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1.0vOD

ZhorSujica sa situacia Vrastlinnej vyrobe na Slovensku, kde
vplyvom roéznych skutoCnosti zaCala rapidne klesat kvalita
pol'nohospodarskej pody, postupne prinutila odbornikov aj laikov hl'adat’
a navrhovat’ nové moznosti rieSenia nepriaznivych vplyvov a dopadov na
kvalitu pody, ako jeden z rozhodujiicich faktorov trody plodin. Ubytok
podnej organickej hmoty je najvyznamnejSim procesom degradacie pody
v podmienkach Slovenska. V ohrozeni je az 59 % vymery pody.
Degradacia pody ma spravidla postupny akumulativny charakter
a dlhodobo resp. trvalo ovplyviuje zabezpeCovanie tak produkénej, ako aj
ostatnych ekologickych funkcii pody. Degradacia pody predstavuje
vyznamny faktor, ktory z dlhodobého hladiska ovplyviiuje eko-socidlny
rozvoj krajiny. Uvedena skuto¢nost’ je stale viac predmetom zaujmu tak na
narodnej, ako aj nadnarodnej trovni. Regeneracia podneho prostredia, resp.
hl'adanie dostupnych alternativ regeneracie podneho prostredia predstavuje
sposob zvratenia dlhodobého negativneho vyvoja pol'nohospodarskych
sustav Slovenska, na ktory poukazuju systémové analyzy. Pre dnesné
hospodarenie je prizna¢nd negativna bilancia vstupov, za vyc¢erpavania
mensich rezerv vytvorenych v minulosti. Zachovanie negativnych trendov
vo vyzive rastlin i asového vyvoja parametrov transformacie uhlikatej
hmoty sa ako priciny poklesu tirod plodin mo6zu prejavit’ eSte vyraznejsie.
V poslednych desatroCiach sa vynalozilo zna¢ne usilie na navrhnutie
a aplikacie technoldgii, ktoré pomahaji bojovat proti vznikajicim
problémom vyroby potravin. Jednou z moznosti je aj pouZzitie pomocnych
latok, ktoré vytvaraji priaznivé podmienky pre biologicky zivot v pode. Ide
0 latky, ktoré st svojim povodom atvarom schopné udrziavat podu
vzdus$nejSou a kyprejSou a tiez ju obohacovat’ 0 niektoré¢ ziviny. Taktiez
reguluji  vodny rezim rastlin, pretoze zabezpecuju efektivnejSie
hospodarenie s vodou. Posobia proti acidifikacii (prekysleniu) pody
a zlepSuju pddnu Struktiru, ¢o sa prejavuje v jej prevzduSneni a nasledne
vo zvySeni pddnej tirodnosti.

Snahou autorov je v predlozenej publikacii poskytnut’ poznatky

0 pomocnych latkach pouzitych v experimente a ich vplyve na urody jarné¢ho
jacmena a vybrané kvalitativne ukazovatele.



2. PODNE A RASTLINNE POMOCNE LATKY (kondicionéry),
vyznam a uplatnenie

Poda je nenahraditelnym a neobnoviteI'nym zdrojom, na ktory je
I'udstvo rozhodujicim spésobom odkazané z pohl'adu pestovania kultarnych
rastlin a produkcie potravin rastlinného i Zivocisneho pdévodu. Pritom sa
vyznacuje urcitymi Specifickymi (fyzikalnymi, biologickymi, chemickymi,
fyzikalno-chemickymi  ainymi)  vlastnostami. Jej  pedologicko-
agrochemické vlastnosti vyznamnou mierou ovplyviiuju rast a vyvoj rastlin
najméd Varidnych podmienkach, resp. pri deficite zrazok, ktory je
V poslednych rokoch stile castej§i. Jej urodnost’ je vo vSeobecnosti
ovplyvnena mnozstvom zivin, pddnym vzduchom, mnoZstvom organickych
latok v pdde amikroorganizmami. Vychodoslovenska nizina (VSN)
s vymerou okolo 200 tisic hektarov pol'nohospodarskej pddy predstavuje
vyznamné uzemie z pohladu potravinovej sebestacnosti Slovenska. Tak ako
aj inde vo svete st aj tu farmari pod zna¢nym tlakom, aby zabezpecili stale
vyssie vynosy v dostupnej cene a vyhovujtcej kvalite. Preto vyuzivanie
roznych technologii a pripravkov sa Vv poslednych desatroc¢iach udomécnilo
aj na podach, ktoré sa vyznacuju menej priaznivymi vlastnostami. Deje sa
tak aj na podach VSN — jedine¢ného krajinného priestoru so Specifickymi
klimatickymi a podno-ekologickymi podmienkami. Pody s vysokym
obsahom ilovitych astic v ornici i podornici st charakteristické pre toto
tizemie. flovité pody v zasade patria k tazkym podam, ktoré vzhl'adom na ich
Struktiru treba jednoznac¢ne upravovat’ z viacerych hl'adisk. Napriek tomu,
ze tazké pody ilovito-hlinité, ilovité a ily vykazuja lepsie sorpéné schopnosti
pre vodu aV nej rozpustené ziviny, V porovnani S pddami 'ahkymi, maju
z agronomického hladiska niektoré nepriaznivé vlastnosti. Tieto pody na
Vychodoslovenskej nizine maju skoro 50 % zastupenie. Z agronomického
hladiska sa tazké pddy zle obrabaju a pre pripravu K sejbe i po¢as vegetacie
si vyzaduju viac operacii ako na pddy S niz§im obsahom ilovitych castic.
Tieto pody su nachylné na zhutiiovanie, na povrchové zamokrenie
a zhorSenie vzdu$ného rezimu. ZhorSuje sa ich biologicka aktivita a pri
vysychani a tiez pri napuciavani sa mozu narusit’ korene rastlin. Ked'ze ide
otazké pody, treba ich prevzdusnovat a zlepsit tym ich textaru.
V poslednom obdobi aj na VSN trpia rastliny viac stresom zo sucha (Losak
et al., 2008). Na dosiahnutie zodpovedajicej trody i kvality produkcie je
nevyhnutné reSpektovat’ aj zasady harmonickej vyzivy rastlin (Marschner,
2002). Adekvatna zéasoba pristupnych makro a mikrobiogénnych prvkov
v pdde, resp. Vv rastline, je predpokladom pre vyuzitie genetického potencialu
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rastlin. Ked’ze v sucasnej dobe mame na planéte uz 8 miliard l'udi, tlak na
podu z hl'adiska jej urodnosti neustdle stupa, je potrebné stale vécSie
mnozstvo produkcie. Do pddy je dodavané stale vacsie mnozstvo latok, ktoré
na jednej strane maji zaistit' jej produkénu funkciu ana druhej strane
minimalizovat’ negativne dopady P'udskej ¢innosti. Cast’ tychto latok mozeme
oznacit’ ako pddne pomocné latky alebo podne kondicionéry. Pomocnou
pddnou latkou je latka bez ti¢inného mnoZzstva zivin, ktord podu biologicky,
chemicky alebo fyzikalne ovplyviiuje, zlepSuje jej stav alebo zvySuje
ucinnost’” hnojiv. Pddne arastlinné pomocné latky — kondicionéry
(t.. upravovace, zlepSovace) mozno definovat ako produkty pridavané do
pody alebo priamo na rastliny s cielom zlepSenia — Vv pripade podnych
kondicionérov — kvality pddy (pddnej Struktary i inych pddnych vlastnosti,
hospodarenia s vlahou, obsahu zivin, pddnej reakcie a i.) a prostrednictvom
toho (v pripade podnych, ale najmé rastlinnych pomocnych latok) zlepSenia
rastu rastlin a ich zdravotného stavu, ¢o sa moze prejavit’ vV zvysenej urode
alebo aj v zlepSenej kvalite trzného produktu. Ide 0 velmi S$pecifickt
a roznorodu skupinu latok na baze prirodnych substratov organickych latok
(raselina, komposty), mineralnych latok (bentonit, zeolit), mineralnych latok
S obsahom organickych latok (cukrovarské kaly), syntetickych latok
(silikaty, polymérne disperzie, hydroadsorbenty) alebo vedl'ajsich produktov
zZ vyroby, Casto sobsahom réznych aktivatorov, aj na baze zivych
organizmov (baktérii, hub, rias a pod.). U nas zatial' neexistuje ich presna
klasifikacia. Pre pouzitie v praxi sa certifikuji pod ndzvom — pomocné latky.
Ich hlavné rozdelenie je:

1. pomocné pddne latky

2. pomocné rastlinné pripravky

Rozdiel spociva v tom, Ze pomocné podne latky pddu biologicky, chemicky
alebo fyzikalne ovplyviuju, zlepsuju jej stav alebo zvysuju ucinnost’ hnojiv.
Naproti tomu rastlinné pripravky ovplyvituju vyvoj kulturnych rastlin alebo
kvalitu ich produktov. Pésobenie pomocnych rastlinnych pripravkov byva
Casto odvodené od mechanizmu ucinku fytohorménov alebo syntetickych
rastovych regulatorov. Aplikacia tychto stimulatorov byva Casto Vv praxi
spajana s aplikaciou listovej vyzivy. V tom pripade vysledok nie je dany iba
regulanym ucinkom. Niekedy deklarované 20 —30 % zvySenie Urod
nemozno povazovat za skutotné. Vyvoj apouzivanie syntetickych
stimulatorov zacalo v 80.—90. rokoch minulého storo¢ia (Trckova et al.
2009). Pomocné rastlinné pripravky zvySuju odolnost’ K stresovym
podmienkam alebo urychluju regeneraciu poskodenych porastov.
Predpokladom uspe$ného uéinku je vstup latky do pletiv listov a jeho
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translokacia na miesto G¢inku. Pripravky byvaji vac¢sinou pouzivané v nizkej
koncentracii, ¢asto na spodnej hranici potencidlnej fyziologickej ti€innosti
(Dolezal, 2013).

Dalsie druhové roztriedenie vSak nachddzame napr. unas vo
zverejiovanom zozname hnojiv, pddnych pomocnych latok a zivin
povolenych Vv ekologickej polnohospodarskej vyrobe. Ustredny kontrolny
a skasobny ustav polnohospodarsky v Bratislave podl'a § 4 pism. a) zakona
¢. 282/2020 Z. z. o ekologickej pol'nohospodarskej vyrobe (Zakon, 2020),
ako prislusny organ pre ekologickil poI'nohospodarsku vyrobu (d’alej len
»EPV*) v Slovenskej republike zostavil zoznam hnojiv, pédnych pomocnych
latok a zivin povolenych v EPV podla Prilohy I Vykonavacieho Nariadenia
Komisie (EU) 2021/1165, (Uradny vestnik, 2021), ktorym sa povol'uju uréité
produkty a latky na pouzivanie v EPV a stanovujt ich zoznamy. Posledna
aktualizacia bola 01.07.2022. Pouzitie kondicionérov zavisi od potreby pody
a pestovanych rastlin a Specifikacie pozadovaného ucinku. Ich rozdelenie
mozeme tiez najst’
v starSom zakone ¢. 577/2005 Zb., (Vyhlaska, 577), kde sa tieto latky delia
na.

1. podne pomocné latky so zasaditou reakciou
2. pddne pomocné latky s kyslou reakciou

3. podne pomocné latky organické

4. pddne kondicionéry

5. mikrobiologické pripravky

Podne pomocné latky je mozné rozdelit aj na anorganické
a organické kondicionéry. Organicky V kontexte podneho kondicionéra
oznacuje material na baze uhlika, ktory bol predtym Zzivy.

Priklady organickych p&dnych kondicionérov zahriiaju:

zivocisny hnoj (zlepSuje Struktiru pody a dodéava rastlinam ziviny),
biosolids (zlepSuje vsetky aspekty Struktary pody a zivin rastlin),

odliatky ¢ervikov (dodava Ziviny),

kompost (zlepSuje struktaru pody a dodava ziviny rastlinam),

krycie plodiny (zabrafuju erdzii a pridavaju organicki hmotu a rastlinné
ziviny),

raselinovy mach (zlepSuje porovitost’ pody a schopnost’ zadrziavat’ vodu).
Priklady anorganickych pédnych kondicionérov:

sadra (pridava vapnik a siru),

praskovy vapenec, inak znamy ako polnohospodarske vapno (zvysuje pH
a pridava vapnik), perlit (zlepSuje porovitost’ a schopnost’ zadrziavat’ vodu)




pouzivany V zalievacich zmesiach, vermikulit (zlepSuje pdrovitost
a schopnost’ zadrziavat’ vodu) pouzivany V zalievacich zmesiach.

V Struktire povolenych podnych pomocnych latok pre priamu
aplikaciu do pdody su pripravky jedno a viaczlozkové: s obsahom perlitu;
s obsahom raSeliny; na baze huminovych kyselin, resp. aj S obsahom
fulvokyselin; s obsahom véapnika; s obsahom siry a huminovych kyselin;
S obsahom siry, huminovych kyselin, draslika a stopovych prvkov;
s obsahom dusika; s obsahom hlavnych zivin N, P, K; s obsahom hlavnych
zivin N, P, K a zaroven inych prvkov a zloziek (Ca, Mg, Mo, Mn, Cu, Fe,
Zn, B, huminové kyseliny, vytazky lieCivych rastlin, melasa); s obsahom
pédnych baktérii, resp. podnych hib (zmesi mikroorganizmov ako rody
Azotobacter, Azospirillum, Bacillus, Rhizobium; rody Azotobacter,
Azospirillum, Bacillus; rody Mycorrhizae, Cyanobacteria, Azotobacter,
Actinomycetes; ¢i  Trichoderma asperellum; Bacillus megatherinum;
Aspergillus niger). Podla uvedeného zdroja sa za pddne pomocné latky
povazuju aj pripravky obsahujuce prirodny zeolit (odliSuji sa velkost'ou
frakcii od 0 mm do 8 mm).

