to 0 5,58 % (97,38 %). V roku
2010 podiel zrna 1. triedy bol 92,23 % (Obrazok 66).

NajvysSie hodnoty podielu zrna 1. triedy sme dosiahli pri odrode Bojos
(96,27 %). Odrody Xanadu (94,85 %), Marthe (94,25 %) a Kangoo (93,84 %)
mali preukazne nizSie hodnoty podielu zrna 1. triedy (Obrazok 67).

V priemere pri konvenénom obrabani sme dosiahli 94,99 % a pri
minimalizathom spésobe obrabania pbédy 94,62 % zrna 1. triedy. Rozdiely
neboli preukazné (Obrazok 68).

NajvysSie hodnoty podielu zrna 1. triedy vplyvom hnojenia sme dosiahli

na kontrolnom variante hnojenia (Obrazok 69).
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4.4.5 Objemova hmotnos t
Analyza rozptylu potvrdila vysoko preukazny vplyv roka a odrody na

objemovu hmotnost zrna jaémena jarneho. Faktory obrabanie pédy a hnojenie
vplyv na objemovd hmotnost nemali (Tabufka 42). Obrazok 70 znazorfiuje
rozdiel medzi rokmi 2009 a 2010, ktory je preukazny. V suchom roku 2009 sme
dosiahli nizku objemov(i hmotnost zrna (618,89 g.I™).

Podla Busa (2010) poZadovana hodnota objemovej hmotnosti je 670 g.I*
a viac, ktoré hodnoty sme dosiahli v roku 2010 (683,13 g.I"). Hodnotu 670 g.I*
neprevysila ani jedna sledovand odroda v dvojroénom priemere. Preukazne
najvyssiu objemovd hmotnost mala odroda Bojos (664,67 g.I'). Najnizsiu
objemovi hmotnost mala odroda Xanadu (638,77 g.I"') (Obrazok 71).

Medzi spdsobmi obrabania p6dy sme preukazny rozdiel nezaznamenali,
i ked' vy&8iu objemovd hmotnost sme dosiahli minimalizaciou (652,16 g.I"") ako
konven&nym obrabanim (649,95 g.I") (Obrazok 72).

Na hnojenych variantoch sme nezaznamenali preukazné zvySenie
objemovej hmotnosti. Hodnoty sa pohybovali od 649,27 g.I* do 653,46 g.I*
(Obrazok 73). Vo vysledkoch OsScARSSONA et al. (1995) hodnoty objemovej
hmotnosti mali velku variabilitu, pohybovali sa od 659 do 815 g.I™.
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4 .4.6 Kli¢ivost’

Podla analyzy rozptylu na kli¢ivost mal preukazny vplyv len ro¢nik. Vplyv

roCnika na KkliCivost tiez potvrdili

HRSTKOVA et al. (2006). Pre jaémen

sladovnicky je vSeobecne prijatelna hodnota klicivosti 98 %. Hodnotu 98 % sme
dosiahli v roku 2010 (98,29 %). V roku 2009 bola priemerna hodnota kli€ivosti
preukazne nizSia (90,27 %) (Obrazok 74). Hodnoty kli€ivosti boli nizSie ako 98

% pri kazdej odrode, obrabani a aj na kazdom variante hnojenia (Obrazok 75,

76, 77). Za pri€inu nizkej kliivosti povazujeme suchy ro¢nik 2009, v ktorom boli

hodnoty kliivosti vefmi nizke, a tym vyrazne ovplyvnili aj dvojroény priemer.
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4.4.7 Korela éné vztahy medzi irodou a ukazovate Pmi kvality
Zistili sme preukazny, negativny vztah medzi drodou zrna a obsahom

hrubého proteinu (r=-0,60**), medzi Urodou zrna a HTZ (r=-0,68***), medzi



arodou zrna a podielom zrna 1. triedy (r=-0,40**). Preukazny, pozitivny vztah
sme zistili medzi drodou zrna a obsahom extraktu (0,27**), medzi Urodou zrna
a objemovou hmotnostou (r=0,73***) a medzi Urodou zrna a kliivostou
(r=0,60***). KRIZANOVA et al. (2010) podobne potvrdili negativnu korelaciu medzi
drodou zrna a obsahom hrubého proteinu. Dalej uvadzaju, e medzi Grodou
zrna a obsahom extraktu zistili pozitivhu korelaciu. VaéSina autorov uvadza
pozitivhu korelaciu (MoOReNO et al., 2003; BARCzZAK a MAJCHERCZAK, 2009).
NasSe zistenia boli odliSné, zistili sme negativhu korelaciu. Zrejme to bolo
zapri¢ineny nami skimanymi ro¢nikmi, ktoré boli od seba extrémne odliSné.
Ako sa uviedlo v predoSlych kapitolach, aroda zrna bola vysSia v roku 2010
a nizSia v roku 2009. Hodnoty HTZ mali opa¢nu tendenciu. V suchSom roku
2009 sme dosiahli vysSie hodnoty HTZ a v roku zrdzkovo bohatom 2010 boli
hodnoty HTZ nizke. Podobny priebeh bol zaznamenany aj pri hodnotach
podielu zrna 1. triedy. Z uvedeného dévodu boli dosiahnuté negativne korelacie

medzi arodu zrna, HTZ a podielom zrna 1. triedy.

Tabulka 25 Korela éné vzt'ahy medzi trodou zrna, obsahom hrubého
proteinu, obsahom extraktu, HTZ, podielom zrna 1.t  riedy, objemovou
hmotnos t'ou, kli €ivos tou

Obsah Podiel
hrubého Obsah | Hmotnos t'| zrna | Objemova Kli &ivos t
roteinu extraktu 1000 zrn 1. hmotnos t

i P triedy

Uzrr?]‘ia -0,60%* 0,27¢ | -0,68** | -0,40% | 0,73** | 0,60%*

Predstavuje hladinu spo/ahlivosti: *0.05-0.01, **0,01-0,001, ***<0,001

Obrazok 78 znézorfiuje negativhu korelaciu medzi obsahom hrubého
proteinu a extraktu (r=-0.56***). Dalej, pozitivny korelaény vztah bol potvrdeny
medzi HTZ a Podielom zrna 1. triedy (r=0.73***), a negativny korelacny vztah
medzi HTZ a objemovou hmotnostou (r=-0.79***) ako aj medzi objemovou
hmotnostou a podielom zrna 1. triedy (r=-0,53***) (Obrazok 79, 80, 81).
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Obrazok 81 Korela €ény vz tah medzi
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hmotnos tou

4.5 Koeficient ekonomickej efektivnosti (KEE)

Dosiahnuté vysledky sme podrobili ekonomickej analyze podfa metédy
FECENKA a LoZEkA (2000). KEE aplikacie pouzitych hnojiv vyjadruje vztah
medzi dosiahnutym prirastkom urody v doésledku aplikacie hnojiv. Z toho
vyplyva, Ze ak je KEE > 1, pouZitie hnojiv bolo efektivne z ekonomického
hladiska. KEE sme vyhodnotili jednotlivo pri kazdom sledovanom roéniku, ktoré
su znazornené v Tabulka 26 a 27.

