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Vliv dlouhodobého N, P, K hnojeni na vynos je¢cmene jarniho a odbér
Zivin na stanovistich Ivanovice Caslav a Lukavec v letech 2005-2008.

Effect of log-term fertilizer application on the yield of spring barley and nutrient uptake in
Caslav, Ivanovice and Lukavec stations in 2005-2008.

Eva KUNZOVA — Petr SREK

Vyzkumny Gstav rostlinné vyroby, v.v.i., Drnovska 507, 16106 Praha 6 - Ruzyné,
Ceska republika

The effect of N, P and K application on the grain yield of spring barley and N, P, K uptake in three long-term crop
and fertilizers experiments (Caslav, Ivanovice, Lukavec) was evaluated in years 2005-2008. In these experiments,
nitrogen at the rate 50, 77.6, 105 and 132.5 kg N ha'’, phosphorus at the rate 14 and 29.4 kg P ha' and potassium 59
and 96.4 kg K ha! was supplied annually to the treatments in 2005-2008. The highest average grain yield was
obtained 5,8 tha' in Caslav (treatment 26), 7,0 tha’ in vanovice (treatment 26) and 6,1 tha in Lukavec.

Key words: spring barley, long-term experiment, yield, uptake of nutrients

UvoD

Je¢men jarni je v Ceské republice druhou nejpéstovanéji obilninou, osevni plocha 320 tis. ha
zaujimala pFiblizné 8,5% celkové zemédélské pidy, s primérnou produkci zrna 4,1 t.ha™ v letech 2005-
2009 (CSU 2009). Velky vliv klimatickych stejné tak jako ptdnich podminek a ptedplodiny na vynos
zra jeémene jarniho péstovaného v Ceské republice a na Slovensku pozorovali v minulych letech (Halas
et al 1983; Strnad 1983; Kopecky 1987; Vorka et al. 1987). Dlouhodobé pokusy s hnojenim je¢mene
jarniho vSak stale probihaji na celém svété (Soane and Ball 1998; Eltun et al. 2002; Rothamsted Research
2006; Machado et al. 2007; Vogeler et al. 2009). Dlouhodobé vysledky ukazuji, ze davka 100 kg N ha™
zvysuje vynos zrna je¢mene jarniho z 3,3 na 4,5 t.ha” v dlouhodobém pokusu s obilninami v Oregonu v
USA (Machado et al. 2007) a davka 150 kg N ha” zvysuje vynos ze 1,9 na 5,2 tha” v dlouhodobém
pokusu s je¢menem ve Skotsku (Soane and Ball 1998). V dlouhodobém pokusu s jecmenem v Anglii
posledni vynosy ukazuji, e davka 144 kg N ha™ zvySovala vynos jeémene jarniho z 0,6 na 7,8 tha
v letech 2002-2005 (Rothamsted Research 2006). Positivni vliv fosfore¢éného hnojeni stejn¢ tak jako
vzajemnou positivni interakce mezi N a P aplikaci na vynos je¢mene jarniho pozorovali (Sinebo et al.
2002; Rothamsted Research 2006; Machado et al. 2007). Aplikace drasliku vedla pouze k malému
narGstu vynosu je¢mene jarniho (Rothamsted Research 2006), ale positivné ovliviiuje sladovnickou
kvalitu (Zimolka 2006). Na druhou stranu je¢men jarni patii k nejcitlivéj§im obilnindam na hnojeni.
S vys$si davkou N hnojeni se zvySuje davka bilkovin v zrnu a snizuje obsah $krobu, coz snizuje
sladovnickou hodnotu je¢mene (Snobl et al. 2009). V roce 1955 zalozil dr. Baier pét dlouhodobych
pokusii s hnojenim orné pidy a rotaci plodin v riiznych piidné klimatickych podminkach CR. Tento
prispévek se zabyva hodnocenim vynosu je¢mene jarniho a jeho odbérem zivin v dlouhodobych pokusech
Caslav, Ivanovice na Hané a Lukavec u Pacova v letech 2005-2008.

MATERIAL A METODY

Dlouhodobé pokusy s hnojenim v riznych osevnich postupech byly zalozeny v roce 1955 v odlisnych
vyrobnich oblastech a pdné-klimatickych podminkach v Caslavi, Ivanovicich na Hané a Lukavci u
Pacova (Tab.1). Experimentalni pole bylo rozdéleno do 4 sousedicich pasi. Kazdy pas se sklada z 12
hnojenych variant ve ¢tyfech opakovanich. Kazda hnojena varianta se v celém pokuse opakuje 16 krat
(192 hnojenych ploch). Rozmér kazdé hnojené varianty je 8 x 8 m (9 x 9 v Caslavi) a pouze vnitinich 5 x
5 m je vyuzivano k védeckym ucéelim. Vyjimaje nehnojenou variantu 21, hniij skotu (HnS) 40 tha™ je
aplikovana kazdé ctyfi roky na podzim k okopaninam. Davky mineralniho hnojeni jecmene jarniho 30 kg
N ha™ (N1); 60 kg N ha™' (N2); 90 kg N ha™ (N3) a 50 kg K ha™, draslik se aplikuje na podzim. V letech
2005-2008 byla pouzita odrida Calgary, pfedplodina byla kukufice na silaz. Varianty hnojeni jsou
uvedeny v Tabulkach 3 a 4. Pudni rozbory z roku 2006 jsou uvedeny v tabulce 2.

VYSLEDKY A DISKUZE

Vynosy jarniho jecmene

Primérné vynosy zrna je¢mene jarniho v jednotlivych stanicich ukazuje Tabulka 5. Vynos zrna se
v Céslavi pohyboval od 2,7 do 5,8 tha' vkontrole (varianta 21) a varianté 26. V Ivanovicich se
pohyboval od 4,4 do 7,1 t.ha" v kontrole a varianté 23. V Lukavci se vynos pohyboval od 1,9 do 6,1 t.ha™
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v kontrole a varianté 15. Tyto vysledky ukazuji, ze nejvyssi vynosy zrna byly dosazeny pfi aplikaci 105
kg N ha'', 14 kg P ha' a 96 kg K ha™ v Caslavi a Ivanovicich, ale pfi aplikaci 133 kg N ha™', 30 kg P ha™!
a 96 kg Kha' vLukavci. Urodnost jednotlivjch piid miZe byt charakterizovana vynosem zrna
v kontrolach (varianta 21), téméf 55 let nehnojenych variantach. Nejvyssi vynosnost ukazuji ¢ernozem
v Ivanovicich (4,4 t.ha™) nejnizsi kambizem v Lukavci (1,9 tha™). Na Sedozemi v Caslavi byl pramérny
vynos v kontrole 2,7 t.ha". Tyto vysledky jsou srovnatelné s vynosem je¢mene jarniho v Céslavi (Strnad
1983) a vynosy ozimé pSenice v Lukavci (Hejeman a Kunzova 2010) a v Ivanovicich (Kunzova a
Hejcman 2009). Prikazny positivni vliv na vynos zrna jecmene jarniho méla aplikace hnoje skotu stejné
tak i mineralnich N, P a K hnojiv. V Caslavi aplikace hnoje k ptedplodiné zvysila vynos zrna primérné o
1,6 t.ha", v Ivanovicich o 1,9 tha' a nejméné v Lukavci o 0,6 tha'. V Ivanovicich a Caslavi zaroven
nebyl zjistén rozdil ve vynosu zrna mezi variantou 11 (hndj skotu) a pIln€¢ hnojenou variantou 15.
V Lukavci byl naopak primémy vynos ve varianté 15 o vice nez 3 t.ha™ vy$si. To jasné ukazuje dobrou
vyzivnou troven pad v Ivanovicich a Céslavi, kde pro vynos okolo 4 tha” v Caslavi a 6 tha'
v Ivanovicich dostacuje dobie VyhnOJena predplodma v tomto piipadé aplikace hnOJe skotu pfi pfivodu
zivin (50 kg N ha™; 14 kg P ha'; 59 kg K ha™) roéné. V Lukavci v porovnani s Caslav1 a Ivanovicemi se
ukazal jako 11m1tuj101 prvek du51k Pfi ro¢ni davee 0, 50, 78, 105 a 133 kg N ha''se vynosy zvySovaly
ze 1,9 tha' na2,5tha'; 48 tha'; 54 tha'a6,1 ‘[.ha'1 ve variantach 21, 11, 13, 14 a 15. V podobnych
klimatickych podminkach srovnatelnych vynosit dosahli i (Sinebo et al. 2002; Rothamsted Research
2006; Machado et al. 2007).

Odber zivin

Je¢men jarni piijiméa béhem vegetace pomérn€ velké mnozstvi zZivin. Intenzita pfijmu zivin jeémenem
z4&visi na intenzité ristu vegetativnich organtl a na zasobenosti pid piistupnymi zivinami. V prib¢hu faze
vegetativniho rstu podléha Cerpani zivin nardstu susiny. V generativni fazi ristu je pfijem zivin relativné
niz$i nez narust susiny.

Primérné odbéry dusiku u vybranych variant hnojeni je¢mene jarniho na jednotlivych stanovistich
ukazuje graf 1. Odbér dusiku v Ivanovicich se pohyboval od 81,7 do 156,1 kg.ha™ v kontrole (varianta
21) a variant& 16 (Hn+N,PKMg). V Caslavi se pohyboval od 50,1 do 111,4 kg.ha™ v kontrole a varianté
16. V Lukavci se odbér dusiku pohyboval od 41,6 do 96,3 kg.ha™! v kontrole a varianté 14 (Hn+N,PK).
Primérné odbéry fosforu je¢mene jarniho na jednotlivych stanovistich ukazuje graf 2. Odbér fosforu
v Ivanovicich  se pohyboval od 18,8 do 35,0 kgha' vkontrole (varianta 21) a varianté 16
(Hn+N,PKMg). V Caslavi se pohyboval od 13,0 do 25,08 kg.ha” v kontrole a varianté 16. V Lukavci se
odbér fosforu pohyboval od 10,4 do 26,5 kg.ha’ v kontrole a varianté 14 (Hn+N,PK), stejné jako u
dusiku.

V grafu 3 jsou uvedeny primérné odbéry drasliku je¢mene jarniho na jednotlivych stanovistich.
Odbér drasliku v Ivanovicich se pohyboval od 63,9 do 1228 kg.ha' v kontrole (varianta 21) a varianté
16 (Hn+N,PKMg). V Caslavi se pohyboval od 22,9 do 49,8 kg.ha” v kontrole a varianté 14. V Lukavci
se odbér drasliku pohyboval od 21,4 do 66,4 kg.ha” v kontrole a varianté 14 (Hn+N,PK). Uvedené je v
souladu s poznatky (Kubat et al. 2003, Petr a Mic¢ak 2007)

ZAVERY

Sledovani vlivu hnojeni a ptidné - klimatickych podminek na vynos jeémene jarniho v fepaiské
a bramborarské vyrobni oblasti ukazalo, soulad s teorii o vlivu ekologického stropu na tvorbu
vynosu silnou podminénost pfijmu zivin komplexem ekologickych faktort.

Jak vyplyva z vySe uvedenych skuteCnosti, optimalni vyziva jeCmene jarniho je nezbytnym
ptedpokladem pro zdarny rist a vyvoj rostlin, ale také pro jejich dobry zdravotni stav. Pfi nevyrovnané
vyzivé dochazi k negativnimu piisobeni na metabolismus rostlin a ¢asto jsou vyznamné ovliviiovany
nejen vynosotvorné prvky ale i kvalita produktu. Optimalné vedend vyziva jarniho jeCmene od vybéru
vhodné predplodiny k zakladnimu hnojeni az po pfihnojeni jsou predpokladem pro dobry vynos a
vysokou kvalitu vypéstovaného produktu.

LITERATURA

BAIER, J. - KRISTAN, F. (1970): Effect of selected ecological factors on conditions of winter wheat
nitrogen nutrition. In Rostlinna Vyroba, vol. 16, 1970, pp. 21-32.

CSO. (2009): Statistical Yearbook of the Czech Republic. Czech Statistical Office, Prague.

HALAS, L. — LAHKY, J. — HLAVICKA, A. (1983): Vplyv ekologickych faktorov a predplodin na kvalitu zra
vybranych odrod jarného jaémena. In Rostlinna. Vyroba, vol: 29, 1983, pp. 235-244.



Zbornik z vedeckej konferencie: Pestovatel'ské technologie a ich vyznam pre prax. Piestany : 2010

HEJCMAN, M. — KUNZOVA, E. (2010): Sustainability of winter wheat production on sandy-loamy
Cambisol in the Czech Republic: Results from a long-term fertilizer and crop rotation experiment. In
Field Crop Research, vol. 115,2010, pp. 191-199.

KOPECKY, M. (1987): Vliv monokulturniho péstovani jarniho je¢émene na vynos a jakost produkce. In
Rostlinna. Vyroba, vol: 33, 1987, pp. 857-864.

KUBAT, J. — KLIR, J. — Pova, D. (2003): The dry matter yields, nitrogen uptake, and the efficacy of
nitrogen fertilization in long-term field experiments in Prague. In Plant, Soil and Environment, vol.
49,2003, pp. 337-345

KUNZOVA, E. — HEICMAN, M. (2009): Yield development of winter wheat over 50 years of FYM, N, P and
K fertilizer application on black earth soil in the Czech Republic. In Field Crop Research, vol. 111,
2009, pp. 226-234.

MACHADO, S. — PETRIE, S. — RHINHART, K. — QU, A. (2006): Long-term continuous cropping in the Pacific
Northwest: Tillage and fertilizer effect of winter wheat, spring wheat, and spring barley production. In
Soil & Tillage Research, vol. 94,2007, pp. 473-481.

PETR, J. - MICAK, L (2007). Yield formation in the spring barley in organic farming. In Scientia
Agriculturaec Bohemica (SAB), pp. 110-114.

ROTHAMSTED RESEARCH STATION. (2006). Long-Term Experiments—Guide to the Classical and Other
Long-Term Experiments, Datasets and Sample Archive. Rothamsted Research Station, Rothamsted,
UK.

SINEBO, W. — GRETZMACHER, R. — EDELBAUER, A. (2002): Environment of selection for grain yield in
low fertilizer input barley. In Field Crop Research, vol. 74,2002, pp. 151-162.

SNOBL, J. - PULKRABEK, J. (2009). Zaklady rostlinné produkce. Skrtipta, CZU, Praha, 170.