Podla naposledy zverejneného zoznamu hnojiv a pdédnych
pomocnych  latok  povolenych  pre  pouzitie Vv ekologickom
pol'nohospodarstve (Zoznam, 2023), je viom mozné pouzit nasledovné
zatriedené skupiny produktov (v ramci nich r6zne komercéné certifikované
vyrobky):
mastalny hnoj; suSeny mastalny hnoj adehydrovany hydinovy trus;
kompostované  zivoCiSne exkrementy, vratane hydinového trusu
a kompostovaného mastalného hnoja (exkrementy nesmt pochadzat
z velkochovov); tekuté zivociSne exkrementy (pouzivanie po riadnej
fermentacii a/alebo vhodnom zriedeni, nesma pochadzat’ z velkochovov);
raSelina (pouzivanie sa obmedzuje na zahradnictvo — zahradna produkcia pre
trh, pestovanie kvetin, pestovanie stromov, Skolky); vykaly cervov
(vermikompost) a hmyzu; guano; kompostované alebo fermentované zmesi
z rastlinnej vyroby (produkt ziskany zo zmesi rastlinnej hmoty, ktora presla
procesom kompostovania alebo anaerobnej fermenticie na ucely vyroby
bioplynu); digestat z vyroby bioplynu obsahujici vedlajSie ZivociSne
produkty, ktoré sa rozkladaji spolu S materidlom rastlinného alebo
zivocisneho povodu; produkty alebo vedl'ajsie produkty zivoc¢isneho pévodu:
- krvna muacka,

- mucka z paznechtov a kopyt,
- rohova mucka,
- kostna mucka alebo odzelatinizovana kostna mucka,
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- rybia mucka,
- misova mucka,
- mucka z peria, srst’ @ mucka ,,chiquette®,
- vina,
- koZuSina,
- srst,
- mliecne vyrobky,
- hydrolyzované bielkoviny;
produkty a vedl'ajsie produkty rastlinného pévodu na G¢ely hnojenia; morské
riasy a vyrobky z nich; drevny popol; mlety prirodny mékky fosforit; surova
draselna sol’ alebo kainit; siran draselny, pripadne aj s obsahom soli hor¢ika;
liehovarské vypalky avytazok z nich; uhli¢itan vapenaty, napr.: krieda,
slien, mlety vapenec, bretonske c¢inidlo (maerl), fosfatova krieda (len
prirodného pdvodu); uhli¢itan hore¢naty a vapenaty (len prirodného povodu,
napr. horec¢naté krieda, mlety horc¢ik, vapenac); siran hore¢naty (kieserit) —
(len prirodného povodu); roztok chloridu vapenatého (pre aplikaciu na list);
siran vapenaty (sadra); priemyselné vapno z vyroby cukru; elementarna sira;
anorganické hnojiva s obsahom mikroziviny; kamenna mucka a ily; leonardit
(surovy organicky sediment bohaty na huminové kyseliny); kyselina
huminova a fulvinova; chitin (polysacharid ziskany z panciera kérovcov).
Pouzitie kondicionérov zavisi od potreby pddy a pestovanych rastlin
a Specifikacie pozadovaného ucinku. PouZzivaju sa najmi V zdhradnictve,
zeleninarstve, ovocinarstve a postupne sa zaCinaju skasat’ a uplatiiovat’ aj
v pol'nych plodinach na ornej péde (Alasic, 2012). Acidifikacia pod, ako
vyznamny prejav chemickej degradacie pdd, je dosledkom prirodzenych
procesov V rastlinnych ekosystémoch, ale vyznamne ju ovplyviuju aj
antropogénne vplyvy (pouzivanie fyziologicky kyslo posobiacich
minerdlnych hnojiv, atmosférické znecistujuce latky). Pri uprave pddnej
reakcie zohrava preto vyznamnu tlohu vapnik. Vapnik vo forme vapenca
alebo dolomitického vapenca upravuje pddnu kyslost’ a zaroven ako dolezita
makrozivina zvysuje pddnu tirodnost’ (Simon a Lhotsky et al., 1989). Podne
kondicionéry a pomocné latky pomahaju riesit’ aj problém acidifikacie, Cize
problém s pddnymi podmienkami ako st napriklad nevhodné pH, nevhodna
Struktara pody, zésoba vody Vv pdde ¢i odolnost’ pody voci r6znym typom
erdzii. Svojim pdsobenim menia podne podmienky do takej miery, Ze
umoznuju rast rastlin v degradovanych, zasolenych alebo inak poskodenych
podach. Podne kondicionéry zlepSuju rast rastlin, zvySuji odolnost’ rastlin
voci stresovym faktorom, zvySuju efektivne vyuZzivanie hnojiv atd’.
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K poédnym pomocnym latkam, certifikovanym pre konvencné
a ekologické hospodarenie na pdde, patri aj PRP SOL, ktory zlepSuje vitalne
funkcie pody. PRP SOL sa vyuziva Kurychleniu rozkladu pozberovych
zvyskov, Kregeneracii pody, na zlepSenie podnej Struktiry a zvySenie
vyuzitel'nosti disponibilnych zdsob zivin v pode. PRP SOL je definovany ako
rozmetatelny granulat na baze uhliCitanov vapenatych a horeCnatych
a technologickych prisad podl'a postupu MIP (Zelezo, zinok, bor, sodik,
mangan a i.). VSetky tieto latky st spojené rozpustnym spojivom rastlinného
povodu — lignosulfonatom. Pripravok obsahuje 35 % oxidu vapenatého a 8 %
oxidu hore¢natého, rozpustnost’ uhlic¢itanov je 50 %, neutralizacna hodnota
46, jeho pH je 7,7, vlhkost mensia ako 0,9 % aje pouzitelny aj
v ekologickom pol'nohospodarstve. Vyrobok je obohateny 0 48 stopovych
prvkov (Niewiadomska et al., 2018) s ddlezitymi funkciami V rastlinach
a mikrobialnych bunkach (Tairo a Ndakidemi, 2013). Vyrobca odporuca
kazdoro¢ne aplikovat’ PRP SOL, pricom davky zavisia od urodnosti pody
(dolna hranica davky pri dobrej urodnosti pddy — horna hranica davky pri zlej
trodnosti pddy): kukurica, pSenica, jaémen, repka olejka: 150 — 250 kg.ha™.
Mozeme konStatovat’, Ze je to pomocna latka S pozitivnym vplyvom na
mnoho pddnych parametrov a jeho pouzitie zlepSuje tirodnost’ pod (Krzywy-
Gawronska a Przybulewska, 2012). Podny kondicionér PRP SOL podporuje
biologicku aktivitu pody. Systematickou aplikaciou podnej pomocnej latky
PRP SOL je mozné dosiahnut zlepSenie fyzikalnych achemickych
parametrov pody, vratane pddnej reakcie. Balla (2012) po aplikacii PRP SOL
zaznamenal zvySenie hodnot pddnej reakcie V rozmedzi od 0,14 do 0,65
v obdobi s vysokym uhrnom zrazok. Sarec et al. (2017) overovali vplyv
mastal’'ného hnoja v kombinacii s aplikaciou PRP SOL z hl'adiska zvysenia
urod kukurice na silaz a ozimnej pSenice. V porovnani s kontrolou dosiahli
obe plodiny urody vyssie 0 0,7 % az 9,8 %. Kolektiv autorov Borowiak et al.
(2016) sledovali reakciu rastlin (ozimna p$enica, jarny ja¢men a kukurica),
ako aj aj pddnu ekologickt aktivitu v dosledku hnojenia PRP SOL a PRP
EBV. Dospeli k zaveru, Ze hnojiva zlepsili podmienky rastu rastlin a PRP
SOL malo pozitivny vplyv na vlastnosti pody, co malo za nasledok lepsiu
aktivitu aintenzitu fotosyntézy. Sulewska et al. (2016) po 5-ro¢nom
vyskume dospeli k zaveru, ze tradi¢né hnojenie jarného jacmena fosforom
a draslikom mozno nahradit’ technologiou aplikujucou komplex mineralne
hnojivo+PRP SOL, bez strat na urode zrna. Hnojivo PRP SOL moéze byt
uzito¢né najma pre sladovnicky jaémen vd’aka priaznivému zvySeniu podielu
frakeii zfn vaésich ako 2,5 mm. Vplyvu PRP SOL a mletého vapenca, ako
pddnych kondicionérov na zmeny fyzikalnych (merna hmotnost’, objemova

12



hmotnost’ redukovana, celkova pdrovitost, maximalna kapilarna vodna
kapacita, bod védnutia, nekapilarna porovitost’, vyuzitelnd vodna kapacita)
a chemickych vlastnosti (vymenna podna reakcia, pristupny — vapnik, fosfor,
draslik, hor¢ik, celkovy dusik, celkova kyslost,, suma vymennych bazickych
kationov, celkové sorpcné kapacita, stupeit nasytenia sorpéného komplexu,
organicky uhlik, humusové latky, huminové kyseliny, fulvokyseliny, pomer
uhlika huminovych kyselin k uhliku fulvokyselin, pomer uhlika huminovych
kyselin Kk organickému uhliku, pomer organického uhlika k celkovému
dusiku) hlinitej a ilovito-hlinitej fluvizeme glejovej sa venovali Kotorova
a Soltysova (2015). Pouzitie oboch kondicionérov na oboch druhoch
fluvizeme glejovej Statisticky preukazne neovplyvnilo obsah pristupného
vapnika, ale zabranilo jeho poklesu oproti vychodiskovému stavu.
Dumbrovsky et al. (2011) analyzovali efektivitu aplikacie pédnej pomocne;j
laitky PRP SOL na polnohospodarsku pddu s klasickym sposobom
spracovania (orba) a hodnotili jej vplyv na hydrofyzikalne vlastnosti pddy.
Vysledky vyskumu priniesli zhorSenie fyzikalnych vlastnosti pddy.
Swedrzynska et al. (2019) porovnavali vplyv vybranych pddnych
biokondicionérov  atradicného  hnojenia na  Grodu  métonohu
a mikrobiologicky stav pddy. Zistili, ze biokondicionéry nie su alternativou
k tradiénému mineralnemu hnojeniu, najmd hnojeniu dusikom, ako
zakladnému urodovému faktoru, ale mézu byt vel'mi cennym doplnkom
tohto hnojenia a pomahaji udrziavat’ spravny biologicky potencial pody a jej
urodnost’. Vplyvom hnojenia pddnym kondicionérom PRP SOL na kvalitu
pody, kvantitu a kvalitu urod pestovanych plodin, ale aj na d’alSie faktory
ovplyviiujice produkény proces sa zaoberali napr. Hfivna (2010), Sulewska
et al. (2011 a 2012), Balla et al. (2012) a ini. Spominani autori, podobne ako
Podhrazska et al. (2012), nedospeli K jednoznaéne pozitivnym zaverom
o vplyve PRP SOL na sledované parametre. VSetci zhodne proklamuju
potrebu d’alSicho vyskumného rieSenia a viacro¢nych polnych pokusov
s tymto podnym kondicionérom.

Pouzitie PRP EBYV trikrat pocas vegetacie na list v aplikacnej davke
2 l.hal, ako aj jeho pouzitie v kombinacii s PRP SOL aplikovanym do pody
na jar (200 kg.hat), atiez pouzitie samotného PRP SOL (200 kg.ha?)
zvySovalo trodu jarného ja¢metia oproti kontrole hnojenej len N, P a K
hnojivami. Najvys$ia turoda, vyssia oproti kontrole 0 2,58 t.ha, sa dosiahla
vo variante s aplikaciou samotného PRP EBV, kde bol zisteny aj najvyssi
obsah Skrobu Vv zrne. Obsah dusikatych latok bol vyrovnany a medzi
variantmi neboli zaznamenané vyraznejSie rozdiely (Hfivna, 2010).
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Organicky pripravok NANO-GRO bol vytvoreny S pouzitim
nanotechnologii. Vzhladom na nizke pouzivané davky vV plodinach
(obilniny, kukurica, repka, repa cukrova, zemiaky) od 6 do 24
oligosacharidovych granul (s priemerom 3 mm) na jeden hektar, resp. na
jednu tonu moreného osiva (sadiva) nie je hnojivom. Podla klasifikécie
mechanizmu tc¢inku ide 0 pomocny pripravok so stimulacnym ucinkom na
koretiovu ststavu. Pri pouziti pripravku NANO-GRO zistil Dolezal (2010)
v podmienkach Ceskej republiky zvysenie tirody ozimnej repky pri jednom
postreku 0 0,19 t.ha* a pri dvoch postrekoch pocas vegetacie 0 0,215 t.ha™,
pri moreni osiva jarného ja¢mena 0 0,227 t.ha* a pri moreni osiva a jednom
postreku pocas vegetacie az 00,573 t.hal. Pri postrekoch bol pripravok
aplikovany v davke 6 granul na 1 ha a pri moreni v davke 24 granial na 1 tonu
osiva. Ekonomicky bolo zvySenie trod ziskové. Vplyvom pripravku NANO-
GRO na kli¢enie semien a pociato¢ny rast piatich druhov kultarnych trav,
d’ateliny Iu¢nej a lucerny siatej sa zaoberali Jankowski et al. (2013). Ich
vysledky preukazali vyznamny vplyv pripravku na energiu kli¢enia semien,
ako aj diferencovany  vplyv na  pocCiatoény  rast  trav.
Dysko (2008) sktmal vplyv uvedeného stimuldtora pri bezorbovom
pestovani raj¢iakov. Pouzitim pripravku bolo vyuzitie zivin avoda
efektivnejsie, ¢o malo za nasledok vys$8iu odolnost’ rastlin, zvySenie ich Grod
a kvality.

Jednou z moznosti zastavenia tbytku podnej organickej hmoty
Vv stucasnej dobe ovplyvnenej klimatickymi zmenami a nestale klesajucim
poctom HD je vyuzitie podnych pomocnych latok so zvySenym obsahom
huminovych kyselin.