Z vysledkov 2009 a 2010 je zrejme, Ze vplyv vyzivy a hnojenia na
prirastky urod v porovnani s nehnojenou kontrolou bol podmieneny ro&nikom.
Vroku 2009 sme dosiahli efektivnost pouZzitia hnojiva LAV v kombinacii
s Hakofytom extra na variante ,c“ pri odrode Xanadu s KEE 1,28. Pri aplikacii
organomineralneho hnojiva Condit (variant ,b*) prirastky Urody zrna boli malo
vyznamneé v porovnani s kontrolnym variantom. Spésobilo to nizke hodnoty
KEE, pri odrode Xanadu 0,26, Bojos 0,23, Marthe 0,40 a Kangoo 0,12. Na
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varianty hnojenia ,c* ,d* sme dosiahli uz vyssSie hodnoty KEE, ale nie vysSie
ako 1. Vroku 2010 sme dosiahli pozitivnu reakciu hnojiva Condit na prirastok
arody pri odrodach Xanadu, Bojos a Marthe. KEE predstavoval 1,37; 1,05
a 1,15. Efektivnost hnojenia na variante ,c* (LAV+Hakofyt extra) sme zistili len
pri odrode Kangoo s KEE 1,41. Hodnoty KEE na variante hnojenia ,d“ boli
nizSie ako 1 pri vSetkych sledovanych odrodéach.

Podfa MOLNAROVEJ a PEPO (2010) pri jaémeni jarnom aplikaciou N hnojiv
sa vrocniku 2004 zvySila hodnota KEE v porovnani s kontrolou na 1,71.
V ro¢nikoch 2002, 2003 hodnota KEE vplyvom aplikacie N bola negativna.
Ekonomicka efektivnost mimokorenovej vyzivy v kombinacii s N hnojivami sa

v menej priaznivych ro€nikoch (2002, 2003) zvysila.

Tabulka 26 Koeficienty ekonomickej efektivnosti v roku 2 009

Uroda . ] Naklady
- Prirastok
Rok | Odroda Hnojenie zrna '?toﬁg.'%l .rllr(as 0€ nahav | KEE
(t.ha'l) o ZISKU V €
Kontrola 3,73
Condit1tha®| 4,13 0,40 80 307 | 0,26
Xanadu LAV+Hakofyt extra 4,90 1,18 235 183 1,28
NH,NO +Hakofyt| 45 0,74 149 180 | 0,83
extra
Kontrola 4,15
Condit1 tha®| 3,80 -0,35 -70 307 | 0,23
Bojos LAV+Hakofyt extra| 4,76 0,61 122 183 0,66
NHiNO; +Hakofyt| o4 0,66 132 180 | 0,73
extra
2009
Kontrola 4,36
Condit1 tha®| 4,97 0,61 122 307 | 0,40
Marthe LAV+Hakofyt extra 4,85 0,48 97 183 0,53
NHiNO; +Hakofyt| ) o 0,49 08 180 | 0,54
extra
Kontrola 4,27
Condit1 tha®| 4,46 0,19 38 307 | 0,12
Kangoo LAV+Hakofyt extra| 4,52 0,25 50 183 | 0,27
NHiNO; +Hakofyt| -, 4, 0,67 134 180 | 0,75
extra
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Tabulka 27 Koeficienty ekonomickej efektivnosti v roku 2 010
- Uroda Rozdiel | _ Naklady
Rok | Odroda Hnojenie zrna 1. | ziskv€ | nahav | KEE
thaty | (tha’) €
Kontrola 5,56
Condit1tha™| 7,66 2,10 421 307 1,37
Xanadu LAV+Hakofyt extra 5,77 0,21 43 178 0,24
NHiNOs +Hakofyt) 5 g | o7 | 53 167 |-0,32
extra
Kontrola 6,86
Condit 1 t.ha™ 8,47 1,61 323 307 1,05
Bojos LAV+Hakofyt extra 7,25 0,38 77 178 0,43
MALNC, AL iR 7,35 0,49 98 167 0,59
2010 extra
Kontrola 6,22
Condit1 tha™| 7,99 1,76 353 307 1,15
Marthe LAV+Hakofyt extra 7,01 0,79 158 178 0,89
NHiNOs +Hakofyt| 5 29 | 45 | g0 167 | -0,54
extra
Kontrola 4,61
Condit 1 t.ha™ 5,57 0,96 192 307 0,63
Kangoo LAV+Hakofyt extra 5,86 1,25 251 178 1,41
MALNC, AL iR 4,60 -0,01 -3 167 -0,02
extra
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5 Zavery

Z naSich vysledkov vyplyvaju nasledovné zavery:

> Faktory odroda, obrabanie pédy a hnojenie mali vysoko preukazny vplyv
na pocet rastlin na jednotku plochy. Analyza rozptylu preukazala vysoko
preukazny vplyv roka, odrody a hnojenia a nepreukazny vplyv obrabania pody
na pocet klasov na jednotku plochy. Na pocet zfn v klase mal faktor rok
preukazny, odroda a hnojenie vysoko preukazny a obrabanie pédy
nepreukazny vplyv. Na hmotnost zfn v klase mali faktory rok a odroda vysoko
preukazny vplyv. Preukazne najvyssi podet rastlin (197,00 ks.m?) a podet
klasov (591,63 ks.m™) mala odroda Marthe. Av3ak tato odroda dosiahla najnizsi
pocet zfn v klase (18,54 ks). NajvySsi pocet zfn sme dosiahli pri odrode Xanadu
(21,17 ks). Z hladiska spb6sobov obrabania poédy sme zistili preukazne vySSi
podet rastlin pri konvenénom obrabani (178,23 ks.m™). Vplyvom réznych foriem
hnojiv preukazne najvy$si poget rastlin na m%(188,33 ks.m?), podet klasov na
m? (529,25 ks.m?) a podet zfn v klase (20,83 ks) sme zistili na variante ,b*
(Condit).

> Na urodu zrna mali preukazny vplyv faktory rok, odroda a hnojenie.
Z dvoch sledovanych rokov vysSiu Urodu zrna sme dosiahli v roku 2010 (6,37
t.ha), s hladiska odrodovej skladby vysokt Grodu ndm poskytli odrody Bojos
(5,93 t.ha) a Marthe (5,75 t.ha). Preukazne najvyssie trody zrna sme dosiahli
na variante hnojenia s organomineralny hnojivom Condit (7,42 t.ha™).
Z hladiska priemyselnych hnojiv v kombinacii listovou vyZivou vySSie Urody zrna
sme dosiahli na variante ,c“, LAV + Hakofyt, v roku 2009 4,76 t.ha™, v roku
2010 6,47 t.ha™.

> Medzi Grodou zrna a poétom rastlin (r=0,27***) a poétom klasov na m?
(r=0,37***) sme zaznamenali vysoko preukazny pozitivny korelacny vztah.
Stredne silna negativna, vysoko preukazna koreldcia bola medzi Grodou zrna
a hmotnostou zfn v klase (r=-0,47***).

> Analyza rozptylu preukazala vyznamny vplyv roc¢nika na kapacitu
korenového systéemu (KKS) vo vSetkych skimanych rastovych fazach, vplyv
odrody na KKS2 a KKS3, vplyv obrabania pédy a hnojenia na KKS2 a KKS4.
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> Zistili sme preukazné rozdiely medzi rokmi 2009 a 2010 v kapacite
korenového systému (KKS) v kazdej sledovanej rastovej faze. Z hfadiska odréd,
preukazne najvyssSie hodnoty KKS2 sme dosiahli pri odrodach Bojos (1,46 nF) a
Xanadu (1,41 nF) v porovnani s odrodami Marthe (1,31 nF) a Kangoo (1,18 nF).
Preukazne najvySSie hodnoty KKS3 sme dosiahli tiez pri odrode Bojos (0,60
nF).

