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Reakcia jacmena siateho
ozimného na podmienky
pestovania

Response of winter barley
to growing conditions

Eva Candrakova

In years 2013/2014 and 2015/2016 we cultivated two
varieties of winter barley (Casanova and Malwinta) in
a warm climate area. Three fertilization variants were
used: H1 = control, H2 = 80 kg of N in the form of DASA +
Microstar G-10; H3 = 80 kg of N in the form of DASA +
Microstar G-10 + Rizoflower + Sunagreen. Phosphorus
and potassium fertilizers were applied in the autumn before
sowing. We evaluated the yield and quality of grain for malt
production. The grain yield in 2013/2014 was significantly
higher (7.09 t.ha) than yield in 2014/2015 (5.63 t.ha).
Variety Casanova reached average yield of grain 7.11 t.ha'
which was higher by 1.32 t.ha' than the yield of variety
Malwinta (5.79 t.ha”). The application of Rhizosfer and
Sunagrean agents significantly increased the grain yield
to 6.69 t.ha' compared to variant H2 (6.31 t.ha) and H1
(6.34 t.ha'). These agents influenced the grain quality
by an increase in protein content (11.41%) compared to
control (10.80%). The variety Malwinta achieved better
quality parameters (protein content 10.95%, extract
content 80.32%) in comparison to the variety Casanova
(protein content 11.35%, extract content 78.82%). The
yield and quality of winter barley grains were influenced by
the conditions of the year, variety and fertilization variants.

winter barley, variety, fertilization, yield, quality

Vymera pestovania jamenia siateho na Slovensku mierne
koliSe. V roku 2014 sa pestoval na ploche 138,9 tis. hekta-
rov s Urodou 4,87 t.ha' a v roku 2016 poklesla plocha pes-
tovania na 115,4 tis. ha pri zvySeni Urody na 5,08 t.ha™* (13).

Jacémen siaty ozimny (Hordeum vulgare L.) sa v su¢as-
nosti pestuje na Slovensku priblizne na ploche 33 tis. ha.
Dvojradové formy jaémena sa pri splneni podmienok vy-
uzivaju aj na vyrobu sladu. Akumulacia vody v zimnom
obdobi umozfuje ozimnym formam obilnin lepSie preko-
navat stresové podmienky. VSeobecne sa jaémen ozimny
povazuje za plodinu citlivi na nizke teploty po¢as zimného
obdobia.

Z vysledkov vyskumu s pestovanim jaémena siateho
ozimného na Slovensku vyplyva, Ze pri dodrzani zasad
technoldgie pestovania jatmena sa mézu dosiahnut sta-
bilné urody dvojradovych aj viacradovych odrdd jaémeria
siateho ozimného (14).

Pri jatmeni, vyuzivanom na sladovnicke ucely, je pozia-
davka na velkost zrna a nizky obsah bielkovin, ale zaro-
ven na vysoku urodu. Preto musia polnohospodari hfadat’
kompromisy ako to dosiahnut, pricom je to zavislé aj od
genotypov. Autori (6) zistovali ako sa genotyp, péda, spo-
soby pestovania a davky dusika podiefaju na urode, ob-
sahu bielkovin a velkosti zrna. Vyhodnotili 280 kombinacii
z ¢oho 72 % parov genotypov ovplyviiovalo urodu zrna,
55 % obsah bielkovin v zrne a 85 % velkost zfn. Vo vysku-
me odporucaju pokracovat.

Pre zaistenie vysokej urody a kvality zrna jaCmena je
dolezité zvolit spravne davky hnojiv, najma dusikatych.
UrCenim optimalnych davok sa zaoberali (18) a zistili, Zze
najvyssia koncentracia dusika v nadzemnych organoch sa
dosiahla pri davke 120 kg.ha', pricom sa zvysila aj vyuzi-
telnost fosforu a draslika. Odporucaju vyuzivat pri hnojeni
listovu analyzu rastlin.

Z hladiska ekonomickej efektivnosti (9) odporucaju
davky dusika od 30 kg.ha' do 120 kg.ha™ po s¢ji a do
130 kg.ha' po kukurici.

Ciefom pokusu bolo zistit' reakciu dvoch odréd dvojra-
dového ja¢mena siateho ozimného na podmienky pes-
tovania pri aplikacii priemyselnych a Specialnych hnojiv
a stimulatora rastu na tvorbu Urody a kvality zrna.

