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ABSTRAKT

Predkladana dizertatnd praca sa zaobera rieSenim alternativneho pestovania jacmeia
ozimného (odrod Barcelona a Babylone) a vplyvom dusikatého hnojenia na jeho turody
a kvalitativne parametre zrna na kimne a sladovnicke vyuzitie. Vyuzitie na kimne ucely
zahffia aj moznost tvorby miesaniek pre vyzivu polovnej zveri.

Trojroény maloparcelkovy pokus bol realizovany pocas rokov 2003 az 2006 na
skugobnej stanici UKSUP-u Velké Ripiiany v repnej vyrobnej oblasti. Na sledovanych
variantoch bolo pausalne aplikované zakladné hnojenie pred sejbou v davke 30 kg N.ha’
'. Rozdiely vhnojeni na jednotlivych variantoch boli zrealizované aZ v obdobi
regeneracného hnojenia, kedy boli aplikované diferencované davky dusika vo forme
liadku aménneho s dolomitom (LAD), ktorym sa hnojilo na hladinu ,,0°, 50, 70 a 100 kg
N.ha''. Pogas vegetacie ozimného jadmefia boli sledované nasledovné parametre:
dynamika zmien koncentracie makroprvkov pocas vegetacie, odber makrozivin pocas
vegetacie a kimne hodnoty jaCmena ozimného. Po zbere boli stanovené biologické
(kli¢ivost’) a mechanicko-fyzikalne (vlhkost, HTZ, objemova hmotnost’) parametre zrna
a obsah dusikatych latok a skrobu v zrne. Podl'a obsahu dusikatych latok v zrne boli
vyselektované vzorky vhodné na sladovnicke spracovanie avnich sa stanovili
technologické parametre (relativny extrakt pri 45°C, stupeni prekvasenia, dusik v sladine,
obsah B-glukanov, aktivita B-glukanazy a d’alsie).

Z vysledkov vyplyva, Ze vyssie trody zrna v priemere troch rokov dosahovala
odroda Barcelona (6,7 t.ha™!), zatial' ¢o odroda Babylone dosiahla v priemere 6,4 tha.
V dalsich ukazovateloch sa potvrdilo, Ze odroda Babylone vykazovala typické
parametre kimnej odrody, ¢oho ddékazom boli vysoké hodnoty NL v zrne anizsie
hodnoty Skrobu. Technologické sladovnicke hodnoty boli sledované len pri odrode
Barcelona, pri ktorej boli dosiahnuté optiméalne hodnoty NL a niektorych sladovnickych
parametrov zrna (stupen prekvasenia, relativny extrakt pri 45°C, Kolbachovo ¢islo) pri
trovni hnojenia na hladinu 50 a 70 kg N.ha! vpdde. V tomto kontexte je odroda
Barcelona vhodna na sladovnicke vyuzitie, zatial’ o odroda Babylone hlavne na kimne
ucely.

KPicové slova: jacmen ozimny, hnojenie dusikom, dusikaté latky, skrob, relativny
extrakt, B-glukany, kimne vyuzitie, sladovnicke ucely

ABSTRACT

Submitted disertation work deals with alternative growing of winter barley (variety of
Barcelona and Babylone) for feeding and malting purposes and influence of nitrogen
fertilization on yields and quality parameters of grain. Utilization for feeding purposes
includes posibility for formation of mixtures for game nutrition. Three-year small-plot
experiment was realized on the course of years 2003-2006. In investigated treatments
fundamental fertilization was applied before seeding at the rate of 30 kg N.ha™.
Differenciated fertilization with nitrogen in the form of ammonium nitrate with dolomite
(LAD) was realized at the time of regeneration fertilization to reach the level of ,,0%, 50,
70 and 100 kg N.ha™' in soil of respective treatments. During winter barley growing
season the following characteristics were determined: dynamics of macronutrient
concentration changes, macronutrients uptake and feeding parameters of winter barley.
There were determined biological (germination) and mechanico-physical (moisture,
thousand kernel weight, volume weight) grain parameters as well as content of crude



protein and starch in grain after harvest of winter barley. Based on crude protein content
in grain the samples suitable for malting processing were selected and the following
technological parameters (relative extrakt at 45°C, degree of fermentation, content of
nitrogen in malt, content of B-glucans, activity of B-glucanase and others) were
determined in them. On the average of three years higher yield of grain was gained in
variety of Barcelona (6,7 t.ha™) whereas variety of Babylone achieved the yield of 6,4
tha” of grain on the average. Also the further parameters confirmed that variety of
Babylone shows typical characteristics of feeding variety what was proved by high
values of crude protein in grain and lower values of starch. Technological malting
characteristics were investigated only in variety of Barcelona in which optimal values of
crude protein and some optimal malt parameters (degree of fermation, relative extrakt
45°C, Kolbach number) at fertilization on the level of 50 and 70 kg N.ha™' in soil were
achieved. In this context variety of Barcelona is one suitable especially for malting
utilization, whereas variety of Babylone is favourable mainly for feeding purposes.

Key words: winter barley, nitrogen fertilization, crude protein, starch, relative extract,
B-glucans, feeding purposes, malting utilization

POUZITE OZNACENIA

ADP adenozindifosfat

ATP adenozintrifosfat

DC oznacenie rastovej fazy

DNA deoxyribonukleova kyselina
FAOSTAT FAO statistics
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IFPRI International Food Policy Research
KVO kukuri¢na vyrobna oblast’

MP SR Ministerstvo pddohospodarstva SR
NaHCO; hydrogénuhli¢itan sodny

NE netto energia

NEL netto energia laktacie

NEV netto energia vykrmu

NL dusikaté latky

N; celkovy dusik

P prilohy

RE 45° relativny extrakt pri 45°C

RNA ribonukleova kyselina
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UvVOD

Jaémene ozimné maju v sucasnosti svoje miesto nielen v krajinach zapadnej Eurdpy, ale
aj vostatnych europskych Statoch a su zastupené viacradovymi a dvojradovymi
formami. Potencidlne su schopné zabezpeCit nielen vysSSie urody, ale umoziuju
dosiahnut’ aj dobru sladovnicku kvalitu.

Najdolezitejsim faktorom, od ktorého zavisi tvorba trody a kvalita jaémena ozimného,
je vyziva a hnojenie. Pri pestovani jaémena ozimného ma tento fakt vyznamny vplyv na
jeho kvalitativne parametre.

V predkladanej praci je nacrtnutd alternativa vyuzitia jacmena ozimného nielen na
kimne, ale aj na sladovnicke ucely. Najlepsie sladovnicke odrody, ktoré sa v stcasnosti
pestuju v Eurdpe st dvojradové, pretoze Sestradové typy maji neakceptovatelné
parametre zrna z hl'adiska sladovnickej kvality.