Huminové latky pochadzajice z uhlia nizSej kategorie (lignit,
leonardit atd’.) by pre vysoky obsah huminovych kyselin (25 — 85 %) mohli
byt pouzité ako pddne kondicionéry (Akimbekov et al., 2020). Pridanie
huminovych latok do pody zlepSuje biologické (napr. aktivita pddnych
enzymov a mikrobidlne dychanie), fyzikalne a chemické vlastnosti pody
a rast rastlin (Al-Maliki et al., 2018; Li et al., 2019). Je zname, Ze biouhlie,
ako testovany material, vyrazne zvysuje stabilnu frakciu SOC v upravenych
pddach (Atkinson et al., 2010; Wang et al., 2015; Mousavi et al., 2022), ako
aj mnozstvo a aktivitu pddnej mikroflory a tirody plodin (Lehmann a Joseph,
2015; Liao et al., 2016). Vyskumy preukazali pozitivny vplyv huminovych
kyselin na rast a vyvoj mnohych druhov rastlin, napr. zemiaky, cukrova repa,
paradajky, kukurica a bobul'ové rastliny (Canellas et al., 2013; Suh et al.,
2014; Olivares et al., 2015; Schoebitz et al., 2016; Wilczewski et al., 2018;
Marenych et al., 2019). Podl'a Nardiho et al. (2002) huminové latky maja
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vyraznej$i vplyv na rast korenov ako na nadzemné ¢asti rastlin, ¢o poukazuje
na ich mimoriadny vyznam pri pestovani koreniovej zeleniny. V §tadii Sanli
et al. (2013), pouzitie leonarditu v mnozstve 200 — 600 kg.ha viedlo
k zvySeniu celkovej Grody zemiakovych hliz v rozmedzi od 6 % do 25 %.
Kolodziejczyk (2021) sledoval vplyv organického hnojenia, huminovych
kyselin a zavlah na urodu zemiakov v systéme ekologickej vyroby. Zistil, ze
pouzitie huminovych kyselin zvySuje urodu hliz, najmd V pripade ich
kombinovanej aplikacie S organickymi hnojivami anavySe zvySuje
efektivitu vyuzitia vody. Yanqing Guo et al. (2022) zistili, ze pridanie 3 %
huminovej kyseliny do dusikatého hnojiva prispelo kzvySeniu trod
Kukurice. Pridanie kyseliny huminovej do hnojiva s riadenym uvolfiovanim
moze viest Kvys$§im trodam a absorpcii dusika, zlepSit' efektivnost
vyuzivania dusika a znizit' emisie sklenikovych plynov, ¢o ma lepsi prinos
a vplyv na Zivotné prostredie.

HUMAC AGRO ako jeden zpripravkov pouZitych VvV nasom
experimente, je vlastne oxyhumolit s 62 % obsahom huminovych kyselin,
ako uvedeny pripravok charakterizovali predajci. Vplyv oxyhumolitu na
intenzitu rastu aurody je pozitivny (Golebiowska a Ptak, 1996; Gonet
a Cerny, 1996; AntoSova et al., 2007). Vplyvom oxyhumolitu sa zvySuje i
uroda zrna jaémena (Gonet et al., 1996) a zaroveri sa zvySuje aj obsah dusika
Vv rastlindch. ZvySenie urody pri aplikacii humatov do pddy zaznamenal aj
Patill et al. (2011). Pozitivny vplyv listovych aplikécii bol zisteny aj pri
humatoch ziskanych zinych prirodnych latok (Ali a Elbordiny, 20009;
Molnarova et al., 2011; Mollasadeghi et al., 2011; Rafat et al., 2012). Kibirev
(2004) v podmienkach Zejsko-Bureinskej roviny Dalekého vychodu Ruske;j
federacie skuasal aplikaciu hnedého zoxydovaného uhlia (dva varianty)
a sapropelu (morské alebo jazerné usadeniny organického povodu; hnilokal;
organické bahno) V porovnani s nehnojenou kontrolou. Oba varianty
s aplikaciou hnedého zoxydovaného uhlia zvySovali irodu zrnovej kukurice
0110 %, resp. 056 % aaplikacia sapropelu rovnako 056 % a dista
produktivitu fotosyntézy 0 30, 29 a 21 %. V uvedenych podmienkach pre
prax odporuca aplikaciu hnedého zoxydovaného uhlia v davke 30 t.ha?
suchej hmoty $tyri roky pred za¢atim vyuzivania osevného postupu. Téth et
al. (2015), skamali priamy vplyvu HUMAC Agro na urodu a cukornatost’
cukrovej repy, ako aj na vybrané vlastnosti pddy V polnom pokuse
zalozenom V podno-klimatickych podmienkach juzného Pol'ska v roku 2013.
Varianty s davkami Humacu Agro 250 kg.ha®! a500 kg.ha' dosiahli
Statisticky vysSie urody cukrovej repy oproti kontrolnému variantu. Podny
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kondicionér HUMAC Agro ovplyvnil aj podne vlastnosti. Po aplikacii
500 kg.ha* HUMAC Agro sa zvysil obsah humusu v pdde.

Z hladiska ich hlavnej funkcie — zlepSenie podneho prostredia pre
rast a vyvoj rastlin aregeneraciu pddnej urodnosti — budi mat’ podne
pomocné latky ¢i uz na anorganickej alebo organickej baze svoj priestor pre
vyuzitie aj v budicnosti.
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3. MATERIAL A METODY
3.1 Charakteristika pokusnej lokality

Experimentalne pracovisko Milhostov (obr. 1) sa nachadza
Vv centralnej casti Vychodoslovenskej niziny Vv nadmorskej vyske 101 m
(48°40" s. §.; 21°44" v. d.) severozapadnym smerom od okresného mesta
TrebiSov.
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Obr. 1 Experimentalne pracovisko Milhostov (zdroj: Excel enterprise,
S.r.o.)

Pokusna lokalita patri do teplého, velmi suchého, nizinného
kontinentalneho klimatického regionu T 03 (LinkeS et al., 1996).
V Milhostove sa nachddza aj meteorologicka pozorovacia stanica
Slovenského hydrometeorologického ustavu, ktora dlhodobo zaznamenava
priebeh pocasia v tejto oblasti Vychodoslovenskej niziny.

Za $pecifické znaky VSN sa povazuju: suma teplot vzduchu nad 10 °C
= 2 800-3 160 °C, pocet dni steplotou vzduchu nad 5°C = 232 (na
Podunajskej rovine 242), priemerné teploty vzduchu v januari = -3 °C az -
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4 °C (na Podunajskej rovine -1 °C az -2 °C). VSN je niZinna intramontanna
oblast’ mierneho pasma s najva¢sou kontinentalitou podnebia na Slovensku.

Pre VSN je prizna¢na nerovnomernost’ rozdelenia zrazok v priebehu
roka. Zrazky privalovej povahy s vysokou intenzitou striedaju dlhotrvajtice
obdobia sucha. Vo vegetacnom obdobi pri vysokych teplotach je zarovei aj
velky vypar, ¢o V niektorych rokoch spdsobuje nedostatok vlahy pre
vegetaciu. Nedostatok vlahy v priebehu roka je asi 100 — 180 mm a pocas
teplého polroka od 220 mm do 270 mm. Vel'mi rozdielne st aj thrny zrazok
Vv jednotlivych rokoch.

3.2 Charakteristika pédnych pomerov

Na uzemi pokusnej lokality sa nachadzaju fluvizeme glejové (FMg),
ktoré vznikli v dosledku dlhodobého pdsobenia podzemnej a povrchovej
vody na velmi tazkych aluvidlnych sedimentoch s nepriaznivymi
fyzikalnymi, hydrofyzikalnymi a chemickymi vlastnostami. Agronomické
vlastnosti tychto pod st podmienené hlavne podielom ilovitych castic
vV celom pdéddnom profile, resp. iba v podornici. Fluvizeme glejové
v Milhostove su tazké az velmi tazké, ilovito-hlinité az ilovité pddy
s priemernym obsahom ilovitych ¢astic vy$§im ako 53 %. Ornica je
hrudkovitej struktiury s vysokou putacou schopnostou a je tazko priepustna
vcelom profile. V pédnom profile vhibke 0,7—-0,8m sa nachadza
tmavosivy az Zltosivy il. Vysoky obsah ilovitych ¢astic vyznamne
ovplyviuje ich agronomické vlastnosti.

Zakladné chemické vlastnosti ornice pokusného stanovista su
nasledovné: vyhovujuca zasoba pristupného fosforu (priemerne 62 mg.kg™)
a pristupného draslika (priemerne 255 mg.kg™?), vysoka zasoba vépnika
(priemerne 4950 mg.kg?) ahor¢ika (priemerne 365 mg.kg™t), vymenna
pddna reakcia (pH/KCI) je slabo kysla (6,3 — 6,5), obsah humusu v strednej
az dobrej zasobe (2,4 —3,4%), typ humusu je humatovo-fulvatovy az
fulvato-humatovy so vzajomnym pomerom huminovych kyselin
k fulvokyselinam 0,8 — 1,4.

Hodnoty zakladnych fyzikalnych vlastnosti skiimaného pddneho
prostredia sa pohybuji V nasledujicom rozmedzi: mernd hmotnost
2600 — 2650 kg.m3, objemova hmotnost’ 1330 — 1650 kg.m a porovitost’
45,8 — 37,5 %. Hydrofyzikalne charakteristiky pdodneho prostredia su
v stilade s fyzikalnymi vlastnostami. Hodnoty polnej vodnej kapacity,
vyjadrenej ako maximalna kapilarna vodna kapacita sa v pédnom profile
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pohybuju v rozpati 34,0 —44,2 % ahodnoty vyuzitelnej vodnej kapacity
12,6 — 22,8 %.

3.3 Sposob zaloZenia pokusov

Stacionarny polny pokus S pddoochrannymi agrotechnikami bol
zalozeny Vroku 2003/2004. Polny pokus zahffia dve podoochranné
agrotechniky (redukovani apriamu sejbu do nespracovanej pddy)
porovnavané s klasickou agrotechnikou. Pokus bol zaloZeny blokovou
metdodou S ndhodnym usporiadanim variantov, V Styroch opakovaniach
a rotacii Styroch plodin, t.j. osevnom postupe: kukurica siata pestovand na
Zrno — jacmen siaty jarny — soja fazulova — pSenica letnd forma ozimna.
V experimentalnom obdobi vrokoch 2013 -2015 sa spolu snizsie
uvedenymi novo-introdukovanymi pokusnymi faktormi bude zéaroven
sledovat’ a hodnotit’ aj vplyv menovanych pddoochrannych agrotechnik po
9-11 rokoch od ich zavedenia. V roku 2015, na konci navrhovaného
pokusného obdobia bude ukoncena tretia rotacia spomenutého osevného
postupu.

Faktormi pokusu boli pddne pomocné latky, rastlinné pomocné latky
a obrabanie pddy. Oznacenie faktorov aurovne faktorov S oznaCenim su
uvedené V tabul’ke 1.

Tabul’ka 1 Prehlad sledovanych faktorov aich trovni v 4-honovom
osevnom postupe pre jaCme siaty jarny

Faktor sz nacenie Uroveii faktora . Oznagenie

aktora urovne faktora
kontrola a1
mlety vdpenec az
pddna pomocna A PRP SOL as
latka HUMAC Agro 10 a
HUMAC Agro 11 ? as
HUMAC Agro 12 ¥ a
rastlinnd pomocna B PRP EBV b1
latka NANO-GRO b,
konvenéné (KA) C1
obrabanie pody C redukované (RA) C2
priama sejba (PS) C3

D nasledny vplyv po aplikécii v roku 2010; ? nasledny vplyv po aplikécii v roku 2011;
nasledny vplyv po aplikacii v roku 2012
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Podne a rastlinné pomocné latky sa aplikovali kazdoro¢ne v davkach
uvedenych v tabul’ke 2, s vynimkou HUMACu Agro, pri ktorom sa sledoval
iba nasledny vplyv po aplikacii v rokoch 2010 — 2012 a preto v hodnotenom
vyskumnom obdobi nebol aplikovany. Udaj o davke HUMACu Agro
prezentovany v tabulke 2 je teda iba informativneho charakteru. Mlety
vapenec (frakcia 0 —4 mm) a PRP SOL boli aplikované pri predsejbovej
priprave pody. Na kontrolnom variante i kazdom variante S podnou
pomocnou latkou, vratane HUMACu Agro, sa realizovalo hnojenie dusikom,
vid’ tabulka 2. V zakladnom hnojeni, pri predsejbovej priprave pody, sa
aplikovala polovica planovanej davky dusika (30 kg.ha N), pricom druha
polovica davky dusika (30 kg.ha™ N) sa aplikovala v rastovej faze 3 —4
listov. Na hnojenie dusikom sa pouzilo minerdlne hnojivo S komerénym
oznacenim LAD s 27 % obsahom dusika. Rastlinné pomocné latky (PRP
EBV a NANO-GRO) sa aplikovali do variantu kontrolného (ai), variantu
s mletym vapencom (a2) a do variantu s PRP SOL (a3), vo vSetkych troch
pripadoch v rastovej faze plné odnozovanie (25 BBCH).

Tabul’ka 2 Prehl'ad davok pomocnych latok a ddvok dusika pre hnojenie

jaémena siateho jarného pestovaného v 4-honovom osevnom postupe
Variant Davka Davka dusika
pomocnej latky [kg.ha!]

Kontrola - 60 ®
Mlety vapenec 200 kg.hat 60 ©
PRP SOL 200 kg.ha' 60 ©
HUMAC Agro 10 500 kg.ha*v 60 ©
HUMAC Agro 11 500 kg.ha*? 60 ©
HUMAC Agro 12 500 kg.ha*® 60 ©
PRP EBV 1,5 L.hat¥ 60 ©
NANO-GRO 6 granul.hat® 60 ©

9 aplikacia v roku 2010; ? aplikacia v roku 2011;  aplikacia v roku 2012; 4 aplikacia PRP
EBV V rastovej faze odnozovanie; 9 aplikacia NANO-GRO V rastovej faze odnozovanie;
6 30 kg.ha* N v zakladnom hnojeni a 30 kg.ha N v rastovej faze 3 — 4 listov

Vplyv pddnych a rastlinnych pomocnych latok sa overoval pri troch
diferencovanych spdsoboch obridbania pody, pricom dva pddoochranné
sposoby (redukované obrdbanie a priama sejba) boli porovnavané
s klasickym obrabanim pody. Oznacenie variantov obrabania pody je
definované v tabulke 1 acelkovy prehl'ad variantov pre kazdy sposob
obrabania pody v tabulke 3.
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Specifikécia obrabania pody:

Klasické obrabanie pddy: jesenna stredne hlbokd orba, predsejbové
spracovanie pddy radlickovym naradim (v roku 2015 diskovym) a sejba
bezorbovou sejackou Great plains.

