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Vplyv stresovych faktorov
na produkciv a kvalitu zrna
jacmena siateho jarného

Effect of stress factors on
production and grain quality
of spring barley

Eva Candrakova

The field multi-factorial experiment with spring barley
(variety Kangoo) was realized in Dolna Malanta, in years
2015-2017. The experimental area is situated in a warm,
very dry, lowland climatic region. Two methods of the
soil cultivation were compared within the experiment:
K — conventionl (ploughing to a depth of 0.24 m) and
M — minimized soil cultivation (ploughing by disc tools to
a depth of 0.12 m), as well as treatments of fertilization:
H — un-fertilized control, H2 — rational fertilization by
industrial fertilizers, H3 — balanced fertilization by
industrial fertilizers and ploughing of the preceding crop
plant residues (grain maize). The effect of the above-
mentioned factors on yield and quality of barley grain was
investigated, in this experiment. The doses of industrial
fertilizers were determinated on the basis of available
nutrients content in soil to a depth of 0.60 m and for the
planned grain yield of 5 t.ha™ and corresponding quantities
of straw was used the normative dose. There were applied
phosphorus and potassium in the form of superphosphate
and potassium salt, in autumn. Nitrogen was applied in
the form of ammonium nitrate with lime (LAN) at growth
stage the beginning of tillering, in spring. The highest yield
of barley grain (4.57 t.ha') was reached in 2016, when
the temperatures and precipitation, especially in the spring
months, were relatively favorable for barley. The lowest
grain yield was in 2017 (3.68 t.ha”). It was caused by a
lack of precipitation in May (37.6% of normal) and in June
(49.4% of normal). After minimal soil preparation, the grain
yield was significantly higher by 0.51 t.ha than yield of
treatment, where the conventional soil cultivation method
was used. The application of fertilizers (H2 — 4.37 t.ha’),
as well as industrial fertilizers in combination with crop
residues (H3—4.23t.ha”") influenced the barley grain yields
high-significantly, compared to the unfertilized treatment
(3.91 t.ha). The weather conditions of the experimental
year also high-significantly affected the protein and extract
content. The high protein content (12.45%) and the low
extract content (59.66%) in 2015 resulted in not suitable
spring barley grain quality for the malt production. There
was the beneficial protein content (9.70%), but the extract
content was nearly below the requirement for malting
barley (79.12%), in 2017. Only the extract content was
significantly affected by treatments of fertilization. Soil
cultivation methods had no significant effect on grain
quality.

spring barley, growth stages, fertilization, soil
cultivation, yield, quality

Jaémen siaty (Hordeum sativum L.) pestovany na Sloven-
sku, stale zostava druhou vyznamnou hustosiatou obilni-
nou za pSenicou. Pestovatel'ské plochy jacmena stagnu-
ju az klesaju. Dokazuje to Statistika, z ktorej vyplyva, Ze
osevna plocha na Slovensku v roku 2015 (140,7 tis. ha)
klesla v roku 2016 na 115,4 tis. ha a v roku 2017 bola
121 tis. ha. Priemerné Urody sa zvysSuju. V roku 2015 bola
Uroda 4,78 t.ha™, v roku 2016 sme dosiahli Urodu zrna
5,08 t.ha' a v roku 2017 klesla na 4,53 t.ha' (15).

O zrno jatmena ma zaujem sladovnicky priemysel, pre-
to by sa pestovatelské plochy mohli zvySit. Riziko kolisa-
nia urod jaémena, v zavislosti od priebehu klimatickych
podmienok (v roku 2012 bola uroda 3,18 t.ha'), sa stava
brzdou vo zvySovani osevnych pléch.

Pri pestovani plodin su ddlezitymi faktormi teplota a Uhrn
zrazok. Namerana vypovedacia hodnota narasta ich po-
rovnavanim so Standardnymi hodnotami alebo normalmi.
Aktualne platny klimatologicky normal je z obdobia rokov
1961 — 1990 (1. januar 1961 — 31. december 1990) a bude
sa pouzivat az do roku 2020. Klimatologické normaly su
vypocitavané pre kazdu lokalitu s meteorologickou stani-
cou (5).