> Preukazné rozdiely medzi konvenénym a minilalizaénym spésobom
obradbania pédy sme zistili vo fazach steblovania (1,59 nF resp. 1,09 nF)
v prospech konvenéného. Vo faze zrelosti KKS bola vySSia pri minimalizacnom
obrabani (0,21 nF). Pri konvenénom obrabani boli hodnoty KKS4 0,19 nF.

> Vplyvom hnojenia najvysSie hodnoty KKS2 sme dosiahli na variante ,c"
(1,43 nF). Je to preukazny rozdiel v porovnani s kontrolnym variantom (1,17
nF). Preukazne najvySSie hodnoty KKS4 sme zaznamenali na variante hnojenia
.0 (0,22 nF) v porovnani s kontrolnym variantom (0,18 nF).

> Medzi Urodou zrna a KKS vo vSetkych sledovanych rastovych fazach
sme zistili pozitivny, preukazny vztah (r=0,3540*** az 0,61**). Korelané
vztahy sme zistovali aj medzi KKS v jednotlivych rastovych fazach kde sme
zaznamenali slabé aZ strene silné pozitivhe korelaéné vztahy.

> Analyza rozptylu potvrdila preukazny vplyv skoro vSetkych faktorov
pokusu na suSinu nadzemnej fytomasy a odCerpané Zziviny v nadzemnou
fytomasou v sledovanych rastovych fazach.

> Preukazne vySSia Uroda nadzemnej fytomasy, ziviny N, P, K, Ca a Mg
odCerpané nadzemnou fytomasou vo vSetkych sledovanych rastovych fazach
boli vroku s vySSim uhrnom zrazok 2010. Z hfadiska odrody vySSiu suSinu
nadzemnej fytomasy, odber Ca a Mg sme dosiahli pri odrode Marthe okrem
fazy odnoZovania. V odbere Zivin N, P a K nadzemnou fytomasou sme zistili
vySSie mnoZstva pri odrode Marthe vo vSetkych rastovych fazach.

> Preukazné rozdiely medzi konvenénym a minimalizaénym sp&sobom
obrabania p6dy na suSinu nadzemnej fytomasy sme zistili v rastovych fazach 4
listov a klasenia v prospech konvenéného spésobu (339,62 resp. 3245,69
kg.ha™).

> Preukazne vysSi mnozstvo N sme zistili pri konvenénom spdsobe
obradbania pddy vskorsich rastovych fazach 4 listov (5,91 kg.ha?)
a odnoZovania (11,53 kg.ha). V dalich rastovych fazach bol odber N
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preukazne vysSi pri minimalizaénom spésobe obrabania pddy, v klaseni 21,41
kg.ha™t a v zrelosti 83,00 kg.ha™. Z hladiska obrabania pody preukazne vyssie
mnoZstvo odCerpaneho P sme zistili len v rastovej faze odnoZovania v prospech
konvené&ného spdsobu obrabania pddy (2,33 kg.ha™). Rozdiely medzi spdsobmi
obrabania p6dy na odber K boli preukazné vo vSetkych rastovych fazach
v prospech konvenéného spbsobu. Vo faze 4 listov odber Ca bol vysSi pri
minimalizaénom spdsobe (1,61 kg.ha™). V rastovych fazach odnoZovania (4,28
kg.ha™), klasenia (7,93 kg.ha) azrelosti (14,71 kg.ha™) sme zistili vyssie
mnozstvo odcCerpaného Ca pri konvenénom spésobe. V odbere Mg boli
preukazné rozdiely v rastovych fazach klasenia (1,21 kg.ha™) a zrelosti (6,87
kg.ha™) v prospech konven&ného spdsobu obrabania pody.

> Preukazné, pozitivne asilné korelacné vztahy sme zistili medzi KKS
a od¢erpanymi Zivinami N, P, K, Ca vrastove] faze 4 listov, odnoZovania.
V rastove] faze zrelosti boli korelatné vztahy medzi KKS a odCerpanymi
Zivinami slabé.

> Korelacné vztahy medzi od€erpanymi Zivinami v jednotlivych rastovych
fazach a udrodou zrna boli strene silné az silné, pri kazdom prvku pozitivne
okrem Mg v rastovej faze 4 listov.

> KorelaCnou analyzou sme zistili, Ze Ziviny odCerpané zrnom, slamou
a fytomasou silne podmienuju vyslednd Udrodu zrna, slamy a fytomasy.
Korela¢né hodnoty boli vo vSetkych pripadoch silné a pozitivne.

> Preukazny vplyv roka aodrody bola potvrdena na obsah hrubého
proteinu, obsah extraktu, HTZ, podiel zrna 1. triedy, objemovu hmotnost. Pre
kli€ivost’ zrna sme zistili preukazny vplyv roka.

> V roku 2009 sme dosiahli 12,38 %-ny, nadlimitny obsah HP, a v roku
2010 9,90 %. Najniz8i obsah HP sme zistili pri odrode Kangoo (10,68 %).
Ostatné skiumané odrody mali preukazne vy3Si obsah HP (Marhte 11,18 %,
Bojos 11,33 %, Xanadu 11,36 %). Preukazne vysSSi obsah extraktu sme zistili
v roku 2010 (80,94 %) ako v roku 2009 (80,03 %). Odrody Kangoo (80,51 %),
Marthe (80,67 %) a Bojos (80,96 %) mali preukazne vysSi obsah extraktu
v porovnani s odrodou Xanadu (79,91 %).

> V suchSom roku 2009 boli hodnoty HTZ preukazne vysSie 0 17,87 %
(45,25 g) ako v roku 2010 (38,38 g). Podobne ako pri HTZ, aj pri zrne 1. triedy
sme dosiahli preukazne vysSie hodnoty v roku 2009, ato 05,58 % (97,38 %).
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V roku 2010 podiel zrna 1. triedy bol 92,23 %. V suchom roku 2009 sme
dosiahli nizku objemov( hmotnost zrna (618,89 g.I'). Vroku 2010 bola
objemova hmotnost zrna 683,13 g.I*. V roku 2009 bola priemerna hodnota
kli€ivosti preukazne nizka (90,27 %). Hodnotu nad 98 % sme dosiahli v roku
2010 (98,29 %). Vplyvom odrody sme zistili preukazne najvysSiu HTZ pri
odrode Kangoo (43,59 g), najniZSiu pri odrode Marthe (40,61 g). NajvysSi podiel
zrna 1. triedy (96,27 %) a objemov( hmotnost (664,67 g.I") sme dosiahli pri
odrode Bojos.

> Zistili sme preukazny, negativny vztah medzi Urodou zrna a obsahom
hrubého proteinu (r=-0,60**), medzi Urodou zrna a HTZ (r=-0,68***), medzi
arodou zrna a podielom zrna 1. triedy (r=-0,40**). Preukazny, pozitivny vztah
sme zistili medzi drodou zrna a obsahom extraktu (0,27**), medzi Urodou zrna
a objemovou hmotnostou (r=0,73**) a medzi Urodou zrna a kliivostou
(r=0,60***).
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6 Navrh na vyuZzitie poznatkov

V predloZenej dizertaénej praci sme v polnych polyfaktorovych pokusoch
sledovali vplyv faktorov rok, odroda, obrabanie pédy a hnojenie na Urodotvorné
prvky adudrodu zrna, kapacitu korenového systému, narastanie susSiny
nadzemnej fytomasy, od&erpané Ziviny d(rodou, slamou a nadzemnou
fytomasou pocas jednotlivych rastovych faz a na technologickd kvalitu zrna
jaémena jarného v rokoch 2009 a 2010 Styroch odréd jaémena jarného.