SOANE, B.D. — BALL, B.C. (1998): Review of management and conduct of long-term tillage studies with
special reference to a 25-yr experiment on barley in Scotland. In Soil & Tillage Research, vol. 94,
1998, pp. 17-37.

STRNAD, P. (1983): Organické hnojeni v osevnim postupu na degradované cCernozemi. In Rostlinnd
Vyroba, vol. 29, 1983, pp. 359-365.

VOGELER, I. — ROGASIK, J. — FUNDER, U. — PANTEN, K. — SCHNUG, E. (2009): Effect of tillage systems and
P-fertilization on soil physical and chemical properties, crop yield and nutrient uptake. In Soil &
Tillage Research, vol. 103, 2009, pp. 173-143.

ZIMOLKA, J. (2006): Je¢men, formy a uzitkové sméry v Ceské republice. Profi Press Praha, 2006. 200 pp.
ISBN 80-86726-18-5.

Pod’ékovani. Ptispévek byl vypracovan v ramci feSeni Vyzkumného zaméru Ministerstva zemédélstvi
Ceské republiky MZe 0002700604.

Adresa
Ing. Eva Kunzova, CSc.
Vyzkumny tustav rostlinné vyroby, v.v.i., Drnovska 507, 161 06 Praha 6-Ruzyn¢, CR, kunzova@vurv.cz

9



Zbornik z vedeckej konferencie: Pestovatel'ské technologie a ich vyznam pre prax. Piestany : 2010

Tabulka 1: Popis stanovisté

Stanice Céslav Ivanovice Lukavec

Poloha 49°53'29°" N, 15°45°00"" W | 49°18'51"'N, 17°06"20"" W 49°33'30" N, 14°58'51" W

Vyrobni oblast fepafska fepatska bramboratska

Klimaticky region teply, mirné vlhky teply, mirné suchy mirné teply, vihky

Nadmoi'ska vyska 225 (mm) 263 (mm) 620 (mm)

Prim.ro¢. srazky 555 (mm) 556 (mm) 686 (mm)

Prim. ro¢. teplota 8.9 °C 8.4°C 6.8 °C

Pudni typ Sedozem-modalni degradovana ¢ernozem kambizem

Obsah jilu 20.7% 22.1% 13.4%

Humusovy horizont 40-50 (cm) 40 (cm) 18-25 (cm)

Tabulka 2: Vysledky ptidnich rozbora z roku 2006
Stanice pH (CaCly) P (mgkg™) K (mg kg™) Mg (mg kg™) C org (%)
Caslav

11 6.9 50 117 150 1.6
14 6.8 116 160 147 1.8
21 6.7 31 106 149 1.9
24 6.7 21 98 113 1.8

Ivanovice
11 7.2 151 260 194 2.7
14 7.1 194 308 210 24
21 7.4 112 186 212 2.5
24 7.2 123 241 207 2.5

Lukavec
11 6.2 77 108 103 23
14 5.8 205 130 98 2.5
21 6.2 38 73 98 2.1
24 6.0 34 81 96 2.6

10
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Tabulka 3: Mnozstvi N, P, K (kg ha™) aplikovaného piimo pod jeémen jarni

Oznaceni varianty Varianta N P K
11 HnS 0 0
12 HnS+PK 0 50
13 HnS+N1PK 30 0 50
14 HnS+N2PK 60 0 50
15 HnS+N3PK 90 0 50
21 Control 0 0
23 HnS+N1 30 0
24 HnS+N2 60 0
25 HnS+N2P 60 0
26 HnS+N2K 60 0 50
Tabulka 4: Prim&rné roéni davka N, P, K (kg ha™) 2005-2008
Ozn.aéeni Varianta N P K
varlanty
11 Hnuj S 50 14 59
12 HnS+PK 50 29.4 96.4
13 HnS+NI1PK 77.6 29.4 96.4
14 HnS+N2PK 105 29.4 96.4
15 HnS+N3PK 132.5 29.4 96.4
21 Kontrola 0 0
23 HnS+N1 77.6 14 59
24 HnS+N2 105 14 59
25 HnS+N2P 105 29.4 59
26 HnS+N2K 105 14 96.4
Tabulka 5: Primérné vynosy je¢mene jarniho v letech 2005-2008 na stanovistich Ivanovice,
Céslav a Lukavec
Stanice | 117 12" 137 147 157 217 237|247 |25 |26
Caslav. 4,23 [4,72° |531° [535° [532° |2,66° |5,11° [527*° [562° |576°
Ivanovice |6,01° |6,38° [6,64° [7,01° |6,85 [436° |7,06° [7,00° |6,74> |[7,02°
Lukavec |2,47° [2,66° |437° |[541*° |6,12° 1,94 14,34 507" |[550" |537"

Vysledek ANOVA: ** priikazny na hlading vyznamnosti 0.001. Varianta se stejnym oznaenim neni prikazné rozdilna.
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Graf 1: Praimémé odbéry dusiku jeémene jarniho v letech 2005-2008 na stanovistich Ivanovice, Céaslav a
Lukavec

40-

-
©
ey .
a @ Ivanovice
2 o Caslav
m Lukaec

kontrola hngj H+N2 H+N2PK  H+N2PKMg
varianty hnojeni

Graf 2: Primérneé odbéry fosforu je¢mene jarniho v letech 2005-2008 na stanovistich Ivanovice,
Céslav a Lukavec



Zbornik z vedeckej konferencie: Pestovatel’ské technoligie a ich vyznam pre prax. Piestany : 2010

140

120+

kg K.ha-!

kontrola

hnuj H+N2

H+N2PK  H+N2PKMg

varianty hnojeni

@ Ivanovice
o Caslav
@ Lukaec

Graf 3: Primérné odbéry drasliku je¢mene jarniho v letech 2005-2008 na stanovistich Ivanovice,

13

Caslav a Lukavec



Zbornik z vedeckej konferencie: Pestovatel’ské technolégie a ich vyznam pre prax. Piestany : 2010

Vysledky pokusi u maku (Papaver somniferum) v ekologické
a integrované péstitelské technologii.

Results of trials with poppy seed (Papaver somniferum) in organic and integrated production
technology.

Perla KUCHTOVA' — Eva PLACHKA? — Miroslava HAJKOVA? — Jan KAZDA® —
Petr DVORAK!

' Katedra rostlinné vyroby FAPPZ — Ceska zem&délska univerzita v Praze
*Vyzkumny tstav olejnin Opava — OSEVA PRO s.r.o.
? Katedra ochrany rostlin FAPPZ — Ceska zem&dglské univerzita v Praze

The influence of organic and integrated management practices on poppy yield, pests and disease incidence was
assessed in field trials in 2009. Crop management based on mineral fertilisers application and chemosynthetic
pesticides treatment significantly increased the yield of poppy compared to organic crop protection and organic
management of fertilization. Integrated crop protection decreased harmfulness of pests as rate of infectious diseases
observed on capsules during harvest.

Key words: poppy seed, seed treatment, yield, pests, diseases

UvoD

Béhem poslednich patnécti let doslo k podstatnym zménam péstitelské technologie. Mék je péstovan
v uzkych fadcich bez jednoceni s mechanickou sklizni a uzitim pesticidd, coz vSak nevedlo ke zvyseni
dosahovanych vynost (Kuchtova et al., 2009). Vyskyt $§kiidcti a chorob ¢ini péstovani ekologického
maku obtiznym. Ekonomicky vyznam né&kterych druhti ve stfednich Cechich vzrostl. Stemocarus
ruficornis (Rotrekl, 2010) je vSem péstitelim dobfe znam. Dospélci tohoto druhu jsou schopni znicit cely
porost. V teplych a suchych podminkéach jara neni jiné ochrany, nez insekticid.

Lasttvka (2009) v souvislosti s podminkami poklada ochranu maku proti Neoglocianus maculaalba
za obtiznou jak v ekologickém, tak i v konvencnim systém. Ochrana proti makovicovym Skiidcim se
stala béznou praxi. Méak je citlivy k napadeni houbovymi chorobami (Pleospora calvescens,
Helmintosporium papaveris, Peronospora arborescens, Sclerotinia sclerotiorum etc.), proto je Casto
nezbytné fungicidni oSetfeni. Pomaly pocatecni rist a vyvoj rostlin je pfi¢inou nedostate¢né konkurencni
schopnosti a v pfipadé¢ uzkych fadkt neumoziuje zvladnout plevele bez uziti herbicidu, proto je
ekologicky mak péstovan v sirokych fadcich.

Velkoplo$né uzivani postiikii agrochemikaliemi je kratkozrakym feSeni, i ve svétle vzrustajici
spotiebitelské poptavky po potravinafské produkci prosté rezidui herbicidu, jejichz vliv na zivotni
prostiedi 1 lidské télo stale neni dostateéné objasnén. Tlak vetejnosti na sniZeni spotieby pesticidl a zakaz
nékterych aktivnich latek mtze vést k nalézani metod a postupd ochrany rostlin Setrnych k zivotnimu
prostiedi. Cilem nasi prace je vyhodnoceni alternativnich postupit ochrany rostlin uzitych v péstitelské
technologii maku.

MATERIAL A METODY

Polni pokusy s mdkem , odridy Orfeus, byly zalozeny a vedeny: (1) na dvou vyzkumnych stanicich
CZU v Praze v Uhiinévsi (Praha 10) a v Cerveném Ujezdu (okres Kladno, CULS2), (2) ve Vyzkumném
ustavu olejnin v Opavé (ORI), odstépném zavodu OSEVA VaV. a (3) na ekologické plose farmy
Tacheci v Budyni nad Ohti (okres Litométice, TACHECI).

Ekologicka farma se nachazi v nadmotské vysce 165 m s 555 mm srazek za rok (340 mm b&hem
vegetace) a prumeérnou rocni teplotou 8.5°C.

Parcely byly znahodnény, kazda variant méla 4 opakovani, skliziova plocha parcel &inila 10 m?,
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Tabulka 1 a: Varianty pokusu ekologické péstitelské technologie. Budyné nad Ohii 2009.

Osetfeni . . i < . Konec
osiva Seti 2-4 listy 20 cm Hackujici poupé 7 dnti Kvetent
Var Krytonosec Krytonosec Krytonosec o
' korenovy korenovy makovicovy p Choroby
Choroby Choroby . Choroby l.a2. e 1
Stenocarus Stenocarus Neoglocianus ofetioni skudci
ruficornis ruficornis maculaalba
1 Eventus Azadirachtin’ Spruzit Polyversum Polyversum Spruzit
2 Eventus Azadirachtin' Spruzit Polyversum Vodni sklo Polyversum Spruzit
3 Eventus Azadirachtin' Spruzit Polyversum Spruzit Polyversum Spruzit
4 Eventus Azadirachtin' Spruzit Polyversum Spruzit Polyversum Spruzit Spruzit
5 Eventus Azadirachtin' Spruzit Polyversum Polyversum Spruzit Polyr:llersu
6 Kontrola

Azadirachtin granulovany vysety soucasné s osivem

Tabulka 1 b: Varianty pokusu integrované péstitelské technologie 2009. CULS (CZU), ORI (Vyzkumny tstav

olejnin).
Seti 2-4 listy 20 cm Hackujici poupé 7 dnt
Kivionosec korenovs Krytonosec makovicovy
Var. | Choroby | Choroby "y v Choroby Neoglocianus Choroby po 1. a2. oSetfeni
Stenocarus ruficornis
maculaalba
1 E-ventus' Nurelle Caramba
2 E-ventus' | Chinook Aqua Vitrin Aqua Vitrin
3 Cruiser Vodni sklo Vodni sklo
4 Supresivit® Biscaya Azadirachtin + Greemax | Prosaro
5 | Polyversum’ Biscaya olej olej
6 Kontrola

T E-ventus: odstranéni patogenii z povrchu osiva elektronickym zarenim
2 Polyversum: fungicidni pripravek na bdzi Pythium oligandrum povoleny k uziti v ekologickém zemédélstvi,

registrovany pro mak

3 Supresivit: pomocny piidni prostredek na bdzi Trichoderma harzianum, povoleny k uziti v ekologickém zemédélstvi

Pripravky ochrany rostlin byly testovany v pokusech s integrovanou a ekologickou péstitelskou
technologii (tab. 1 a, 1 b). Na certifikované ekologické plose byly zkouSeny pouze piipravky povolené
pro uziti v ekologickém zemédélstvi. Na ostatnich plochach byl sledovan vliv obou — piirodnich
produktt i syntetickych pesticida.

Osivo bylo osetfeno pred setim podle variant E-Ventus, Cruiser, E-ventus v kombinaci s Chinookem,
Chinook, Supresivit a Polyversum (tab. 1).

Tabulka 2: Pokusné agrotechnika 2009. Lokality: CULS1 (CZU 1). CULS2, (CZU 2) ORI, TACHECI.

Zasah CULSI ~ CULS2 ORI (VU olejnin) TACHECI
y Uhtinéves Cerveny Ujezd Kylesovice Budyné
Predplodina Smés hrachu s bobem Ozima pSenice Jarni jeCmen Ozima pSenice
Orba 19. 11. 2008 27.10.2008 Konec fijna Konec fijna
Pfiprava pidy pied setim 1.-4.4.2009 1.4.2009 28. 3. 2009 7.4.2009
5.4.2009 3.4.2009 8. 4.2009 9.4.2010
Vysev 1.8 kg . ha 1.8 kg . ha 1.3 kg . ha' 1.8 kg . ha'
Variety Orfeus Orfeus Orfeus Orfeus
6.4. Merlin 750 WG | 4.4. Callisto 480 SC 10.4. Merlin
Regulace plevela 8.5. Lontrel 5.5. Targa Super 5 | 15.5. Callisto+Starane pleckovani
pleti EC 5.6. Trophy
I 14.5. Entec 26 11.5. LAV 5.6. LAV _ sl
Fertilization 40 kg N . ha 30 kg N . ha' 60 kg N . ha' Organické hnojeni
Sklizent 18.8. 2009 20.8.2009 19.8.2009 20.8.2009

1 Kompostovany hovezi hniyj k predplodiné

V pokusech jsme se zaméfili na faktory ovlivnitelné péstitelskou technologii v ekologickém a
integrovaném péstitelském systému: zdravotni stav rostlin, vyskyt $kiidci a napadeni chorobami. V
pokrocilych stadiich vegetace byl stanoven pocet rostlin na jednotku plochy, poc¢et makovic, vynos. Pied
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mechanizovanou sklizni byly odebrany makovice ze tficeti rostlin na opakovani k urCeni stupné

napadeni a analyze komponent vynosu.