Material a metody

Polny polyfaktorovy pokus bol zalozeny na Vyskumno-ex-
perimentalnej baze Fakulty agrobiolégie a potravinovych
zdrojov SPU v Nitre v lokalite Dolna Malanta, ktora sa
nachadza vychodne od mesta Nitry v nadmorskej vyske
170 m. Uzemie spada do teplého, velmi suchého, nizinné-
ho klimatického regidonu. Zeminy z ornic su prachovito-hli-
nité s objemovou hmotnostou 1 500 — 1 680 kg.m= (19).

V polnom pokuse sme v rokoch 2013/2014 az 2015/2016
pestovali jacmen siaty ozimny, odrody Casanova a Ma-
Iwinta. Pokus bol zalozeny metddou dlhych pasov s kolmo
delenymi blokmi. Velkost pokusnej plochy variantu bola
20 m? (10 x 2) s tromi opakovaniami. Predplodinou bola
horcica biela.

Davky priemyselnych hnojiv boli uréené na zaklade ana-
lyticky zisteného obsahu pristupnych Zivin v pode, v hibke
0,60 m, na planovanu Urodu zrna 5 t.ha' a prislusného
mnozstva slamy podla normativu: 24 kg N, 5 kg P, 22 kg K
(8). Fosfore€né a draselné hnojiva boli doplnené a zaora-
né do pddy na jesen vo forme Amofosu (30 kg P) a 60 %
draselnej soli (120 kg K). Hnojivo Microstar bolo v davke
30 kg.ha aplikované pri sejbe jaémena. Na regenera¢né
hnojenie bolo pouzité hnojivo DASA v davke 80 kg N. Lis-
tové hnojivo Rizoflower (1,0 l.ha™) a stimulator rastu Su-
nagreen (0,5 I.ha") boli aplikované v rastovej faze plného
odnozovania (BBCH 25).

Proti burinam boli porasty oSetrené pripravkom Mustang
Forte v davke 1,0 l.ha™" a na konci odnoZovania proti cho-
robam pripravkom Capalo (1,0 .ha™").

Termin sejby: 9. 10. 2013, 14. 10. 2014; 13. 10. 2015.

Termin zberu: 23. 6. 2014, 11. 7. 2015; 7. 7. 2016.
Varianty hnojenia:

H1 = kontrola,
H2 =80 kg.ha' N vo forme DASA + 30 kg.ha™" Microstar
G-10

H3 =80 kg.ha' N vo forme DASA + 30 kg.ha' Microstar
G-10 + 1,0 L.ha' Rizoflower + 0,5 I.ha Suna-
green

Vysledky pokusu boli Statisticky vyhodnotené analyzou

rozptylu, Tukeyovym testom v programe Statgraphics
Plus.

Charakteristika pouzitych hnojiv a pripravkov:
Amofos je kombinované hnojivo s obsahom 12 % dusi-
ka (NH,) a 52 % fosforu (P,O,). Draselnu sof tvori chlorid
draselny s obsahom 60 % K,O.
DASA je dusikato-sirne hnojivo s obsahom 26 % N
a13%S.
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Obrazok 1: Klimaticka charakteristika rokov 2013 — 2016 porovnana s normalom 1961 — 1990
Figure 1: The climate characteristics of years 2013—-2016 in comparison with long-term normal 1961-1990
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Microstar G-10 je Specialne vyvinuté hnojivo, ktoré do-
dava blizko ku korefiom vsetky stopové Ziviny, o umoz-
nuje lepsi nastup vegetacie.

Rizoflower je dusikato-fosfore€¢né hnojivo ES uréené na
zvysenie efektivity hnojenia fosforom. Pozitivne ovplyviu-
je stimulaciu korenovej aktivity a rast korefiového systému.
Sugasne podporuje prediZzené a postupné uvolfiovanie
fosforu, ¢im dochadza k vytvoreniu silného korefiového
systému.

Sunagreen je rastovy stimulator, ktory obsahuje 5 g.I!
kyseliny 2-aminobenzoovej a 2-hydroxybenzoovej. Poma-
ha k tvorbe odnozi a zvySuje odolnost proti poliehaniu.

Charakteristika odréd jaémena siateho ozimného:
Casanova je dvojradova odroda. Ma kratke steblo, dobru
odolnost proti poliehaniu a dobry zdravotny stav. Vyznacu-
je sa vysokym podielom zrna 1. triedy.

Malwinta je stredne skord, dvojradova odroda. Je niZSie-
ho az stredného vzrastu. VyznaCuje sa vysokou toleran-
ciou k suchu.