Vysledky dosiahnuté v predloZzenej doktorandskej praci moézu tvorit dobry
zéklad pre pripravu programu dalSieho vyskumu jaémena siateho jarného so
zvlastnym ohladom na optimalizaciu vyzivy a hnojenia v ktorej bude mat podla
odrdd svoje miesto aj mimokoreriova vyziva a jej vplyv na sladovnicku kvalitu
zrna a kapacitu korenového systému jaémenia siateho jarného.

Dosiahnuté vysledky naznaduji aj potrebu dalSieho prehibenia
vyskumnej prace, hlbSieho poznania procesu tvorby akumulaéného potenciélu,
vyvoja kapacity koreriového systému, mnozstva odcerpanych ZzZivin jaCmena
jarného pocas vegetacnej doby a sladovnickej kvality zrna vo vazbe na rézne
systémy obrabania pddy a vyZivy a hnojenia, to znamena na ich optimalizaciu.

Faktor pestovatelsky rok na&m ovplyvnil tak tvorbu akumulaéného
potencialu ako aj vySku a kvalitu Grody zrna, mnozstvo odcerpanych Zivin
a kapacitu korenoveho systéemu jaCmena jarného. Tato skutoCnost tiez
naznaCuje potrebu realizacie dalSieho vyskumu, z hladiska ziskania
optimalnych poznatkov o moZznostiach eliminacie negativnheho vplyvu menej
priaznivého rocnika.

Zo sledovanych odrdéd z hladiska urody a urodotvornych sa v popredi
umiestnili odrody Bojos a Marthe. Podla vysledkov je zrejmé, Ze Marthe tvorila
arodu poc¢tom jedincov a klasov na jednotku plochy. Odroda Bojos je vyznamna
tym, Ze vytvara vysSi pocCet zfn v klase, hmotnost zin v klase ako aj HTZ,
dosledkom ¢oho tato odroda dosiahli v dvojroénom priemere vySSiu Urodu zrna
ako Marthe. Z hladiska kapacity korefiového systému vySSie hodnoty sme
dosiahli pri odrode Bojos. Na prvom mieste z hfadiska sledovania narastania
susiny a odcéerpanych Zzivin sa umiestnila odroda Marthe. Z kvalitativnych

parametrov pri odrode Bojos sme dosiahli vySSi podiel zrna 1. triedy a vySSiu
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objemovu hmotnost. V ostatnych sledovanych parametroch sa odrody Marthe
a Bojos vyrazne nelisili.

Pre praktické vyuzitie odporu¢ame zvolit' pri pestovani jaémena jarného
taky systém obrabania, ktory bude vzdy prispésobeny k danostiam vyrobného
Gzemia a Ucelu vyuZzitia jaémena. V podmienkach nasho pokusu sme rozdiely
medzi skimanymi spdsobmi obrabania pddy nezistili z hfadiska tvorby Grody
a urodotvornych prvkov ako ani kvality zrna. Z toho dbévodu by sme mohli
odporucit minimalizatné obrabanie pédy pre kukuri€ni vyrobnu oblast.
Z hladiska kapacity korenového systému, tvorby suSiny nadzemnej fytomasy
a odcéerpavania prvkov K, Ca a Mg vhodnejSie bolo konvenéné obrabanie pédy.

Na zabezpelenie pozadovanej urody a kvality jaémena jarného je
potrebné vytvorit adekvatne podmienky vyZzivy. Z hladiska vyZzivy a hnojenia
v priemere za dva roky najvyssiu urodu sme dosiahli pri aplikacii 1 t Conditu na
ha. Uroda zrna bola velmi ovplyvnena roénikom a aplikacia hnojiva Condit
v suchom roku je nerentabilna. Vo vSeobecnosti méZzeme odporucat aplikaciu
hnojiva v podmienkach s kontrolovanou zavlahou. Vplyvom kombinacie LAV
a Hakofyt extra sme dosiahli stabilné Urody zrna, parametre urodotvornych
prvkov, kapacity korefiového systému aj v suchom roku 2009. Z kvalitativneho
hladiska sme nezaznamenali rozdiely medzi uvedenymi variantmi hnojenia a
preto mimokorenovu vyzivu odporuCame aplikovat na zaklade monitoringu
vyZivového stavu porastu v rastovej faze odnoZovania.

K dosiahnutiu trody 5 aZ 7 t.ha™® v podmienkach kukuri¢nej vyrobnej
oblasti Slovenska sme vytvorili model porastu, ktory je znazorneni v Tabulke
29.
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TabufFka 28

Outoda | ama | Wasou | vkisse | ama | HTZ |KKSL|KKS2|KKS3|KKSa| N | P | K | NK
vtha? | (ks.m? | (ksklas™) | vklase (g) | ‘9 9 9 9 9

Variant hnojenia ,c"

5 465,07 22,08 1,10 4470 | 052 | 1,28 | 0,38 | 0,21 (LAV+Hakofyt extra)

Xanadu v suchom roku 2009
7 472,74 20,12 0,70 3477 | 1,11 | 1,53 | 0,78 | 0,21 Variant hnojenia ,b" (Condit)

vo vhlkom roku 2010

Variant hnojenia ,c"

5 466,89 20,17 1,03 47,27 | 0,79 | 1,15 | 0,47 | 0,23 (LAV+Hakofyt extra)

Bojos v suchom roku 2009
7 453,73 17,49 0,66 3151 | 0,85 | 1,54 | 0,72 | 0,22 Variant hnojenia ,b" (Condit)

vo vhlkom roku 2010

Variant hnojenia ,c"

5 602,56 20,36 0,99 46,05 | 0,67 | 1,01 | 0,37 | 0,15 | 59,05 | 18,4 | 98,35 | 175,80 (LAV+Hakofyt extra)

Marthe v suchom roku 2009
7 691,63 14,82 0,53 31,72 | 0,90 | 1,53 | 0,65 | 0,25 | 105,84 | 30,59 | 123,20 | 259,63 | V2rant hnojenia b (Condit)

vo vhlkom roku 2010

Variant hnojenia ,c"

5 502,05 17,93 0,95 52,06 | 0,59 | 0,97 | 047 | 0,18 | 64,80 | 16,4 | 105,20 | 186,40 (LAV+Hakofyt extra)

Kangoo v suchom roku 2009
7 689,17 28,53 1,04 4955 | 1,82 | 1,88 | 0,62 | 034 | 103,67 | 28,21 | 125,93 | 257,81 | Vaniant hnojenia ,b" (Condit)

vo vhlkom roku 2010
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Tabulka 29 Variant hnojenia ,c* (LAV+Hakofyt extra) v su