Hnojeni a regulace plevell bylo pfizpisobeno mistnim podminkam (tab. 2).

VYSLEDKY

V nasem pokusu dosahly nejvyssiho vynosu porosty: 0.947 t ha™ , v priméru viech pokusnych ploch
s integrovanou péstitelskou technologii, proti primérnému vynosu vSech ekologickych varianta.
Vylouceni chemosyntetickych pesticidd, pfipadné jejich kompenzace pifirodnimi latkami znamenaly

snizeni vynosu (tabulka 3, 4 a, b, c).

Tabulka 3: Vysledky ekologické péstitelské technologie. TACHECIH

Variant 1 2 3 4 5 6
Rostlin . m? (30.4. 2009, 4-6 pravé listy) 80 130 63 70 72 91
Rostlin . m? (19. 8. 2009, sklizef) 15 18 20 13 18 17
Rostlin . m? (% prezivsich) 19 14 32 19 24 19
Mezerovitost (pocatecni rust) 69 70 59 70 66 70
Vyska rostlin (cm, sklizen) 110 108 111 113 110 112
Index napadeni makovic chorobami ' 2.89 | 2.83 | 2.81 | 2.84 | 2.80 | 2.83
Procento makovic napadenych skidci (%) 204 | 15.8 | 158 | 183 | 17.5 | 10.0
Vynos (t . ha™, 8% vlhkosti, ruéni sklizef) 0.250 | 0.275 | 0.290 | 0.265 | 0.245 | 0.263
Procento vynosu na kontrolu (%) 95 105 110 101 93 100
Procento vynosu na primér vynosu vSech variant
experimentu 26 29 31 28 26 28
(%, 0,947 t . ha''= 100 %)
HTS (g, hmotnost tisice semen) 0.471 | 0.469 | 0.472 | 0.473 | 0.473 | 0.477
Procento HTS na kontrolu (%) 99 98 99 99 99 100
T Stanoveni indexu: (n;*1+ ny*2+ n3*3)/n, kde n; = makovice s plosnym napadenim 0-30 %, n, = = makovice s
plosnym napadenim 31-60 %, n; = = makovice s ploSnym napadenim 61-100 %, n = celkovy pocet makovic

Rozdily ve vynosu vyniknou pii konstatovani, ze pokus na ekologické plose byl sklizen ruc¢né, zatimco

integrovany pokus byl sklizen mechanicky.

Tabulka 4: Vysledky integrované péstitelské technologie. Priméry lokalit CULS1. CULS2, ORI
Variant 1 2 3 4 5 6
Rostlin . m? (30.4. 2009, 4-6 pravé listy) 78.7 | 154.0 | 116.0 | 97.3 85.3 98.0
Rostlin . m™ (19. 8. 2009, sklizefi) 233 340 | 32.0 | 26.0 | 33.7 | 270
Rostlin . m™? (% piezivsich) 36 34 41 33 50 39
Mezerovitost (pocatecni rist) 17.7 18.0 | 13.0 | 21.7 15.7 | 243
Vyska rostlin (cm, sklizen) 124 127 126 126 126 122
Index napadeni makovic chorobami ' 2.14 | 2.01 222 | 213 | 2,19 | 2.17
Procento makovic napadenych skudci (%) 10.40 | 6.25 890 | 820 | 540 | 875
Vynos (t . ha™', 8% vlhkosti, ruéni sklizef) 1.178 | 1.208 | 1.175 | 1.254 | 1.205 | 1.028
Procento vynosu na kontrolu (%) 118 132 120 126 119 100
Procento vynosu na pramér vynosu vSech variant

experimentu 124 128 124 133 127 108
(%, 0,947 t . ha''= 100 %)

HTS (g, hmotnost tisice semen) 0.551 | 0.565 | 0.559 | 0.559 | 0.554 | 0.538
Procento HTS na kontrolu (%) 102 105 104 104 103 100
T Stanoveni indexu: (m*1+ ny*2+ n3*3)/n, kde n; = makovice s plosnym napadenim 0-30 %, n, = = makovice s

plosnym napadenim 31-60 %, n; = = makovice s ploSnym napadenim 61-100 %, n = celkovy pocet makovic

U ekologického pokusu byly nejlepsi varianty 2, 3 a 4 (tab 1 a) s vynosem semen 0.275, 0.290 a
0.265 t ha', (tab. 3) ve srovnani s neoSetfenou kontrolou 6 (tab. 3), kterd poskytla vy$si vynos nez
varianty 1 a4 0.263 t ha” proti 0.250 t ha™ (varianta 1) nebo 0.2 t ha" (varianta 4).
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Obr. 1: Vynos maku v integrované p&stitelské technologii (t ha™', 8 % vlhkosti) CULS 1, CULS 2, ORI, 2009

Statistickd analyza vysledkti (ANOVA, Tuckey HSD, na hladiné vyznamnosti 95,0 %, Statgraphics
Plus) prokazala statisticky vyznamné rozdily mezi pokusnymi lokalitami a technologiemi.
Nezaznamenali jsme vyznamné rozdily mezi variantami v ramci pokusné lokality. Rozdily ve vynosech
na rozdilnych lokalitach jsou zfejmé z obrazku 1 (CULS1, CULS2, ORI).

Zpramérovani vysledkd vyhladilo rozdily mezi lokalitami (obr. 1). U primérnych vynosu byly
nejlepsi varianty 4, 2 a 1 (tab. 1 b) s 1.254, 1.208 and 1.178 t . ha™'. Viechny zvolené strategie ochrany se
projevily vyss$im vynosem, nez byl dosaZzeny u neosetiené kontroly, na rozdil od ekologické péstitelské
technologie.

Je rovnéz zajimavé porovnat pocet rostlin pii vzchazeni a ve sklizni, jednak mezi experimentalnimi
lokalitami, ale I mezi zvolenymi strategiemi oSetieni. U ekologickych variant, predstavuje procento
prezivsich od 15 (varianta 1) do 20% (varianta 3), zatimco u variant integrovaného péstovani je to od 33
(varianta 4) do 50% (varianta 5, tab. 4).

Vyssi byla rovnéz mira napadeni $ktidci u ekologického maku (tab. 3, 4). Rostliny z integrované
produkce byly v priméru o 10-15 cm vyssi.

DISKUSE

Niz$i vynosy ekologickych variant mohou byt spojeny se silnym tlakem dospélct Stenocarus
ruficornis béhem vzchazeni. Granulovany Azadirachtin aplikovany do vysevnich fadek nepfiinesl
oc¢ekavany efekt. Jak jsme mohli pozorovat, Azadirachtin, postupné se uvoliujici z granuli, usmrtil
mnoho pldnich makroorganismti (mikroorganismti pravdépodobné rovnéz), ale netGcCinkoval na
Stenocarus ruficornis. V témz roce Skidce zcela znicil shodny pokus s ekologickou péstitelskou
technologii v Uhfinévsi (CULSI). V panické reakci na rostouci $kody na pokusné lokalit¢ v Budyn¢
(TACHECI) jsme pouzili osetfeni ke kofenovym krékiim rostlin ve vysevnim fadku Spruzitem (tab. 1),
neselektivnim pfipravkem na bazi ptirodniho pyretra, povolenym pro ekologické zemédélstvi. (Bohuzel,
Spruzit je nestabilni a jeho u¢inek netrva dlouho, jak jsme zaznamenali béhem pouziti pfipravku v
pozdnéjSich fazich rastu proti makovicovym skudcim, jmenovité proti Neoglocianus maculaalba.)
Kompenzaéni efekt byl zaznamenan, ale nemohl nahradit ztraty na vynosu, kombinovanou s vypadky
porostu a silnym, tlakem makovicovych sktidcti a chorob (Pleospora calvescens, Helmintosporium
papaveris, Peronospora arborescens) béhem vegetace. Zaznamenali jsme rovnéz Botrytis cinerea,
Sclerotia sclerotiorum, virdzy a bakteriozy. Za tohoto stavu véci nebyla piekvapenim mira napadeni
makovic z ekologického péstovani. Je-li mozné mluvit o Gspésné strategii, nejlepsimi variantami byly ty,
u nichz bylo uzito oSetieni proti Skiidcim makovic (varianta 2, 3 a 4, tab. 1).

Na rozdil od ekologickych variant, motfeni semen (Chinook, Cruiser) a postiik chemickymi prostiedky
(Nurelle, Biscaya) vykazaly vétsi efekt a nizsi ztraty rostlin v ranych stadiich plodiny. Paradoxem mozna
je, ze dobry vynos byl zaznamenan u “zelenych” variant integrovaného péstovani, kde byly kombinovany
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biologické pripravky s chemickymi (varianty 4, 5, tab. 2). Dobrou kombinaci bylo rovnéz elektronické
(Eventus) a chemické oSetieni (Chinook) semen, u nichz bylo béhem vegetace pouzito vodni sklo v
ochran¢ proti skidciim i chorobam.

V Opavé byly vysledky poznamenany nevyrovnanym vzchazenim, pfedev§im v disledku sucha na
jafe 2009, trvajiciho cely mésic.

ZAVER

Na zékladé naSich vysledkt by se mohlo zdat péstovani ekologického maku nemozné, ale neni tomu
tak. Jist¢ na velkych plochach to nejde. Ekologicky mak nelze péstovat kdekoli. Obtize jsou spojeny s
peéstovanim maku v teplych nizinach, kde se zacina objevovat mmnoho teplomilnych Sktdct. S
klimatickymi zménami se tlak chorob méni a nékdy roste. ReSenim je péstovat ekologicky mak ve
vyssich chladngjsich polohach.

Regulace plevelt vyzaduje zvlastni péci u ekologického maku. Je obtizny, vyzaduje mnoho rucni
prace. Jedinym moznym je pfizpusobeni se faremnim podminkdm, zmény v rotaci plodin, neobvyklé
zpusoby regulace pleveld a maku (napf. mulCovani), uzivat odolné odridy, to vSe v kombinaci s
ptipravky ochrany rostlin povolené pro ekologické zemédélstvi.

Podékovani. Pokusy byly realizovany diky podpofe grantu Ministerstva zemédélstvi CR QH 92106.
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Produk¢éné prihnojovanie ozimnej pSenice selénom.

Productive supplementary fertilizing of winter wheat with selenium.

Ladislav DUCSAY — Otto LOZEK — Martin MARCEK — Peter VARGA

Katedra agrochémie a vyzivy rastlin — Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre

In small-plot field experiments the effect of foliar application of different forms of selenium (Na,SeOj;, Na,SeO,) and
Se doses (10 g and 20 g Se.ha™) on grain yield and selenium accumulation in grain of winter wheat (locality of
Sladkovicovo-Novy Dvor) during 2 experimental years were studied. Selenium was applicated in the growth stage of
shooting (BBCH 30-32). The average two-year results showed that applied treatments of Se fertilization did not
influence the yields of grain. The selenium content in wheat grain was increased with increasing doses of selenium.
The average Se content in grain dry matter was 0.032 mg/kg under unfertilized treatment and with the Se rates of 10
g and 20 g/ha in form of sodium selenate it increased to the value of 0.205 and 0.445 mg/kg, respectively. The
selenium translocation into the grain of cereals from total amount applicated per hectare was 9,9 — 10,5 times higher
using selenate in comparison to selenite at winter wheat.

Keywords: winter wheat; foliar application of Se; grain yield; selenium content in grain, selenate; selenite

UvOD

Selén patri do skupiny mikroelementov, ktoré st potrebné vo vel'mi malych mnozstvach pre zvieratd a
Pudi na spravne fungovanie zakladnych zivotnych funkcii. Je to prvok, ktory je na jednej strane
nevyhnutny pre zivot a je zaroven toxicky v koncentraciach len malo prevysSujucich uroven potrebnua pre
zdravie. Vyssie rastliny maji schopnost’ akumulovat’ a transformovat’ selén do bioaktivnych zlucenin,
¢im su dolezité pre l'udski vyzivu, zdravie a pre vyzivu hospodarskych zvierat.

Podl'a Svetovej zdravotnickej organizacie (WHO) je odpori¢any denny prijem selénu pre ¢loveka 1ug
na jeden kilogram hmotnosti adein. V eurdpskych krajinach sa prijem selénu l'udskou populaciou
pohybuje v rozsahu od 25 dol150 pg na den, zatial ¢o u populacie Slovenskej republiky sa prijem
pohybuje v rozsahu od 27 do 43 pg na den (Mad’ari¢ a Kadrabova, 1997).

Preto je opodstatnena snaha o zaistenie vysSej koncentracie selénu na zaciatku potravového retazca.
Jednou z moznosti je jeho zabudovanie do hnojiv, ¢i uz granulovanych, alebo kvapalnych.

Obilniny predstavuju zakladni vyrobntl a obchodni komoditu a tym, ze st pre l'udska populaciu
hlavnou zlozkou potravy, stali sa aj strategickou surovinou. Preto fortifikacia obilnin selénom
prostrednictvom hnojiv obohatenych o zlG¢eniny selénu je jednou z efektivnych metdd ako zabezpecit
jeho vyssi prijem l'udskou populéciou.

V maloparcelovom pokuse sme sledovali vySku dopestovanych urod zrna ozimnej pSenice,
akumulaciu a prijem selénu zrnom ozimnej pSenice vplyvom folidrnej aplikacie stupnovanych davok
selénu.

MATERIAL A METODA

Maloparcelové pol'né vyzivarske pokusy sme zakladali v prvej dekade oktobra v rokoch 2006 a 2007
na Slachtitel'skej stanici Hordeum s.r.o. v Sladkovi¢ove-Novy Dvor s odrodou pienice letnej formy
ozimnej (Triticum aestivum L.) Verita. Pokusy sa realizovali na hlinitej ¢ernozemi kultizemne;j. Pouzila sa
blokova metdda s velkostou pokusnych parciel 10 m* v 4 opakovaniach. Vysevok tvoril 5 mil. kligivych
zfn na 1 ha a sejba sa uskutocnila o Sirke riadkov 0,125 m. Predplodinou bol v oboch pokusnych rokoch
hrach siaty.