Redukované obrabanie pody: kyprenie pddy radlickovym kypri¢om
(v poslednom pokusnom roku diskovym podmietatom) a sejba bezorbovou
sejackou Great plains.

Priama sejba: sejba bezorbovou sejackou Great plains.

Tabul’ka 3 Prehlad variantov v pokuse s pomocnymi latkami v 4-honovom
osevnom postupe pre kazdé hodnotené obrabanie pody pri jaémeni siatom
jarnom

Zéakladné varianty Oznacenie Interakcie variantov Oznadenie
variantu variantu
Kontrola a kontrola + PRP EBV aib;
kontrola + NANO-GRO aiby
., mlety vapenec + PRP EBV azhy
Miety vépenec % mlety vapenec + NANO-GRO azb;
PRP SOL + PRP EBV ash1
PRP SOL % PRP SOL + NANO-GRO ashs
HUMAC Agro 10 27!
HUMAC Agro 11 as
HUMAC Agro 12 as
Pocet spolu 6 | | 6
Pocet celkovo za 12
agrotechniku
Pocet celkovo za 360
plodinu

1 36 = 3 x 12 = 3 agrotechniky x 12 variantov na agrotechniku

OsSetrovanie pokusu spocivalo v pravidelnom koseni ochrannych
travnych pasov po okraji pokusu a medzi opakovaniami a vytvoreni (postrek
totalny herbicid) a udrziavani chodnickov oddel'ujucich jednotlivé pokusné
Cleny. Proti chorobam, Skodcom a burindm sa pouzila cielend chemicka
ochrana s pouzitim oficidlne povolenych pesticidov v reglementovanych
davkach. Prehlad aplikovanych pripravkov a pouzité davky st uvedené
v tabul’ke 4.
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TabuPka 4 Prehl'ad aplikovanych pripravkov a ich davky v ja¢meni siatom
jarnom

Pripravok Kategoria Davka Termin
aplikacie
Arrat herbicid 150 g.ha! 15.5.2013
Arrat herbicid 150 g.ha! 6.5.2014
Arrat herbicid 150 g.ha! 24.4.2015

Zber plodiny sa vykonaval po dosiahnuti zberovej zrelosti
maloparcelkovym kombajnom. VSetky zdsahy pri zakladani a oSetrovani
pokusov boli vykonané za jeden den pri prisnom reSpektovani zéasad
pokusnickej rovnosti. Prehl'ad vykonanych agrotechnickych zéasahov je
uvedeny Vv tabul’ke 5.

Tabul’ka 5 Prehl’ad agrotechnickych zasahov v jaémeni siatom jarnom

Ukon/ opericia Pracovna stprava Termin
2012/13 | 2013/14 | 2014/15

orba KA Z 12245 + oto¢ny 24.10. 20.11. 19.11
pluh 4 radl.

kultivacia RA 212245 + 23.11. 22.11 21.11
radlickovy kypri¢?

predsejbova kul. 212245 + 22.4. 12.3. 23.3.

KA radlickovy kypri¢?

podne rucne 22.4. 13.3. 24.3.

kondicionéry

zakladné hnojenie | Z 7011 + rozmetadlo 224, 13.3. 24.3.
hnojiv

zapracovanie Z 12245 + 22.4 13.3. 24.3.

hnojiv KA radlickovy kypri¢?

sejba Z 12245 + Great 22.4. 14.3. 25.3.
Plains

valcovanie po Z 5211 + luéne valce - 14.3. 25.3.2

sejbe

herbicidne Z5211 + 15.5. 6.5. 12.5.

oSetrenie postrekovac

prihnojenie Z 7011 + rozmetadlo 15.5. 8.4. 5.5.
hnojiv

listové Z5211 + 14.6. 19.5. 13.5

kondicionéry postrekovac

zber vzoriek Seedmaster 23.7. 16.7. 21.7

D roku 2014/2015 diskovy podmietac; ? lba variant s priamou sejbou
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Zakladné charakteristiky pouzitych pomocnych latok:

Podne pomocné latky (kondicionéry):

PRP SOL je rozmetatelny granuldt na baze uhli¢itanov vapenatych
a hore¢natych a technologickych prisad podla postupu MIP (zelezo, zinok,
bor, sodik, mangan a i.). VSetky tieto latky st spojené rozpustnym spojivom
rastlinného povodu — lignosulfonatom. Obsahuje 35 % oxidu vapenatého
a8 % oxidu horecnatého, jeho pH je 7,7 aje pouzitelny v ekologickom
pol'nohospodarstve. Vyrobca odporaca davky v zavislosti od plodiny na
ornej péde od 150 kg do 400 kg na hektar.

HUMAC AGRO je oxyhumolit s vysokym obsahom huminovych
kyselin (min. 62 % V suSine, z toho obsah vol'nych huminovych kyselin je
min. 50 % v susine). V malych mnoZstvach (mgkg?) obsahuje vépnik,
sodik, zelezo, draslik, brom, zinok, med’, selén a iné prvky. Je to granulat,
ktory sa pri plodindich na ornej pdéde odporuc¢a vyrobcom aplikovat
v davkach 200 — 500 kg na hektar.

Miety vdpenec — prirodny certifikovany produkt, mlety na frakciu
0 velkosti od 0,0 mm do 4,0 mm, ¢o sposobuje jeho pozvol'nejsiu Géinnost’.

Rastlinné pomocné latky (kondicionéry):

PRP EBV je pomocny rastlinny pripravok obohateny 0 draslik vo
forme roztoku modrej farby. Je uréeny k foliarnej aplikacii. Vyvazeny pomer
minerdlnych zloziek obsiahnutych v PRP EBV napomaha funkecii rastlinnych
buniek exponovanej hornej strany listov. Sucasne znizuje vplyvy
mechanického, chemického a klimatického stresu. Ma pozitivny vplyv na
rozvoj korefiového systému, pdsobi na intenzitu rastu a kvalitu produkcie.
Pripravok rozriedeny V zodpovedajicom mnozstve vody je aplikovany
beznymi plosnymi postrekovaémi priamo na rastliny. Postrek je vhodné
aplikovat’ za podmracného pocasia, aby mohli byt G¢inné latky ihned
prijimané rastlinou, nasledné zrdzky 4 — 6 hodin po postreku podporuju
ucinnost’ pripravku.

NANO-GRO je produkt americkej spolo¢nosti Agro Nanotechnology
Corporation k zvySeniu imunity rastlin. Tento organicky pripravok bol
vytvoreny s pouzitim nanotechnolégie. Sirany prvkov Fe, Co, Al, Mg, Mn,
Ni, Ag Vnanomolovych koncentraciach (10° molu), obsiahnuté
v oligosacharidovej granulke s vel’kost'ou priblizne 3 mm, sptistaju obranny
mechanizmus rastliny bez vzniku skuto¢ného stresového faktoru a spdsobuju
intenzivny rast rastlin, vyssiu Grodu, vysoku kvalitu trody, zvySent odolnost’
rastlin vo¢i chorobam a inym stresovym podmienkam.
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3.4 Sledované parametre

- Grodové parametre: uroda hlavného produktu, zrna,t.ha?, pri
Standardne;j suSine,

- kvalitativne parametre: obsah dusikatych latok, podiel zrna nad sitom
2,5 mm,

- vybrané urodotvorné prvky: pocet rastlin po vzideni, pocet stebiel pri
zbere, pocet klasov pri zbere, pocet zin V klase, hmotnost’ tisicich zfn,

- vybrané fenologické sledovania: zaciatok vzchadzania, zaciatok
odnoZzovania, zacCiatok steblovania, zaciatok klasenia, zaciatok
kvitnutia, plna zrelost’,

- vyskyt Skodlivych Cinitel'ov: priebezné zistovanie aktualneho stavu.

3.5 Testovanie experimentalnych vysledkov matematicko-Statistickymi
metédami

Pre hodnotenie dosiahnutych vysledkov sa pouzili matematicko-
Statistické metddy (test odlahlych hodndt, analyza variancie) z baliku
STATGRAPHICS, ktorymi sa zistili zdkladné charakteristiky suboru tidajov
a otestovali sa hypotézy. Na zaklade idajov charakterizujucich vysku turody
hlavného produktu a kvalitu sa Statistickym hodnotenim otestoval vplyv
pokusnych faktorov na wvariabilitu tychto znakov. Urcili sa optimalne
varianty pouzitia kondicionérov s hnojivami Vv zavislosti od spdsobu
obrabania pddy zpohladu zabezpelenia trody zrna S primeranou
kvalitativnou uroviiou.
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4. VYSLEDKY POKUSOV s kondicionérmi a ich analyza

Statistickou analyzou vysledkov (tabulka 6) sa zistilo, Ze
v hodnotenom pokusnom obdobi 2013 — 2015 bola variabilita Grody zrna
jatmena siateho jarného vysoko preukazne ovplyvnend pestovatel'skym
roénikom, obrabanim pddy i aplikovanymi podnymi (PRP SOL, mlety
vapenec) irastlinnymi (PRP EBV a NANO-GRO) pomocnymi latkami.
Uvedené poradie faktorov zodpoveda klesajicej preukaznosti vplyvu na
zmenu urody zrna ja¢mena. Preukazny vplyv na zmeny turod bol zisteny aj
Vv dvoch pripadoch vzajomného spolupdsobenia faktorov ato v pripade
interakcie pokusnych rokov s obrabanim pddy a obrabania pody s variantmi
hnojenia (pomocnymi latkami). Vplyv ostatnych kombinacii faktorov bol
nepreukazny. Priemerné urody zrna jaémena po aplikacii pddnych
arastlinnych pomocnych latok spolu S hnojenim dusikom v porovnani
s kontrolou, kde bolo aplikované iba hnojenie N st uvedené v tabul'ke 7. Na
zaklade statistického hodnotenia tidajov (tabulka 8) je mozné konstatovat’,
7ze vpriemere za sledované faktory (roéniky i varianty hnojenia) sa
preukazne vysSia uroda zistila pri klasickej a redukovanej agrotechnike ako
pri priamej sejbe do nespracovanej pody, so zistenou diferenciou 0,54 t.ha’
a 0,43 t.ha! (v uvedenom poradi agrotechnik).

Tabul’ka 6 Viacfaktorova analyza rozptylu urody zrna ja¢mena jarného za
roky 2013-2015, lokalita Milhostov

Zdroj variability d. f. F-ratio P Poradie
pokusné roky (A) 2 384,71 ++ 1
obrabanie pody (B) 2 46,24 ++ 2
hnojenie a kondicionéry 11 2,77 ++ 3
(©)

BC 22 2,01 + 5
BA 4 4,82 ++ 4
zvy$ok 88 0,07

celkom 323

d. f. — stupne volnosti; P — preukaznost’ (++< P 0,01; +P 0,01 — 0,05; -P >0,05)
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Zistena diferencia medzi klasickou a redukovanou agrotechnikou
(0,11 t.ha') v prospech klasickej agrotechniky bola nepreukazna.

Tabulka 7 Uroda zrna jaémena jarného v priemere za roky 2013 — 2015,
lokalita Milhostov

Variant “ c e

[t.ha?] | rel k al[%] | [t.ha] |rel k al[%] | [t.ha?] |rel k al[%0]

ar 4,05 - 4,15 - 3,94 -
aiby 3,96 97,8| 4,01 96,6 | 3,62 91,9
aib 4,06 |100,2 3,83 92,3| 3,30 83,8
a 3,96 97,8 4,45 |107,2 3,72 94,4
azhy 3,93 97,0| 3,81 91,8| 3,43 87,1
azh, 4,02 99,3| 4,02 96,9| 3,31 84,0
as 450 |111,1 4,04 97,3| 3,42 86,8
ashby 4,09 |101,0 3,67 88,4| 3,44 87,3
ash; 447 1104 3,73 89,9| 3,27 83,0
a 4,14 1102,2 4,11 99,0 3,78 95,9
as 411 |101,5 4,22 1101,7 3,90 99,0
as 4,10 |101,2 4,11 99,0 3,81 96,7

c1 — konvenéné obrabanie pddy; c2 — redukované obrabanie pddy; c3 — priama sejba do
nespracovanej pody; a1 — N; a2 — N + 200 kg.hat PRP SOL; as — N + 200 kg.ha vapenec; as
— HUMAC Agro - nasledny vplyv po aplikacii v roku 2009/2010; as — HUMAC Agro -
nasledny vplyv po aplikacii v roku 2010/2011; as — HUMAC Agro - nasledny vplyv
po aplikacii v roku 2011/2012; b1 — PRP EBV 1,5 l.ha'!; b2— NANO-GRO 6 graniil.ha™*

V pripade aplikovanych pomocnych latok a porovnani ich aplikacie
s tirodou kontrolného variantu (tabulka 8) sa zistilo, Ze v priemere za
agrotechniky sa len vjednom pripade =zistil narast urody (variant
as — HUMAC Agro —nasledny vplyv po aplikacii v roku 2010/2011). Zistena
diferencia 0,03 t.ha? je v3ak nepreukazna. Z 11 konfrontécii u¢inkov bolo
zistenych 6 znizeni Urod jacmenia nepreukaznych a4 znizenia trod
preukazné. V priemere za agrotechniky sa ztestovanych kombinacii
najmenej osvedcCili (preukazné diferencie) nasledujiice aplikacie: 1. PRP
EBV + PRP SOL + dusik (diferencia a; — a;b; 0,33 t.na?),

2.NANO GRO + dusik a PRP EBV + vapenec + dusik (dif. a1 — aib»
aay—azh; 0,32 t.ha‘l),

3.NANO GRO + PRP SOL + dusik (dif. a; — a-b, 0,27 t.ha).
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TabuPka 8 Mnohonasobny test porovnavania Grody zrna ja¢mena jarného za
roky 2013 — 2015, lokalita Milhostov