chom roku 2009

Odroda Uroda . Pocet klgzsov Pocet zfn v_Il<Iase Hmotnost zrna | HTZ | KKS1 | KKS2 | KKS3 | KKS4 N P K NPK
zrna v t.ha (ks.m™) (ks.klas™) v klase (g) (9) (nF) (nF) (nF) (nF) (kg) (kg) (kg) (k)
Xanadu 5 465,07 22,08 1,10 4470 | 052 | 1,28 | 0,38 | 0,21
7 651,10 31,53 1,54 62,58 | 0,73 | 1,80 | 0,53 | 0,29
Bojos 5 466,89 20,17 1,03 4727 | 0,79 | 1,15 | 047 | 0,23
7 653,64 29,65 1,45 66,18 | 1,10 | 1,61 | 0,66 | 0,33
Marthe 5 602,56 20,36 0,99 46,05| 067 | 1,01 | 0,37 | 0,45 | 59,05 | 18,4 | 98,35 | 175,80
7 843,59 29,41 1,39 64,47 | 0,93 | 141 | 0,52 | 0,22 | 82,67 | 25,76 | 137,69 | 246,12
Kangoo 5 502,05 17,93 0,95 52,06 | 0,59 | 0,97 | 0,47 | 0,18 | 64,80 | 16,4 | 105,20 | 186,40
7 702,88 27,75 1,33 72,89 083 | 1,35 | 0,65 | 0,28 | 90,72 | 22,96 | 147,28 | 260,96
Tabulka 30 Variant hnojenia ,b* (Condit) vo vhikom roku 2010
Odroda Uroda . Pocet klgsov Pocet zfn v_ll<lase Hmotnost zrna | HTZ | KKS1 | KKS2 | KKS3 | KKS4 N P K NPK
zrna v t.ha (ks.m™) (ks.klas™) v klase (g) (9) (nF) (nF) (nF) (nF) (kg) (kg) (kg) (kg)
xanadu 5 337,67 14,37 0,50 2484 | 0,79 | 1,10 | 0,56 | 0,15
7 472,74 20,12 0,70 34,77 | 111 | 153 | 0,78 | 0,21
Bojos 5 324,09 12,50 0,47 2251 061 | 1,10 | 0,51 | 0,16
7 453,73 17,49 0,66 3151|085 | 154 | 0,72 | 0,22
Marthe 5 494,02 10,59 0,38 22,66 | 0,64 | 1,09 | 046 | 0,18 | 75,60 | 21,85 | 88,00 | 185,45
7 691,63 14,82 0,53 31,72 | 090 | 153 | 0,65 | 0,25 | 105,84 | 30,59 | 123,20 | 259,63
Kangoo 5 492,26 20,38 0,74 3539 | 1,30 | 1,34 | 0,44 | 0,24 | 74,05 | 20,15 | 17,99 | 112,19
7 689,17 28,53 1,04 4955| 182 | 1,88 | 0,62 | 0,34 | 103,67 | 28,21 | 125,93 | 257,81
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Prilohy

Harmonogram prac ja €mena siateho jarného v roku 2009

29.11. 2008 zber predplodiny
02. 12. 2008 orba + tanierovanie
17. 03. 2009 odber poédnych vzoriek
24. 03. 2009 100 kg.ha™* Amofos
60 kg.ha™ KCI (60 %)
MnoZstvo skuto €ne aplikovanych Zivin a forma hnojiv
h\éigzr?i; Davka va kg-ha Pouzité hnojivo
b 69,0 Condit
c 33,1 LAV
d 30,8 NH4NO3
25. 03. 2009 vymeranie pokusu jaémena jarného
03. 04. 2009 priprava pody pred sejbou kompaktorom
03. 04. 2009 sejba ja¢mena jarného
15. 05. 2009 presekavanie uli¢iek
16. 05. 2009 inventarizacia jacmena
06. 05. 2009 herbicidny postrek - Lintur Premium 160 g.ha™
20. 05. 2009 prihnojovanie jaémena jarného - Hakofyt extra v davke 10
l.ha™
20. 05. 2009 rotavatorovanie a presekavanie uliciek
02. 06. 2009 prihnojovanie jamena jarného - Hakofyt extra v davke 10
l.ha™
07. 06. 2009 herbicidny postrek - Mustang 0,5l.ha™ + Lontrel 0,3 l.ha™
(vyskyt pichliaca)
08. 06. 2009 graminicidny postrek - Axial 1 I.ha™
09. 06. 2009 fungicidno - insekticidny postrek - Arthea 0,5 l.ha * +
Karate 0,2 .ha™ (hapadnutie kohutikom)
16. 06. 2009 rotavatorovanie uliiek
27.07. 2009 odber metroviek
28. 07. 2009 zber
29. 07. 2009 egalizacia
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Harmonogram prac ja €mena siateho jarného v roku 2010

09. 12. 2009 zber predplodiny
20.-21. 01. 2010  orba + tanierovanie
09. 03. 2010 odber poédnych vzoriek
09. 03. 2010 100 kg.ha™ Amofos
60 kg.ha™* KCI (60 %)
MnoZstvo skuto €ne aplikovanych Zivin a forma hnojiv
h\éigzr?i; Davka va kg.ha Pouzité hnojivo
b 69,0 Condit
c 43,0 LAV
d 34,0 NH4NO3
10. 03. 2010 tanierovanie
24.03. 2010 priprava pody pred sejbou kompaktorom
24. 03. 2010 vymeranie pokusu jaémena jarného
sejba ja¢mena jarného
23.04. 2010 presekavanie uli¢iek
inventarizacia jaémena jarného
23.04. 2010 herbicidny postrek - Lintur Premium 160 g.ha™
29. 05. 2010 prihnojovanie jaémena jarného - Hakofyt extra v davke 10
l.ha™
Aplikacia Artea 0,5 .ha™, Karathe Zeon 0,1 .ha™*
presekavanie uli¢iek
07. 06. 2010 presekavanie uliCiek
22.07. 2010 odber metroviek
23.07. 2010 zber jaémena jarného
26. 07. 2009 egalizacia jaémena jarného
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Plan zaloZenia a usporiadania pokusu ja €mena siateho jarného v roku
2009
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Tabulkova priloha analyzy rozptylu

Taburka 31 Analyza rozptylu pre Grodu zrna (tha ™)

Tabulka 33 Analyza rozptylu pre po éet klasov (ks.m ) pri

pri a =0,05
S.V.| SS P.S. F p

Rok 1 |167,265 | 167,265 | 266,137 | 0,000000
Odroda 3 | 35,831 | 11,944 | 19,004 | 0,000000
Obrabanie | 1

. 0,715| 0,715| 1,137 |0,288114
pody

Hnojenie 3 | 22942 | 7.647| 12,168 | 0,000000

a=0,05
SV.| SS | PS. F p
Rok 1 94076 | 94076 | 13,576 | 0,001696
Odroda 3 801440 | 267147 | 38,552 | 0,000000
Obrabanie pody | 1 7626 7626 | 1,100 | 0,308052
Hnojenie 3 | 206733 | 68911 | 9,945 | 0,000433

S.V.-stuper volnosti, S.S.-suma Stvorcov, P:S.-

priemerny Stvorec

Tabulka 32 Analyza rozptylu pre po ¢&et rastlin (ks.m -

%) pri a =0,05

S\V.| S.S | P.S. F p
Rok 1 27 27 | 0,025 | 0,876688
Odroda 3 | 64112 | 21371 | 19,607 | 0,000007
Obrabanie pody | 1 | 15841 | 15841 | 14,534 | 0,001276
Hnojenie 3 | 32144 | 10715 | 9,831 | 0,000461

S.V.-stuper volnosti, S.S.-suma Stvorcov, P:S.-

priemerny Stvorec

Stvorec

S.V.-stupen volnosti, S.S.-suma $tvorcov, P:S.- priemerny

Tabulka 34 Analyza rozptylu pre po ¢€et zfn v klase

(ks.klas ) pri a = 0,05

SV.| SS |PS.| F P
Rok 1 | 2942 | 29,42 | 7,61 |0,012929
Odroda 3 | 172,17 | 57,39 | 14,85 | 0,000041
Obrabanie pody | 1 832 |8,32 |215 |0,159706
Hnojenie 3 | 62,14 | 20,71 | 5,36 | 0,008169