Agrochemicku charakteristiku pody pred zalozenim pokusov je vidiet v tabulke 1. Pokusné
stanovisko je charakteristické priemernou ro¢nou teplotou 10,46 °C aronym uthrnom atmosférickych
zrazok 497,2 mm. Pokusny rok 2007-08 bol z hl'adiska poveternostnych podmienok priaznivejsi pre
pestovanie obilnin v porovnani s rokom 2006-07. Predsejbové hnojenie a regeneracné hnojenie ozimne;j
pSenice sa nerealizovalo a nebolo ani planované. V maloparcelovom pokuse sme sledovali akumulaciu
a prijem selénu zrnom ozimnej p$enice vplyvom stupniovanych davok selénu. Selén sa aplikoval foliarne
stupnovanymi davkami podla jednotlivych variantov. Na hnojenie sa pouzili roztoky seleni¢itanu
sodného (Na,Se03.5H,0) a selénanu sodného (Na,SeO,). Prihnojenie psSenice uvedenymi zivinami sa
realizovalo ruéne (chrbtovym rosi¢om znatky STIHL). Postrekovacia davka roztokov bola 400 Lha™.
Postrek sa vykonal vo fenologickej faze BBCH 32 (vytvorenie 2. kolienka) diia 19.4.2007 v prvom
a21.4.2008 druhom pokusnom roku. Schéma variantov vyzivy je uvedena v tabulke 2.
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Tabulka 1: Agrochemicka charakteristika pddy pred zaloZenim pokusov do hibky pody 0,3 m

Druh rozboru pédy 2006-07 2007-08
pH/KCI 7,16 7,70
N.n vmgkg™’ 8,8 9,6
P (Mehlich IL.) v mg.kg™ 110,0 102,0
K (Mehlich II.) v mg.kg™ 385,0 355,0
Ca (Mehlich II.) v mg kg™ 8200,0 6200,0
Mg (Mehlich II.) v mg kg™ 390,0 360,0
Se (celkovy obsah — HF + HNOs + HCI) v mg.kg™ 0,27 0,26
Obsah C (Tjurin) v % 2,81 2,78
Tabul’ka 2: Varianty hnojenia v pokuse s ozimnou pSenicou
Varianty hnojenia Se vo forme Na,SeO; | Se vo forme Na,SeO,
Davka Se v g.ha”!

1 - -

2 10 -

3 20 -

4 - 10

5 - 20

Zber urody zabezpetila SS maloparcelovym kombajnom znatky Wintersteiger (Rakusko) 9.7.2007
a 18.7.2008 vo faze technologickej zrelosti zrna (BBCH 91). Pdda bola extrahovana podl'a Mehlicha II
(Fiala et al. 1999). Stanovenie obsahu pristupného fosforu v extrakte bolo uskutoénené kolorimetricky
adraslika plamenometricky. Obsah vapnika ahor¢ika bol stanoveny atdmovou absorpénou
spektrometriou. Pristupny dusik (N,,) resp. aménny dusik s Nesslerovym ¢inidlom a dusi¢nanovy dusik
s kyselinou fenoldisulfénovou (Javorsky 1987). V pddnych vzorkach Tjurinovou metédou (Hrasko et al.
1962) sme stanovili obsah oxidovatel'ného uhlika (C,y ). Obsah selénu v pddach bol stanoveny metddou
HGAAS z extrakéného roztoku, ktory bol pripraveny rozkladom pody zmesou kyselin: HF + HNO3 +
HCI. Obsah selénu v zrne pSenice sa stanovoval atdmovym absorpénym spektrometrom Varian SpectrAA
300 s pomocou kontinualneho hydridového generdtora VGA 76. Dosiahnuta urodu zrna a akumulaciu
selénu sme spracovali a vyhodnotili Statisticky metddou analyzy rozptylu a preukaznost’ rozdielov medzi
rokmi a variantmi Tukeyovym testom programom STATGRAPHICS vers. 5.0.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Tvorba urody zrna pSenice letnej formy ozimnej

Rozdielne poveternostné podmienky Statisticky vysoko preukazne ovplyvnili urodu zrna ozimnej
psenice v jednotlivych rokoch (tab.2). Najvyssiu urodu 8,72 t.ha™ (priemer za vietky varianty) sme zistili
v pokusnom roku 2007-08, kedy bolo priaznivé rozlozenie zrazok v mesiacoch marec az jin, ¢o priaznivo
ovplyvnilo produkény proces. Ro¢nik 2006-07 bol v porovnani s 40 roénym priemerom teplotne aj
zrazkovo menej priaznivy, kedy nerovnomerné rozdelenie zrazok pocas vegetacie a vysoka teplota
sposobili, Ze sa dosiahla priemerna troda zrna 6,35 t.ha” (0 2,37 t.ha' nizia v porovnani s rokom 2007-
08), co predstavovalo pokles trody o 27,2 %. Hubik (1995), Ducsay a Lozek (2004) uvadzaju vyrazny
vplyv poveternostnych podmienok na formovanie urody zrna ozimnej pSenice. Z priemernych trojro¢nych
vysledkov vyplyva predpokladany indiferentny uc¢inok stupiiovanych déavok selénu na tvorbu trody zrna.
Dosiahnuté priemerné trody zrna v roku 2006-07 sa pohybovali v rozpiti od 6,03 t.ha do 6,58 tha”,
vroku 2007-08 od 8,61 tha' do 8,79 tha'. Ducsay aLozek (2006) zistili indiferentny uéinok
stupniovanych davok selénu na arodu zrna pSenice ozimnej. Podl'a Lyonsa et al. (2005) pSenica patri
medzi plodiny, ktoré su tolerantné voci vysokym obsahom selénu v pestovatel'skych médiach (pdda,
hydropénie). Pri davke 120 g resp. 500 g Se.ha vo forme selénanu sodného nebola pozorovana redukcia
urody pSenice ani Ziadne priznaky fytotoxicity.
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Tabul’ka 3: Vplyv folidrnej aplikdcie roznych foriem a davok selénu na irodu zrna ozimnej pSenice

Uroda zrna p3enice ozimnej v t.ha
Variant 2006-07 2007-08 Dvojro¢ny priemer
VyZivy Priemer/odchylka Rel. Priemer/odchylka t.ha’ Rel. Priemer/odchylka t.ha’ Rel.
t.ha’ Y% : Y% : %
1 6,03 £0,49 100,0 8,601 £0,12 100,0 7,32+£1,42 100,0
2 6,30+ 0,31 104,5 8,73 £0,05 101,4 7,52+ 1,47 102,7
3 6,43 £0,33 106,6 8,75+0,10 101,6 7,59 +£1,52 103,7
4 6,58 £ 0,44 109,1 8,72+ 0,10 101,3 7,65+ 1,18 104,5
5 6,40 £0,38 106,1 8,79+0,12 102,1 7,60 £ 1,48 103,8
Priemer 6,35£0,18 8,72 £0,21 7,54+0,18
Varianty DT, os 038"
DTy 045"
Roky DTops 0,117
DToo 0,147

Obsah selénu v zrne ozimnej pSenice

Priemerné obsahy selénu za jednotlivé roky a spolu dvojro¢ny priemer podl'a variantov vyzivy vidiet
v tabulke 4. Priemerny obsah selénu (priemer vSetkych variantov) v suSine zrna ozimnej pSenice bol
0,189 mgkg™" vroku 2006-07 a 0,133 mgkg" v roku 2007-08. Ducsay et al. (2006) zistili vo svojich
pokusoch priemerné obsahy selénu v susine zrna ozimnej penice od 0,074 mg Se.kg" susiny zrna v roku
2001 do 0,088 mg Sekg' susiny zrna v roku 2000, Go podla nich saviselo s dosiahnutymi urodami
v jednotlivych pokusnych rokoch (rozdielne poveternostné podmienky), kedy priemerné urody v roku
2001 boli 0 39,81 % vyssie v porovnani s rokom 2000.

Tabulka 4: Vplyv foliarnej aplikacie roznych foriem a davok selénu na obsah selénu v susine zrna
pSenice ozimnej

Obsah Se v mg kg susiny zrna
Variant 2006-07 2007-08 Dvojro¢ny priemer
vyavy Obsah S_? v Relativne % Obsah S_? v Relativne % Obsah S_? v Relativne %
mg.kg mg.kg mg.kg

1 0,030 100,0 0,033 100,0 0,032 100,0

2 0,064 2133 0,038 115,2 0,051 159,4

3 0,092 306,7 0,052 157,6 0,072 225,0

4 0,220 733,3 0,190 575,8 0,205 640,6

5 0,540 1800,0 0,350 1060,6 0,445 1390,6
Priemer 0,189 0,133 0,161

Na kontrolnom variante (var.1) sa zistil obsah 0,032 mg Se.kg™ suiny zrna. Mihailovic et al. (1996)
uvadzaju priemerny obsah selénu v zre psenice v Srbsku na trovni 0,027 mg.kg™'. Adams et al. (2002)
zistili na zaklade sledovani v rokoch 1982 az 1998 vo Velkej Briténii, ze priemerny obsah selénu v zrne
ozimnej p$enice sa pohyboval na trovni 0,025 mg Se.kg” susiny zrna. Folidrna aplikacia 10 a 20 g Se.ha”
" vo forme seleni¢itanu (var. 2 a 3) sposobila zvy3enie obsahu selénu v zrne na 0,051 resp. 0,072 mg
Se.kg” suginy zrna. Tento narast obsahu selénu vyjadreny v relativnych percentach predstavoval zvy3enie
oproti kontrole 0 59,4 resp. 125,0 %. Aplikacia 10 a 20 g Se.ha™' vo forme selénanu (var. 4 a 5) sposobila
zvysenie jeho obsahu v suine zrna na hodnoty 0,205 resp. 0,445 mg.kg™, &o predstavovalo nérast o 540,6
resp. 1290,6 % oproti kontrolnému variantu a o 302,0 resp. 518,1 % v porovnani s variantmi 2 a 3 kde
boli aplikované rovnaké davky selénu vo forme selenicitanu. Curtin et al. (2006) zistili, ze foliarnou
aplikaciou 20 g Se.ha™ vo forme selénanu (v rastovej faze psenice DC-31) sa zvysil jeho obsah v zrne
psenice z 0,03 mg Se.kg” suiny na 0,4 az 0,5 mg Se.kg™ susiny, o je v zhode aj s nagimi vysledkami.
Ducsay et al. 2006 sledovali obsah selénu v psenici po foliarnej aplikacii seleni¢itanu sodného v davkach
0,5;1; 10 a20 g Se.ha™. Davky 10 a 20 g Se.ha sposobili $tatisticky preukazné zvy3enie obsahu selénu
v zrme pienice na 0,094 resp. 0,192 mg kg™ v porovnani s kontrolou (0,039 mg Se kg™ suginy). Milovac,
et al. (1998) zistili, ze foliarnou aplikaciou seleni¢itanu sodného v davke 6 resp. 12 g Se.ha” doslo
k narastu obsahu selénu v zrne ozimnej psenice na hodnoty v rozpiti od 0,042 do 0,067 mg.kg™ resp. od
0,065 do 0,180 mg kg™ suginy.
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Odber selénu zrnom pSenice ozimnej

Na kontrolnom variante (var. 1) bol zisteny priemerny odber 211,25 mg Se.ha™. Odber 332,20 resp.
472,38 mg Se.ha™ bol zisteny po aplikacii 10 a20 g Se.ha’ vo forme seleniGitanu (var. 2, 3), o
predstavovalo narast o 57,3 resp. 123,6 % oproti kontrole. Po aplikacii selénanu v davkach 10 a20 g
Se.ha™! (var. 4 a 5) bol zaznamenany odber 1406,59 resp. 2954,27 mg Se.ha™* (tab.5).

Tabulka 5: Vplyv foliarnej aplikacie réznych foriem a davok selénu na odber selénu zrnom ozimnej
pSenice

Odber selénu trodou zrna v mg.ha'1
Variant —
vyzivy 2006-07 2007-08 Dvojro¢ny priemer
Odber S.? V' | Relativne % Odber S.? V' | Relativne % Odber Sﬁ: v Relativne %
mg.ha mg.ha mg.ha
1 160,80 100,0 261,70 100,0 211,25 100,0
2 358,88 2232 305,53 116,7 332,20 157,3
3 525,75 327,0 419,00 160,1 472,38 223,6
4 1287,00 800,4 1526,18 583,2 1406,59 665,8
5 3075,30 1912,5 2833,25 1082,7 295427 1398,5
Priemer 1081,55 1069,13 1075,34
Varianty DT g5 314,56"
DTy 368,09
Roky DToes  85,78"
DToo 113,96™

Translokdcia selénu do zrna psenice ozimnej

Z aplikovanej davky 10 g Se.ha” vo forme seleniGitanu (var. 2) sa vyuzilo zrnom 1,21 % selénu.
Z davky 20 g Se.ha™ vo forme selenicitanu (var. 3) sa zrnom vyuzilo 1,31 % selénu. Aplikaciou selénanu
v davke 10 resp. 20 g Se.ha™ (var. 4 a 5) preslo do zrna 11,95 % resp. 13,72 % selénu (tab. 6).

Tabul’ka 6: Vplyv foliarnej aplikacie roznych foriem a davok selénu bez aplikacie dusika na percentualny
prechod (translokaciu) selénu do zrna pSenice ozimnej

. , . , Rozdiel odberu Vyuzitel'nost’
. Aplikovana Forma Priemerny i B .
Variant , , . , . selénom v mg.ha™ | selénu zrnom v %
. davka selénu | aplikovaného | odber selénu , . .
hnojenia R , 1 v porovnani z aplikovane;j
v g.ha selénu v mg.ha . ,
s variantom 1 davky
1 - - 211,25 - -
2 10 Na,SeO; 332,20 +120,95 1,21
3 20 Na,SeO; 472,38 +261,13 1,31
7 10 Na,SeO, 1406,59 +1195,34 11,95
8 20 Na,SeO, 2954,27 +2743,02 13,72
ZAVERY

e Zpriemernych dvojroénych vysledkov vyplyva indiferentny G¢inok foliarnej aplikacie 10 g a20 g
Se.ha™! vo forme seleniitanu a selénanu sodného na tvorbu trody zrna pienice letnej formy ozimne;j.

e Obsah selénu v zrne pSenice sa zvySoval so zvySujiicou sa aplikovanou davkou selénu. Vyssie obsahy
selénu v zrne boli zaznamenané pri foliarnej aplikacii selénu vo forme selénanu sodného v porovnani
s aplikaciou selénu vo forme selenicitanu sodného.

e Pozadovany obsah selénu v susine zrna pSenice 0,205 mg.kg™ bol dosiahnuty pri foliarnej aplikacii 10
g Se.ha™! vo forme selénanu sodného pri produkénom hnojeni ozimnej pienice. Vyuzitelnost' selénu
zrnom pienice z celkovej aplikovanej davky seleniGitanu sodného (10 g a20 g Se.ha™) bola 1,21
resp. 1,31 % ana druhej strane vyuzitelnost’ selénu z celkovej aplikovanej davky selénanu sodného
(10 ga20 g Se.ha™) 11,25 resp. 13,72.
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Zhodnotenie produkcie a energetickej efektivnosti roznych
pestovatel’skych technolégii pri pSenici letnej f. ozimnej.