1 PREHELAD O SUCASNOM STAVE RIESENEJ PROBLEMATIKY
1.1 PozZiadavky ja¢meiia ozimného na podne-klimatické podmienky

a agrotechnické poZiadavky
Sladovnickemu ja¢meiiu najlepSie vyhovuju stredne tazké pody hlinité, pieskovito-
hlinité alebo pieskovito-ilovité, dostatoéne hlboké, najlepsie v starej sile.
Hayes et al. (2004) uvadza, Ze ja¢meii ozimny ako C3 rastlina vyZzaduje pre dosiahnutie
plnej produkcie teplotu 15-30 °C amierne zrazky na urovni 500-1000 mm rogne.
VyZzaduje mierne zimy a jeho naroky na teplo su o nieco vyssie ako u ozimnej pSenice.
Zvlast citlivy je na prudké teplotné rozdiely skoro na jar (Holkova et al., 2003).
Pre svoju tolerantnost’ je ozimny jaémen najcastejSie zaradovany do osevného postupu
po obilninach. Hibka sejby je 30-50 mm, pozadovany vysevok na 1 ha predstavuje 4,0
az 4,5 miliona kli¢ivych semien pri HTZ 38-42 g.
Holkova et al. (2003) pri ozimnom jaémeni povazuje za optimalny agrotechnicky termin
sejby vo vyssich polohach ZVO 10.-20.9. v intenzivnejSich polohach ZVO 15.-25.9.,
v RVO 20.-30.9. av KVO 25.9. - 5.10.

1.2 Vyziva a hnojenie ja¢meiia ozimného

Naroky ozimného ja¢mena na dusik su ¢iasto¢ne obmedzené jeho nizSou odolnostou
proti poliehaniu. Celkova davka dusika pri hnojeni ozimného jacmena by sa mala
pohybovat’ v rozmedzi 60-100 kg.ha™' (Holkovi et al., 2003).

Pocas vegetacnej doby jaCmen ozimny odcerpa relativne velké mnozstva zakladnych
zivin. Jedna tona zrna ozimného ja¢mena a odpovedajuca produkcia slamy odoberie
z pddy 27 kg N, 6 kg P, 24 kg K (Holkova a et al., 2003).

Misa (2001) odporti¢a hnojit’ porasty ozimného ja¢mena po zime diferencovane podl'a
ich stavu a obsahu mineralneho dusika v pode. Davky sa pohybujti od 30 do 60 kg N.ha
'. V kukuri¢nej vyrobnej oblasti sa odporGi¢a aplikovat davku na hornej hranici
uvedenych hodnét. Produkénu davku (na zaciatku steblovania-DC 31) odporuca na
trovni 20-30 kg.ha™'. Ak bola aplikovana vyssia regeneratna davka, alebo bola zistena
dostatocna zasoba anorganického dusika v pode je mozné produként davku vynechat'.
Fosfor napoméha rovnomernému dozrievaniu a tym aj zvySeniu podielu predného zrna.
Dostatok fosforu v pletivach rastlin v ¢ase odnoZovania a steblovania posobi priaznivo
na obsah Skrobu v zrne atym aj extraktu v slade (Krausko, 1980; Slabonsky, 1985).
Ozimny ja¢meil ma relativne nizke poziadavky na hnojenie fosforom.



Hnojenie draslikom sa va¢sinou priaznivo prejavuje na kvalite zrna jaémena ozimného.
Mobze zvysit obsah Skrobu v zrne, extraktivnost' a zlepSovat' aj d’alSie ukazovatele
technologickej hodnoty ako HTZ a triedenie na sitdch. Draslik priaznivo ovplyviiuje
tvorbu jemnej plevy a kyprého zrna. (Prugar, Hraska, 1989).

1.3 VyuZitie ja¢mena ozimného na sladovnicke ucely

V Slovenskej republike sa na sladovnicke ucely zacal pouzivat’ okrem ja¢mena jarného
aj jaémeti ozimny. Ide najmi o dvojradové jaémene ozimné (Molnarova, Zembery,
1999).

Za priaznivy obsah bielkovin vjaémeni sa z hladiska sladovnickej praxe povazuje
rozpdtie 9,5 az 11,5% v suSine zrna. Za hrani¢né hodnoty pre moznost’ aspoil ¢iastoc¢ne
uspesného sladovnickeho spracovania st uvadzané hodnoty min. 7,5% a max. 13%.
(Kosaf et al., 2003).

Prvym predpokladom pre urcenie sladovnickej kvality jacmeiia ozimného je stanovenie
mechanicko-fyzikalnych parametrov. (Franc¢akova, Toth, 2005).

K vyznamnym akostnym kritériam ja¢mena patria mechanické znaky, predovsetkym
podiel zrna nad sitom 2,5 mm, ktory charakterizuje vyrovnanost a plnost’ zfn v partii
jacmena. Vysoky podiel tzv. zadného zrna stvisi zo zniZenim vytaznosti sladu a do
urcitej miery negativne ovplyviiuje obsah bielkovin i extraktivnost’ sladu. Velkostna
vyrovnanost obiliek partii ja¢mena je dolezitda iz ddvodov  technologickych
(Francakova a Toth, 2005).

Vyznamnej$im kvalitativnym znakom ako objemova hmotnost’ je hmotnost’ tisic zin.
Z HTZ je mozné odhadnut’ sladovatelnost. HTZ (Prugar a Hraska, 1989).
Konzistentnost’ (homogénnost’) zrna jacmena uréeného na vyrobu sladu je mimoriadne
dolezita. Ziaduce st predovietkym vyrovnané partie zrna, ktoré maju porovnatelni
klicivost, ¢o umozniuje redukovat’ nepriaznivé dopady variabilnych a podstandartnych
zin. Idealne zrno by malo mat’ HTZ vyssiu ako 40 g s koncentraciou dusika 1,5 — 1,95%.
Variabilita kvalitativnych parametrov zrna uréenych na vyrobu sladu je spdsobena
predovsetkym vplyvom rocnika, rozdielmi v technologii pestovania medzi jednotlivymi
pestovatel'mi a lokalnymi environmentalnymi vplyvmi (de Ruiter a Haslemore, 1996).
Dlhodobym sledovanim a vyhodnocovanim sortimentu sladovnickych ja¢menov sa
preukazal vyrazny vplyv odrody na cely rad znakov a vlastnosti. Vyznamnou odrodovou
vlastnostou je napr. obsah dusikatych latok, obsah Skrobu asnim suvisiaca aj
extraktivnost. Vplyv odrody sa zvlast prejavuje u akostného znaku sladu
,.dosiahnutelny stupen prekvasenia“. (Francdkova a Toth, 2005).

Pelikan a Sukova (1998) udavaji, ze stupen prekvasenia urCuje celkové mnozstvo
cukrov v extrakte sladiny skvasitelnych pivarskymi kvasinkami. Stanovuje sa
vyjadrenim percentudlneho rozdielu extraktu sladiny pred apo kvaseni. Dobre
rozlustené slady maju dosahovat’ hodnoty aspon 78%.

Franc¢akova a Toth (2005) uvadzaju, ze vel'mi vyznamnym znakom je obsah dusikatych
latok, v praxi oznac¢ovanych ako obsah bielkovin. Ako optimalna sa dnes udava hodnota
10,8% pricom pre zaistenie vyroby kvalitnych sladov by nemala byt prija¢meni
prekrocena hranica 11,5%.

Obsah dusikatych latok v zrne prekracujuci tieto hodnoty je neziaduci pre sladovnicke
ucely, pretoze zvySuje ¢as macanie zrna, spdsobuje nerovnomerny prijem vody zrnom
pocas macania, nerovnomerné kliCenie zrna pocas sladovania a zvySuje straty sladu



v dosledku abnormalneho rastu, nadmernej enzymatickej aktivity, nizkej tvorby
extraktu, nadmerného obsahu dusikatych zlucenin v sladine pocas varenia a spdsobuje aj
tvorbu zakalov pri chladeni piva (Goblirsch et al., 1996).

Z vseobecného hladiska méze byt na vyrobu sladu pouzité zrno viacerych druhov
obilnin. AvSak najvyznacnejSie postavenie v produkcii enzymov a-amyldzy a -
amylazy, ktoré hydrolyzuji $krob na dextriny a fermentovatel'né (skvasitel'né) cukry,
maju ja¢men, pSenica a ryza (Dickson, 1979; Peterson a Foster, 1973).