Stvorec

S.V.-stupen volnosti, S.S.-suma $tvorcov, P:S.- priemerny




Tabulka 35 Analyza rozptylu pre hmotnos ¢ zfn
v klase (g.klas ™) pri a =0,05
SV.| S.S | PS. F p
Rok 1 |2,1063 | 2,1063 | 149,41 | 0,000000
Odroda 3 |0,3870 | 0,1290 | 9,15 0,000677
Obrabanie pédy | 1 |[0,0312 | 0,0312 | 2,21 0,154388
Hnojenie 3 |0,0316 | 0,0105 | 0,75 0,537710

S.V.-stuper volnosti, S.S.-suma Stvorcov, P:S.-

priemerny Stvorec

Tabulka 36 Analyza rozptylu pre KKS1(nF) pri  «a =

0,05
S.V.| S.S P.S. F p

Rok 10,1961 | 10,1961 | 110,370 | 0,000000
Odroda 3 |0,1521 | 0,0507 | 0,549 0,655333
Obrabanie 1

. 0,0672 | 0,0672 | 0,727 0,405084
pody

Hnojenie 3 |0,3566 |0,1189 | 1,287 0,309234

S.V.-stupen volnosti, S.S.-suma tvorcov, P:S.-

priemerny Stvorec

Taburlka 37 Analyza rozptylu pre KKS2 (nF) o =0,05

S.V.| S.S P.S. F P
Rok 1 | 24,1331 | 24,1331 | 4544,84 | 0,000000
Odroda 3 |2,1849 |0,7283 | 137,15 | 0,000000
Obrabanie 1
) 11,8458 | 11,8458 | 2230,85 | 0,000000
pody
Hnojenie 3 1,999 |0,6665 | 12552 | 0,000000

S.V.-stupeni volnosti, S.S.-suma $tvorcov, P:S.- priemerny

Stvorec

Tabulka 38 Analyza rozptylu pre KKS3 (nF) a=0,05

SV.| S.S P.S. F P
Rok 1 |4,43102 | 4,43102 | 211,423 | 0,000000
Odroda 3 10,48518 | 0,16173 | 7,717 0,001608
Obrabanie
A 0,01825 | 0,01825 | 0,871 0,363135
pody

Hnojenie 3 |0,09093 | 0,03031 | 1,446 0,262474

S.V.-stupen volnosti, S.S.-suma $tvorcov, P:S.- priemerny

Stvorec
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Taburlka 39 Analyza rozptylu pre KKS4 (nF) pri  «a =
0,05
S.V. S.S P.S. F P
Rok 1 |0,067945 | 0,067945 | 30,798 | 0,000029
Odroda 3 |0,014510 | 0,004837 | 2,192 | 0,124209
Obrabanie | 1
0ody 0,019568 | 0,019568 | 8,869 | 0,008059
Hnojenie 3 ]0,038833|0,012944 | 5,867 | 0,005611

S.V.-stupen volnosti, S.S.-suma tvorcov, P:S.-

priemerny Stvorec

Tabulka 40 Analyza rozptylu pre HTZ (@ pri a=0,05
SV.| sS | PS. F p

Rok 1|752,6|752,6 | 1226,4 | 0,000000
Odroda 3| 835| 27,8 45,4 |0,000000
Obrabanie

R 1 0,5 0,5 0,8 | 0,383661
pody

Hnojenie 3 3,8 1,3 2,110,123721

S.V.-stuper volnosti, S.S.-suma Stvorcov, P:S.-

priemerny Stvorec

Tabulka 41 Analyza rozptylu pre podiel zrns 1. tr. (%) p i «
=0,05
SV.| SS | PS. | F p
Rok 1|422,8|422,8 85,2 | 0,000000
Odroda 3| 54,2| 18,1| 3,6 |0,022610
Obrabanie pody 1| 23| 23| 05]0,504275
Hnojenie 3| 49| 16| 0,3|0,802299

S.V.-stupen volnosti, S.S.-suma $tvorcov, P:S.- priemerny

Stvorec

Tabulka 42 Analyza rozptylu pre objemovu hmotnos  t' (g.I°
') zrna pri a =0,05
SV.| SS | PS. F P

Rok 1| 65835 | 65835 | 1322,0 | 0,000000
Odroda 3| 5641 | 1880 37,8 | 0,000000
Obrabanie

A 1 78 78 1,6 | 0,219472
pody
Hnojenie 3 172 57 1,1 0,343983

S.V.-stupeni volnosti, S.S.-suma $tvorcov, P:S.- priemerny

Stvorec
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Tabulka 43 Analyza rozptylu pre kli €ivos t’ (%) zrna

pri a= 0,05v
SV.| S.S P.S. F p

Rok 11]1029,1|1029,1 | 85,36 | 0,000000
Odroda 3 29,8 99| 0,82 |0,490546
Obrabanie

~ 1 11,3 11,3 | 0,93 |0,341059
pody

Hnojenie 3 42,3 14,1 | 1,17 |0,336184

S.V.-stuper volnosti, S.S.-suma Stvorcov, P:S.-

priemerny Stvorec

Tabulka 44 Analyza rozptylu pre obsah hrubého
proteinu (%) pri a = 0,05

S.V.| S.S P.S. F P
Rok 1| 98,580 | 98,580 | 988,86 | 0,000000
Odroda 3| 4,736| 1,579 | 15,84 |0,000001
Obrabanie
. 1| 0,026| 0,026| 0,26 |0,612955
pody
Hnojenie 3| 0,234| 0,078 0,78 |0,511904

S.V.-stupen volnosti, S.S.-suma tvorcov, P:S.-

priemerny Stvorec

Tabulka 45 Analyza rozptylu pre obsah extractu (%) pri
= 0,05
SV.|SS |PS. | F p
Rok 1]13,3|13,3|39|0,000000
Odroda 3| 81| 2,7 8]|0,000384
Obrabanie pody 1| 0,0/ 0,0| 0]|0,988073
Hnojenie 3| 02| 01| 0]0,863771

S.V.-stupen volnosti, S.S.-suma $tvorcov, P:S.- priemerny

Stvorec

Tabulka 46 Analyza rozptylu pre od ¢erpany N Urodou
zma (kg.ha ™) pri a=0,05

SV.| S.S P.S. F p
Rok 1 3852,3 | 3852,3 | 31,591 | 0,000000
Odroda 1 3011,1 | 3011,1 | 24,693 | 0,000004
Obrabanie pody | 1 1228,0 | 1228,0 | 10,071 | 0,002165
Hnojenie 3 4961,2 | 1653,7 | 13,562 | 0,000000

S.V.-stupen volnosti, S.S.-suma $tvorcov, P:S.- priemerny

Stvorec
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Tabulka 47 Analyza rozptylu pre od ¢éerpany P
trodou zrna (kg.ha ™) pri a = 0,05

S.V. S.S P.S. F p
Rok 1 1851,86 | 1851,86 | 292,451 | 0,000000
Odroda 1 183,89 | 183,89 | 29,040 | 0,000001
Obrabanie
. 1 4409 |4409 |6962 |0010071
pody
Hnojenie 3 119,78 | 39,93 |6,305 | 0,000700

S.V.-stuper volnosti, S.S.-suma Stvorcov, P:S.-

priemerny Stvorec

Tabulka 48 Analyza rozptylu pre od ¢&erpany K
arodou zrna (kgv.ha D) pfi o =0,05

S.V. S.S P.S. F p
Rok 1 4593,19 | 4593.19 | 302,219 | 0,000000
Odroda 1 503,60 | 503,60 | 33,136 | 0,000000
Obrabanie
. 1 10,38 | 10,38 | 0,683 |0,411199
pody
Hnojenie 3 501,67 | 167,22 | 11,003 | 0,000004