Evaluation of production and energy efficiency of different production technologies of winter
wheat.

Richard POSPISIL — Ladislav REZO

Slovenska poI'nohospodarska univerzita v Nitre

Field trials with winter wheat were carried out at experimental base of Slovak University of Agriculture in Nitra in
2004 — 2007. Out of three soil tillage methods (B1 - convenctional, B2 - rationalization, B3 - minimization) and three
fertilization levels (0 — without fertilization, PH - mineral fertilizers, PZ — mineral fertilizers with incorporation of
crop residues), the best grain yields were reached with minimization soil cultivation and application of mineral
fertilizers with incorporation of crop residues. The best results of energy balance were at application of minimization
method of soil tillage.

Keywords: winter wheat, fertilization, tillage, energy balance

UvoD

Porasty poI'nych plodin st zlozité biologicko — ekologické systémy premeny slnecného Ziarenia, ktoré
st schopné existovat len vdaka dodatkovym formam energie (Kostrej a Danko, 1996).
Pol'nohospodarstvo je podobne ako kazdd vyrobna ¢innost procesom energetickej premeny surovin
acielenej zmeny ich vlastnosti (Kotorova a Danilovi¢, 2005). Produkény proces moéze prebiehat’
optimalne len za cenu vkladov tzv. dodatkovej energie, ktora sa do tohto procesu dostava vo forme osiv,
hnojiv, herbicidov, l'udskej prace, fosilnej energie apod. (Kotorova et. al., 1999). V stcasnej dobe
neustaleho narastu cien vstupov do pol'nohospodarskej prvovyroby, ked’ prvovyrobca musi zvazit' kazda
investovani korunu, ziskavaju alternativne pestovatel'ské systémy coraz viacsiu popularitu nielen
z pohladu ekonomického, ale aj environmentalneho (Mistina a BuSo, 2005). Aj v podmienkach
Slovenska sa neustale rozsiruju zjednodusené (minimalizacné) a pddoochranné technologie pri obrabani
pddy (Horak, 2004). Nasli uplatnenie najmi pri obilninach, ktoré podstatnejsie nereagujii na hibku
obrabania a na rast nevyzadujui nakyprenti pddu (Karabinové et. al., 2003). Hibka a intenzita obrabania
pody vplyva aj na intenzitu rozkladu a transformdaciu organickej hmoty v pdde. Pri minimaliza¢nom
spdsobe obrabania klesa intenzita rozkladu organickej hmoty, ¢o sa prejavuje zvySenim celkového uhlika
v pdde (Hao et al., 2001). Tento aspekt je v suc¢asnosti mimoriadne ddlezity, nakol’ko deficit organického
hnojenia nasich pdd dnes dosahuje asi 50 %. Preto je potrebné v maximalnej miere substituovat
organické formy hnojiv vyuZivanim najroznejSich nahradnych zdrojov (zelené hnojenie, komposty,
zaoranie slamy a inych organickych zvyskov) (Lozek a Spychaj-Fabisiak, 2005). Cielom prace bolo
zhodnotit’ energeticku bilanciu pestovania pSenice letnej f. ozimnej v zavislosti od réznych spdsobov
obrabania pody a hnojenia.

MATERIAL A METODA

Geograficky sa pokusné tUzemie nachadza v zapadnej Casti Zitavskej pahorkatiny, ktorej
charakteristicky trojuholnikovy tvar vymedzuje pohorie Tribe¢ a rieky Nitra a Zitava. Lokalita vyskumnej
bazy ma charakter roviny s nevyraznym sklonom k juhu. Nadmorska vyska experimentalnej bazy Dolna
Malanta je 175 — 180 m n. m., pricom vyskova Clenitost’ izemia v juhovychodnej a vychodnej Casti
vzrasta.

Pokus bol zalozeny metédou dlhych pasov s kolmo-delenymi blokmi. V kazdom bloku boli zastiipené
vSetky pokusné varianty. V tomto pripade boli usporiadané vedla seba. Pokus bol zalozeny v troch
opakovaniach. Velkost’ zberovej plochy bola 10 x 3,5 m.

Faktory pokusu

Faktor 1: Obrabanie pody

B1 — konvenc¢né (stredne hlboka orba 0,18 — 0,24 m)
B2 —racionalizacné (plytka orba 0,12 — 0,15 m)

B3 — minimaliza¢né (tanierovanie 0,10 — 0,12 m)

Faktor 2: Hnojenie
0 —bez hnojenia
PH — racionalne (bilan¢né) hnojenie na priemernu urodovu hladinu:
psenica letnd f. ozimné (Triticum aestivum L.) 6 t.ha™
PZ — hnojenie priemyselnymi hnojivami (bilan¢né) + zapravenie pozberovych zvyskov
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Faktor 3: Plodina
Psenica letna f. ozimna — odroda Verita. Odroda nebola faktorom pokusu.

Opakovania: 3

Varianty pokusu
Obrabanie pody (3) x Hnojenie (3) x Plodina (1) x Opakovanie (3) = 27 variantov

Pri jednotlivych plodinach sme evidovali:
- vstupy hmoty a energie do jednotlivych pestovatel’skych technologii:
- pouzité priemyselné a organické hnojiva v &istych Zivinach NPK v kg.ha™
- pouzité osiva v kg.ha™
- pouzité pesticidy v kg.ha™
- spotrebované pohonné hmoty v L.ha™
- mnoZstvo ludskej prace vyjadrené v h.ha™!
- vystupy hmoty z jednotlivych pestovatel'skych technologii:
- produkcia nadzemnej fytomasy v t.ha™
- hlavny produkt v t.ha™
- vedrajsi produkt v tha™
- pozberové zvysky v t.ha™
Pri vypocte energetickych ukazovatelov bola pouzitd metodika Preiningera (1987): Energetické
hodnoceni vyrobnich procest v rostliné vyrobe¢.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V tabulke 1 st uvedené tGrody zrna pSenice letnej f. ozimnej za jednotlivé pestovatel'ské rocniky.
Najvyssia aroda zrna psenice letnej f. ozimnej (9,20 t.ha™) za 4-roéné obdobie bola zaznamenana pri
minimalizaénom spdsobe obrabania pddy (B3) na nehnojenom variante (0) v roku 2006. Najniz§ia Groda
zrna pSenice letnej f. ozimnej (4,38 t.ha™") bola zaznamenana pri racionalizaénom spdsobe obrabania pody
(B2) na variante hnojenom priemyselnymi hnojivami so zapravenim pozberovych zvyskov (PZ). Urody
zma pienice letnej f. ozimnej sa v pestovatelskom ro¢niku 2004 pohybovali od 5,88 tha™ pri
konvenénom spdsobe obrabania pody (B1) na variante bez hnojenia (0) do 6,99 t.ha™ pri racionaliza¢nom
sposobe obrabania pddy (B2) na variante hnojenom priemyselnymi hnojivami so zapravenim
pozberovych zvyskov (PZ). V pestovatel'skom ro¢niku 2005 bola najvyssia uroda zrna pSenice letnej f.
ozimnej (6,10 tha') zaznamenana pri minimalizaénom spdsobe obrabania pody (B3) na variante
hnojenom priemyselnymi hnojivami (PH) a najnizsia (4,38 t.ha™) pri racionaliza¢nom sposobe obrabania
pddy (B2) na variante hnojenom priemyselnymi hnojivami so zapravenim pozberovych zvyskov (PZ).
V pestovatel'skom ro¢niku 2006 boli dosiahnuté celkovo najvyssie urody zrna psSenice letnej f. ozimnej za
sledované 4-roéné obdobie. Urody zrna pienice letnej f. ozimnej varirovali od 6,09 tha (pri
konvenénom spdsobe obrabania pddy — Bl na variante hnojenom priemyselnymi hnojivami — PH) do
9,20 tha” (pri minimalizatnom spdsobe obrabania pody — B3 na variante hnojenom priemyselnymi
(5,09 t.ha™) v pestovatel'skom ro¢niku 2007 bola zaznamenana pri minimalizaénom spdsobe obrabania
pody (B3) na variante bez hnojenia (0), najvy3sia troda zrna pSenice letnej f. ozimnej (6,92 t.ha™) bola
zaznamenand Vv tomto pestovatelskom rocniku vradmci toho ist¢tho spdsobu obrabania pody
(minimalizaény — B3) na variante hnojenom priemyselnymi hnojivami so zapravenim pozberovych
zvyskov (PZ).

Tabul’ka 1: Urody zrna p$enice letnej f. ozimnej v t.ha™ za roky 2004 — 2007

o . Priemerné trody (tha™)
Obrabanie Hnojenie 2004 2005 2006 2007
0 5,88 4,54 8,03 6,13
Bl PH 6.72 5,97 6,09 6,06
PZ 6,58 6,05 6,99 5,89
0 6,48 471 8,25 526
B2 PH 6,90 491 7,40 6,33
PZ 6.99 438 7,58 6,77
0 6,95 5,51 9,20 5,09
B3 PH 6.87 6,10 6,17 5,50
PZ 6,68 5,07 7,32 6,92

Na obrazku 1 st uvedené dosiahnuté priemerné Urody zrna pSenice letnej f. ozimnej za roky 2004 — 2007.
V priemere najvy$ia troda zrna penice letnej f. ozimnej (6,69 tha') bola zaznamenani pri
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zrna pienice letnej f. ozimnej (6,14 t.ha™) bola dosiahnuté pri konvenénom spdsobe obrabania pody (B1)
na nehnojenom variante (0).

7.5
6,43 669
6,38 6,38 " 6,5
_ 6,14 621 617  —— [ 6,16
2 6 ] = - fﬁ:ﬁ:ﬁf"'f —] ] H
p=2 PR
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0 ‘ PH ‘ PZ 0 ‘ PH ‘ PZ 0 ‘ PH ‘ PZ
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Obr. 1: Priemerné trody zrna psenice letnej f. ozimnej v t.ha™ (priemer za roky 2004 — 2007)

Pri racionalizaénom sposobe obrabania pddy boli priemerné Grody zrna pSenice letnej f. ozimnej
v rozpiti od 6,17 tha™ na variante bez hnojenia (0) do 6,43 tha" na variante hnojenom priemyselnymi
hnojivami so zapravenim pozberovych zvyskov (PZ).

Analyzou rozptylu (ANOVA) sme zistili Statisticky vyznamny vplyv jednotlivych pestovatel'skych
ro¢nikov na urodu zrna pSenice letnej f. ozimnej (obrazok 2).
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Obr. 2: Vyznamnost rozdielov trod psenice letnej f. ozimnej podl'a rokov

V tabulke 2 je uvedena produkcia susiny fytomasy pSenice letnej f. ozimnej za ro¢niky 2004 — 2007.
v ramci racionaliza¢ného spdsobu obrabania pddy (B2) na variante hnojenom priemyselnymi hnojivami
so zapravenim pozberovych zvyskov (PZ). NajvysSia zaznamenana produkcia suSiny fytomasy (17,27
t.ha™) bola pri minimalizaénom spdsobe obrabania pody (B3) na variante bez hnojenia (0). V prvom
sledovanom roku 2004 bola zaznamenana produkcia susiny fytomasy od 13,75 t.ha™ pri konvenénom
sposobe obrabania pddy (B1) na variante bez hnojenia (0) do 17,05 tha™ pri minimalizaénom spdsobe
obrabania pddy (B3) na variante hnojenom priemyselnymi hnojivami (PH). V roku 2005 bola produkcia
susiny fytomasy v rozpiti od 10,29 tha” pri racionalizaénom spdsobe obrébania pody (B2) na variante
hnojenom priemyselnymi hnojivami so zapravenim pozberovych zvyikov (PZ) do 15,97 tha™ pri
konven¢nom spdsobe obrabania pddy (B1) na variante hnojenom priemyselnymi hnojivami (PH).
Najnizidia produkcia suginy fytomasy v roku 2006 (11,98 tha™) bola pri minimalizaénom spdsobe
obrébania pody (B3) na variante hnojenom priemyselnymi hnojivami (PH) a najvyssia (17,27 tha™) pri
minimalizaénom spdsobe obrabania pody (B3) na variante bez hnojenia (0). V roku 2007 bola
zaznamenané najvyssia produkcia susiny fytomasy (13,70 t.ha™") pri minimalizaénom spdsobe obrabania
p6dy (B3) na variante hnojenom priemyselnymi hnojivami so zapravenim pozberovych zvyskov (PZ) a

v
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Tabulka 2: Produkcia susiny fytomasy p3enice letnej f. ozimnej v t.ha” za roky 2004 - 2007

. . Produkcia susiny fytomasy (t.ha™)
Obrabanie Hnojenie 2004 2005 2006 2007
0 13,75 11,97 15,36 11,89
Bl PH 15,73 15,97 14,67 11,93
PZ 15,41 15,03 13,20 11,83
0 15,16 11,13 16,28 10,64
B2 PH 16,15 10,55 14,15 12,08
PZ 16,36 10,29 13,87 13,22
0 16,91 13,40 17,27 10,32
B3 PH 17,05 13,82 11,98 10,92
PZ 16,57 11,51 14,10 13,70

Na obrazku 3 je uvedena priemerna produkcia susiny fytomasy za sledované obdobie (roky 2004 —
2007). V priemere najvy$§ia produkcia suSiny fytomasy (14,58 tha') bola zaznamenana pri
konvenénom sposobe obrdbania pody (Bl) na variante hnojenom priemyselnymi hnojivami (PH).

v

sposobe obrabania pddy (B2) na variante hnojenom priemyselnymi hnojivami (PH)

18,00
14,58 14,48
—_ 13,87 13,97
—.2 1324 13,30 1323 13,44 13,44
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0 ‘ PH ‘ PZ 0 ‘ PH ‘ Pz 0 ‘ PH ‘ PZ
Bl B2 B3

Obr. 3: Priemerna produkcia susiny fytomasy p$enice letnej f. ozimnej v tha™ (priemer za roky 2004 —
2007)

Na obrazku 4 uvadzame priemernti produkciu bruttoenergie fytomasy. V priemere najvyssia
produkcia bruttoenergie fytomasy (257,10 GJha') bola zaznamenana pri konvenénom spdsobe
produkcia bruttoenergie fytomasy (233,42 GJ.ha') bola zaznamenana pri racionalizaénom spdsobe
obrabania pody (B2) na variante hnojenom priemyselnymi hnojivami (PH)
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Obr. 4: Produkcia bruttoenergie fytomasy psenice letnej f. ozimnej v GJ.ha™' (priemer za roky 2004 —
2007)

Na obrazku 5 je uvedena suma vkladov energie pri pestovani pSenice letnej f. ozimnej za roky 2004 —
2007. V priemere najvysSie vklady energie boli dosiahnuté pri konvenénom spdsobe obrabania pddy
(12,26 GJ.ha™). Na tomto variante obrabania pody sa vklady energie pohybovali od 8,14 GJ.ha" (variant
hnojenia 0) do 12,26 GJ.ha™ (variant hnojenia PZ). Pri redukovanom spdsobe obrabania pddy boli vklady
energie do pestovatel'skej technologie psenice letnej f. ozimnej v rozpiti od 7,92 GJ.ha™ (variant hnojenia
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sposobe obrabania pddy na variante hnojenia 0 (7,52 GJ.ha™). Najvyssie vklady dodatkovej energie pri
minimalizaénom spdsobe obrabania pody (12,21 Gl.ha') boli zaznamenané na variante hnojenom
priemyselnymi hnojivami (PH).
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Obr. 5: Suma vkladov energie pri pestovani pSenice letnej f. ozimnej (priemer za roky 2004 —2007)

V tabul’ke 3 je uvedena priemerna Struktara vkladov energie pri pestovani pSenice letnej f. ozimnej za
roky 2004 — 2007.