Faktor Ur[(;('ihaa_zll]*na Homogénna skupina
2013 2,95 X
pokusné roky 2015 4,37 X
2014 4,39 X
Cs 3,58 X
obrabanie pody C2 4,01 X
C1 4,12 X
azbl 3,72 X
aib; 3,73 X
ashy 3,73 X
azbz 3,78 X X
ash> 3,82 X X X
hnojenie aiby 3,86 X X X X
a kondicionéry as 4,00 X X X
as 4,01 X X X
a 4,01 X X X
a 4,04 X X
a 4,05 X X
as 4,08 X

c1 — konvenéné obrabanie pddy; c2 — redukované obrabanie pddy; cs — priama sejba do
nespracovanej pody; a1 — N; a2 — N + 200 kg.ha? PRP SOL; a3 — N + 200 kg.ha vapenec; as
~ HUMAC Agro - nasledny vplyv po aplikacii v roku 2009/2010; as — HUMAC Agro -
nasledny vplyv po aplikacii v roku 2010/2011; as — HUMAC Agro - nasledny vplyv
po aplikacii v roku 2011/2012; b1 — PRP EBV 1,5 l.ha'!; b2— NANO-GRO 6 graniil.ha™*

Preukazny vplyv agrotechniky na irodu zrna jaémena sa odzrkadl'uje
aj na ucinnosti aplikovanych pomocnych latok na jednotlivych
agrotechnikach. Na diferencie v ich ucinku poukazuju udaje v tabulke 7,
z ktorych vyplyva, ze vySSie spomenuty narast Urody zrna zisteny pri
pripravku  HUMAC AGRO (G¢inok hodnoteny ako nasledny vplyv
po aplikacii v roku 2010/2011) sa zaznamenal na agrotechnike klasickej
i redukovanej, ale nie na agrotechnike s priamou sejbou. V pripade aplikacie
HUMACU AGRO na klasickej agrotechnike je potrebné pri hodnoteni jeho
ucinku v nasledujucich rokoch po aplikacii poukazat’ aj na zistené mierne
zvysenie (1,2 —-2,2%) urody zrna jaémena (v porovnani s kontrolou) na
dalsich dvoch variantoch (as i as).
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Z udajov Vv tabulke 7 zaroven vyplyva, Ze na klasickej agrotechnike
sa zaznamenalo zvySenie urody zrna aj na inych variantoch vyzivy. Najvyssi
narast urody zrna jaCmena v porovnani S kontrolnym variantom sa zistil na
variante (as) s aplikaciou vapenca (spolu s dusikom), kde sa zaznamenal
narast trody 0 11,1 %. Aplikécia listovych pomocnych latok v kombinacii
s vapencom (varianty asb: a asby) je pozitivna vo vztahu ku kontrole, ale
narast urody neprekracuje hodnotu 11,1% zisteni v pripade samostatnej
aplikacie vapenca. Uvedené zvySenia Girod na variantoch asb; i asb, mézeme
teda oznacit ako narast sposobeny aplikaciou vapenca. V pripade
agrotechniky redukovanej sa iroda zrna jaCmena zvysila iba jedinom pripade
ato vpripade variantu s aplikaciou pddnej pomocnej latky PRP SOL.
V tomto pripade je vSak potrebné pripomenut’, ze pripravok PRP SOL bol
v pokusnych rokoch 2013 —2015 aplikovany 4. az 6. rokom (s jeho
aplikdciou na tomto variante sa zacalo uz v predchadzajucom vyskumnom
obdobi). Vo vSetkych ostatnych nespomenutych pripadoch (s vynimkou aib
variantu na Klasickej agrotechnike) sa aplikaciou pddnych i rastlinnych
pomocnych latok nezabezpeCil prirastok urody zrna ja¢mena K urode
dosiahnutej na kontrolnom variante. Zistené poklesy urod boli v rozmedzi
1-17 % v zavislosti od variantu hnojenia i agrotechniky.

Z doteraz spomenutého vyplyva, ze ucinnost’ aplikacie podnych
i rastlinnych kondicionérov a zarover aj tirody jaémena vyrazne ovplyviioval
spOsob obrabania pody. NajlepSie vysledky sa dosiahli pri konven¢nom
obrabani pddy (3,93 —4,5thatl), Statisticky nepreukazne horSie pri
redukovanom obrébani pddy (3,67 — 4,22 t.ha) a Statisticky najhorsie pri
priamej sejbe do nespracovanej pody (3,27 — 3,94 t.ha). ZhorSena G¢innost’
pddnych pomocnych latok pravdepodobne suvisi S tym, Ze pri priamej sejbe
do nespracovanej pody zostavaju kondicionéry v podstate na povrchu pody
(ak neberieme do ivahy ich nizke percento zapravenia do pddy pracovnymi
organmi sejacky) na rozdiel od ostatnych dvoch spésobov obrabania pody,
kde sa zapracovavaju do pody pri jej predsejbovej priprave kyprenim.
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Tabul’ka 9 Priemerna teplota vzduchu ajej kvalitativne hodnotenie
v pokusnom obdobi 2013 — 2015, lokalita Milhostov

Priemerna . o Kvalitativne
Mesiac/ | DN teplota [°C] Odchylka od normilu [°C] hodnotenie
obdobie | [°C] A 2013 A 2014 A 2015
2013 | 2014 | 2015 DN DN DN 2013 | 2014 | 2015
SN | SN
l. 34| -20] 12| 04 1,4 4,6 3,8 N N N
SN
I1. 09| 12| 26| 14 2,1 3,5 2,3 NN | N | NN
SN
118 39| 20| 84| 55| -19 4,5 1,6 N N | NN
V. 10,0 11,4|120] 99 1,4 2,0 -0,1 NN [ NN | N
V. 1,05] 162 148 151 1,2 -0,2 0,1 N N N
SN
VI. 179]20,1| 18,8| 19,6 2,2 09 1,7 N N | NN
SN | SN | MN
VII. 19,4211 216| 22,4 1,7 2,2 3,0 N N N
MN MN
VIIL. 18,7 21,7| 19,4 | 23,7 3,0 0,7 5,0 N N N
SN
1X. 148|141 165|174| -07 1,7 2,6 N |NN | N
X. 91| 11/108] 99 1,9 1,7 0,8 NN [ NN | N
SN | SN
XI. 36| 66| 59| 47 3,0 2,3 1,1 N N | NN
SN
XII. 11 01 17| 25 1,2 2,8 3,6 N |NN | N
1-XII SN | MN | MN
' ' 89103 111] 110 14 2,2 2,0 N N N
IV .-I1X SN | SN | MN
T 16,0] 17,4 17,2] 18,0 15 1,2 2,1 N N N

DN-dlhodoby normal za roky 1961 — 1980, N-normalny, NN-nadnormalny (teply), SNN-
silne nadnormalny (vel'mi teply), MNN-mimoriadne nadnormalny (mimoriadne teply)

Sohladom na zisteni skutofnost, Ze pestovatel'sky rocnik
ovplyvioval variabilitu Grod najvyznamnejsie, v nasledujucich tabul’kach (9
a 10) st uvedené priemerné teploty vzduchu a uhrny zrazok v hodnotenom
pokusnom obdobi aich porovnanie s dlhodobym normalom za roky
1961 — 1980 (Mikulova et al., 2015a; Mikulova et al. 2015b; Danilovi¢, et al.
2017).
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Z uvedenych tdajov vyplyva, ze pestovatel'ské ro¢niky boli teplotne
nadnormalne (2013 vel'mi teply, 2014 a 2015 mimoriadne teply) a zrazkovo
vel'mi variabilné. Rok 2013 bol zraZkovo normalny, 2014 vlhky a rok 2015
suchy.

Tabul’ka 10 Uhrn zraZok a jeho kvalitativne hodnotenie v pokusnom obdobi
2013 — 2015, lokalita Milhostov

Uhrn zrazok , . o Kvalitativne
Mesiac/ | DN [mm] Odchylka od normélu [%6] hodnotenie
obdobie | [mm] A 2013 A 2014 A 2015
2013 | 2014 | 2015 DN DN DN 2013 | 2014 | 2015

SN

I. 30| 47| 36| 65| 157 120 217 NN| N | N

Il. 26| 48| 38| 13| 185 146 50 NN | NN | PN

SN

1. 31| 67| 20| 12| 216 65 39 N | N | PN

\Y2 41| 41| 46 6| 100 112 15 N | N |SPN

V. 57| 82| 76| 53| 144 133 93 NN | NN | N

VI. 70| 78| 23| 49| 111 33 70 N |SPN| N

SN

VII. 74| 34| 154| 35| 46 208 47 PN | N | PN
MP

VIII. 62| 14| 96 2| 23 155 3 SPN|NN | N
SN

IX. 44| 49| 30| 82| 111 68 186 N | N | N
SN

X. 38| 19| 71| 93| 50 187 245 N |NN| N

XI. 41| 49| 11| 32| 120 27 78 N |SPN| N

MP

XIl. 36 2| 12 5 6 33 14 N | SPN | SPN

1-X11. 550 | 530| 613| 447| 96 112 81 N | NN | PN

IV.-IX. 348| 298| 425| 227| 86 122 65 N | NN | SPN

DN-dlhodoby normal za roky 1961 — 1980, MPN-mimoriadne podnormalny (mimoriadne
suchy), SPN-silne podnormalny (vel'mi suchy), PN-podnormélny (suchy), N-normélny, NN-
nadnormalny (vlhky), SNN-silne nadnormalny (velmi vlhky), MNN- mimoriadne
nadnormalny (mimoriadne vlhky)
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V tabulkach 11 — 13 su informativne uvedené vysledky Grody zrne ja¢mena
jarného ziskané v jednotlivych pokusnych rokoch.

Tabul’ka 11 Uroda zrna jaémenia jarného v roku 2013 v lokalite Milhostov

Variant “ c e
[t.hal] | rel k al[%] |[t.ha?]| rel k al[%] | [t.ha]| rel k al[%0]
ar 3,45 - 2,86 - 3,16 -
aiby 3,46 |100,3 2,79 97,6 2,63 83,2
aib, 3,46 |100,3 2,52 88,1| 2,51 79,4
a 3,01 87,2| 3,12 |109,1 2,71 85,8
azby 2,85 82,6| 293 |102,4 2,21 69,9
azh, 3,23 93,6| 2,86 |100,0 2,13 67,4
as 3,57 |103,5 3,25 |113,6 2,59 82,0
ash; 2,95 855| 2,68 93,7| 2,51 79,4
ash 3,57 |103,5 3,01 |105,2 2,49 78,8
a 3,33 96,5| 2,40 83,9 2,92 92,4
as 3,44 99,7| 2,89 |101,0 3,18 |100,6
as 3,25 94,2| 3,08 |107,7 3,32 105,1

€1 — konvenéné obrabanie pddy; c2 — redukované obrabanie pddy; c3 — priama sejba do
nespracovanej pody; a1 — N; a2 — N + 200 kg.hat PRP SOL; as — N + 200 kg.ha! vapenec; as
— HUMAC Agro - nasledny vplyv po aplikacii v roku 2009/2010; as — HUMAC Agro -
nasledny vplyv po aplikacii v roku 2010/2011; as — HUMAC Agro - nasledny vplyv
po aplikécii v roku 2011/2012; b1 — PRP EBV 1,5 L.ha; b.— NANO-GRO 6 grantil.ha

Tabulka 12 Uroda zrna ja¢mena jarného v roku 2014 v lokalite Milhostov

Variant o c ©
[t.ha] | rel kal[%] | [t.ha?] | rel k al[%] | [t.ha] | rel k al[%0]
a 4,54 - 4,68 - 4,43 -
aib: 458 |100,9 4,37 93,4| 3,90 88,0
aihy 4,26 93,8| 4,52 96,6 | 3,85 86,9
a 4,33 954| 525 |[112,2 449 |1014
azb1 4,53 99,8 | 4,36 93,2| 3,96 89,4
azb, 4,28 94,3| 4,89 |104,5 3,95 89,2
as 5,01 |110,4 4,52 96,6 | 3,64 82,2
ash; 419 92,3| 4,33 925| 3,79 85,6
ash; 472 1104,0 4,22 90,2| 3,17 71,6
a 451 99,3| 5,05 |107,9 3,87 87,4
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pokracovanie tabul'ky 12
as 4,60 11013 5,00 ]106,8 4,58 |1034

as 456 [100/4 4,69 ]100,2 4,37 98,6
c1 — konvenéné obrabanie pddy; c2 — redukované obrabanie pddy; cs — priama sejba do
nespracovanej pody; a1 — N; a2 — N + 200 kg.ha? PRP SOL; a3 — N + 200 kg.ha! vapenec; as
— HUMAC Agro - nasledny vplyv po aplikacii v roku 2009/2010; as — HUMAC Agro -
nasledny vplyv po aplikacii v roku 2010/2011; as — HUMAC Agro - nasledny vplyv
po aplikécii v roku 2011/2012; b1 — PRP EBV 1,5 L.ha; bo— NANO-GRO 6 grantil.ha™

Tabul’ka 13 Uroda zrna jaémefia jarného v roku 2015 v lokalite Milhostov

Variant o c G
[t.ha?l] | rel k al[%] | [t.ha] | rel k al[%0] | [t.ha?] | rel k al[%]
a 4,17 - 4,92 - 4,24 -
aib: 3,85 92,3| 4,86 98,8| 4,33 [102,1
aibh, 4,45 |106,7 4,45 90,4| 3,55 83,7
az 455 1109,1 497 |101,0 3,95 93,2
azb1 4,40 |105,5 4,13 83,9| 4,13 97,4
azb, 455 1109,1 4,31 87,6| 3,85 90,8
as 493 |118,2 4,34 88,2 | 4,02 94,8
ash: 512 (1228 4,00 81,3| 4,03 95,0
ashy 512 1228 3,95 80,3| 4,15 97,9
N 458 |109,8 4,89 994| 455 |107,3
as 430 |103,1 4,77 97,0 3,94 92,9
as 450 |107,9 4,56 92,7 3,73 88,0

c1 — konvenéné obrabanie pddy; c2 — redukované obrabanie pddy; c3 — priama sejba do
nespracovanej pody; a1 — N; a2 — N + 200 kg.ha? PRP SOL; a3 — N + 200 kg.ha vapenec; as
— HUMAC Agro - nasledny vplyv po aplikacii v roku 2009/2010; as — HUMAC Agro -
nasledny vplyv po aplikacii v roku 2010/2011; as — HUMAC Agro - nasledny vplyv
po aplikécii v roku 2011/2012; b1 — PRP EBV 1,5 Lha'; b— NANO-GRO 6 grantil.ha
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4.1 Hmotnost’ tisicich zin

Hmotnost’ tisicich ztn (HTZ) je jedinym merate'nym trodotvornym
prvkom. Vysledky aplikidcie rozdielnych pddnych pomocnych latok
i rastlinnych pomocnych latok spolu s hnojenim dusikom v porovnani
s kontrolou, kde bolo aplikované iba hnojenie dusikom vo vztahu k HTZ
jacmena pri troch spdsoboch obrabania pddy su uvedené v tabulke 14.