Meniace sa podmienky pestovania velmi ovplyviuju
urodu a kvalitu zrna jaémena siateho jarného. Pestovatel
sa musi prispbdsobovat’ a reagovat tak, aby ich dopad na
vysledky produkcie bol ¢o najmiernejsi.

Ciefom prispevku je poukazat na faktory, ktoré najviac
ovplyvnili produkciu a kvalitu zrna jaémena siateho jarné-
ho v hodnotenom prostredi v rokoch 2015 — 2017.

Material a metodika

Polny polyfaktorovy pokus bol zalozeny na Vyskumno-ex-
perimentélnej baze Fakulty agrobioldgie a potravinovych
zdrojov SPU v Nitre, v lokalite Dolna Malanta, ktora sa na-
chadza vychodne od mesta Nitra v nadmorskej vyske 170
m n.m. Uzemie spada do teplého, velmi suchého, niZinné-
ho klimatického regiéonu. Zemina z ornic je prachovito-hli-
nitéa s objemovou hmotnostou 1 500 — 1 680 kg.m (20).
V polnom pokuse sme v rokoch 2015 — 2017 pesto-
vali jaémen siaty jarny, odrodu Kangoo (2009), ktora je
stredne skora, vyssieho typu (0,75 m), s dobrou odolnos-
tou proti poliehaniu. Pokus bol zalozeny metédou dihych
pasov s kolmo delenymi blokmi. Velkost pokusnej plochy
variantu bola 20 m? (10 x 2 m) v troch opakovaniach.

V praci sme skumali dva spdsoby obrabania pody:
K — konvené&né obrabanie pody (orba do hibky 0,20 —
0,25 m);
M — minimalne obrabanie pddy (tanierovanie do hibky
0,170 — 0,12 m).

V ramci obrabania pddy boli ndhodne usporiadané tri
varianty hnojenia s cielom eliminovat heterogenitu pody:
o H1 - kontrola bez hnojenia,

o H2 - racionalne hnojenie priemyselnymi hnojivami,
LAV, superfosfat a KCI,

o H3 — racionalne hnojenie priemyselnymi hnojivami
so zapravenim rastlinnych zvySkov predplodiny (kuku-
rica siata na zrno).

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, 20 kg
K, 5,7 kg Ca, 1,2 kg Mg, 4 kg S (6). Fosfore¢né a drasel-
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né hnojiva boli doplnené a zaorané do pddy na jesen vo
forme superfosfatu a draselnej soli v davkach 20 kg.ha™
P a 25 kg.ha' K na varianty H2 a H3. Dusikaté hnojenie
sa uskutoCnilo na jar pri predsejbovej priprave pddy vo
forme hnojiva LAV v davkach 30 kg.ha' N na variant H2
a 20 kg.ha* N na variant H3.
Termin sejby: 21. 3. 2015; 15. 3. 2016; 16. 3. 2017
Termin zberu: 28. 7. 2015; 29. 7. 2016; 17. 7. 2017
Proti burinam bol pouzity pripravok Lintur Premium
v davke 160 g.ha a fungicidny pripravok Arthea 0,5 I.ha™".
Vysledky pokusu boli Statisticky vyhodnotené analyzou
rozptylu, Tukey testom v programe Statgraphics Plus.

Vysledky a diskusia

Plodiny pestované v polnych podmienkach su vystavené
pbésobeniu klimatickych a poveternostnych podmienok. Zo
vSetkych abiotickych faktorov, ktoré obmedzuju rast a pro-
duktivitu porastu, je na prvom mieste nedostatok vody
spOsobujuci vodny stres (7).

Sucasny trend klimatickych zmien signalizuje pokles at-
mosférickych zrazok a relativnej vihkosti vzduchu v lete.
Sucasne sa zvySuju priemerné teploty vzduchu a narasta-
ju evapotranspiracné poziadavky na vodu. Obdobie nedo-
statku vody sa predl|Zuje, takZe rastliny €asto trpia vodnym
deficitom (9).