Tabulka 3: Prehl’ad priemernej truktary vkladov energie pri pestovani psenice letnej f. ozimnej v GJ.ha™
(priemer za roky 2004 — 2007)

Obrabanie | Hnojenie Pﬁr}:;rgle Praca Stroje Osiva Hnojiva Pesticidy

0 3,40 0,10 2,34 2,94 - 0,46

Bl PH 3,40 0,10 2,85 2,94 2,48 0,46

PZ 3,40 0,10 2,33 2,94 4,13 0,46

0 2,30 0,09 2,30 2,94 - 0,46

B2 PH 2,30 0,09 2,84 2,94 2,48 0,46

PZ 2,30 0,09 2,30 2,94 3,71 0,46

0 1,86 0,08 2,18 2,94 - 0,46

B3 PH 1,86 0,08 2,74 2,94 4,13 0,46

PZ 1,86 0,08 2,15 2,94 3,71 0,46

Energeticky zisk definujeme ako rozdiel medzi ziskanou energiou a vkladmi dodatkovej energie.
V priemere za sledované obdobie (roky 2004 — 2007) bol najvyssi energeticky zisk (247,82 GJ.ha™)
energeticky zisk (222,48 GJ.ha™) bol zaznamenany pri racionaliza¢nom spdsobe obrabania pody (B2) na
variante hnojenom priemyselnymi hnojivami (PH). Pri konvencnom spdsobe obrabania pody (B1) bol
zaznamenany energeticky zisk na Grovni od 225,46 GJ.ha™ (variant bez hnojenia — 0) do 245,97 GJ.ha™
(variant hnojenia priemyselnymi hnojivami — PH).
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Obr. 6: Energeticky zisk pri pestovani pSenice letnej f. ozimnej v GJ.ha (priemer za roky 2004 — 2007)
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Obrazok 7 znazoriiuje dosiahnuté vysledky hodnotenia energetickej efektivnosti za pokusné obdobie
rokov 2004 — 2007. Energeticka efektivnost’ vyjadruje podiel medzi ziskanou energiou a vstupmi
energie. Hodnoty energetickej efektivnosti varirovali od 19,42 pri minimalizaénom spdsobe obrabania
pddy (B1) na variante hnojenom priemyselnymi hnojivami (PH) do 33,95 pri rovnako spdsobe
obrabania pody (B3) na variante bez hnojenia (0).

40,00
35,00
30,00
25,00
20,00 — e
15,00 — — (o
10,00 | :
5,00 -

33,95

28,70 29,63

23,10 ol 2134 22,00
1995 | 20,38 19,42

Obr. 7: Energeticka efektivnost’ pri pestovani psenice letnej f. ozimnej (priemer za roky 2004 —2007)

ZAVERY

V polnych pokusoch realizovanych v rokoch 2004 — 2007 s psSenicou letnou f. ozimnou pri troch
spusoboch obrabania pody (B1, B2, B3) a troch Grovniach hnojenia (0, PH, PZ) m6zeme konstatovat’, ze
sa v priemere za Styri roky najlepSie vysledky v produkcii zrna dosiahli pri pouziti minimaliza¢ného
sposobu obrabania pody (B3) a aplikacie priemyslenych hnojiv so zapravenim pozberovych zvyskov
(PZ) predplodiny. Rovnako uplatnenim minimalizacného spdsobu obrébania pody boli zaznamenané
najlepsie vysledky hodnotenia energetického zisku a efektivnosti.
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Vplyv obrabania pody na urodu a vybrané ukazovatele technologickej
kvality zrna ja¢mena siateho.

Influence of tillage methods on the grain yield and quality indicators of barley.

Juliana MOLNAROVA — Andrej KUPECSEK

Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre

The aim of this study was to observe knowledge on the effects of different soil tillage methods on grain yield and
quality of winter and spring barley. The polyfactorial field trials were established in agro-ecological conditions of
warm maize production area at Dolnd Malanta in years 2007/2008, 2008/2009. Soil types is orthic luvisol, soil is
loamy. In the experiment we studied two tillage methods, they are conventional tillage and minimized tillage. In
conventional tillage we processed the autumn ploughing to a depth of 0.20 m, and in the minimized tillage we
processed disc harrowing to a depth of 0.10 to 0.12 m. Differences in grain yield of winter and spring barley were
not statistically proved, which confirms that by minimized tillage there are no substantial yield losses. The statistical
impact of different soil tillage methods was proved in the mechanical characteristics of quality. At winter barley on
the specific weight (p = 0.007926) and at spring barley on the thousand grain weight (TGW) (p = 0.027295). There
was a positive correlation relationship between the yield, TGW, specific weight and proportion of grain through a
sieve of 2.5 mm (r = 0.4206 to 0.6240). Germination values were low in both forms of barley. At winter barley the
germination ranged from 92.19 to 92.73% in spring and from 91.88 to 90.29%. In terms of requirements for crude
protein content in grain of the observed forms of barley better values were achieved in winter barley (10.65 — 10.87
%).

Key words: conventional tillage, minimized tillage, quality, winter barley, spring barley

UvoD

Obrabanie pddy je jednou finanéne najnaro¢nejSou operaciou v pestovatel'skej praxi. V sucasnosti su
unas podobne ako v dalSich polnohospodarsky vyspelych krajinach snahy vyrazne zmenit' systémy
hospodarenia na pdode tak z hl'adiska ekonomického ako aj ekologického. Preto sa stale viac pouzivaju
tzv. zjednodusené postupy s minimaliza¢nymi a pddoochrannymi prvkami (Cannell a Hawes, 1994;
Prochazkova et al.; 1997 Molnarova a Zembery, 1999). Efektivnosti roznych spdsobov obrabania pody v
produkcii obilnin boli opdtovne uvazené z dovodu zjednoduSenia pre vysSiu udrzatelnost
pol'nohospodarstva, kde st zdoraziiované hlavne ochrana zivotného prostredia a znizovanie nakladov na
obrabanie pody (Karlen et al.,1994).

Vseobecne plati, ze konvencné obrabanie znizuje organickti hmotu v péde v dosledku rychlejsej
mineralizacie. Bezorbové technoldgie obrabania pddy znizia interakciu medzi podnymi agregatmi
a Cerstvou organickou podnou hmotou. TakZe intenzita mineralizacie je ¢asto pomalSia, o zlepSuje pddne
vlastnosti, ako je vyssia odolnost’ podnej Struktlry proti ¢innosti vodnej erdzie (Beare et al., 1994).

Redukované a bezorbové obrabanie pody moéze zabezpeCit' vacsiu urodu ako konvenéné obrabanie
pody, najméd v suchych rokoch. Bezorbovy systém obrabania pddy viedol k prilezitostnému znizeniu
urody prostrednictvom znizenej dostupnosti dusika, ¢o naznacuje, Ze obilniny obrabané redukovanym
a bezorbovym sposobom médzu vyzadovat’ dodatocné hnojenie dusikom na dosiahnutie urovne produkcie
podobné tym, ktoré st obrabané konvencnou technologiou. Mozné priciny tejto tirodovej depresie, kde
zahriujeme pomalt mineralizaciu st zvySend imobilizacia dusika, denitrifikdcia, vyplavovanie a
povrchové straty odtokom. U¢inok systémov obrabania pddy zavisi od predplodiny (Machado et al.,
2004; Matecka a Blecherczik, 2008).

Rasmussen (1999) popisal konvenéné obrabanie ako orbu radli¢cnym naradim na jesen alebo na jar do
normalnej hibky 0,18 — 0,30 m, po ktorej nasleduje priprava osivového 16zka a sejba. Redukované (alebo
plytké) obrabanie pody znamena orbu do maximalnej hibky 0,10 m pomocou kultivatora, diskovych bréan,
rotavatora a podobne.

Slovenska technicka norma 461100-5 popisuje technické poziadavky a poziadavky na kvalitu
jaémena. Norma pre triedu A stanovuje min. vlhkost' 14,0 %, min. podiel zrna nad sitom s otvormi 2,50
mm x 20,00 mm 90,0 %, min. kli¢ivost’ 98,0 %, max. obsah dusikatych latok (N x 6,25) v susine 11,0 %.

Molnarové a Zembery (1999) uvadzaju, ze kvalita zrna jaémefia moze byt ovplyvnena i hibkou orby,
preto jej pri sladovnickom ja¢meni musime venovat zvySeni pozornost. Ku klasickym parametrom
kvality patri hmotnost’ 1000 zfn. Stvisi s obsahom bielkovin a ma vztah k extraktivnosti sladu. Hmotnost’
1000 zfn nema u predného zrna klesnut’ pod 40 g pri 14 % - nej vlhkosti. Pre postdenie kvality jacmeiia
uréen¢ho na sladovanie ma z fyziologickych parametrov najvacsi vyznam klic¢ivost’ a energia klicenia.
Nizka kli¢ivost’ negativne pdsobi na priebeh sladovania, nevykli¢ené zrna su nespracovatelnym balastom
a vhodnym substratom pre rozvoj plesni (Kosaf et al., 2000).

Ciel'om predlozeného prispevku je poukazat’ na vplyv obrabania pody na trodu a vybrané ukazovatele
technologickej kvality zrna jaémena siateho jarného a ozimného.
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MATERIAL A METODA

Pol'né polyfaktorové pokusy boli zalozené v agroekologickych podmienkach teplej kukuri¢nej
vyrobnej oblasti v ro¢nikoch 2007/2008, 2008/2009, na pozemku vyskumno - experimentalnej bazy
Fakulty agrobioldgie a potravinovych zdrojov Slovenskej polnohospodarskej univerzity v Nitre,
Monitoring Dolnda Malanta. P6dnym typom je hnedozem, pdda je hlinita, stredne tazkd. Nadmorska
vyska modelového uzemia ja 170 m n. m. (Hanes, 1995). Vymenna (pHkcr) podna reakcia je kysla (5,72—
5,73), obsah humusu je nizky az stredny (1,99-2,19 %), vSetky pddne vrstvy su ulahnuté (objemova
hmotnost pddy 1450 kg.m™), pérovitost’ v hibke 0,00 0,30 m je nizka 37,0—- 0,9 % (TobiaSova
a Simansky, 2009).

V pokuse sme sledovali dva spdsoby obrabania pody, ato konvencné a minimaliza¢né. Pri
konvenénom obrabani sme pddu spracovali jesennou orbou do hibky 0,20 m, a pri minimalizaénom
obrabani tanierovanim do hibky 0,10-0,12 m. Hodnotili sme dve odrody jaémefia ozimného (Graciosa,
Malwinta) adve odrody ja¢mena jarného (Xanadu, Marthe). Predplodinou ja¢mena ozimného bola
hor¢ica biela, a jacmena jarného repa cukrova.

Mechanické a fyziologické ukazovatele kvality jaémena sme stanovovali na Katedre rastlinnej vyroby.
Obsah hrubého proteinu aextraktu boli stanovené na Slachtitel'skej stanici HORDEUM s.r.o
Sladkovicovo.

Vysledky boli vyhodnotené viacfaktorovou analyzou rozptylu v programe Statistica 8. Preukaznost’
faktorov sme zistovali pre trodu, hruby protein a extrakt, HTZ, vyrovnanost, objemovi hmotnost,
kli¢ivii energiu a kli¢ivost. Dalej sme postupovali porovnavanim priemerov spominanych ukazovatel'ov,
ktoré¢ sme overili Tukey testom pri hladine vyznamnosti 0,05.Vztahy medzi trodou a hodnotenymi
ukazovateI'mi kvality sme vyjadrili korelacnym koeficientom pri hladine vyznamnosti 0,05 (r +).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Dosiahnuté vysledky nepoukézali na $tatisticky preukazny vplyv obrabania pody na vysku trody
zrna. Uroda jaémetia ozimného bola rovnaké pri obidvoch spésoboch obrabania pddy 10,2 a 10,23 t.ha™.
Podobné vysledky sme zistili aj pri jaémeni jarnom (5,03 a 4,95 tha'), ale priemernd uroda zrna
ja¢mena ozimného bola v porovnani s jaémenom jarnym dvojnasobne vyssia (Tab. 1).