Tabul’ka 14 Hmotnost tisicich zfn jaémena jarného v priemere za roky
2013 — 2015, lokalita Milhostov

Variant o c ©

[o] rel k al[%] [o] rel k al[%] [o] rel k al[%]

a1 46,3 - 45,8 - 46,8 -
aiby 46,8 |101,1 47,0 |102,6 45,8 97,9
aib 46,0 99,4| 46,6 |101,7 46,7 99,8
a2 47,1 |101,7 46,8 |102,2 45,5 97,2
azb1 47,1 |101,7 46,4 |101,3 45,3 96,8
azb; 47,1 |101,7 46,9 [102,4 459 98,1
as 47,3 (102,2 46,7 |102,0 449 95,9
ashy 474 11024 47,9 |104,6 43,8 93,6
ash, 46,8 |[101,1 47,6 |103,9 46,4 99,1

c1 — konvenéné obrabanie pddy; c2 — redukované obrabanie pddy; c3 — priama sejba do
nespracovanej pody; a1 — N; a2 — N + 200 kg.ha PRP SOL; as — N + 200 kg.ha vapenec; b1
—PRP EBV 1,5 l.hal; b— NANO-GRO 6 grantil.ha

Z viacfaktorovej analyzy rozptylu HTZ ja¢mena (tabulka 15)
vyplyva, ze HTZ bola $tatisticky vysoko preukazne ovplyvnena pokusnym
rokom, obrabanim pody i aplikovanymi pédnymi (PRP SOL, mlety vapenec)
i rastlinnymi (PRP EBV a NANO-GRO) pomocnymi latkami. Uvedené
poradie faktorov zodpoveda klesajicej preukaznosti vplyvu na zmenu HTZ
ja¢mena. Preukazny vplyv na zmeny HTZ bol zisteny aj v Styroch pripadoch
vzajomného spolupdsobenia faktorov a to v pripade interakcie pokusnych
rokov s obrabanim pddy i variantmi hnojenia, obrabania pody s variantmi
hnojenia (pomocnymi latkami) ako aj v pripade vzajomného spoluposobenia
vSetkych troch sledovanych faktorov. Vplyv ostatnych kombinacii faktorov
bol nepreukazny. Z hl'adiska hodnotenych pomocnych latok a porovnania ich
udinku s kontrolnym variantom (tabulka 16) sa zistilo, ze v priemere za
agrotechniky len v dvoch pripadoch doslo k narastu HTZ (variant asb, —
vapenec + NANO-GRO a variant a;b, — PRP SOL + NANO-GRO). Zistené
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diferencie 0,7 g a 0,4 g su Statisticky preukazné. Vo zvy$nych pripadoch sa
narast hodnoty HTZ zistil 4 krat, jedna sa vSak 0 nepreukazny narast
a v dvoch pripadoch bol zisteny identicky vplyv.

Tabulka 15 Viacfaktorovd analyza rozptylu hmotnosti tisic zfn jaémena
jarného za roky 2013 — 2015, lokalita Milhostov

Zdroj variability df F-ratio P Poradie
pokusné roky (A) 2 4228,70 ++ 1
obrabanie pody (B) 2 140,71 ++ 2
hnojenie 8 4,89 ++ 8
a kondicionéry (C)

AC 16 11,98 ++ 6
AB 4 35,61 ++ 4
CB 16 23,27 ++ 5
ABC 32 11,84 ++ 7
zvy$ok 64
celkom 242

d. f. — stupne volnosti; P — preukaznost’ (**< P 0,01; *P 0,01 — 0,05; "P >0,05)

Tabul’ka 16 Mnohonasobny test porovnavania hmotnosti tisic zfn ja¢meiia
jarného za roky 2013 — 2015, lokalita Milhostov

Faktor I.LIEnOt,HOSt’ Homogénna skupina
tisic zrn [g]
2013 44,0 X
pokusné roky 2014 44,6 X
2015 50,8 X
C3 45,7 X
obrabanie pody C2 46,9 X
C1 46,9 X
azby 46,3 X
ai 46,3 X
as 46,3 X
hnojenie b, 46.4 X X
a kondicionéry aub, 46,4 X X
az 46,5 X X
aiby 46,5 X X
azbz 46,6 X
a3b2 47,0 X

c1 — konvenéné obrabanie pddy; c2 — redukované obrabanie pddy; c3 — priama sejba do
nespracovanej pody; a1 — N; a2 — N + 200 kg.ha' PRP SOL; as — N + 200 kg.ha vapenec; b1
—PRP EBV 1,5 I.ha’!; b2— NANO-GRO 6 grantl.ha?
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Preukazny vplyv agrotechniky na HTZ jaémena sa odzrkadl'uje aj na
ucinnosti aplikovanych pomocnych latok na jednotlivych agrotechnikéch. Na
diferencie v ich u¢inku poukazuji tdaje v tabul’ke 14, z ktorych vyplyva, ze
vysSie spomenuté preukazné zvySenia hodnot HTZ jaCmena zistené na
variantoch asb, (vapenec + NANO-GRO) a azb, (PRP SOL + NANO-GRO
) sa zaznamenali na agrotechnike klasickej iredukovanej, ale nie na
agrotechnike s priamou sejbou. V oboch pripadoch je potrebné poznamenat’,
Ze ich G¢inok by mal byt konfrontovany okrem kontroly aj S variantom
s aplikaciou pddnej pomocnej latky bez aplikacie rastlinnej pomocnej latky,
v uvedenych pripadoch s variantmi as a a2. Z uvedenej konfrontacie vyplyva,
ze zatial’ ¢o na redukovanej agrotechnike u¢inkom rastlinnej pomocnej latky
NANO-GRO nastalo zvysenie hodnét HTZ na klasickej agrotechniky nastalo
znizenie jej hodnét. V pripade redukovanej agrotechniky sa hodnota HTZ na
variante b, (pripravok NANO-GRO) zvysila iba 00,2 % V porovnani
s variantom a; a v porovnani S variantom az o0 1,9 %.

Zudajov Vvtabulke 14 zaroven vyplyva, Ze na Klasickej
i redukovanej agrotechnike sa zaznamenalo zvySenie HTZ aj na inych
variantoch vyzivy. Najvyssi narast HTZ ja¢mena sa zistil na agrotechnike
redukovanej a to na variantoch s aplikaciou pripravku PRP EBV v porovnani
S kontrolnym variantom a; 0 2,6 % V pripade variantu albl (dusik + PRP
EBV) a04,6 % v pripade variantu asb: (dusik + vapenec + PRP EBV).
V pripade variantu asb; aplikacia pripravku PRP EBV zvysila hodnotu HTZ
aj v porovnani s variantom az a to 0 2,6 %. Dal§imi variantmi zvy3ujacimi
HTZ oproti variantu a; na redukovanej agrotechnike boli varianty
s aplikaciou PRP SOL (+2,2 %), vapenca (+2,0 %), NANO-GRO (+1,7 %)
i PRP SOL + PRP EBV (+1,3 %), vo vSetkych pripadoch spolu s dusikom.
Pri poslednom menovanom variante (a:b:) aplikacia PRP EBV vsak
nezabezpecila zvysenie HTZ v porovnani s variantom len s aplikaciou PRP
SOL (-0,9 %). Aplikacia pripravku PRP EBV zvySovala HTZ jaémeia aj na
klasickej agrotechnike ato v rovnakych pripadoch ako na agrotechnike
redukovanej (aibi1,a:b; i ashs). Na variante a;b; sa zistilo zvysenie o 1,1 %, na
variante a1 01,7% ana variante asb: 02,4%, ato Vv porovnani
s kontrolnym variantom a;. V pripade variantu asb; aplikacia pripravku PRP
EBV zvysila hodnotu HTZ v porovnani s variantom as, v tomto pripade
iba00,2% av pripade variantu asb; sa HTZ v porovnani s variantom a;
nezmenila. ZvySenie hodndét HTZ na klasickej agrotechnike sa okrem uz
spomenutych pripadov zistilo aj na oboch variantoch s aplikaciou pédnych
pomocnych latok. V pripade variantu s PRP SOL sa jedna o zvySenie o 1,7 %
avpripade vapenca o2,2%. Vtomto pripade je potrebné opakovane
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pripomenut’, Ze pripravok PRP SOL bol v pokusnych rokoch 2013 — 2015
aplikovany 4. az 6. rokom (s jeho aplikdciou na tomto variante sa zacalo uz
v predchadzajucom vyskumnom obdobi) a vapenec iba 1. a 3. rokom. Vo
vSetkych ostatnych nespomenutych pripadoch (vSetky varianty agrotechniky
s priamou sejbou a variant aib, pri klasickej agrotechnike) sa aplikaciou
pddnych i rastlinnych pomocnych latok nezabezpecil narast hodnoty HTZ
jacmena oproti HTZ dosiahnutej na kontrolnom variante. Zistené poklesy
hodnét HTZ boli v rozmedzi 0,2 — 6,4 % v zavislosti od variantu hnojenia.

V tabul’kach 17 — 19 st informativne uvedené vysledky hmotnosti
tisic zfn ja¢mena jarného ziskané v jednotlivych pokusnych rokoch.

Tabulka 17 Hmotnost’ tisic zfn jaémena jarného v roku 2013 v lokalite
Milhostov

Variant “ c ©

[0] rel k al[%] [0] rel k al[%] [0] rel k al[%]

a1 42,0 - 44,1 - 449 -
aib: 45,0 |107,1 455 1103,2 429 95,5
aihy 42,2 11005 452 11025 43,3 96,4
a 44,3 |105,5 453 |102,7 42,9 95,5
a2b1 45,8 1109,0 44,7 11014 43,1 96,0
a2b2 42,7 11017 446 |101,1 43,7 97,3
as 45,1 |107,4 43,1 97,7| 40,9 91,1
asb: 46,6 |111,0 47,7 1108,2 40,1 89,3
ash, 444 ]105,7 447 11014 43,6 97,1

c1 — konven¢né obrabanie pddy; C2 — redukované obrabanie pddy; ¢z — priama sejba do
nespracovanej pody; a1 — N; a2 — N + 200 kg.ha PRP SOL; as — N + 200 kg.ha' vapenec; b1
—PRP EBV 1,5 l.ha'’; b2— NANO-GRO 6 grantil.hat
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Tabul’ka 18 Hmotnost’ tisic zfn jaCmena jarného v roku 2014 v lokalite
Milhostov

Variant o e G
[a] rel k al[%] [] rel k al[%o] [0] rel k al[%]
a1 445 - 43,9 - 45,2 -
aiby 43,8 98,4| 44,6 |101,6 43,7 96,7
by 44,4 99,8| 44,4 |101,1 453 ]100,2
az 455 1102,2 445 1101,4 43,6 96,5
ahy 44.4 99,8 | 44,2 |100,7 43,6 96,5
azh, 45,2 [101,6 44,3 1100,9 44.4 98,2
as 455 1102,2 45,6 |103,9 453 ]100,2
asby 44,8 |100,7 45,2 |103,0 43,0 95,1
ash 45,0 |101,1 45,1 |102,7 46,1 |102,0

c1 — konvenéné obrabanie pddy; C2 — redukované obrabanie pddy; ¢z — priama sejba do
nespracovanej pody; a1 — N; a2 — N + 200 kg.ha PRP SOL; a3 — N + 200 kg.ha* vapenec; bz
—PRP EBV 1,5 l.ha'; b,— NANO-GRO 6 grantil.ha?

TabulPka 19 Hmotnost’ tisic zfn jaémena jarného v roku 2015 v lokalite
Milhostov

Variant o c e
[a] rel k al[%] [9] rel k al[%o] [9] rel k al[%]
a1 52,3 - 49,5 - 50,2 -
aiby 51,7 98,9| 50,8 [102,6 50,8 |101,2
aib 51,4 98,3| 50,1 |101,2 51,6 |102,8
az 51,6 98,7| 50,6 |102,2 50,0 99,6
azhy 51,1 97,7| 50,2 |101,4 49,2 98,0
azh 53,4 |102,1 51,8 |104,6 49,7 99,0
as 51,2 97,9| 515 |104,0 48,5 96,6
asby 50,8 97,1| 50,9 |102,8 48,3 96,2
ash 51,0 97,5| 53,1 |107,3 49,6 98,8

c1 — konven¢né obrabanie pddy; c2 — redukované obrabanie pddy; c3 — priama sejba do
nespracovanej pody; a1 — N; a2 — N + 200 kg.ha' PRP SOL; as — N + 200 kg.ha vapenec; b1
—PRP EBV 1,5 I.ha’!; b2— NANO-GRO 6 grantl.ha?
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4.2 Obsah dusikatych latok v zrne

Z hladiska posudzovania sladovnickej kvality zrna jaCmena patri
obsah dusikatych latok (NL) k hlavnym ukazovatelom kvality. V zmysle
normy STN 46 1100-5 zrno ja¢mena siateho jarného patri do triedy kvality
A za predpokladu, Ze obsah dusikatych latok (NL) v suSine dosahuje
maximalne 11 % (STN, 2004). Pre triedu kvality B sa pozaduje obsah
dusikatych latok v suSine maximalne 12,5 %. Vysledky aplikacie pddnych
arastlinnych pomocnych latok spolu s hnojenim dusikom v porovnani
s kontrolou, kde bolo aplikované iba hnojenie dusikom vo vztahu k obsahu
NL vzrne jaCmena pri troch spdsoboch obrabania pody su uvedené
v tabul’ke 20.