Jednym z dolezitych ukazovatel'ov, ktory sa v sucasnosti sleduje je obsah B-glukanov
v slade. Ja¢men pouzity na sladovanie by mal mat’ nizky obsah B-glukanov a nizky
obsah proteinov. B-glukany su zlozkami bunkovej steny aj endospermu v bunke a vo
vysokej  koncentrdcii limituje modifikdciu endospermu pocas sladovania.
V pivovarnictve B-glukany prispievaju k viskozite piva a mézu spdsobit’ pomalu a zla
filtraciu (Zhang et al., 2001).

Ja¢men ozimny v porovnani sja¢menom jarnym ma zatial' nizSie parametre kvality,
problematické su predovsetkym znaky ako friabilita a obsah B-glukanov. Vyhodou je
naopak vécsie zrno a skory zber (Francakova a Bojiianska, 2000).

Kvalitny slad by mal vykazovat’ friabilitu v rozsahu od 80 do 90% a sklovitost’ by
nemala presiahnut’ 2%. Hodnoty pod 80% signalizuju nedostatocné rozlustenie, hodnoty
nad 90% znamenajl, ze doslo k nadmernému rozlisteniu, co ma za nasledok vyssie
sladovacie straty a nedostatocnu penivost’ piva (Fran¢akova a Toth, 2005).

Pelikan a Sukova (1998) uvadzaju, Ze relativny extrakt pri 45°C je v sucasnosti jednym
z najviac sledovanych kritérii sladu. Charakterizuje celkovu aktivitu enzymov sladu
(okrem a-amylazového systému), najmé proteolyticku, a vyjadruje stupenn chemického
rozlustenia. Standardna hodnota = 36%. Nizsie hodnoty ukazujii na nedostatoéné
Stiepenie bielkovin. Hodnoty nad 36% poukazuju na kvalitny slad, bohaty na enzymovu
aktivitu.

1.4 Proces sladovania

Ciel'om procesu sladovania je premenit’ zrno jaémena na slad bohaty na enzymy

a extrakt a to pri minimalnych nakladoch a stratich. Proces vyroby sladu, ktory sa
uskutoc¢nuje v sladovniach, mozno z hl'adiska jednotlivych vyrobnych faz rozdelit’ na tri
useky: macanie, klicenie a susenie (obr. 1).

2 CIEL

Cielom dizertacnej prace bolo stanovenie optimalnej hladiny dusika v pode pre
pestovanie jacmefia ozimného na sladovnicke alebo kimne tcely a postidenie efektu
jeho jarného prihnojovanie dusikom na urodu zrna, kli¢ivost zrna, fyzikéalno-
mechanické parametre zrna, obsah dusikatych latok a skrobu v zrne, technologické
parametre sladu, kfmnu hodnotu nadzemnej biomasy a ekonomické ukazovatele
hnojenia. Uloha bola stgastou projektu VEGA 1/2433/05 s nazvom: ,,Optimalizovany
systém dusikatého hnojenia ozimného ja¢mena pestovaného na sladovnicke a kimne
ucely* a projektu VEGA 133/02190 ,,ZvysSovanie kvality prirodného prostredia pol'ovnej
zveri v antropogénne ovplyvnenej lesopol'nohospodarskej krajine.”
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Obrazok 1: Proces sladovania a varenia piva (The Process of bier production, 2009)

3 MATERIAL A METODY

V dizertacnej praci su vyhodnotené vysledky vyskumu venované otazkam vztahu
hnojenia akvality ja¢meifla ozimného vrokoch 2003 az 2006. Experimentalne
sledovania boli realizované prostrednictvom maloparcelkovych vyzivarskych pokusov
v lokalite Velké Ripiiany v repnej vyrobnej oblasti v zapadoslovenskom regione
v okrese Topol'¢any v nadmorskej vyske 172 m n.m. Zemepisné suradnice st 48° 29’
vychodnej dizky a 17° 58" severnej $irky. Priemernd roéna teplota dosahuje 8,9 °C.
Priemerna suma ro¢nych zrazok dosahuje 750 mm. Zistené hodnoty sorpénych
vlastnosti v péde zodpovedaji pddnemu typu hnedozem I[uvizemna a hnedozem
pseudoglejovd.

3.1 Organizacia pokusu

Vo vegetatnom obdobi 2003/04, 2004/05 a 2005/06 bol zalozeny trojroény polny
maloparcelkovy pokus s dvoma odrodami ja¢mena ozimného v dvoch blokoch. Blok
A bol reprezentovany odrodou Babylone a blok B odrodou Barcelona v mnozitel'skom
stupni E. Pri obidvoch odrodach boli skiimané §tyri varianty hnojenia s dusikom, pricom
kazdy pokusny variant bol 4-ndsobne opakovany. Pred sejbou jacmena ozimného bola
na pokusné stanoviste aplikovana (podla metodiky UKSUP-u pre zakladanie pokusov
s ja¢menom ozimnym)



Tabul’ka 1: Varianty hnojenia jaémena ozimného dusikom

Ziakladné hnojenie Jarné prihnojovanie na
Variant (kg N.ha™) hladinu (kg N.ha™)
1 30 -
2 30 50
3 30 70
4 30 100

pausalna davka 187,5 kg.ha' viaczlozkového hnojiva NPK-NF (16-15,4-15,6), ¢im sa
dostalo do pddy 30 kg N.ha™', 13 kg P.ha™' a 24 kg K.ha™'. Na variantoch 2, 3 a 4 bolo
robené¢ jarné regeneracné prihnojovanie dusikom vo forme liadku amoénneho
s dolomitom (27,5% N) na zaklade analyzy p6édnych vzoriek na obsah anorganického
dusika (N,,) v pdde. Podl'a obsahu N,, v pdde bola vypocitana potrebna davka dusika,
resp. liadku amoénneho s dolomitom (LAD) potrebna na dosiahnutie pozadovanej
hladiny dusika v pode na prislusnom variante (tab. 1).

3.2 Agrochemické analyzy pody a rastlinného materialu

3.2.1 Agrochemicka analyza pody

Obsah dusi¢nanového dusika v pode (mg N-NO;"kg™") a amonneho dusika v pode (mg
N-NH," kg™') kolorimetricky, pristupného fosforu (mg P.kg™' pody) a draslika (mg K.kg"
! pody) metodou Mehlich III, pH gc; vo vyluhu 0,2 M KCI potenciometricky a obsah
Mg (mg Mg.kg™" pody)-atémovou absorpénou spektrofotometriou.

3.2.2 Agrochemicka analyza rastlinného materialu

Obsah susiny gravimetricky, obsah celkového dusika (N,) v rastlinnom materiali podl'a
Kjeldahla, obsah P (kolorimetricky), obsah KaCa (fotometricky) aMg
(spektrofotometricky-AAS) po predchadzajucej mineralizacii rastlinného materialu
mokrou cestou.

3.2.3 Hodnotenie sladovnickych parametrov zrna jaémeiia ozimného

3.2.3.1 Hodnotenie fyzikalno-mechanickych parametrov

Po pozberovom dozreti jaémena boli stanovené nasledovné fyzikdlno-mechanické
ukazovatele zrna:

podiel zrna I. triedy nad sitom o rozmeroch 2,5 mm (Steineckerove sita)-%, hmotnost’
tisic zfn (pogitadlo zfn DIPOS)- g, objemova hmotnost’ (kg.m™).