Co sa tyka chemickych ukazovatelov kvality zrna jaémea ozimného ijarného rozdiely medzi
sposobmi obrabania neboli zaznamenané. Vysledky vSak poukézali na niz$i obsah hrubého proteinu
v zrne ja¢mena ozimného (10,2-10,23 %). Pri jarnom jacmeni obsah hrubého proteinu vyznamne
prekrocil STN 461 100-5 stanoven®l optimalnu hranicu pre sladovnicke jacmene (12,34 do 12,75 %).
Obsah extraktu ani pri jednej forme ja¢meia nedosiahol STN stanovenu hodnotu 80 %. Tato hranica
bola mierne prekro¢ena pri minimalizatnom sposobe obrabania pri jaémeni jarnom (80,12 %), ale
v porovnani s konvenénym obrabanim rozdiel nebol preukazny.

Z mechanickych ukazovatelov kvality boli hodnotené HTZ, podiel zrna nad sitom 2,5 mm
a objemova hmotnost. Hodnoty HTZ a podielu zrna nad sitom 2,5 mm spiiali kritéria STN 461 100-5
pri obidvoch formach ja¢mena. Vyssie hodnoty vSak boli dosiahnuté pri jaémeni ozimnom (Tab. 1).
Objemova hmotnost’ bola vel'mi nizka pri obidvoch formach ja¢mena. Pri ja¢meni ozimnom dosahovala
hodnoty 648,01 resp. 651,81 g.I" a pri jaémeni jarnom 638,25 resp. 636,50 g.1" (Tab.1). Pri ja¢meni
ozimnom obrabanie pody malo Statisticky preukazny vplyv na objemovu hmotnost’, a pri jameni jarnom
na HTZ (Tab. 2). Podl'a Molnarovej a Zemberyho (1999) optimalne hodnoty ukazovatel'ov sladovnickej
kvality jacmena pre HTZ by mali byt 38-50 g, podiel zrna nad sitom 2,5 mm nad 85 %, objemove;j
hmotnosti 680720 g.I"".

Z fyziologickych ukazovatelov kvality hodnoty kli¢ivosti ani pri jednej forme ja¢mena nedosiahli
STN stanovenych 97%. Pri jaCmeni ozimnom sa hodnoty kli¢ivosti pohybovali v rozmedzi 92,19
az 92,73 %, a pri jaémeni jarnom 90,29 az 91,88 %. Nami dosiahnuté vysledky st nizSie aj od hodnoty
(95%), ktort1 uvadzaju autori Tomcsanyi a Turcsanyi (2004) (Tab. 1).

Vzt'ah medzi Grodou a znakmi technologickej kvality sme vyhodnotili korelacnym koeficientom. Pri
ozimnom ja¢meni stredne silny pozitivny korelacny vztah sme zistili medzi trodou zrma a HTZ
(r=0,6096), ako aj medzi Grodou a podielom zrna nad sitom 2,5 mm (r=0,4206). Negativny, stredne silny
korela¢ny vztah sme zistili medzi trodou a objemovou hmotnost'ou (r=-0,6240). Pri jameni jarnom sme
zistili slabé korela¢né vzt'ahy medzi urodou a HTZ (r=0,2204) ako aj medzi urodou a podielom zrna nad
sitom 2,5 mm (r=0,2599). Medzi trodou a objemovou hmotnostou bol korelaény vztah stredne silny
pozitivny (r=0,5944) (Tab. 3). Ani pri jednej forme jaémena sme nezistili medzi tirodou a chemickymi
ukazovate'mi kvality preukazny korelacny vztah. Preukazny stredne silny korelaény vztah bol iba
medzi hrubym proteinom a extraktom pri jaCmeni jarnom (r=-0,6339) (Tab. 4). Uvedené vysledky
Ciastocne koreSponduju s vysledkami autorov Prugar a Hraska (1989). Medzi kli¢ivostou a klicivou
energiou bol silny, pozitivny korelaény vztah pri obidvoch formach jacmena (r=0,8987 a 0,8808) (Tab.
5).
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ZAVERY

0 Rozdielne sposoby obrabania pody nemali $tatisticky preukazny vplyv na vysku urody zrna
jacmena siateho.

0 Rozne spdsoby obrabania pody mali Statisticky preukazny vplyv na mechanické ukazovatele
technologickej kvality v zavislosti od formy ja¢mena. Pri jaémeni ozimnom preukazné
rozdiely boli pri objemovej hmotnosti a pri jarnom v HTZ.

0 Pri jacmeni ozimnom bol medzi tirodou zrna a HTZ ako aj tirodou a podielom zrna nad sitom
2,5 mm zisteny stredne silny pozitivny korela¢ny vztah (r=0,6096, r=0,4206).

O Pri jaCmeni jarnom slaby korelacny vztah bol medzi trodou zrna a HTZ (r=0,2204)
a podielom zrna nad sitom 2,5 mm (r=0,2599). Stredne silny pozitivny korelacny vzt'ah
(r=0,5944) bol medzi trodou a objemovou hmotnost'ou.

0 Hodnoty kli¢ivosti pri obidvoch formach ja¢mena boli nizke (90,29-92,73 %). Rozdiely
medzi sledovanymi spdsobmi obrabania neboli $tatisticky preukazné.

o Statisticky preukazny vplyv réznych sposobov obrabania pddy na chemické ukazovatele
kvality nebol potvrdeny.

O Z hladiska poziadaviek na kvalitu jacmena lepSie hodnoty dosiahol jacmen siaty ozimny
(10,65-10,87 %).
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Tabul'’ka 3: Korelaéné vzt'ahy medzi HTZ a vyrovnanostou ja¢mena ozimného a jarného

HTZ Vyrovnanost’ Objemova hmotnost’
Jameil ozimny

Uroda zrna 0,6096%** 0,4206*** -0,6240%**

HTZ 0,3093** -0,0104
Vyrovnanost -0,4225%**

Jacmerl jarny

Uroda zrna 0,2204* 0,2599* 0,5944%**
HTZ 0,3043** 0,4581***
Vyrovnanost 0,4038***

*reprezentuje hladinu vyznamnosti pri 0.05-0.01, ** 0.01-0.001, a *** <0.001.

Tabul’ka 4: Korela¢né vztahy medzi obsahom hrubého proteinu a extraktom ja¢mena ozimného a jarného

Jameil ozimny
Hruby protein Extrakt
Uroda zrna 0,2529 0,0138
Hruby protein -0,2374
Jacmerl jarny
Uroda zrna 0,1352 0,1725
Hruby protein -0,6339%**

*reprezentuje hladinu vyznamnosti pri 0.05-0.01, ** 0.01-0.001, a *** <0.001.

Tabul’ka 5: Korelacné vztahy medzi kli¢ivostou a kli¢ivou energiu jaémena ozimného a jarného

Ja¢men ozimny
Kli¢iva energia Kli¢ivost
Uroda zrna -0,0722 -0,0453
Kli¢iva energia 0,8987***
Jacmen jarny
Uroda zrna 0,3675%* 0,2438%*
Kli¢iva energia 0,8808***
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Prisev ako prostriedok zvySenia produkénej tcinnosti travneho porastu
pri paseni dojnic.

Oversowing as a means of increasing production efficiency of grassland for grazing dairy cows.

Jaroslav GOLECKY

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny ustav travnych porastov a horského
pol'nohospodarstva Banska Bystrica

Farming has been affected by climate changes also in mountain and upland regions of Slovakia. Among the
consequences of this phenomenon is that standard grass/legume mixtures fail to provide enough good quality
livestock feed. Mainly the dairy cows experience difficulties since they respond to reduced sward volume and quality
immediately. In an experiment carried out with dairy cows, a sward over-drilled with grass/clover mixture dominated
by Trifolium repens, Lotus corniculatus, Festuca rubra and Phleum pratense was analysed. The cultivars with the
best drought-tolerant qualities were selected. During the 3-year experiment period, the proportion of over-drilled
species increased from 8.30 to 34 %, and the yield increased from 5.51 to 7.23 t.ha”. This growth was manifested
notable on the milk yield that increased by over 3 kg.head”.day™. All the three experimental years had temperatures
over average (0.70 to 8 % over long-term average). Considering the precipitation, during the first year an increase
in the rainfall activity by 20.10 % was determined, while during the next two years the rainfall activity was down by
14.10 or 14.90 % as compared to the long-term average.

Keywords: sward botanical composition, dairy cows, grassland, direct drilling, milk

UvOoD

Podhorské a horské oblasti Slovenska su charakterizované vysokym zastipenim poloprirodnych
travnych porastov. Od tUrovne pratotechniky, ako aj od stanovistnych podmienok, zavisi vyuzitie
produkéného potencidlu tychto porastov. Poloprirodné travne porasty predstavuju najvacsi zdroj
objemového krmiva, nie vzdy sa vSak dari dorobit v jednotlivych oblastiach dostatok kvalitného
objemového krmiva na zimné obdobie. Aj z tohto dovodu vystupuju do popredia krmoviny na ornej pdde
(avnich siate trdvne porasty), pretoze pri ich pestovani je mozné spraévnym vyberom a kombinaciou
druhov a usmernenou pratotechnikou docielit’ vyrobu kvalitnej nadzemnej biomasy. Siate travne porasty
predstihujii poloprirodné vo vyske produkcie ajej kvalite prave pre moznost volby druhového
a odrodového zloZenia, pricom sa prihliada na poziadavky prostredia, naroky na mineralne hnojenie a v
neposlednom rade i na u¢el vyuzivania (Ilavska, 2004).

Nie vzdy je technicky mozné a ekonomicky efektivne vyuzit' tento sposob. Vtedy je vyhodnejsie
pouzit’ prisev, ktory je technicky jednoduchsi a lacnejsi.

V stcasnej dobe sa Coraz CastejSie stretavame s dosledkami globalneho oteplovania. Z tohto dévodu
sa do popredia dostava pestovanie takych druhov a odrdd trava d’atelinovin, ktoré st viac tolerantné voci
suchu. Aj vnaSich podhorskych podmienkach musime hl'adat’ rieSenie, pretoze suché a hortce letd
sposobuju v tomto obdobi nielen nedostatok pase, ale aj vyrazné zhorsenie jej vyzivnej hodnoty, ¢o najma
pri dojniciach zohrava délezitd tlohu. Jedna z moznosti ako obmedzit’ tento negativny vplyv je prisev
vhodnej d’atelinotravnej mieSanky do povodného porastu. Prisevy do maciny travnych porastov sa robia
bezorbovou a minimalizacnou technoloégiou ekologicky Setrného obhospodarovania travnych porastov
(Tisliar, Citarova, 1998). Cielom uplatnenia prisevu je vytvorenie produkénejSieho a kvalitnejsieho
porastu na danom stanovi$ti s viacroénym efektom a v pripade introdukcie bylin ide aj o zvySenie
druhovej diverzity travneho porastu vo vybranych lokalitaich (Novak, 1997, 1998; Kohoutek, Hrabé¢,
2004).

MATERIAL A METODA

Cielom vyskumu bolo vyhodnotit’ floristické zmeny pasienkového porastu, podiel prisievanych
druhov, trody a produkénu ucinnost’ prisievaného d’atelinotravneho porastu prostrednictvom sledovania
mlie¢nej produkcie dojnic. Pre zlepSenie poloextenzivnych pasienkov sme zvolili uplatnenie bezorbového
prisevu. Na poloextenzivnom prisiatom pasienku AG Micina (tabulka 1) v podhorskej oblasti sme sa
zamerali na rozloZenie produkcie nadzemnej fytomasy v cykloch azvySenie kvality paSe. Pre
objektivnejSie zhodnotenie vplyvu bezorbového prisevu sme pouZili pasenie dojnic.
Vzdialenost pokusného arealu od farmy dojnic bola 600 — 800 m. V pokuse pouzité pasienky boli
prisiate d’atelinotravnou miesankou v aprili roku 2004. Na prisev sa pouzila sejacka na bezorbovy prisev
do travnej maciny Vredo.

Floristické zloZenie prisievanej mieSanky bolo nasledovné:
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Datelina plaziva - Trifolium repens 3 kg
Ladenec rozkaty - Lotus corniculatus Skg
Kostrava Cervena — Festuca rubra 9kg
Timotejka luc¢na — Phleum pratense 9kg

> 26 kg

Pocas pasienkovej sezony boli na pasienku aplikované mineralne hnojiva. Davka dusika 90 kg.ha" bola
rozdelena na tri Casti (3 x 30 kg) kjednotlivym cyklom pasenia. Davka fosforu bola aplikovana
jednorazovo na jar v davke 30 kg.ha™'.

Dojnice zaradené do pokusu boli celodenne pasené rotaénym spdsobom s dennym pridelovanim pase.
Plocha pasienka, 6,45 ha, bola rozdelena na 6 oplotkov. Do pokusov bolo zaradenych 16 ks dojnic
slovenského strakatého plemena rozdelenych do 2 skupin podla nasledovnych kritérii tak, aby priemerné
hodnoty vybranych ukazovatel'ov boli rovnaké:

- priemerné poradie laktacie 3

- Stadium laktécie 40 - 60 dni po oteleni
- uzitkovost 18 + 3 kg kus™.deti”’ mlicka
- hmotnost 500 — 550 kg

Kfmne davky skupin sa navzajom lisili prikrmovanim pri rannom a vecernom dojeni. Skupina ¢&. 1
dostavala glycidovl jadrovi zmes v mnozstve 0,50 kg nad stanoventi dennui produkciu mlieka.

— 1. skupina: pasa ad libitum + jadrova zmes

— 2. skupina: pasa ad libitum

Pocas pokusu sa pravidelne zistovala Uroda nadzemnej fytomasy. Floristické zlozenie porastu sa
hodnotilo metdodou odhadu redukovanej projektivnej dominancie (%) podla Klappa (1965), na jar pred
zacatim sezony, v letnom obdobi a na jesen po ukonceni sezény. Mnozstvo vyprodukovaného mlieka sa
meralo 2x tyzdenne individualne pomocou TRU testov.

Ziskané udaje pocCas pokusného obdobia boli Statisticky vyhodnotené metddou viacfaktorovej
analyzy rozptylu Anova.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Priemerné hodnoty floristického zloZenia pasienkového porastu podla agrobotanickych skupin su
v tabul’ke 2 zktorej vyplyva tendencia zvySovania podielu trav a legumindz a znizenie podielu bylin
aprazdnych miest. Najvyraznej$i ndrast podielu na pasienkovom poraste sme zaznamenali pri
leguminézach (zo 17,40 na 25 %, ¢o predstavuje 7,60 %).