Tabulka 20 Obsah dusikatych latok v zrne ja¢mena jarného v priemere za
roky 2013 — 2015, lokalita Milhostov

Variant o c ©

[96] rel kal[%] | [%] |relkal[%]| [%] |relkal[%]

a1 10,75 - 9,61 - 10,19 -

aibs 9,73 90,5| 10,40 |108,2 10,29 [101,0
aihy 9,77 90,9| 9,77 |[101,7 10,04 98,5

az 10,36 96,4| 10,35 |107,7 10,19 |100,0
azb1 9,94 925| 9,73 [101,2 9,59 94,1

azb 9,75 90,7| 9,85 [102,5 11,48 |112,7
as 10,77 |100,2 10,87 |113,1 9,42 92,4
asb: 10,58 98,4| 10,11 |105,2 9,46 92,8
ash 10,17 94,6| 10,04 |104,5 9,71 95,3

c1 — konvenéné obrabanie pddy; C2 — redukované obrabanie pddy; €3 — priama sejba do
nespracovanej pody; a1 — N; a2 — N + 200 kg.ha PRP SOL; as — N + 200 kg.ha vapenec; b1
—PRP EBV 1,5 L.hal; b— NANO-GRO 6 grantil.ha

Vplyv sledovanych variantov hnojenia a pomocnych latok na obsah
dusikatych latok (NL) bol $tatisticky vysoko preukazny (tabul’ka 21), pricom
vicSina zistenych rozdielov v porovnani s kontrolnym variantom bola
preukazna. Nepreukazny vplyv na zmenu obsahu NL (tabul’ka 22) bol zisteny
pri variante a;b; (PRP EBV + dusik). Aplikaciou podnych pomocnych latok
sa obsah NL preukazne zvySoval a aplikaciou rastlinnych pomocnych latok
preukazne znizoval, S jedinou vynimkou zistenou v pripade variantu asby,
kde aplikacia pripravku NANO-GRO v interakcii s vapencom obsah NL
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zvysila. Statisticky vysoko preukazny vplyv na obsah NL v zrne jaémetia sa
zistil aj v pripade obrabania, pricom preukazne vyssi obsah bol pri klasickom
obrabani pédy (10,20 %) v porovnani s redukovanym obrabanim (10,08 %)
i priamou sejbou (10,04 %). Zo statistick¢ho hodnotenia vplyvu faktorov na
obsah NL v zrne ja¢mena zaroven vyplyva, ze Statisticky preukazne najvyssi
vplyv mal pokusny rok ateda ro¢nikova variabilita obsahu NL v zrne
jacmena nebola potlacend regulovatelnymi agrotechnickymi opatreniami.

Tabulka 21 Viacfaktorova analyza rozptylu obsahu dusikatych latok v zrne
jaémena jarného za roky 2013 — 2015, lokalita Milhostov

Zdroj variability d.f. F-ratio P Poradie
pokusné roky (A) 2 7291.21 ++ 1
obrabanie pody (B) 2 48,11 ++ 7
hnojenie
a kondicionéry (C) 8 107,91 i S
AC 16 104,25 ++ 6
AB 4 244,97 ++ 2
CB 16 229,96 ++ 3
ABC 32 145,53 ++ 4
zvySok 64
celkom 242

d. f. — stupne volnosti; P — preukaznost’ (**< P 0,01; *P 0,01 — 0,05; "P >0,05)

Vyssi obsah NL v zrne jaémena bol zisteny v roku 2013 (11,30 %)
ako vroku 2014 (9,64 %) i vroku 2015 (9,39 %). Priemerny obsah
dusikatych latok v zrne jaémena pestovaného po kukurici (9,42 — 11,48 %)
prekroc¢il normou stanovent hraniénu hodnotu pre triedu kvality A (11 %)
Vv jednom pripade (variant a;b, na agrotechnike s priamou sejbou). Z udajov
v tabul'kach 23 — 25, v ktorych st uvedené obsahy NL v jednotlivych
pestovatel'skych rocnikoch vyplyva, ze v roku 2013 bola hrani¢na hodnota
11% (pre triedu kvality A) prekrocena na vsetkych variantoch na
agrotechnike klasickej i redukovanej a len na troch variantoch (ai, az, a-by)
na agrotechnike s priamou sejbou. V ostatnych dvoch rokoch boli zistené
vyrazne podlimitné hodnoty, ¢o poukazuje na moznost zvySenia davok
dusikatych hnojiv a tym predpoklad pre zabezpeCenie vysSich trod zrna
jacmena.

39



TabuPka 22 Mnohonasobny test porovnavania obsahu dusikatych latok

V zrne jaémena jarného za roky 2013-2015, lokalita Milhostov

Obsah
Faktor dusikatych Homogénna skupina
latok [%0]
2015 9,39 X
pokusné roky 2014 9,64 X
2013 11,30 X
C3 10,04 X
obrabanie pody C2 10,08 X
C1 10,20 X
azby 9,75 X
aib, 9,86 X
ash, 9,97 X
hnojenie ashy 10,05 X
a kondicionéry 21by 10.14 X
ai 10,18 X
a 10,30 X
a3 10,36 X | X
azb, 10,36 X

c1 — konvenéné obrabanie pddy; C2 — redukované obrabanie pddy; cs — priama sejba do
nespracovanej pddy; a1 — N; a2 — N + 200 kg.ha PRP SOL; a3 — N + 200 kg.ha* vapenec; b1
—PRP EBV 1,5 l.ha'!; b2— NANO-GRO 6 grantil.ha

Tabulka 23 Obsah dusikatych latok v zrne ja¢mena jarného v roku 2013
v lokalite Milhostov

Variant o © c
[9%6] rel k ai1[%6] [96] rel k ai1[%] [96] rel k ai1[%0]
a1 11,75 - 11,00 - 11,38 -
aib: 11,31 96,3 | 11,44 |104,0 10,69 93,9
aihy 11,19 95,2| 11,00 |100,0 10,25 90,1
a 12,19 |103,7 11,81 |107,4 11,63 |102,2
azb1 11,44 97,4| 11,31 |102,8 10,44 91,7
azby 11,19 95,2| 11,44 |104,0 11,38 |100,0
as 12,56 |106,9 12,31 |[111,9 10,38 91,2
asb: 12,25 |104,3 11,38 [103,5 10,50 92,3
ashy 11,44 97,4| 10,69 97,2| 10,63 93,4

c1 — konvenéné obrabanie pddy; c2 — redukované obrabanie pdody; €3 — priama sejba do
nespracovanej pody; a1 — N; a2 — N + 200 kg.ha PRP SOL; as — N + 200 kg.ha vapenec; b1
—PRP EBV 1,5 I.ha’!; b2— NANO-GRO 6 grantl.ha?
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Tabul’ka 24 Obsah dusikatych latok V zrne ja¢mefia jarného v roku 2014
v lokalite Milhostov

Variant o c G
[%] | rel k ai[%0] [96] rel k ai[%0] [%%6] rel k a1[%o]
a1 9,88 - 9,19 - 10,13 -
aib: 8,94 90,5| 9,19 |100,0 9,69 95,7
aiby 8,75 88,6 9,31 |101,3 9,88 97,5
a 9,75 98,7 | 10,06 |109,5 10,06 99,3
azb1 9,81 99,3| 9,06 98,6| 8,94 88,3
azh 8,44 854| 9,31 |101,3 13,94 |137,6
as 10,63 | 107,6 10,56 |114,9 8,50 83,9
asby 9,81 99,3| 9,88 |107,5 8,06 79,6
ash2 9,88 |100,0 9,69 |1054 9,00 88,8

c1 — konvenéné obrabanie pody; c2 — redukované obrabanie pody ; c3 — priama sejba do
nespracovanej pody; a1 — N; a2 — N + 200 kg.ha PRP SOL; a3 — N + 200 kg.ha* vapenec; bz
—PRP EBV 1,5 l.ha'; b,— NANO-GRO 6 grantil.ha?

TabuPka 25 Obsah dusikatych latok v zrne ja¢mena jarného v roku 2015
v lokalite Milhostov

Variant “ © ©
[%6] rel k ai1[%] [96] |relkai[%]| [%] rel k ai1[%0]
a1 10,63 - 8,63 - 9,06 -
aib: 8,94 84,1| 10,56 |1224 10,50 |115,9
aib, 9,38 88,2 9,00 |[104,3 10,00 |110,4
a 9,13 859 9,19 |106,5 8,88 98,0
azb1 8,56 80,5| 8,81 |102,1 9,38 |103,5
azhy 9,63 90,6| 8,81 |102,1 9,13 |100,8
as 9,13 859| 9,75 |1130 9,38 [103,5
asb: 9,69 91,2 9,06 |105,0 9,81 |[108,3
ashy 9,19 86,5| 9,75 |[113,0 9,50 [104,9

c1 — konvenéné obrabanie pddy; C2 — redukované obrabanie pddy; €3 — priama sejba do
nespracovanej pody; a1 — N; a2 — N + 200 kg.ha' PRP SOL; as — N + 200 kg.ha vapenec; b1
—PRP EBV 1,5 I.ha'!; b2— NANO-GRO 6 grantl.ha?
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4.3 Podiel zrna nad sitom 2,5 mm

Z hladiska vhodnosti pre sladovnicke ucely je podiel zrna nad sitom
2,5mm x 20 mm druhym vyznamnym ukazovatelom kvality. V zmysle
normy STN 46 1100-5 zrno jaCmena siateho jarného patri do triedy kvality
A za predpokladu, Ze podiel zrna nad sitom s otvormi 2,5 mm x 20 mm je
minimalne 90 %. Pre triedu kvality B sa pozaduje minimalny podiel zrna nad
sitom 2,5 mm x 20 mm 80 %. Vysledky aplikacie podnych i rastlinnych
pomocnych latok spolu s hnojenim dusikom V porovnani s kontrolou, kde
bolo aplikované iba hnojenie dusikom vo vzt'ahu kK podielu zrna jaémena nad
sitom 2,5 mm pri troch spdsoboch obrabania pddy st uvedené v tabulke 26.

Z viacfaktorovej analyzy rozptylu podielu zrna ja¢meiia nad sitom
2,5mm (tabul’ka 27) vyplyva, Zze podiel zrna nad 2,5 mm bol Statisticky
vysoko preukazne ovplyvneny pokusnym rokom, hnojenim a kondicionérmi
ako aj interakénym spolupdsobenim skimanych faktorov.

TabulPka 26 Podiel zrna jatmena jarného nad sitom 2,5 mm v priemere za
roky 2013 — 2015, lokalita Milhostov

Variant o © ©

[9%60] |relkai[%]| [%] |relkai[%]| [%] |relkai[%0]

a1 88,6 - 90,5 - - 46,8
aiby 91,4 |[103,2 91,0 |100,6 98,9 45,8
aib 90,6 |102,3 89,4 98,8 99,3 46,7
a 90,2 101,8 90,1 99,6 97,2 455
azby 90,0 101,6 91,3 |100,9 100,0 45,3
azh 92,0 |[103,8 90,6 |[100,1 99,0 459
as 90,0 |[101,6 87,7 96,9 99,6 449
ashy 89,6 101,1 91,3 |100,9 99,9 43,8
ashy 89,0 100,5 91,1 |100,7 100,4 46,4

c1 — konvenéné obrabanie pddy; C2 — redukované obrabanie pddy; €3 — priama sejba do
nespracovanej pody; a1 — N; a2 — N + 200 kg.ha PRP SOL; as — N + 200 kg.ha vapenec; b1
—PRP EBV 1,5 I.ha’!; b2— NANO-GRO 6 grantl.ha?
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Taburka 27 Viacfaktorova analyza rozptylu podielu zrna jaémena jarného
nad sitom 2,5 mm za roky 2013 — 2015, lokalita Milhostov

Zdroj variability df F-ratio P Poradie
pokusné roky (A) 2 1866,25 ++ 1
obrabanie pody (B) 2 2,11 - 7
hnojenie ++ 6
a kondicionéry (C) 8 7,69
AC 16 26,34 ++ 2
AB 4 19,07 ++ 3
CB 16 10,49 ++ 5
ABC 32 15,19 ++ 4
zvySok 64
celkom 242

d. f. — stupne volnosti; P — preukaznost’ (**< P 0,01; *P 0,01 — 0,05; "P >0,05)

Medzi hodnotenymi variantmi hnojenia a kondicionérov sa
Statisticky preukazné znizenie podielu zrna ja¢metia nad 2,5 mm,
vV porovnani s kontrolnym variantom s hnojenim dusikom, zistilo iba na
variante (as) s aplikaciou vapenca spolu s dusikom (tabulka 28). ZniZenie
podielu sa zistilo aj na variante (az) s aplikaciou PRP SOL, v tomto pripade
vSak nepreukazné. V ostatnych hodnotenych pripadoch hnojenie
a kondicionéry vplyvali na zmenu podielu zrna nad 2,5 mm sitom pozitivne,
vo vacSine pripadov Statisticky preukazne. NajvyznamnejSim zdrojom
variability podielu zrna nad 2,5 mm sitom bol pestovatel'sky ro¢nik s vy$sou
hodnotou zistenou v roku 2015 (95,0 %) ako v roku 2014 (90,2 %) a v roku
2013 (85,3 %).

Z pohl'adu STN 46 1100-5 zrno ja¢mena siateho jarného dosiahlo
pozadovanti hodnotu podielu zrna nad sitom 2,5 mm pre triedu kvality B
(min. 80%) pri vSetkych hodnotenych faktoroch aich interakciach.
Pozadovana turovenn (min 90 %) pre triedu kvality A sa nedosiahla na
variantoch az, a, a as.