3.2.3.2 Hodnotenie biochemickych parametrov zrna
Klic¢ivost’ (peroxidova metdda)- %, obsah skrobu (polarimetricky podl'a Ewersa) - %,
obsah dusikatych latok (hrubého proteinu) (% N x 6,25 — podl'a Kjeldahla) -%

3.2.3.3 Hodnotenie kvalitativnych parametrov sladu

Po zosladovani zrna v mikrosladovni KVM Uniov, CR vo Vyskumnim ustavu
pivovaiském a sladafském v Brne boli stanovené nasledovné parametre v slade:

Extrakt v miacke — (podl'a EBC 3.2.4.2)- %, relativny extrakt pri 45°C- podl'a Hartonga
(podla MEBAK 4.1.1.11) %, stupen prekvasenia — (podla EBC 4.11.1) - %, obsah
bielkovin -(elementarnym analyzatorom EA Flash)-%, rozpustny dusik-(elementarnym
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analyzatorom EA Flash)-mg.I", Kolbachovo &islo-(% rozpustného proteinu/ % proteinu
v slade)x 100 - %, friabilita (friabilimeter Chapon -metéda podl'a EBC 4.15) -%, obsah
B-glukanov (metoda FIA a)-mg.1"!, aktivita p -glukandzy (podl'a PSA 3.6.19.3)-U kg .

3.3 Ekonomické hodnotenie hnojenia

Na vyjadrenie ekonomickej efektivnosti hnojenia sme pouzili koeficient ekonomickej
efektivnosti Kgg =AP/AN, kde: AP-prirastok trody zrna v désledku jarného
prihnojovania vyjadreny v Sk.ha!, AN- prirastok nakladov na jarné prihnojovanie
vyjadreny v Skha' (néklady na hnojiva, naklady na dopravu a aplikdciu hnojiv
a naklady na zber prirastku urody) a vypocet zisku Z = AP - AN (Sk.ha™)

Na zéklade obsahu jednotlivych Zivin v zrne a trod zrna sme vypocitali :

Odber zivin urodou (kg.ha’l ) = obsah zivin v zrne ( g.kg’l ) x Groda zrna ( t.ha™)
Odbler Ziviny 1t urody zrna (kg.t")=odber Ziviny tirodou zrna (kg.ha")/iroda zrma v (
tha™).

3.4 Matematicko-Statistické hodnotenie vysledkov

Na vyhodnotenie ziskanych vysledkov boli v ramci pocitacového programu Statgraphics
(verzia 5.0) pouzitd viacfaktorové analyza rozptylu s overenim hodnovernosti rozdielov
medzi troviami jednotlivych faktorov LSD testom na 95% hladine pravdepodobnosti
(0=0,05).

4 SﬁHBN VYSLEDKOV S UVEDENIM NoyYCH POZNATKOV
A NAVRHOM NA VYUZITIE PRE DALSi ROZVOJ VEDY

4.1 Vyhodnotenie tirody ja¢meiia ozimného

Obidve odrody dosiahli v priemere troch rokov (obr. 2) najvyssiu urodu zrna na variante
hnojenom na hladinu 100 kg N. ha™ v péde. Odroda Barcelona dosiahla urodu 7,01 t.ha”
' (+ 10% oproti kontrole) a odroda Babylone 6,63 t.ha™ (+ 11,4% oproti kontrole). Na
tomto variante odroda Barcelona poskytla 0 0,51 tha™ (+7,7%) vy&siu trodu zrna ako
odroda Babylone, ¢o predstavuje Statisticky preukazny rozdiel. ZvySenie tirod zrna
jacmena ozimného v désledku hnojenia potvrdil aj Conry (1997), ktory skiimal vplyv
dusikatého hnojenia na tirodu ozimnych obilnin. Stupajucu tendenciu urod v suvislosti
s hnojenim uvadzaji vo svojich pracach aj Prugar a Hraska (1989). Vplyv rocnika
a hnojenia na trodu jaémena jarného dokézala vo svojich pokusoch aj Soltysova a
Danilovi¢ (2005), ktori zistili narast Girod zrna vplyvom tychto faktorov. V rovnakych
podno-poveternostnych a vyzivovych podmienkach pokusu lepsie realizovala svoj
urodotvorny potencial odroda Barcelona, ktora v jednotlivych pokusnych rokoch aj v ich
trojronom priemere poskytla na jednotlivych variantoch vyzivy vysSie Grody zrna
v porovnani s odrodou Babylone, pri¢om k realizacii urodotvorného potencialu odrody
Barcelona doslo pri niz$ej Girovni hnojenia v porovnani s odrodou Babylone.
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Obrazok 2: Uroda zrna ozimného ja¢mena (priemer 3 rokov)

4.2 Hodnotenie kli¢ivosti ja¢meria ozimného

Vysoké a zo sladovnickeho hladiska zZiaduce hodnoty kli¢ivosti zrna (pohybujlice sa
v priemere troch pokusnych rokov v intervale 94,5-97,8%) boli dosiahnuté pri obidvoch
odrodach. Rozna hladina dusika v pode (a teda aj diferencované dusikaté hnojenie)
ovplyvnilo Statisticky vyznamne hodnoty tohto parametra len v pripade odrody
Babylone, pri ktorej hnojenie znizovalo kli¢ivost’ zrna. Rozdiely v kli¢ivosti zrna medzi
dvoma pokusnymi odrodami neboli Statisticky preukazné. Vysoké hodnoty tohto
parametra su dolezité pre spravne rozlustenie zrna, kde nasledkom klicenia dochadza
k aktivacii enzymov, hlavne oa-amylazy, B-amylazy, p-glukanazy a dochadza
k metabolizacii sacharidov, dusikatych a lipidickych latok (Pettersson, 2006; Marshall a
Ellis, 1998). Nazory na vplyv aplikacie vysokych davok N a K na kli¢ivost’ jacmena st
protichodné. Mahler a Guy (2005) uvadzaju, Zze moze spdsobit’ zavazné Skody pocas
klicenia zrna. Naopak, tomuto tvrdeniu odporuji vysledky Ellis a Marshall (1998), ktori
zistili, ze aplikacia dusika nepriamo podporuje vyrovnanost’ klic¢ivosti, ¢o potvrdzuji aj
nami ziskané vysledky.

4.3 Hodnotenie mechanicko-fyzikalnych parametrov ja¢mena ozimného

Z hladiska poziadaviek na sladovnicku surovinu dosahovala HTZ pri obidvoch
odrodach vel'mi priaznivé hodnoty, pohybujuce sa v intervale 41,2-51,8g vo vSetkych
sledovanych rokoch ana vSetkych skimanych variantoch. Stupajica hladina dusika
v pdde mala Statisticky preukazne negativny vplyv na HTZ v priemere rokov, t. j.
hnojenie dusikom HTZ znizovalo. V diapazéne troch pokusnych rokov neboli zistené
v tomto parametri Statisticky preukazné rozdiely. Dusikaté hnojenie nemalo vyrazny
vplyv na hodnoty podielu zrna I. triedy, ktoré boli vysoké a pohybovali sa v intervale
94,6-97,6%. Z technologického aspektu je tento parameter vyznamnym determinantom
sladovania. Uréuje jednotlivé partie na sladovanie podla velkosti zrna (Prugar,
Hraska,1989). Kosaf et al. (2003) odportcaju hodnotu podielu zrna 1. triedy vyssiu ako
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90 %. Tiez nebol zisteny vplyv hnojenia na objemovii hmotnost’ zrna ja¢meiia, resp.
Statisticky preukazny rozdiel bol zisteny len pri odrode Barcelona na hladine 100 kg.ha®
'N v pdde v porovnani s ostatnymi variantmi.