Cela geograficka oblast’ pestovania jamena je uréena
predovsetkym teplotou. Jaémen jarny, pre svoje kratke ve-
getacné obdobie (95 — 120 dni), sa mbze pestovat na se-
vere az po 70° s. §. a tiez vystupuje do hér. Juzna hranica
pestovania jatmena na niektorych miestach siaha skoro
k rovniku (19).

Plodiny pestované v miernom klimatickom pasme su
prispbésobené k dennému cyklu striedania dennej a no¢-

nej teploty s teplotnym gradientom, t. j. dennou teplotnou
amplitidou 5 °C az 10 °C. Tento adaptacny proces je ge-
neticky fixovany (9).

V hodnotenom obdobi rokov 2015 — 2017 neboli v jar-
nych mesiacoch vyrazné teplotné rozdiely. VSetky hod-
notené roky sa vyznacCovali studenym majom. Rozdiely
medzi ro¢nikmi boli zistené v mnoZstve vlahy. V roku 2015
vlhky marec vystriedal suchy april, vihky maj a velmi su-
chy jun. V roku 2016 boli vlahové podmienky v mesiaci
marec na urovni normalu, ale mesiac april bol suchy, mgj
velmi vlhky a jun znovu velmi suchy. V roku 2017 boli vla-
hové podmienky v jarnych mesiacoch najhorSie. Mesiac
marec a april boli charakterizované ako suché, maj a jun
velmi suché (obr. 1).

Jaémen siaty jarny skorym a pomerne rychlym rastom
vie velmi dobre vyuzit zimné a predjarné zasoby vody
v pode (1). Preto Uhrn zrazok v mesiaci marec a april
mdbze byt nizsi (40 — 50 mm), zaistujuci primeranu mo-
mentalnu vihkost pddy tak, aby vSetky rastové fazy
prebiehali v optimalnych vihkostnych podmienkach. Za-
vislost medzi mnozstvom vodnych zrazok a vihkostou
pddy potvrdil kolektiv autorov (4), meranim vihkosti pody
vo svojich pokusoch s pestovanim plodin vo vyvazenom
osevnom postupe, v ktorom bol zaradeny aj jatmen siaty
jarny.

Podla autorov (11), jaémen vyZaduje dostatok vlahy
pri klaseni, kvitnuti a tvorbe zrna, ktoré pripadaju najma
na mesiac maj a Ciasto€ne aj mesiac jun. V mesiaci maj
prekrocili zrazky normalne hodnoty o 53,4 %, €o stacilo aj
na suchy jun, v ktorom boli zrazky na arovni iba 39,4 %.

Vysoko preukazne najvysSia uroda zrna jamena siate-
ho jarného (4,57 t.ha™") bola dosiahnuta v roku 2016, kedy
boli teplotné a vlahové podmienky, najma v jarnych mesia-

Obrazok 1: Klimaticka charakteristika rokov 2015 — 2017 porovnana s normalom 1961 — 1990
Figure 1: The climate characteristics of years 2015-2017 in comparison with long-term normal 1961-1990
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Obrazok 2: Uroda zrna jaémefia siateho jarného v zavislosti od spdsobov obrabania pddy a variantov hnojenia v rokoch
2015 -2017
Figure 2: Spring barley yield of grain in relation to soil cultivation and fertilization in 2015-2017
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bola v roku 2017. Nedostatok vlahy v mesiaci maj (37,6 %
z normalu) a v mesiaci jun (49,4 % z normalu) spdsobil, ze
Uroda zrna bola iba 3,68 t.ha™' (obr. 2).

Uroda méze byt ovplyvnena indukovanym suchom
v rastovej faze klasenia v rozmedzi 5 — 30 %, pri¢om na
eliminacii uvedeného negativneho u€inku ma vyrazny po-
diel zvolena odroda, rastova faza a trvanie expozicie vod-
ného stresu (18)

Zo spOsobov obrabania pody sa prejavil ako vhodnejsi
minimalizaény postup bez pouzitia orby. Oproti konvenc¢-
nému spodsobu (3,92 t.ha) bola Uroda zrna preukazne
vysSia 0 0,51 t.ha”'. Porovnatelné, az mierne vyssSie uro-
dy jamena siateho jarného medzi minimalizagnou pri-
pravou pédy a konvenénou, zistili aj vyskumnici v pod-
mienkach Kanady, zaroven s lepSimi hodnotami vlhkosti
pody (14).