Vysledky a diskusia

Rozhodujucim faktorom, ktory ovplyvriuje Urodu a kvali-
tu pofnych plodin, byva poc¢asie. Pre ozimné obilniny su
dolezité najma teplotné a vlhkostné podmienky pocas

Taburlka 1: Teploty a zrazky pocas vegetacného obdobia jacmena siateho ozimného v rokoch 2013/2014 — 2015/2016
Table 1: Temperatures and precipitation during the winter barley growing season in 2013/2014-2015/2016

Rok/mesiac (1) Zrazky (mm) (2)
X Xl Xil | Il 1 \% \Y Vi ViI
1961 — 1990 36,0 55,0 40,0 31,0 32,0 30,0 39,0 58,0 66,0 52,0
2013/2014 27,8 73,4 9,0 34,2 35,2 19,4 32,8 57,4 52,0 113,2
2014/2015 35,0 55,0 40,0 79,8 25,6 44,4 25,6 83,0 23,6 26,4
2015/2016 61,6 28,6 12,6 29,6 99,0 32,4 24,8 89,0 26,0 127,0
Teplota (°C) (3)

1961 — 1990 10,4 4,5 0,1 -1,7 0,7 5,0 10,4 15,1 18,0 19,8
2013/2014 11,7 6,8 2,3 1,0 2,9 8,2 10,8 13,3 17,3 19,9
2014/2015 12,1 8,2 3,1 -0,1 -0,2 4,2 8,5 12,8 17,3 21,0
2015/2016 8,7 5,6 1,6 -2,1 3,8 43 9,3 13,6 17,8 18,8

(1) year/month; (2) rainfall; (3) temperature
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Obrazok 2: Uroda zrna jaémefa siateho ozimného v zavislosti od variantov hnojenia v rokoch 2014 — 2016
Figure 2: Winter barley yield of grain in relation fertilization in 2014-2016
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zimného obdobia. Ako uvadza (10), pestovanie jacmena
siateho ozimného limituju podmienky prezimovania.

Pestovatelsky rocnik 2013/2014 sa vyznacoval mnoz-
stvom vlahy mierne nad uroviiou dlhoro¢ného norma-
lu (+15,9 mm), ale aj o 1,19 °C vyS$Sou teplotou. Roénik
2014/2015 sa teplotou a vlhkostou pohyboval na Urovni
normalu. V pestovatelskom rocniku 2015/2016 bolo
k dispozicii po€as vegetacného obdobia 530,6 mm vilahy
a dlhoro¢ny priemer bol prekro€eny o 91,6 mm. Teplota
bola 0 0,09 °C mierne pod normalom (8,23 °C) (tabulka 1
a obrazok 1).

Teplotné a vlahové podmienky pocas vegetaéného
obdobia jacmena siateho ozimného sa prejavili aj na

urode a kvalite zrna. Preukazne najvys$Sia uroda zrna
bola dosiahnuta v pestovatefskom ro¢niku 2013/2014
(7,09 t.ha), ktorého podmienky sa najviac pribliZili nor-
malnym a v priebehu vegetacie boli pomerne vyrovnané,
na rozdiel od podmienok v roku 2014/2015, kde vznikli
vacésie disproporcie medzi jednotlivymi mesiacmi. Uro-
2015/2016 sa vyznacoval vysokym uhrnom zrazok v me-
siaci februar a maj a v porovnani s normalom, niz8imi tep-
lotami v mesiacoch marec az jul. Dosiahnutéa uroda zrna
ja¢mena (6,63 t.ha™) bola o 0,46 t.ha™ nizsia ako v roku
2014, ale preukazne vysSia ako v roku 2015 (tabulka 2).
Z prvkov urodnosti sme hodnotili hmotnost tisic zin (HTZ),

Taburka 2: Uroda zrna jaémefia siateho ozimného, technologické a kvalitativne ukazovatele v zavislosti od skiimanych faktorov

v rokoch 2014 — 2016

Table 2 Winter barley yield of grain, technological and qualitative parameters in relation to examined factors in years 2014-2016

Faktor (1) Uroda (2) HTZ (3) OH (4) Bielkoviny (5) Extrakt (6)
2014 7,09¢ 44,01a 722, 11c 11,81b 78,37a
2015 5,63a 50,42¢ 718,02b 9,75a 79,55ab
Rok (7) 2016 6,63b 48,69b 684,39a 11,89b 80,79b
P0,05 0,2622 0,9625 2,3549 0,2463 1,3131
Casanova 7,11b 42,25a 718,19b 11,35b 78,82a
Odroda (8) Malwinta 5,79a 48,06a 698,16a 10,95a 80,32b
P 0,05 0,1771 0,6504 1,9228 0,1665 0,8873
H1 6,34a 47,74ab 709,87b 10,80a 80,36b
o H2 6,31a 42.16a 705,01a 11,24b 79,89ab
Hnojenie (9) H3 6,69b 48,21b 709,64b 11,41b 78,46a
P 0,05 0,2622 0,9625 2,3549 0,2463 1,3131