4.4 Hodnotenie zavislosti obsahu N- latok a §krobu v zrne od hnojenia dusikom

4.4.1 Hodnotenie obsahu dusikatych latok

Obidva pokusné faktory, rok i dusikatd vyziva, mali Statisticky vyznamny vplyv na
obsah NL v zrne ozimného jaémena pri obidvoch skiimanych odrodéach. Jednoznacne sa
preukézalo, Ze bez ohl'adu na pokusny rok, bola hladina vyzivy na Grovni 100 kg N.ha''v
pode prili§ vysoka na dopestovanie zrna s obsahom bielkovin vhodnym pre jeho
sladovnicke vyuzitie. V priemere troch pokusnych rokov (obr. 3) bol vhodny obsah NL
dosiahnuty v zrne odrody Barcelona dopestovaného na nehnojenej kontrole a variantoch
s trovitou hnojenia 50, resp. 70 kg N.ha!, kde obsah NL predstavoval hodnoty 10,8
(nehnojena kontrola), 11,0% (50 kg N.ha™") a 11,5% (70 kg N.ha™). Pri odrode Babylone
sa prejavila jej zvySena citlivost na N-hnojenie (najmi v druhom roku) a tato odroda
neposkytla v priemere troch rokov zrmo vhodné na d’alsie sladovnicke spracovanie pri
ziadnej urovni hnojenia, vratane dusikom nehnojenej kontroly. V 3. pokusnom roku
v§ak aj tato odroda poskytla s vynimkou 4. variantu zrno vhodné na vyrobu sladu.
Viacero literarnych zdrojov uvadza rozne optimalne hodnoty proteinu v zrne. Kosat et
al. (2003) uvadza, ze najoptimalnej$ie hodnoty hrubého proteinu v zrne sa vyskytuju
v intervale od 10,0 po 11,0 %. Iny postoj ma Prugar a Hraska (1989), ktori za optimalne
hodnoty bielkovin v zrne povazuju interval od 9,5% po 11,5%. STN 4611-005 (1994)
uvadza ako optimalnu hodnotu obsahu bielkovin v zrne 11%.

Barcelona Babylone
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5 [ 108 ]| 110|115 123 12 [[ 127 ]| 120 o
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50N 70N ON 50N 70
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100N priemer N 100N priemer

hladina N v péde(kg.ha-1)

Obrazok 3: Obsah NL v zrne ja¢mena ozimného (vazeny priemer rokov)

4.4.2 Hodnotenie obsahu Skrobu v zrne

Potvrdila sa negativna korelacia medzi obsahom dusikatych latok v zrne a obsahom
Skrobu. Na rozdiel od dusikatych latok sa obsah skrobu v dosledku stupfiovaného N-
hnojenia znizoval, pri¢om toto zniZenie vykazovalo v podstate linearny charakter a bolo
tym vécsie, ¢im bola vyssia hladina dusika v pode. Uvedené je v stilade s vysledkami
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Kas (2004), podla ktorého mali hodnoty obsahu $krobu v zrne opa¢nu tendenciu vyvoja
ako aplikované davky N hnojenia. Vynimku predstavovali vysledky dosiahnuté v 2. a 3.
roku pri odrode Babylone na variante 2, na ktorom bol dosiahnuty vyssi obsah skrobu
v zrne pri hladine dusika 50 kg.ha™' ako na nehnojenej kontrole. Z hl'adiska vhodnosti
zrna ako suroviny na sladovnicke spracovanie boli na vSetkych hodnotenych variantoch
pri obidvoch odrodach dosiahnuté parametre odpovedajuce odpori¢anym hodnotdm
(60-65%), pricom vysSie hodnoty obsahu Skrobu v zrne boli dosiahnuté na nehnojenych
variantoch, pripadne na variantoch hnojenych na najniz§iu hladinu N v pdde
v porovnani s intenzivnej$im N hnojenim na drovni 70 a 100 kg N.ha'. Rozdiely
v hodnotach obsahu Skrobu v zrne medzi odrodami boli zo Statistického hl'adiska
nevyznamné.

4.5 Hodnotenie technologickych parametrov sladu pri odrode Barcelona

4.5.1 Vyhodnotenie relativneho extraktu pri 45°C

Pri odrode Barcelona boli v jednotlivych rokoch (najmid vSak v druhom a tretom)
dosiahnuté hodnoty relativneho extraktu na rovni, ktord mozno povazovat za spodnu
hranicu vhodnosti (36%) pre vyuzitie takejto suroviny na sladovnicke ucely (tab. 2).
Hnojenie dusikom ako pokusny faktor hodnoty extraktu Statisticky vyznamne
neovplyvnilo. Vyrazne sa prejavil genotyp, ked odroda Babylone sa ukazala ako
nevhodna pre sladovnicke vyuzZitie kvoli vysokému obsahu NL.

Tabul’ka 2: Relativny extrakt pri 45°C pri odrode Barcelona (vaz. priemer opakovani)

HladiAna N il il Asialk 3 rok Vazeny priemer
v pode 3 rokov
(kg.hah) (%) Rel. % (%) | Rel. % (%) Rel. % | (%) Rel. %
0 (I.var) 33,4 100 35,5 100,0 36,7 100,0 35,0 100,0
50 (2. var.) 34,1 102,1 36,0 101,4 34,8 94,8 34,9 99,7
70 (3. var.) 33,8 101,2 35,5 100,0 36,0 98,1 35,0 100,0
Priemer variantov 33,8 101,1 35,7 100,5 35,8 97,6 35,0 100,0

4.5.2 Vyhodnotenie stupria prekvasenia

Vysledky polného pokusu (tab. 3) ukazali, Ze zrno jaémefia ozimného pri odrode
Barcelona nesplita z hladiska parametra ,,stupefi prekvasenia“ v plnej miere poziadavky
stanovené pre tento znak normou (80-82%), ale sa priblizuje spodnej hranici
pozadovaného intervalu, najmi pri aplikacii dusikatej vyzivy na urovni 70 kg N.ha™
v pdde, ktora preukazne zvySovala hodnotu stupnia prekvasenia. Tento parameter je
mozné pravdepodobne ovplyvnit’ hnojenim, aj ked’ najvyraznejsi vplyv sme zistili pri
faktore ,,rok“. Potvrdzuju to aj Yavas a Unay (2006), ktori zistili zavislost’ kvality
sladovnickeho ja¢mefia v prvom rade od priebehu pocasia v danom pestovatel'skom
roku.
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Tabul’ka 3: Hodnoty stupiia prekvasenia pri odrode Barcelona (vaz. priemer opak.)