Aplikovanie priemyselnych hnojiv (H2 — 4,37 t.ha™), ako
aj priemyselné hnojiva v kombinacii s pozberovymi zvy-
Skami predplodiny (H3 — 4,23 t.ha™"), sa vysoko preukazne
prejavilo na Urode zrna jatmena v porovnani s nehnoje-
nym variantom (3,91 t.ha'). V podmienkach Slovenska
dosiahli vysoko preukazne vysSiu vykonnost jaémenia sia-
teho jarného v low-input systéme s pouzitim orby, ale pri
vysSej urovni hnojenia dusikom (22).

Z urodotvornych prvkov bola hodnotena HTZ. Obraba-
nie pddy a hnojenie vplyvali na hodnoty HTZ nepreukaz-
ne. Vysokopreukazne pésobili podmienky ro¢nika (tab. 1).
NajvysSie hodnoty HTZ boli zistené v roku 2017 (50,79 g),
pri najnizSej urode zrna. Vysvetlenie spocCiva v riedkom
poraste, kde nizky pocet rastlin a zfn v klase bol kompen-
zovany vys$Sou HTZ. Tieto hodnoty HTZ ovplyvnili aj ob-
jemovu hmotnost' a podiel zrna |. triedy. Z kvalitativnych
ukazovatelov, sa v roku 2017, dosiahli priaznivé hodnoty

v obsahu bielkovin v zrne (9,70 %), ako aj v obsahu ex-
traktu (79,12 %).

Dusikaté latky (NL) pritomné v zrne tvoria 8 % az 15 %.
Ich obsah v zrne sa vyzaduje pre sladovnicky jacmen do
11 %, pretoze vySSi obsah spdsobuje bielkovinové zakaly
piva. Nemali by klesnut pod 9 %. Obsah Skrobu ma byt
nad 60 % a obsah extraktu min. 80 % (21).

Kvalita zrna jaémerna bola nevyhovujuca pre sladovnic-
ke vyuzitie najma v roku 2015. Obsah bielkovin v zrne bol
az 12,45 % a obsah extraktu bol velmi nizky (59,66 %).
Na hranici normovanych poziadaviek bola kvalita zrna
v roku 2016 s obsahom bielkovin 11,0 %, ale obsah ex-
traktu (68,4 %) nedosiahol poziadavky normy (nad 80 %).
Extrémne a nevyrovnané vlahové a teplotné podmienky
nevyhovovali z hladiska kvality zrna ani v jednom z hod-
notenych rocnikov. Ako uvadza (10), obsah dusikatych
latok vyrazne ovplyviiuju agroekologické podmienky pes-
tovania, €o sa prejavilo aj v nasich vysledkoch. Pozitivny
vplyv aplikacie NPK hnojiv na urodu zrna jatmena a zaro-
ven zvysenie obsahu bielkovin v zrne zistil aj (12) a (16).

Rozhodujuci vplyv podmienok ro¢nika na obsah dusi-
katych latok v zrne jatmena a extraktu bol potvrdeny vo
vysledkoch, ktoré ziskala (2). Zaroven poukazala na priaz-
nivy vplyv aplikacie dusikatych hnojiv na urodu zrna, ale
taktiez aj na zvySovanie obsahu dusikatych latok v zrne
ja€mena, najma v kombinacii s nepriaznivymi poveternost-
nymi vplyvmi. Tieto zistenia boli potvrdené aj v roku 2012,
kde v désledku sucha obsahovalo zrno jaémena 12,68 %
bielkovin (3).