S.V.-stupen volnosti, S.S.-suma tvorcov, P:S.-

priemerny Stvorec
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Tabulka 49 Analyza rozptylu pre od ¢éerpany Ca urodou
zrna (kg.ha ™) pri o = 0,05

S.V.| S.S P.S. F P
Rok 1 |0,35655 | 0,35655 | 20,903 | 0,000018
Odroda 1 |0,02046 | 0,02046 | 1,199 | 0,276840
Obrabanie
. 1 |0,44414 | 0,44414 | 26,037 | 0,000002
pody
Hnojenie 3 | 0,68746 | 0,22915 | 13,434 | 0,000000

S.V.-stupeni volnosti, S.S.-suma $tvorcov, P:S.- priemerny

Stvorec

Tabulka 50 Analyza rozptylu pre od €erpany Mg Urodou
zrna (kg.ha 'l)vpri a=0,05

Sv.[s3 P3| F D

Rok 1 |8,333 8,333 17,895 | 0,000064
Odroda 1 |2315 2315|4973 | 0,028663
Obrabanie pddy | 1 | 0,215 | 0,215 | 0,462 | 0,498831
Hnojenie 3 |7392 2464|5291 |0,002271

S.V.-stupen volnosti, S.S.-suma $tvorcov, P:S.- priemerny

Stvorec




Tabulka 51 Analyza rozptylu pre od €erpany N Tabulka 53 Analyza rozptylu pre od ¢€erpany K Urodou

drodou slamy (kg.ha ™) pri a = 0,05 slamy (kg.ha ) pri a=0,05
SV.| s§ | pPS. F p SVv.| s§ | pPS. F p
Rok 1 | 244,699 | 244,699 | 87,278 | 0,000000 Rok 1 |10193,3 | 10193,3 | 78,272 | 0,000000
Odroda 1 | 265,449 | 265,449 | 94,679 | 0,000000 Odroda 1 |2417,8 |2417,8 | 18,565 | 0,000048
Obrabanie Obrabanie
R 1 | 40556 | 40,556 | 14,465 | 0,000284 R 1 |11065 | 11065 | 8,496 | 0,004658
pody pody
Hnojenie 3 | 117,519 | 39,173 | 13,972 | 0,000000 Hnojenie 3 | 70215 | 23405 | 17,972 | 0,000000
S.V.-stuperi volnosti, S.S.-suma $tvorcov, P:S.- S.V.-stupeni volnosti, S.S.-suma $tvorcov, P:S.- priemerny
priemerny Stvorec Stvorec
Tabulka 52 Analyza rozptylu pre od ¢éerpany P Tabulka 54 Analyza rozptylu pre od ¢éerpany Ca urodou
drodou slamy (kg.ha ™) pri a = 0,05 slamy (kg.ha ) pri a =0,05
SV.| sS | PS. F p SVv.| s§ | PS. F p
Rok 1 | 46,3460 | 46,3460 | 57,7851 | 0,000000 Rok 1 | 543,40 | 543,40 | 88,498 | 0,000000
Odroda 1 |[3,3796 |3,3796 |4,2137 | 0,043495 Odroda 1 |9256 |9256 |15,074 |0,000217
Obrabanie Obrabanie pddy | 1 |g8341 |8341 |13,585 | 0,000422
R 1 |0,9620 |0,9620 |1,1994 | 0,276852 —
pody Hnojenie 3 | 251,91 | 83,97 | 13,675 | 0,000000
Hnojenie 3 | 456853 | 15,2284 | 18,9871 | 0,000000 S.V.-stupen volnosti, S.S.-suma $tvorcov, P:S.- priemerny
S.V.-stupeni volnosti, S.S.-suma $tvorcov, P:S.- Stvorec

priemerny Stvorec
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Tabulka 55 Analyza rozptylu pre od €erpany Mg
Grodou slamy (kg.ha_~) pri a=0,05

S.V. S.S P.S. F p
Rok 1 | 24.4632 | 24,4632 | 85,165 | 0,000000
Odroda 1 |42622 |42622 | 14,838 | 0,000241
Obrabanie
) 1 |5,1006 |5,1006 | 17,757 | 0,000068
pody
Hnojenie 3 |65380 |21793 |7,587 | 0,000164

S.V.-stuper volnosti, S.S.-suma Stvorcov, P:S.-

priemerny Stvorec

Tabulka 56 Ceny hnojiv pouzitych v pokuse

Hnojivo Cenav

€t

Condit mineral 307
LAV 303,45
NH;NO3 374,85
Superfosfat 690,02

Chlorid draselny 595
Hakofyt extra 1,7 €/l

161



Tabulka 57 Preukaznos t faktorov (p hodnoty) na suSinu nadzemnej fytomasy

Mg nadzemnou fytomasou v Styroch ratovych fazach

(SNF) a odéerpané ziviny N, P, K, Ca,

Rastova fazy BBCH 13-15 BBCH 23-25 BBCH 51 BBCH 85-89
Faktory SNF| N | P [K|Ca|Mg|SNF | N|P| K |[Ca|Mg|[SNF| N | P |K|Ca|Mg|SNF|N| P | K|Ca| Mg
ROk ok | ak | xk | xk | ok | P | % | %k | Ak | wkk | kx| akx | wk | xk | %k | %k | gk | kx| xk | Rk | kx| kx| x| k%
Odroda ok | wk | wk | wk | kx| ak | ak | xk | % | NP | % | ' | x| NP | ** | ** | k% | NP | ** | % | %k | kx| x| xx
Obrébanie pédy * NP NP ** ** * *% **k | Kk ** *% *% ** * NP ** ** *% NP * NP * *% *%
Hnojenie ok | wk | wk | wk | % | wk | kx| xk | ak | ak | Rk | akk | ak | xk | kx| kx| kx| NP | %% | R | kx| %k | dx | x%

NP- nepreukazné, *-preukazné pri p=0,05-0,01, **-preukazné pri p<0,01
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Tabulka 58 Priemery Urody zrna, KKS1, KKS2, KKS3, KKS4 p

obrabania a variantoch hnojenia

ri sledovanych ro €nikoch, odrodach, spésoboch

Uroda zrna
(t.ha™)

Priemer

SD

KKS1

(nF)
Priemer

SD

KKS2

(nF)
Priemer

SD

KKS3

(nF)
Priemer

SD

KKS4
(nF)