Hladina N 1. rok 2 rok 3 rok Vazeny priemer
v pode ) ) ) 3 rokov
(kg.ha™) (%) % (%) % (%) % (%) %
0 (I.var) 77,6 100,0 79,5 100 78,2 100,0 78,4 100,0
50 (2. var.) 77,7 100,1 80,1 100,8 79,1 101,2 78,9 100,6
70 (3. var.) 77,6 100,0 80,5 101,3 79,2 101,3 79,0 100,8
Priemer variantov 77,6 100,0 80,0 100,6 78,8 100,8 78,8 100,5

4.5.3 Vyhodnotenie obsahu proteinov v slade

Obsah proteinov vslade vykazoval na jednotlivych variantoch stupajucu tendenciu
v sulade so stupajucimi davkami N hnojenia (tab. 4). Vhodné hodnoty preduréujice
surovinu na sladovnicke spracovanie boli vtomto parametri dosiahnuté v2. a3.
pokusnom roku ato na nehnojenej kontrole a pri najnizSej intenzite N hnojenia na
hladinu 50 kgha' vpdde. V priemere pokusnych rokov bola normou stanovena
poziadavka splnena len na nehnojenom variante. Dosiahnuté hodnoty boli do urcitej
miery ovplyvnené aj priebehom pocasia v danom pestovatel'skom roku. Z uvedeného
vyplyva, ze na danych hodnotach sa okrem aplikovaného hnojenia spolupodiel’alo aj
pocasie, ¢o potvrdzuje aj Krausko et al. (1980). Iny nazor zastavaju Alam a Haider
(2007), ktori okrem hnojenia povazuju za hlavny faktor stupania proteinu v zrne
neskorsi termin sejby.

Tabul’ka 4: Obsah proteinov v slade pri odrode Barcelona (vazeny priemer pakovani)

Hladina N 1. rok 2.rok 3.rok Vézeny priemer
v pdde : . : 3 rokov
(kgha™) (%) % (%) % (%) % (%) %
0 (1.var.) 11,3 100,0 10,4 100,0 10,6 100,0 10,8 100,0
50 (2. var.) 11,5 101,8 10,7 102,9 10,9 102,8 11,2 103,7
70 (3. var.) 11,8 1044 11,4 109,6 11,2 105,7 11,5 106,5
Priemer variantov 11,5 102,1 10,8 104,2 10,9 101,9 11,2 103,7

4.5.4 Vyhodnotenie Kolbachovho Cisla

Stupniované davky dusika mali v jednotlivych rokoch pozitivny vplyv na hodnoty
Kolbachovho ¢isla, ktoré sa v dosledku hnojenia zvySovali a priblizovali optimalnej
poziadavke na rovni 42%, najmi v druhom pokusnom roku (tab. 5). Aj na Grovni
trojroénych priemerov boli vtomto znaku dosiahnuté zo sladovnickeho hladiska
priaznivé hodnoty, definované minimalnou poziadavkou na trovni hodnoty 38%. Bol
potvrdeny Statisticky vyznamny vplyv dusikatého hnojenia aj roénika na hodnoty tohto
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parametra. Vyrazny vplyv pocasia na tento parameter potvrdila aj Statisticka analyza,
hoci napriklad Fuchs a Zabel (1981) vo svojich pokusoch zistili len maly vplyv pocasia
na hodnoty Kolbachovho ¢isla, ale vacsi vplyv pripisuji stupniovanym davkam hnojenia.
Na druhej strane Yin et al. (2002) poukazujii na dualny efekt dusika na kvalitativne
parametre jacmena a v ramci toho aj na jeho negativny vplyv na Kolbachovo ¢islo.

Tabul’ka 5: Hodnoty Kolbachovho ¢&isla pri odrode Barcelona (vaz. priemer opak.)

Hladina N 1. rok 2.1ok Bk Vazeny priemer

v pode 3 rokov
(kgha™) (%) Rel. % (%) Rel. % (%) Rel. % (%) Rel. %
0 (1.var) 39,2 100 41,2 100,0 35,5 100,0 38,7 100,0
50 (2. var.) 39,5 100,9 423 102,7 37,2 104,8 39,7 102,6
70 (3. var.) 40,9 104,5 42,6 103,4 38,2 107,6 40,6 104,9
Priemer variantov 39,9 101,8 42,0 102,0 37,0 104,1 39,7 102,6

4.5.5 Hodnotenie friability

Hodnoty friability sladu dosiahnuté v trojroénom pokuse s odrodou Barcelona (tab. 6) sa
pohybovali v intervale 48,5-50,1% (vazeny priemer troch rokov) a vyrazne zaostali za
hodnotami pozadovanymi normou (minimalne 70%, optimalne 80-90%). Dusikaté
hnojenie velmi mierne zlepSovalo tento ukazovatel' (Statisticky nepreukazne) a aj
priebeh poveternostnych podmienok v rokoch (hoci $tatisticky vysoko vyznamny) nemal
dostato¢ny vplyv na zlepSenie tohto ukazovatel'a tak, aby vyhovoval norme. Friabilita
sladu poskytuje obraz o rozlusteni sladu. Odporacané hodnoty tohto parametra su vacsie
ako 70% (Langrell a Edney, 2006), za optimalne sa povazuju tie, ktoré spadaju do
intervalu 80-90%. Pri ozimnych ja¢menoch dosahuje tento parameter vSeobecne nizke
hodnoty, ktoré nevyhovuju norme. Nakolko je tento znak ovplyvneny odrodovou
Cistotou, (Francakova a To6th, 2005) je mozné konstatovat’, Ze je geneticky podmieneny.

Tabul’ka 6: Hodnoty friability pri odrode Barcelona (vazeny priemer opakovani)

Hladi{la N il el 2 1ok 3 1ok Vazeny priemer
v pode 3 rokov
(kgha™) (%) | Rel.% | (%) | Rel.% | (%) | Rel.% | (%) | Rel. %
0 (1.var) 42,2 100 56,7 100 48,4 100 48,5 100
50 (2. var.) 40,8 96,8 54,9 96,8 54,5 112,6 49,2 101,3
70 (3. var.) 41,2 97,8 59,0 104,1 52,9 109,3 50,1 102
Priemer variantov 41,4 98,1 56,9 100,4 51,9 107,2 49,3 101,6
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4.5.6 Hodnotenie rozpustného dusika v sladine

Hodnoty obsahu rozpustného dusika vsladine prekracovali maximéalnu normou
pripustni hodnotu (750 mg.l"') na kazdom z analyzovanych variantov a hnojenie
dusikom tento nepriaznivy stav eSte zvyraziiovalo (tab. 7). Hnojenie dusikom
podporovalo nérast frakcie rozpustného dusika v sladine, a toto zvySenie bolo Statisticky
preukazné. Podl'a Toffoli et al. (2003) protichodne pdsobi vysoka teplota, ktora redukuje
obsah rozpustného dusika v sladine, ¢o vyvolava aj redukciu B-glukanov v slade.

Tabul’ka 7: Obsah rozpustného dusika v sladine, odroda Barcelona (vaz. priemer op.)