Spbsoby obrabania pddy sa na ukazovateloch kvali-
ty zrna Statisticky preukazne neprejavili, okrem podie-
lu zrna |. triedy, ktory bol vysoko preukazne najvyssi po
konvenénej priprave pody (88,32 %). Z variantov hnojenia
priaznivo ovplyvnila kvalitu zrna aplikacia priemyselnych
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Tabulka 1: Uroda zrna jaémena siateho jarného, technologické a kvalitativne ukazovatele v zavislosti od skumanych faktorov
Table 1: Spring barley yield of grain, technological and qualitative parameters in relation to monitored factors

Faktor (1) Uroda (t.ha) (2) | HTZ (g) (3) OH (g.I'") (4) Podiel zrna 1. triedy (%) (5) | Bielkoviny (%) (6) Extrakt (%) (7)
2015 4,27b 48,21a 587,33a 80,34a 12,45¢ 59,66a
Rok (8) 2016 4,57c 48,15a 633,33b 84,26b 11,00b 68,40b
2017 3,68a 50,79b 660,33c 97,49c 9,70a 79,12c
Obrébanie (9) K 3,92a 49,16a 625,44a 88,32b 11,02a 69,35a
M 4,42b 49,16a 628,56a 86,41a 11,08a 68,77a
H1 3,91a 49,50a 626,17a 87,82b 11,08a 69,34ab
Hnojenie (10) H2 4,37b 49,13a 626,66a 88,44b 10,88a 70,16b
H3 4,23b 48,51a 628,17a 85,84a 11,18a 67,68a

Rozdielne pismena znamenaju preukaznost faktorov na hladine P 0,05 a P 0,01
(1) factor, (2) yield, (3) thousand kernel weight, (4) volume weight, (5) 1st class grain portion, (6) protein, (7) extract, (8) year, (9) cultivation, (10) fertilization
Different letters indicate significance of factors at P 0.05 and P 0.01

Tabul'ka 2: Preukaznost faktorov na hladine P 0,05 a P 0,01
Table 2: Significance of the factors at level P 0.05 and P 0.01

Faktor (1) Preukaznost (2) Uroda (3) HTZ (4) OH (5) Podiel zrna I. triedy (6) Bielkoviny (7) Extrakt (8)
Variant hnojenia P 0,05 0,1481 1,2513 9,6118 1,3183 0,3540 1,8544
©) P 0,01 0,1880 1,5888 12,2039 1,6738 0,4495 2,3546
P 0,05 0,1004 0,8483 6,5158 0,8937 0,2400 1,2571
Obrabanie (10)
P 0,01 0,1343 1,1351 8,7190 1,1959 0,321 1,6822

(1) factor, (2) significance, (3) yield, (4) thousand kernel weight, (5) volume weight, (6) 1 class grain portion, (7) protein, (8) extract, (9) treatment

of fertilization, (10) cultivation

Tabulka 3: Korelacné vztahy medzi technologickymi a kvalitativnymi ukazovatelmi
Table 3: Correlation between technological and qualitative parameters

Faktor (1) Bielkoviny (2) OH (3) Podiel zrna I. triedy (4) Extrakt (5)
HTZ (6) -0,41* 0,57* 0,60 0,68
Bielkoviny - -0,81** -0,84+ -0,91**
OH - - 0,79* 0,90
Podiel zrna |. triedy - - - 0,90

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

(1) factor, (2) protein, (3) volume weight, (4) 1%t class grain portion, (5) extract, (6) thousand kernel weight

hnojiv (H2), najmad mnozZstvo extraktu (70,16 %). Preu-
kaznost faktorov na hladine P 0,05 a P 0,01 je uvedeny
v tabulke 2.

Najvacsim spracovatelom jaémefia v SR je Heineken
Slovensko Sladovne a.s., ktorych klu¢ové parametre sla-
dovnickeho jaémena su: vihkost max. 14 %, obsah bielko-
vin 9,5 - 11,5 %, podiel zrna nad sitom 2,5 mm min. 90 %,
klicivost min. 95 %, odrodova distota min. 95 %. Odroda
Kangoo patri medzi nakupované odrody.