TabuPka 28 Mnohonasobny test porovnavania podielu zrna jacmena jarné¢ho
nad sitom 2,5 mm v rokoch 2013 — 2015, lokalita Milhostov

Podiel nad
Faktor sitom Homogénna skupina
2,5 mm [%0]
2013 85,3 X
pokusné roky 2014 90,2 X
2015 95,0 X
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okracovanie tabul’ky 28

C3 90,0 X
obrabanie pody C1 90,2 X X
C2 90,3 X
as 89,3
a 89,5 X
a1 89,9 X X
hnojenie aih 90,0 X X X
a kondicionéry sy 90,4 X X
ash 90,5 X
asby 90,6 X
a1b1 90,7 X
azh, 90,8 X

€1 — konvenéné obrabanie pddy; C2 — redukované obrabanie pddy; c3 — priama sejba do
nespracovanej pody; a1 — N; a2 — N + 200 kg.ha PRP SOL; a3 — N + 200 kg.ha* vapenec; bz
—PRP EBV 1,5 l.ha'; b2— NANO-GRO 6 grantil.ha?

V tabul’kach 29 — 31 st informativne uvedené vysledky podielu zrna
jaémena jarného nad sitom 2,5 mm ziskané v jednotlivych pokusnych

rokoch.

TabuPka 29 Podiel zrna ja¢mena jarného nad sitom 2,5 mm v roku 2013
v lokalite Milhostov

Variant o c &
[9%6] |relkai[%]| [9%6] rel k ai1[%] [96] rel k ai1[%0]
a1 79,2 - 86,8 - 86,8 -
aib: 88,1 |[111,2 89,3 |102,9 85,4 98,4
aib, 85,6 |[108,1 86,6 99,8 86,0 99,1
a 84,4 |106,6 87,1 ]100,3 78,6 90,6
azb1 88,7 (1120 88,5 |102,0 88,5 |102,0
azby 87,9 |[111,0 87,4 |100,7 83,4 96,1
as 84,5 |106,7 76,8 88,5| 80,8 93,1
asb: 88,9 [112,2 88,0 |101,4 81,9 94,4
ashy 83,5 |[105/4 85,5 98,5| 86,0 99,1

c1 — konven¢né obrabanie pddy; c2 — redukované obrabanie pddy; c3 — priama sejba do
nespracovanej pody; a1 — N; a2 — N + 200 kg.ha' PRP SOL; as — N + 200 kg.ha vapenec; b1
—PRP EBV 1,5 I.ha’!; b2— NANO-GRO 6 grantl.ha?
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Tabul’ka 30 Podiel zrna ja¢mena nad sitom 2,5 mm v roku 2014 v lokalite
Milhostov

Variant o c @
[%6] rel k ai[%0] [96] rel k a1[%0] [%%6] rel k a1[%o]
a1 90,7 - 90,4 - 88,4 -
aib: 91,8 |101,2 89,9 99,4| 89,2 |100,9
aiby 91,2 |100,6 87,2 96,5| 89,7 |[101,5
a 90,3 99,6| 90,0 99,6| 896 [101,4
azb1 86,1 94,9| 90,2 99,8| 89,8 |101,6
azh 92,7 |102,2 91,0 |100,7 91,1 [103,1
as 89,1 98,2| 90,2 99,8| 93,7 |[106,0
ash; 86,2 95,0 90,2 99,8| 93,3 |[105,5
ash; 89,0 98,1| 92,3 [102,1 92,0 [104,1

c1 — konvenéné obrabanie pddy; C2 — redukované obrabanie pddy; ¢z — priama sejba do
nespracovanej pody; a1 — N; a2 — N + 200 kg.ha PRP SOL; a3 — N + 200 kg.ha* vapenec; bz
—PRP EBV 1,5 l.ha'; b,— NANO-GRO 6 grantil.ha?

TabulPka 31 Podiel zrna jaémena nad sitom 2,5 mm v roku 2015 v lokalite
Milhostov

Variant “ © ©

[9%6] | rel k a1[%] [96] rel k ai[%] | [%0] rel k ai1[%0]

a1 95,9 - 94,3 - 96,5 -
aib: 94,3 98,3| 93,8 99,5| 94,3 97,7
aib, 95,0 99,1| 944 |100,1 94,2 97,6
a 96,0 |100,1 93,1 98,7| 96,1 99,6
azb1 95,1 99,2| 95,2 |[101,0 93,4 96,8
azhy 95,5 99.6| 934 99,0 945 97,9
as 96,3 |100,4 96,2 [102,0 96,0 99,5
asb: 93,7 97,7| 95,7 |101,5 96,2 99,7
ashy 94,6 98,6 956 |101,4 95,0 98,4

c1 — konvenéné obrabanie pddy; C2 — redukované obrabanie pddy; €3 — priama sejba do
nespracovanej pody; a1 — N; a2 — N + 200 kg.ha' PRP SOL; as — N + 200 kg.ha vapenec; b1
—PRP EBV 1,5 I.ha'!; b2— NANO-GRO 6 grantl.ha?
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4.4 Monitoring fenologickych faz

V priebehu vegetacie sa sledovali vybrané fenologické fazy jacmena,
ktorych priebeh je uvedeny Vv tabulke 32.

TabulPka 32 Nastup fenologickych faz jatmena jarné¢ho, lokalita Milhostov

C 1 s oer 2013 2014 2015

Fenologicka faza
C1, C2, C3 C1, C2, C3 C1, C2, C3

sejba 22. 4. 14. 3. 25.3
zaciatok 29. 4. 26. 3. 13. 4.
vzchadzania
zaciatok 17.5. 24. 4. 7.5.
odnoZovania
zaciatok 5.6. 11.5. 17.5
steblovania
zaciatok klasenia 12. 6. 26.5. 4. 6.
zacCiatok kvitnutia 24. 6. 29.5. 16. 6.
plna zrelost’ 16. 7. 10. 7. 15. 7.
Zber 19.7. 16. 7. 21.7.

c1 — konvenéné obrabanie pddy; C2 — redukované obrabanie pddy; cs — priama sejba do
nespracovanej pody

4.5 Monitoring urodotvornych prvkov

V priebehu vegetacie sa sledovali vybrané urodotvorné prvky
jaémena, ktorych hodnoty su uvedené v tabulkach 33 a 34. Ja¢men siaty
jarny vytvaral v priemere 1,3 odnoze na klasickej agrotechnike, 1,6 odnoze
na redukovanej agrotechnike a 1,4 odnoze na priamej sejbe.

TabuPka 33 Pocet rastlin po vzideni jaémena jarného v priemere za roky
2013 — 2015, lokalita Milhostov

Parameter o ‘ c ‘ e
[ks.m?]
Pocet rastlin po vzideni 440 | 405 | 479

c1 — konven¢né obrabanie pddy; c2 — redukované obrabanie pddy; c3 — priama sejba do
nespracovanej pody
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Tabul’ka 34 Pocet stebiel a klasov pred zberom jaémena jarného v priemere
za roky 2013 — 2015, lokalita Milhostov

C1 C2 C3
Variant pocet pocet pocet
stebiel klasov zin stebiel klasov zfn stebiel klasov zin
[ks.m?] | [ks.m?] | [ks.klas?] | [ks.m?] | [ks.m?] | [ks.klas?] | [ks.m?] | [ks.m?] | [ks.klas™]
a 587 587 21 621 621 21 659 659 22
aib; 597 597 20 639 639 20 624 624 20
aib, 581 581 20 633 633 21 630 630 21
a, 586 586 20 661 661 21 683 683 21
az2bl 567 567 21 660 660 21 703 703 20
ah, 533 533 21 601 601 21 638 638 21
as 597 597 19 616 616 21 664 664 21
ash; 567 567 21 687 687 20 654 654 20
ash, 577 577 21 624 624 20 644 644 21
-9 623 623 20 647 647 21 636 636 21
as 614 614 19 618 618 20 673 673 21
as 571 571 20 587 587 21 608 608 21
prieme
r 583 583 20 632 632 21 652 652 21

c1 — konvenéné obrabanie pddy; C2 — redukované obrabanie pddy; cs — priama sejba do
nespracovanej pddy; a1 — N; a2 — N + 200 kg.ha PRP SOL; a3 — N + 200 kg.ha* vapenec; b1
—PRP EBV 1,5 I.ha'’; b2— NANO-GRO 6 grantil.ha
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5. ZAVERY

Vplyv pédnych (PRP SOL amlety vapenec — frakcia 0 —4 mm)
arastlinnych (PRP EBV a NANO-GRO) pomocnych latok sa overoval pri
troch diferencovanych spdsoboch obrabania pddy, pricom dva pddoochranné
sposoby (redukované obrabanie a priama sejba) boli porovnavané
s klasickym obrabanim pody. Uginok pomocnych latok sa porovnéaval
S kontrolnym variantom hnojenym iba dusikom v celkovom mnozstve
60 kg.ha, ktory sa aplikoval v dvoch davkach (50 % pred sejbou a 50 %
v rastovej faze 3 —4 listov) vo forme liadku amoénno-vapenatého (LAV).
Identickym sposobom sa dusik aplikoval aj na vSetkych variantoch
s pomocnymi latkami. Uginok pddnych i rastlinnych pomocnych latok sa
overoval na jaémeni siatom jarnom pestovanom v rokoch 2013 — 2015 po
kukurici na zrno. V pokuse sa zaroven sledoval nasledny vplyv (aplikacie
Vv pestovatel'skych ro¢nikoch 2009/2010; 2010/2011 a 2011/2012) pddnej
pomocnej latky HUMAC Agro na urodu zrna ja¢mena.

Statistickym hodnotenim ziskanych tidajov definujucich trodu zrna
jaCmena siateho jarného a jeho kvalitativne parametre ako obsah dusikatych
latok, hmotnost’ tisic zfn i podiel zfn ja¢menia nad sitom 2,5 mm sa definovali
nasledovné zavery:

1. Aplikované pddne irastlinné pomocné latky Statisticky vysoko
preukazne ovplyviiovali variabilitu  vSetkych  hodnotenych
parametrov.

2. Uroda zrna jaémena bola testovanymi pripravkami ovplyviiovana
negativne, pricom 40 % negativnych diferencii bolo preukaznych
a 60 % nepreukaznych. V priemere za agrotechniky sa z testovanych
kombinacii najmenej osved¢ili nasledujuce aplikacie (s preukaznou
negativnou diferenciou oproti kontrole): 1. PRP EBV + PRP SOL +
dusik (diferencia a; — a;b: = 0,33 t.ha), 2. NANO-GRO + dusik
aPRP EBV + vapenec + dusik (dif. a3 — aib, aar — ashy =
0,32 t.ha'),

3. NANO-GRO + PRP SOL + dusik (dif. a; — asb, = 0,27 t.ha?).

3.V hodnotenom pokusnom obdobi sa zvySenie urody zrna zistilo iba
Vv pripade pddnej pomocnej latky HUMAC Agro s aplikaciou v roku
2010/2011 (variant as). Zistena diferencia +0,03 t.ha! bola
nepreukazna.

4. Hmotnost' tisic zfn jaémena bola testovanymi pripravkami
ovplyviiovana prevazne nepreukazne. Preukazné zvysenie hmotnosti
tisic zfn jaCmena, v priemere za agrotechniky sa zistilo pri aplikacii
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NANO-GRO + vapenec + dusik (diferencia a; — ash, = +0,7 Q)
a NANO-GRO + PRP SOL + dusik (diferencia a; — a:;b, = +0,4 Q).
Vyznamny negativny vplyv pripravkov na variabilitu hmotnosti tisic
zfn jaCmena nebol zaznamenany.

Obsah dusikatych latok v zrne jaCmeia testované podne pomocné
latky preukazne zvySovali (priemerna diferencia +0,15 %)
a rastlinné pomocné latky preukazne znizovali (priemerna dif. K a; -
0,28 %). Zaznamenané¢ boli len dve vynimky, na ktoré sa
predchadzajuce tvrdenie nevztahuje. V jednom pripade sa jednalo
0 nepreukazné zniZenie obsahu dusikatych latok v zrne jaémena (dif.
ka, — 0,04 %) zistené pri aplikacii PRP EBV spolu s dusikom
(variant a;b;) av druhom pripade o preukazné zvySenie obsahu
dusikatych latok (dif. k a1 +0,18 %) pri aplikacii pripravku NANO-
GRO spolu s vapencom a dusikom (variant ashy).

Podiel zrna jacmetia nad sitom 2,5 mm testované pomocné latky
prevazne zvysovali, pricom bola zistena 50 % pravdepodobnost’
preukazného zvySenia (s diferenciou kai variantu na urovni
+0,75 %) a 25 % pravdepodobnost’ nepreukazného zvysenia podielu
(s diferenciou +0,3 %). ZniZzenie podielu sa zistilo len v dvoch
pripadoch ato preukazné pri aplikacii vapenca spolu s dusikom
(variant as s diferenciou k a1 variantu — 0,6 %) a nepreukazné pri
pripravku PRP SOL aplikovanom spolu s dusikom (variant a;
s diferenciou k a: variantu -0,4%).

Variabilitu Grody ja¢metia, hmotnosti tisic zfn jaCmena, obsahu
dusikatych latok v zrne jaCmena i podielu zrna ja¢mena nad sitom
2,5 mm najvyznamnejSie ovplyviioval pestovatel'sky ro¢nik.
Vyznamnym zdrojom variability hodnotenych parametrov bolo aj
spracovanie pody, ktoré¢ vyraznejSie ovplyviiovalo trodu zrna
jaémena a hmotnost’ tisic zfn ja¢mena (Statisticky preukazne va¢si
vplyv Vv porovnani S hnojenim a pomocnymi latkami) ako obsah
dusikatych latok v zrne ja¢mena (Statisticky preukazne mensi vplyv
V porovnani s hnojenim a pomocnymi latkami) a podiel zfn jaCmena
nad sitom 2,5 mm (Statisticky nepreukazny vplyv).

Nase vysledky s aplikaciou pomocnych latok v pol'nohospodarstve
pri pestovani jarného jacmenia naznacuju, ze adekvatne s odlisSnym
narokom plodin aro6znorodostou pestovatel'skych a podnych
podmienok, je rozmanitd aj odozva plodin a pozitivny efekt
aplikovanych pomocnych latok nie je samozrejmy, obzvlast na
tazkych podach VSN.
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