Priemer SD

Rok
2009
2010

450 a
6.37b

0.73
1.45

0.566 a
1.028 b

0.228
0.314

0.985a
1.694 b

0.284
0.489

0.369 a
0.673 b

0.087
0.222

0.182 a
0.220 b

0.050
0.085

Odroda
Xanadu
Bojos
Marthe
Kangoo

5.19 a
5.93b
575b
4.86 a

1.37
1.75
1.32
1.21

0.755a
0.794 a
0.806 a
0.833 a

0.342
0.344
0.332
0.415

1.410 ab
1.458 b
1.310 a
1.179c

0.574
0.564
0.535
0.424

0.529 ab
0.599 b
0.486 a
0.470 a

0.219
0.245
0.259
0.153

0.199 a
0.215a
0.195a
0.194 a

0.081
0.057
0.070
0.077

Spbsob obrabania pddy
Konvenény
Minimalizacny

5.49 a
5.37 a

1.54
1.42

0.816 a
0.778 a

0.346
0.371

1.588 a
1.091 b

0.554
0.377

0.511 a
0.531 a

0.222
0.232

0.191 a
0.211 b

0.071
0.072

Hnojenie
Kontrola
Condit 1 t.ha™
LAV+Hakofyt extra
NH4NO3 +Hakofyt extra

4.97 a
5.88¢c
5.62 bc
5.26 ab

1.18
1.99
1.24
1.23

0.722 a
0.865 a
0.751 a
0.800 a

0.342
0.344
0.332
0.415

1.172 a
1.342 Db
1.430Db
1.414 b

0.574
0.564
0.535
0.424

0.526 a
0.553 a
0.508 a
0.496 a

0.219
0.245
0.259
0.153

0.182a 0.081
0.222 b 0.057
0.201 ab 0.070
0.197 ab 0.077

Priemerné hodnoty oznac¢ené s rovhakym pismenom sa signifikantne nelisili (p < 0,05).
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Tabulka 59 Priemery po étu rastlin a klasov nam 2, poétu zfn v klase a hmotnos t zfn v klase pri sledovanych

roénikoch, odrodach, sp6soboch obrabania a variantoch

hnojenia

Podet rastlin na m?

Pocet klasov na m®

Podet zrn v klase

Hmotnost' zfn v klase g

Priemer SD Priemer SD Priemer  SD Priemer SD
Rok
2009 | 168,77a 39,46 | 460,42a 108,28 | 20,42a 1,68 0,99 a 0,11
2010 | 169,52a 57,04 | 504,69b 12558 | 19,63b 2,51 0,78 b 0,10
Odroda
Xanadu | 147,04a 37,44 | 42442a 93,47 | 21,17c 1,75 0,93 a 0,16
Bojos | 171,50b 57,05 | 464,92a 97,16 | 20,27a 2,16 0,90 a 0,14
Marthe | 197,00c 47,68 | 591,63 b 121,09 | 1854b 1,92 0,81b 0,14
Kangoo | 161,04 ab 37,81 | 449,25a 87,65 | 20,13a 1,97 0,88 a 0,14
Sposob obrabania pddy
Konvencny | 178,23a 56,67 | 488,85a 127,08 | 20,23a 2,08 0,89 a 0,14
Minimaliza¢ny | 160,06 b 37,84 | 476,25a 110,70 | 19,82a 2,23 0,87 a 0,16
Hnojenie
Kontrola | 152,67 a 40,67 | 447,25a 115,18 20,20 2,00 0,90 a 0,15
Condit1 t.ha™ | 188,33b 49,89 | 529,25¢c 144,40 | 20,83 2,31 0,88 a 0,18
LAV+Hakofyt extra | 171,42 ab 28,46 | 497,04 bc 88,67 19,81 2,04 0,88 a 0,14
NH;NO; +Hakofyt extra | 164,17 a 63,92 | 456,67 ab 105,81 | 19,27 2,04 0,86 a 0,14

Priemerné hodnoty oznacené s rovnakym pismenom sa signifikantne nelisili (p < 0,05).
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Tabulka 60 Priemery hrubého proteinu, extraktu, HTZ, po

dielu zrna 1. Triedy, objemovej hmotnosti a kli

¢ivosti

pri sledovanych ro €nikoch, odrodach, spésoboch obrabania a variantoch hnojenia
, _ _ Objemova _
Hruby protein (%) Extrakt (%) HTZ (g) Podiel zrna 1. triedy (%) R Kli¢ivost (%)
hmotnost (g.™)
Priemer SD Priemer SD | Priemer SD | Priemer SD Priemer SD Priemer SD
Rok
2009 | 1238a 0,70 |80,03a 1,08|4524a 1,70| 97,38a 1,97 618,98 1450 | 90,27 a 4,88
2010 | 9.90b 0,37 |80,94b 0,42|3838b 137|9223p 3,07 683:',13 13,58 | 98,29b 0,34
Odroda
Xanadu | 11,33a 1,67 |80,86b 0,55|41,98a 344| 96,27 2,55 664,67 37,13 | 94,64a 3,67
Bojos | 10.68a 1,14 |8051a 1,02|4359b 430 93.84b 4,92 647,60 2532 | 94,68a 4,09
Marthe | 1118a 1,01 |8068a 045|406la 4,08 9425 3,91 653,17 2975 | 94,70 a 4,04
Kangoo | 11,36b 157 |79.91a 1,25|41,06c 2,74 | 94,85 a 2,47 638,77 4387 | 93,10a 834
Spodsob obrabania
Konvenény | 1116 a 1,58 |80,49a 1,06|41,90a 3,77 | 94,99 a 4,05 649,95 31,87 | 94,70a 3,70
Minimalizany | 11 12a 1,14 |80,49a 0,80 |41,72a 3,85| 94,62 a 3,24 652,16 38,74 | 93,86a 6,56
Hnojenie
Kontrola | 11.05a 1,23 |8058a 0,94|4215a 3,58| 95,00 a 3,07 651,63 37,57 |92,90a 836
Condit1tha™ | 1112a 1,26 |8043a 0,84|41,49a 4,02| 9433a 4,02 649,27 3466 |94,60a 4,08
LAV+Hakofytextra | 11 18a 1,60 |80,43a 0,98|41,70a 3,83| 94,93 a 3,38 65346 3544 |9502a 3,73
NHsNOs+Hakofyt | 11 21a 1,48 |8051a 1,04|4191a 4,02| 94,97 a 4,29 649,85 3540 | 94.60a 3,85

Priemerné hodnoty oznacené s rovnakym pismenom sa signifikantne nelisili (p < 0,05).
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Tabulka 61 Priemern& Uroda zrna vplyvom interak  éného vz t'ahu faktorov

rok a hnojenie

- Uroda zrna (t.ha ™)
Rok Hnojenie

Priemer S.D.
Kontrola 4,13 a 1,05
Condit 1 t.ha™ 434 a 0,89

2009
LAV+Hakofyt extra 4,76 a 0,70
NH4NO; +Hakofyt extra 4,77 a 0,70
Kontrola 5,81 bc 1,37
Condit 1 t.ha™ 7.42d 1,40

2010
LAV+Hakofyt extra 6,47 ¢ 1,30
NH4NO; +Hakofyt extra 575b 1,51

Priemerné hodnoty oznac¢ené s rovnakym pismenom sa signifikantne nelisili (p < 0,05).

Tabulka 62 Priemerna uroda zrna vplyvom interak  €ného vz tahu faktorov

rok a obrabanie pédy

A S Uroda zrna (t.ha ™)
Rok | Spbsob obrabania pody i

Priemer S.D.
Konvenény 4,67 a 1,02

2009 _
Minimalizacny 4,32 a 0,86
Konvenény 6,31b 1,80

2010 _
Minimalizacny 6,42 b 1,32

Priemerné hodnoty oznac¢ené s rovnakym pismenom sa signifikantne nelisSili (p < 0,05).

Tabulka 63 Priemernda aroda zrna vplyvom interak  €ného vz tahu faktorov

rok a odroda

Uroda zrna (t.ha ™)
Rok | Odroda

Priemer S.D.
Xanadu 431 a 0,89
Bojos 4,38 a 1,10

2009
Marthe 4,76 ab 0,81
Kangoo 4,55 ab 1,00
Xanadu 6,07 c 1,24
Bojos 7,48 d 1,16

2010
Marthe 6,75 ¢C 1,46
Kangoo 516b 1,75

Priemerné hodnoty oznac¢ené s rovnakym pismenom sa signifikantne nelisili (p < 0,05).
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