Rozdielne pismena znamenaju $tatisticki preukaznost na hladine o <0,05. Different letters indicate significance of factors at P <0.05
(1) factor, (2) yield, (3) thousand kernel weight, (4) volume weight, (5) protein, (6) extract, (7) year, (8) cultivar, (9) fertilization
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Tabulka 3: Korela¢né vztahy medzi technologickymi a kvalitativnymi ukazovatelmi
Table 3: Correlation between technological and qualitative parameters

Faktor (1) HTZ (2) Bielkoviny (4) Extrakt (5)
Uroda (6) -0,4801* 0,2948* 0,6169* -0,2313
HTZ (2) - -0,2739* -0,6178* 0,3163*
OH (3) - -0,2139 -0,4431*
Bielkoviny (4) - - -0,1369

P0,05 =0,27*; P0,01 = 0,35""

(1) factor, (2) thousand kernel weight, (3) volume weight, (4) protein, (5) extract, (6) yield

ktora bola vysokopreukazne najvyssia v roku 2015 (50,42 g)
a najnizSia v roku 2014 (44,01 g). Objemova hmotnost
zrna nie je rozhodujucim znakom kvality. NajvysSia bola
v roku 2014 (722,11 g.I'") a najnizsia v roku 2016 (684,39 g.I").

Odrody reagovali na skimané faktory rozdielne (obra-
zok 2). Odroda Casanova dosiahla priemernu urodu zrna
vysokopreukazne vys$Siu (7,11 t.ha™') ako odroda Malwinta
(5,79 t.ha).

Potvrdili sa vysledky, ktoré ziskali (16), kde zistili roz-
dielnu adaptaciou odréd na menej priaznivé agroekologic-
ké podmienky stanovista, ¢o sa prejavilo na Urode zrna
jaCmena. Tieto poznatky sa potvrdili v dalSom hodnoteni
vysledkov pokusov (5)

Nase vysledky, o vplyve podmienok ro¢nika a odréd na
urodu zrna jaémenia siateho ozimného, sa zhoduju aj s vy-
sledkami autorov (7) ziskanych v podmienkach Srbska.

Medzi objektivhe ukazovatele kvality zrna jaCmena, vyu-
zivaného na sladovnicke ucely, patri obsah bielkovin a ex-
traktu. Sladovne vyZaduju jamen s obsahom bielkovin od
9 do 11,0 %. Z naSich vysledkov vyplyva, Ze ich obsah ne-
vyhovoval v roku 2014 (11,81 %) a v roku 2016 (11,89 %).
Priaznivy obsah bielkovin v zrne jaémenia siateho ozimné-
ho bol v roku 2015 (9,75 %).

Obsah extraktu je sucet latok, ktoré su za pomoci enzy-
mov rozpustné vo vode. V suSine predstavuje 72 — 80 %.
NajvyssSi obsah extraktu sme zaznamenali v roku 2016
(80,79 %) a najnizsi v roku 2014 (78,37 %).

Z hladiska kvality zrna mala lepSie hodnoty odroda Ma-
Iwinta. Podl'a obsahu bielkovin (10,95 %) a obsahu extraktu
(80,32 %) splnila poziadavky na vyrobu sladu (tabulka 2).

Na zaklade pouzitych variantov hnojenia vznikol rozdiel
v urode a kvalite zrna. Vo variante H3, s pouzitim hnojiva
Rhizosfer a stimulatora rastu Sunagrean, sme dosiahli vy-
sokopreukazne vys$Siu Urodu zrna (6,69 t.ha) ako po zak-
ladnom hnojeni (H2 = 6,31 t.ha™') a na kontrolnom variante
(6,34 t.ha"). Autori (11) poukazuju na fakt, Ze stimulatory
rastu spésobuju zvySeny obsah chlorofylu v rastline a tym
zvySenu fotosynteticku aktivitu, ktorou sa zvySuje celkova
uroda, €o sa potvrdilo aj v nasich vysledkoch.