Korelaénou analyzou boli zistené vysoko preukazné
zavislosti medzi vSetkymi hodnotenymi ukazovatelmi. Ne-
gativna korela¢na zavislost bola medzi HTZ a obsahom
bielkovin v zrne (r=-0,47*"). HTZ bola v kladnej korela¢nej
zavislosti k objemovej hmotnosti zrna, podiele zrna |. trie-
dy, ako aj k obsahu extraktu. Podobne boli kladné vysoké
zavislosti medzi objemovou hmotnostou zrna a podielom
zrna |. triedy a obsahom extraktu, ako aj medzi podielom
zrna |. triedy a mnozstvom extraktu. Pozitivny vztah ex-
traktu k HTZ ako aj negativny vztah k obsahu bielkovin
zaznamenali aj autori (17) v podmienkach Srbska.

Vo vysokej negativnej korelacnej zavislosti bol obsah
bielkovin v zrne jamena k objemovej hmotnosti zrna
(r = -0,81**), podiele zrna I. triedy (r = -0,84**) a mnoz-
stvom extraktu (r = -0,91**). Vysledky su uvedené v ta-
bulke 3. Negativne preukaznu korelaénu zavislost, medzi

obsahom dusikatych latok a extraktom (r = -0,55"*), zistili
aj dalSi autori (8).

V dbsledku globalnych klimatickych zmien je do buduc-
nosti nevyhnutné posilnit adaptaénu kapacitu odrdd jac-
mena Sfachtitelskymi programami alebo prostrednictvom
novych technolégii na udrZzanie produkcie jacmena, ako to
odporucaju autori (10, 13). V sucasnosti pestované odrody
jaémena rozdielne reaguju na vlahové podmienky a stresy
zo sucha v ¢ase nalievania zrna, ¢o sa prejavuje na Urode
a kvalite zrna. Preto je potrebné zamerat’ Sfachtenie jac¢-
mena pre konkrétne podmienky pestovania.

Zaver

Jacmen siaty jarny citlivo reaguje na podmienky pestova-
nia. Rozhodujucimi faktormi pri tvorbe Urody zrna je do-
statok vlahy a optimalne hodnoty teploty v priebehu vege-
tatného obdobia, najma v obdobi vzchadzania, klasenia
a nalievania zrna. Rozdielne vlahové podmienky v obdo-
bi rokov 2015 az 2017 vyrazne ovplyvnili drodu a kvalitu
zrna jamena siateho jarného. Preukazne najvyssia uroda
zrna (4,57 t.ha™") bola v roku 2016, v ktorom mal jaémen
v obdobi kvitnutia a zakladania zrna dostatok viahy. V roku
2017 bol pocas vegetatného obdobia vyrazny deficit via-
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v sladovnickom priemysle, zrno jatmena ziskané z poku-
sov v rokoch 2015 — 2017 nevyhovovalo pre vysoky obsah
bielkovin v roku 2015 a nizky obsah extraktu pod 80 %
bol vo vSetkych pokusnych rokoch. V roku 2017 bol obsah
bielkovin v norme (9,70 %), ale extrakt (79,12 %) nedo-
siahol poZzadované hodnoty, aj ked bol zo v8etkych rocni-
kov najvyssi. Hnojenie priemyselnymi hnojivami Statistic-
ky vyznamne pozitivne ovplyvnilo len urodu zrna jacmena
(zvySenie urody o 11,8 %). Nepreukazne sa zvysil podiel
zrna |. triedy a obsah extraktu. Napriek tomu bol obsah
extraktu nizky (70,16 %). Po minimalizacnom spdsobe
pripravy pddy sa dosiahla preukazne vyssSia uroda zrna
(4,42 t.ha") v porovnani s konvenénym spésobom obraba-
nia pody (3,92 t.ha') t. . 0 13 %. Konvenéna priprava pody
spbsobila vSak preukazné zvysenie podielu zrna |. triedy
(02,2 %) v porovnani s minimalizaénym sp6sobom pripra-
vy pody. Na ostatnych ukazovateloch kvality jaémenného
zrna sa spdsoby obrabania pddy Statisticky neprejavili.
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