Hladi{la N 1. rok 2 rok 3 rok Vazeny priemer
v pode 3 rokov
(kgha™) mg.I"! rel. % mg.I"! rel. % mg.I"! rel. % mg.I"! rel. %
0 (1.var) 769 100 767 100 768 100 768 100
50 (2. var.) 779 101,3 795 103,7 787 102,5 781 101,6
70 (3. var.) 789 102,6 790 103 800 104,2 789 102,7
Priemer variantov 779 101,3 784 102,2 785 102,2 779,3 101,5

4.5.7 Hodnotenie obsahu fi-glukanov a aktivity i-glukandzy

Obsah B-glukanov v sladine prekra¢oval odporu¢anti hodnotu tohto parametra na
kazdom variante hnojenia vo vSetkych troch pokusnych rokoch (tab. 8). Tento fakt je
pravdepodobne spojeny s kifmnym charakterom odrody. Zo skumanych pokusnych
faktorov bol zisteny silnejsi vplyv roku na tento parameter v porovnani s vplyvom
hnojenia. V dosledku interakcie tychto faktorov boli vysledky dosiahnuté v jednotlivych
pokusnych rokoch do urcitej miery protichodné. Podobne aj pri hodnoteni aktivity -
glukanazy (tab. 9) sa vdosledku vysSie uvedenej interakcie vyvijali jej hodnoty
protichodne. Kym v 1. pokusnom roku sa jej aktivita N-hnojenim $tatisticky vyznamne
zvySovala, v 2. a 3. roku tomu bolo presne naopak a aktivita B-glukanazy v dosledku N
hnojenia $tatisticky vyznamne klesala. Z tohto dovodu je mozné konstatovat, Ze
vyznamnym faktorom ovplyviiujicim aktivitu B-glukanazy bola nielen odroda, ale aj
interakcia pocasia a N hnojenia (Kosar et al., 2003). Pocas sladovania a rmutovania sa 3
glukany depolymerizujii poésobenim enzymov-hydrolaz. NajdolezitejSou znich je (-
glukanaza, ktora sa vyskytuje v zrne jacmena v neaktivnej forme. Jej aktivna forma sa
tvori az pri kliceni a tak aktivita enzymu vzrasta az v procese sladovania (Kosaf et al.,
2003).Pri vyskumoch v Manitobe bol v zrne ozimného jaémena zisteny priemerny obsah
B-glukanov 62,7 mg.l"', Go naznaduje, Ze okrem genotypu maju na ich obsah vyrazny
vplyv aj podno-klimatické podmienky stanovista (Langrell a Edney, 20006).
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Tabul’ka 8: Obsah B-glukanov v sladine, odroda Barcelona (vaz. priemer opakovani)

Hladi{la N 1. rok 2.rok 3.rok VL T
v pode 3 rokov
(kgha™) mg.I"! % mg.I"! % mg.I"! % mg.I"! %
0 (1.var.) 1284 100 706 100 257 100 799,5 100
50 (2. var.) 1028 80,1 425 60,2 466 181,3 677,8 84,8
70 (3. var.) 1230 95,8 410 58,1 574 2233 7844 98,1
Priemer variantov 1181 92,0 514 72,8 423 1682 753,9 94,3

Tabul’ka 9: Aktivita B-glukanazy v sladine, odroda Barcelona (vaz. priemer opak.)

Hladi{la b 1. rok 2.rok 3.rok Vézeny priemer
v pode 3 rokov
(kg-ha™) UI" [ Rel.% | UI" [ Rel.% | UI" | Rel. % | UI' [ Rel %
0 (1.var) 3733 | 100 | 4830 | 100 | 4940 | 100 | 4431 100

50 (2. var.) 426,5 114,3 437,71 90,6 362,8 73,4 411,1 92,8

70 (3. var.) 431,1 115,5 3234 67,0 341,5 69,1 371,6 83,9

Priemer 4103 | 109,9 | 414,7 | 859 | 3994 | 80,9 | 4086 | 922
variantov

4.6 Dynamika zmien koncentracie Zivin v suSine nadzemnej biomasy a odber Zivin
Koncentracia zakladnych zivin (N, P, K, Ca, Mg) v suSine nadzemnej hmoty sa
jednoznaéne znizovala smerom k neskor§im rastovym fazam. NajvysSia koncentracia
tychto zivin bola zistena v rastovej faze odnozovanie a postupne klesala v rastovej faze
zrelosti jacmena. Pocas jednotlivych rokov sa prejavil vplyv ro¢nika, kde boli zistené
Statisticky preukazné rozdiely v koncentraciach zivin. Odber jednotlivych zivin sa
zvySoval smerom k neskor§im rastovym fazam az po rastova fazu voskovo-mliecne;j
zrelosti, v ktorej bol zaznamenany mierny pokles. Hnojenie dusikom zvySovalo odber
N, P, K, Ca a Mg nadzemnou biomasou ja¢mena ozimného v rastovej faze klasenia
alebo voskovo-mlie¢nej zrelosti v porovnani s nehnojenou kontrolou.

4.7 Vyhodnotenie ekonomickych parametrov

Koeficient naturdalnej efektivnosti(Kyg)

Vo vztahu k prirastku irody zrna v dosledku aplikacie hnojivého dusika, bolo pri
odrode Barcelona najefektivnejsie hnojenie na hladinu 50 kg N.ha" v prvych dvoch
rokoch trvania pokusu. V poslednom roku bolo efektivne aj hnojenie na urovni 100 kg
N.ha™. Pri odrode Babylone bola v prvom roku pokusu najefektivnejsia davka dusika pri
hnojeni na urovei 50 kg N.ha! (Kyg = 18,46). V daldich dvoch pestovatel'skych
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roénikoch to bola davka dusika pri hnojeni na uroveii 70 kg N.ha™! (Kyg = 9,82, resp.

4,42).

Koeficient ekonomickej efektivnosti (Kgg)
Pri odrode Barcelona bolo najefektivnejsie hnojenie na hladinu 50 kg N.ha™! (Kgs = 1,61
— 1. 1; Kgg = 1,40 — 2.1.). Pri hnojeni na troven 100 kg N.ha'! sa Kgg znizil na 1,04 (1.
rok) a 0,78 (2. rok), ¢o sved¢i o tom, ze dusik pri vy$sej davke nebol ucinne vyuzity na

tvorbu tirody.

Odroda Babylone dosiahla najvyssiu finanént navratnost’ na variante 50 kg N.ha™ (Kgg
= 2,48). V druhom roku pokusu sa ako finan¢ne najvyhodnejsi ukazal byt variant
s hladinou N v pode 70 kgha' s hodnotou Kgg = 1,18. V treom roku pokusu bolo
hnojenie podl'a tohto ukazovatel'a neefektivne na vsetkych hnojenych variantoch pri Kgg

<1(0,43a20,71).

4. 8 Prehlad Statistického vplyvu pokusnych faktorov na sledované parametre

Tabulka 10: Vplyv pokusnych faktorov (zdro

ov variability) na sledované znaky

Zdroj variability

Znak hnojenie odroda roky opakovania
nal
Uroda *k Ho o -
Klicivost’ * - - -
Vlhkost’ - *k % -
HTZ o - ok -
Podiel zrna 1. triedy wk - ok -
Objemova hmotnost’ - - wk -
RE 45°C - *x - -
Stupeii prekvasenia o k% - -
Proteiny v slade wk *k - -
Kolbachovo ¢islo o *% *x -
Friabilita - *k - -
Dusik v sladine ok - - -
p-glukany - ok - -
Aktivita p-glukanazy o - - -
N- latky o k% *% -
Skrob wx - ek -
Metabolizovatel’na energia - % ok -
Netto energia laktacie ok - ok -
Netto energia vykrmu - - s -
*k

Stravitel'né N-latky

5 NAVRH NA VYUZITIE POZNATKOV PRE DALSI ROZVOJ VEDY

1. Na zéklade poznatkov ziskanych rieSenim DP mozno odporucit’ pestovanie ozimného
jacmena na sladovnicke ucely a spracovanie jeho zrna na vyrobu sladu ako rezervu pri
neuspesnom pestovani sladovnickeho jarného jaémena (v nepriaznivych rokoch)
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s efektivnym  vyuzitim menSieho tUrodového rizika jeho pestovania daného
predovsetkym vacSou zasobou zimnej vlahy a skor§im dozrievanim. V rokoch dostatku
sladovnickej suroviny z pestovatel'skych ploch jarného ja¢mena vyuzit zrno z ozimnych
jac¢menov na kfmne ucely.