Vy$§Siu urodu zrna jaémena siateho ozimného vo svojich
pokusoch ziskali (1) pridanim organickej latky Veget v po-
rovnani iba so zakladnym hnojenim. Z toho vyplyva, ze
jamen siaty ozimny reaguje pozitivne na pridanie dalSich
latok k zakladnému hnojeniu.

Hnojivo Rhizosfer a stimula¢na latka Sunagrean podpo-
rili hodnoty HTZ (48,21 g), ale iba na hladine P0,05. Ob-
jemova hmotnost zrna bola preukazne vyssia na kontrol-
nom variante (709,87 g.I"") a vo variante H3 (709,64 g.I'").
aj s najnizSou hodnotou HTZ (42,16 g), (tabulka 2).

Na kvalite zrna sa uvedené latky, vo variante H3, prejavi-
li zvySenym obsahom bielkovin v zrne jaCmena (11,41 %)
a znizenim obsahu extraktu (78,46 %). Priaznivy obsah

bielkovin (10,8 %) a extraktu (80,36 %) bol dosiahnuty na
kontrolnom variante. Potvrdili sa poznatky z hodnotenia
predchadzajucich vedeckych prac autorov (12; 3; 4), ze
po aplikacii dusikatych hnojiv sa zvysuje uroda a zaroven
obsah bielkovin v zrne jaémena.

Z hladiska sladovnickej kvality bol priaznivy obsah biel-
kovin len v roku 2015 (9,75 %) a preukazne horSi bol
v roku 2016 (11,89 %) a v roku 2014 (11,81 %). Podmien-
ky ro¢nika vyrazne ovplyviiuju nielen urodu, ale aj kvalitu
zrna jaémena, ¢o potvrdzuju aj vysledky autorov (15).

Z korelacnych zavislosti vyplyva, Ze uroda zrna je vo vy-
sokej nepriamej zavislosti k HTZ (r = -0,48**) a v priamej
zavislosti k objemovej hmotnosti (r = 0,29%).

Medzi urodou zrna jatmefa siateho ozimného a ob-
sahom bielkovin bola zistena vysoka priama zavislost
(r=0,61""), ale uroda zrna a obsah bielkovin boli nepreu-
kazne v nepriamej korelanej zavislosti k obsahu extraktu
(tabulka 3). Medzi obsahom bielkovin a extraktu bola ne-
preukazna nepriama zavislost’ (r = -0,13).

Zaver

Z vysledkov pestovania jaémena siateho ozimného v ro-
koch 2013/2014 az 2015/2016 vyplyva, Ze jaémen je
mozné pestovat aj v klimaticky teplej oblasti. Podmien-
ky ro€nika, odroda a varianty hnojenia pdsobili na urodu
a kvalitu zrna preukazne az vysokopreukazne. NajvyssSia
Uroda zrna bola dosiahnuta v roku 2013/2014 (7,09 t.ha™)
a najnizsia v roku 2014/2015 (5,63 t.ha'). Vysokopreukaz-
ny rozdiel v Urode bol aj medzi odrodami, ked odroda Ca-
sanova prevysila urodou zrna (7,11 t.ha') odrodu Malwin-
ta (5,79 t.ha™). Vo variantoch hnojenia pozitivhe pdsobila
aplikacia hnojiva Rhizosfer a morforegulatora Sunagrean
s urodou zrna 6,69 t.ha'. Hmotnost' tisic zfn bola ovplyv-
nena podmienkami ro¢nika a vySkou Urody. Medzi urodou
zrna a HTZ bola zistena vyskopreukazna negativna za-
vislost (r = -0,48"*). NajnizSia HTZ bola v roku 2013/2014
(44,01 g) a najvyssia v roku 2014/2015 (50,42 g). Obsah
bielkovin a extraktu v zrne jaémena bol ovplyvneny vset-
kymi skimanymi faktormi. Najpriaznivejsi obsah bielkovin
bol v roku 2015 (9,75 %) a menej vyhovujuci v roku 2016
(11,89 %) a v roku 2014 (11,81 %). Pouzitim na sladov-
nicke UcCely sa prejavila ako vhodnejSia odroda Malwinta
s obsahom bielkovin v zrne 10,95 % a obsahom extraktu
80,32 %. Odroda Casanova obsahovala 11,35 % bielkovin
a 78,82 % extraktu. Pouzité odrody jacmena siateho ozim-
ného sa vyznacuju vysokym genetickym potencialom a za
priaznivych teplotnych a vlahovych podmienok pestovania
mézu dosiahnut kvalitu zrna vhodnu na vyrobu sladu.
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