2. Zmo ozimného jacmena dosahuje urodovo a svojimi biologickymi (kli¢ivost)
a fyzikalno-mechanickymi (HTZ, podiel zrna 1. triedy, objemova hmotnost)
parametrami hodnoty porovnatené shodnotami zrna jarného ja¢mena, v niektorych
parametroch dokonca lepsie.

3. Z hladiska charakteristik dolezitych pre sladovnicke spracovanie zrna ozimného
jacmena boli v slade a sladine zistené akceptovatelné hodnoty relativneho extraktu pri
45 °C, stupna prekvasenia, obsahu proteinu vslade a Kolbachovho ¢isla. HorSie
hodnoty v porovnani so zrmom jarného ja¢mena boli zistené pri parametri friabilita,
obsah rozpustného dusika v sladine, obsah B-glukanov a aktivita f-glukanazy v sladine.
Tieto relativne nepriaznivé parametre zrna ozimného jacmena ako potencialnej suroviny
pre sladovnicku technolégiu je potrebné zlepsit' v §l'achtitel'skom procese a aj v procese
vyvoja novych spracovatel'skych technologii.

4. Fakt, ze hodnoty viacerych dolezitych sladovnickych parametrov (napr. obsah
dusikatych latok v zrne) st silne podmienené genotypom, umoziiuje ich perspektivne
zlepSenie pomocou $lachtitel'skych metod a vyuZzitim poznatkov a technik molekularnej
bioldgie s cielom identifikacie a lokalizacie génov a skupin génov, ktorych exprimacia
podmiefiuje realne hodnoty tychto parametrov a ich manipulacia potencialne zlepsenie.

6 ZAVERY A VYUZITIE PRE PRAX
Z hladiska praktického vyuzitia mozno dosiahnuté vysledky sustredit do tychto
hlavnych zaverov a odporucani:

® Jarné prihnojovanie jacmefia ozimného dusikom mozno odporucit ako
intenzifikaény faktor, ktory zvySoval urody zrna pri obidvoch odrodach.
Urodnej$ou odrodou bola Barcelona, ktora v priemer troch rokov poskytla troda
6,71 tha™, ¢o bolo 0 5,7% viac ako pri odrode Babylone. Najvysiie urody boli
dosiahnuté pri najintenzivnejSom N-hnojeni pri hladine dusika v pode 100 kg.ha®
!. Ekonomické efektivnost’ hnojenia vyjadrena kategériou zisku bola v prvych
dvoch rokoch pokusu vysSia pri odrode Babylone, v trefom roku pri odrode
Barcelona. V 3. roku pri odrode Babylone nebol  ztitulu hnojenia dosiahnuty
zisk ani na jednom hnojenom variante. Hlavnou pri¢inou bola skuto¢nost’, zZe
v tomto roku dosiahla odroda Babylone nizsie prirastky Grody zrna v dosledku
hnojenia dusikom ako odroda Barcelona, afakt, ze zrno ja¢mena odrody
Babylone malo na vSetkych variantoch kimny charakter (nizsia realiza¢na cena)
apri odrode Barcelona bolo (okrem 4. variantu) predavané ako sladovnicka
komodita (vysSsia realizacna cena).

® V dolezitom sladovnickom znaku ,klicivost zrna®“ preukazali obidve odrody
vysoké hodnoty pohybujice sa v priemere troch rokov na trovni okolo 95%,
v désledku ¢oho ich mozno odporudit’ ako vhodné pre pestovanie na sladovnicke
ucely.

® 7 hladiska poziadaviek na sladovnicku surovinu dosahovali hodnoty HTZ pri
obidvoch odrodach potrebnu troven (41,2-51,8 g) vo vsetkych troch rokoch a na
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vSetkych skimanych variantoch. Rovnako aj hodnoty podiqlu zrma 1. triedy
(94,6-97,6%) aobjemovej hmotnosti zrna jaCmena spliali normativne
poziadavky a faktor hnojenia nemal podstatny vplyv na tieto parametre.

® Vysledky pol'ného pokusu ukdzali, Ze odroda Barcelona kumulovala v zrne menej
dusikatych latok v porovnani sodrodou Babylone apri strednej intenzite
hnojenia dusikom (50-70 kgha) poskytovala zrno, ktoré vtomto znaku
vykazovalo norme vyhovujice hodnoty obsahu NL pre sladovnicke spracovanie.
Naopak, pri odrode Babylone sa prejavila zvySend citlivost na dusikaté
hnojenie, ktord vyustila do skuto€nosti, ze zrno tejto odrody ani zjedného
variantu nebolo vhodné na sladovnicke spracovanie; naopak pre vysoky obsah
NL v zrne mozno tato odrodu odporucit’ na pestovanie pre kimne vyuzitie.

® Okrem kli¢ivosti a mechanicko-fyzikalnych parametrov (HTZ, podiel zrna 1.
triedy, objemova hmotnost) odroda Barcelona spifala vagsinu kritérii pre
sladovnicke spracovanie aj na trovni hodnotenia v slade a sladine. Z parametrov
hodnotenych v slade vykazovala optimalne hodnoty Kolbachovho ¢isla a obsahu
bielkovin a akceptovatelné hodnoty extraktu pri 45°C astupiia prekvasenia.
Stuptiované davky N pritom pozitivne vplyvali na hodnoty Kolbachovho ¢isla
a stupiia prekvasenia, na obsah proteinov v slade v§ak len do urovne 50 kg N.ha’
''v pode. Hnojenie dusikom statisticky preukazne neovplyvnilo hodnoty extraktu
stanoveného pri 45°C. Hodnoty nevyhovujuce norme boli pri tejto odrode
stanovené pri rozpustnom dusiku, friabilite aobsahu p-glukanov, ktorych
nepriaznivé hodnoty nebolo N hnojenie schopné eliminovat'.

® Kimne parametre nadzemnej hmoty ja¢mena  ozimného  (obsah
metabolizovatelnej energie, netto energia laktacie, skuto¢ne stravitelné
dusikaté latky v tenkom creve) nevykazovali v rastovej faze voskovo-mliecnej
zrelosti vplyvom pdsobenia sledovanych pokusnych faktorov podstatné rozdiely
a svojimi kfmnymi hodnotami spliaju poZiadavky polovnej zveri na energetické
a bielkovinové ukazovatele.

® 7 vyssie uvedenych odporudani vyplyva, ze odroda jaémena ozimného Babylone
nesplia vacsinu kritérii pre jej vyuZitie ako sladovnickej suroviny. Aviak svojou
citlivostou na N-hnojenie vyustujucou do vysokého obsahu NL vzrne je
vhodnou odrodou pre pestovanie na kfmne ucely, najmd pri vyssej intenzite
hnojenia na Girovni 100 kg N.ha™'. Naopak, pri zme odrody Barcelona vi¢iina
parametrov vyhovuje norme pre sladovnicke spracovanie (najmi pri nizsej
a strednej intenzite hnojenia na urovni 50, resp. 70 kg N.ha™"), a preto mozno tiito
odrodu odporudit’ na zaradenie do pestovatel'ského systému, najmé ako rezervu
na stanoviStiach a v rokoch kedy sa nedopestuje dostatok vhodnej suroviny na
vyrobu sladu z ja¢mena jarného.

® 'V charakteristikach povolenych odrod ja¢menia ozimného by bolo vhodné uviest’
aj informaciu o relativnej vhodnosti resp. nevhodnosti danej odrody pre
pestovanie na sladovnicke Gcely
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