Najvacsi podiel na ich zvySeni mal l'adenec rozkaty (Lotus corniculatus) ktory dosiahol podiel 0 9 %
vy$si oproti roku pred prisevom (tabul’ka 3). Najvicsie rozsirenie dosiahol v druhom produkénom roku.
Datelina plaziva (Trifolium repens) zvysila svoje zastipenie v poraste len 02,90 — 5,60 %, pricom jej
najvy$si narast sme zaznamenali v trefom roku pokusu. Zvysenie podielu trav bolo len minimalne (o 1,5
az 2,3 %), pricom v prvom pokusnom roku sa dokonca prechodne znizil (tabulka 2). ZvySenie
pokryvnosti v druhom a tretom pokusnom roku bolo v dosledku zvySenia podielu timotejky lGénej
(Phleum pratense) z 0 na 6,60 % v tretom roku pokusu a kostravy ¢ervenej (Festuca rubra) z pévodnych
1,90 na maximalne 7,30 % v druhom pokusnom roku (tabulka 3). Celkove sme zistili, Ze legumindzy st
schopné rychlejsie sa zapojit' do pévodného porastu a ich pritomnost’ vyznamnejsie ovplyviluje zmeny
v botanickom zloZeni.

Po priseve doslo k o¢akavanému ustupu podielu ostatnych bylin, najmé znizenim podielu iskernika
prudkého (Ranunculus acris), pastierskej kapsicky (Capsella bursa-pastoris), rozca rolného (Cerastium
arvense), mrkvy obycajnej (Daucus carota) askorocelu prostredného (Plantago media). Pocas
trojrocného obdobia sa vSak neznizil podiel pupavy lekarskej (Taraxacum officinale), rebricka
obycajného (Achillea millefolium) ani Stiavu lacneho (Acetosa pratensis), ktoré tvorili najvacsiu Cast’
bylinnej zlozky (18 %). Svojou kimnou hodnotou (FV = 5) tieto 3 hodnotné druhy oproti
predchéadzajicim ostatnym druhom bylin (FV = od -3 do 3) vSak neznizovali vyrazne bonitaciu travneho
porastu Egq (Novak, 2004).

Zvysenie podielu prisiatych druhov z 8,30 % pred prisevom na 34 % v trefom pokusnom roku sa
prejavilo aj na vyske trody (tabul’ka 4), kde sme zaznamenali narast z 5,51 t.ha” (pred prisevom) na 7,23
t.ha”! suginy (treti pokusny rok). Podobny rozdiel 1,62 t.ha™ pri klasickej miesanke a narast z 5,44 na 7,06
t.ha zistili Valihora, Golecky (2005) na prisievanom TTP v pokuse s dojnicami.

Ako ukazuje graf 1, korela¢na zavislost’ medzi podielom prisiatych druhov a urodou susiny je Statisticky
vysoko preukazna.

Pre vyzivu anajmi produkciu mlieka dojnicami je vSak dolezité nielen dostatok pase, ale aj jej
vyzivna hodnota. Dosiahnutie dobrych vysledkov pri paseni predpoklada zabezpecit' porast s obsahom
susiny 180 az 220 g.kg', vldkniny 220 az 260 g.kg susiny, N-latok 150 az 170 g.kg" susiny a obsahom
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energie 6 az 6,20 MJ NEL (Gallo, 1998). Pri porovnani zistenych hodnét s odpori¢anymi konstatujeme,
Ze travny porast obsahoval v priemere o nie¢o vyssie hodnoty susiny (najmé v druhom pokusnom roku),
niz§ie hodnoty vlakniny (najnizSie v trefom pokusnom roku), nizSie hodnoty energie, ale optimalne
hodnoty N-latok. Optimalna vyska dusikatej zlozky porastu stvisi s vy$s§im zastipenim leguminoz (21,50
- 25 % v poraste) a spasanim porastu v mladej rastovej fadze, o om sved¢ia nizke hodnoty vlakniny
a susiny. Prebytok N-latok a nedostatok energie v kimnych davkach z travnych porastov zistili viaceri
autori (Gallo, 1998; Holubek, 2003; Golecky et al. 2005). Pocas jednotlivych rokov sa obsah Zivin
a energie menil. Zistili sme, Ze so zvySujucim sa podielom prisievanych druhov sa zvySoval v poraste
obsah N-latok iobsah energie. Tento rozdiel nebol Statisticky preukazny, ale dosahoval pri N-latkach
zvysenie o 3,60 %, pri PDI o 1,30 % a pri NEL a ME o 1,60 %. Ovel’a vyssi rozdiel v obsahu N-latok po
priseve dosiahol Tisliar a Citarova (2005), ktori zistili ich zvySenie o 10 — 70 g.kg™ susiny oproti kontrole,
¢o predstavovalo 8 — 60 %. Pri obsahu NEL zistili zvySenie od 0,10 — 0,60 MJ, ¢o predstavuje 1,70 az 11
%.

Najdolezitejsim ukazovatelom produkénej hodnoty kimnej davky je produkcia zivocisnych
produktov. Pri paseni dojnic je to mnozstvo vyprodukovaného mlieka. V pokusoch sme dosiahli uroven
12,58 az 15,15 kg mliecka na kus a deit (merané podl'a skupiny bez prikrmovania) a 14,40 az 18,33 kg
mlicka na kus a def pri skupine s prikrmovanim (tabulka 6). Prikrmovanie jadrovou zmesou sa prejavil
pozitivne na mliecnej produkcii jej zvySenim o 1,82 az 3,18 kg mlieka na kus a den. Tento rozdiel je
v kazdom roku $tatisticky vysoko preukazny. Podobny vysledok dosiahol Golecky ef al. (2005) v pokuse
s dojnicami, kde jadrova zmes zvysila produkciu mlieka z 12,99 na 15,44 kg na kus a deni. Dolezité je
zistenie, ze s pribudajicim podielom prisievanych druhov sa zvysila Groda, vyzivna hodnota porastu
i mnozstvo vyprodukovaného mlieka. Rozdiel medzi prvym a tretim pokusnym rokom je 2,57 kg na kus
a den pri neprikrmovanej skupine a 3,93 kg na kus a deii pri prikrmovane;j.

Aby sme mohli postdit’ klimatické zmeny, museli sme zistit' ich konkrétny vplyv. Z porovnania
priemernych zradzok za jednotlivé pokusné roky s 30-roénym priemerom vyplyva, ze prvy pokusny rok
bol 0 20,10 % zrazkovo bohatsi ako je dlhodoby priemer (tabulka 7), priCom zrazky boli pomerne dobre
rozdelené aj pocas sezony (69 dni so zrazkami). Priemerna denna teplota bola len o 0,10 °C vyssia ako je
dlhodoby priemer, ¢o bol vyborny predpoklad pre dobré zapojenie sa prisevu do porastu a jeho rast pocas
sezény. Prejavilo sa to najméd koncom pasienkovej sezony, kedy v 3. a 4. cykle sme zistili najvyssiu
urodu. Druhy rok bol extrémnejsi, najmé ¢o sa tyka rozloZenia zrazok (len 48 dni so zrazkami), ale zistili
sme aj znizenu zrazkovu ¢innost’ o 14,10 %, co predstavuje za sezénu 165 mm. Priemerna denna teplota
bola vyssia 0 4,40 % oproti dlhodobému priemeru. Tieto klimatické podmienky sa na poraste prejavili
najniz$ou urodou pocas trojro¢ného pokusného obdobia v 3. a 4. cykle a najvacsim znizenim priemernej
dennej produkcie mlieka (az 04,50 kg na kus pri neprikrmovanej skupine) prave v tomto obdobi.
Posledny rok bol najteplejsi (oproti priemeru bola priemernd dennd teplota vyssia o 1,10 °C, ¢o
predstavuje 8 %), ale aj najsuchsi (mesacny priemer zrazok bol niz§i o 72 mm, o predstavuje 14,90 %).
Zrazky boli rozdelené lepSie ako rok predtym, pricom sme zaznamenali 58 dni s dazdom. Tento rok
potvrdil opodstatnenost’ vyberu prisievanej mieSanky, pretoze napriek najvyssej priemernej dennej teplote
najvyssej trode susiny, ale ¢o je eSte dolezitejSie aj na najvysSom obsahu Zivin a energie v poraste. Tieto
aspekty sa pozitivne preniesli do priemernej dennej produkcie mlieka a to ako pri prikrmovanej tak aj
neprikrmovanej skupine a zvysili ju o 1,00 — 2,30 kg.ks" oproti predchadzajiicemu roku a 0 2,57 — 3,93
kg.ks™' oproti prvému pokusnému roku.

ZAVERY
Pocas troch rokov sme zistili ze:
- prisev vybratych druhov trav a leguminoz sa zapojil a prejavil uz v prvom roku,
- vplyvom prisevu dosSlo v d’alSich rokoch oproti pdvodnému porastu k zvySeniu podielu trav
a leguminodz a k znizeniu podielu ostatnych bylin,
- prisev sa Statisticky preukazne prejavil na celkovej urode nadzemnej fytomasy,
- narast urody a zmeny floristického zlozenia spdsobili aj zvysenie vyzivnej hodnoty porastu,
- zvysenie vyzivnej hodnoty sa prejavilo Statisticky preukazne pri naraste uzitkovosti dojnic,
- prikrmovanie jadrovou zmesou sa Statisticky vysoko preukazne prejavilo na celkovej
produkcii mlieka,
- vhodnost' vybratych prisievanych druhov aodrod pre dané poddno-klimatické podmienky
a sposob obhospodarovania signalizuje postupny narast ich podielu v poraste pocas troch
pokusnych rokov,
- suchovzdornost’ potvrdzuje najvyssi podiel prisiatych druhov s najvys$sou celkovou trodou
v najsuchsom a najteplejSom roku 2006.
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Tabulka 1: Charakteristika pokusného stanoviska

Zemepisnd Sirka (@) 48°4('
Zemepisna dizka (L) 19°13'
Nadmorska vyska (m) 459-484

Dlhodoby priemer zrazok - za rok (R, - mm) 750

Dlhodoby priemer zrazok - za vegetaciu (R, - mm) 482
Dlhodoby priemer dennych teplot - za rok (ty - °C) 7,2
Dlhodoby priemer dennych teplot - za veget. (tg, - °C) 13,7

Agroklimaticka oblast mierne tepla
Agroklimaticky okrsok mierne teply
Svahovitost’ 0-5
Podny druh hlinita poda
Podny typ kambizem
Tabul’ka 2: Zlozenie porastu podla agrobotanickych skupin (%)
. ., e Prazdne
Rok Travy Legumindzy | Ostatné byliny miesta
Pred prisevom 52,20 17,40 26,90 3,50
2004 51,00 21,50 27,50 0,00
2005 53,70 25,00 21,00 0,30
2006 54,50 24,60 20,10 0,80
Tabul'’ka 3: Podiel prisievanych druhov (%)
Rok Festuca Phleum Trifolium LQtus Spolu
rubra pratense repens corniculatus
Pred prisevom 1,90 0,00 6,40 0,00 8,30
2004 3,70 2,50 10,20 7,20 23,60
2005 7,30 3,80 9,30 9,50 29,90
2006 6,70 6,60 12,00 8,70 34,00
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Tabulka 4: Uroda suginy (t.ha™)

Rok 1. cyklus 2. cyklus 3. cyklus 4. cyklus Spolu
Pred prisevom 1,65 1,58 1,32 0,96 5,51
2004 1,58 1,35 1,92 1,31 6,16
2005 2,20 1,44 1,62 1,05 6,31
2006 2,29 2,01 1,79 1,14 7,23
Priemer 2,02 1,60 1,77 1,17 6,57
Tabul’ka 5: VyZivna hodnota porastu
Rok Sulsl'mvofé’v' Vldknina | N-latky PDI NEL ME
wkgh | @ke) | (ke 6 (MJ) (MJ)
2004 221,73 190,77 166,45 73,14 5,64 9,54
2005 239,06 194,97 167,64 73,17 5,70 9,64
2006 226,65 187,88 172,47 74,09 5,73 9,69
Priemer 229,15 191,21 168,85 73,47 5,69 9,62
Tabulka 6: Priemernd uZitkovost’ dojnic (kg.kus™.den™)
. Cyklus .
Rok Skupina 7. méj T 3 3 ry Priemer
2004 1. 18,70 17,70 17,10 12,20 10,60 14,40
2. 18,60 16,90 14,20 10,80 8,40 12,58
2005 1. 18,80 18,70 17,90 15,10 12,40 16,03
2. 18,70 18,10 15,60 13,70 9,20 14,15
2006 1. 18,80 19,30 18,70 18,00 17,30 18,33
2. 18,90 17,70 15,30 14,20 13,40 15,15
Tabulka 7: Klimatické prvky
Zrazky (mm) 0 denna nget zrizkovjch Porovnanie s dlhodobym priemerom
Rok Spolu Mesacny z?él)" ta Spolu Mesaény | Zrazky Teplota
P priemer P priemer | mm % °C %
2004 579 82,70 13,80 69,00 9,90 +97 +20,10 | +0,10 + 0,70
2005 414 59,10 14,30 48,00 6,90 - 68 - 14,10 | +0,60 + 4,40
2006 410 58,60 14,80 58,00 8,30 -72 -1490 | +1,10 + 8,00
Priemer 467,70 66,80 14,30 58,30 8,40 -43 - 8,90 + 0,60 + 4,40
Dlhodoby
O oblasti 482,00 68,90 13,70
Graf 1 Vplyv podielu prisievanych druhov na tirody
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Moznosti uplatnenia brusnice pravej (Vaccinium vitis-idaea L.)
v podmienkach severného Slovenska.

Michal MEDVECKY — Jan DANIEL
CVRV Piestany — VUTPHP Banska Bystrica, VP Kriva na Orave

The paper presents results of research on possibilities for growing lingonberry (Vaccinium vitis-idaea L.) in the
flysch-belt region of northern Slovakia. The research was conducted at the Kriva na Orave site. Productivity and
adaptability was studied in five lingonberry cultivars. This berry fruit growing is not well-known in Slovakia, but it is
very popular abroad. The research data showed that V. vitis-idaea could be grown successfully in the northern
mountain regions of Slovakia and bring efficient and environment-friendly utilisation of their poor acid soils with low
fertility. Only one of the investigated lingonberry cultivars was found to be suitable for growing at commercial
plantations, namely V. vitis-idaea cv. “Koralle”. In 2009, the berry yield was 468.g per bush at the “Koralle”
cultivar.

Keywords: Vaccinium vitis-idaea L., production, low-fertility soils

UuvoD

Na Slovensku sa oddavna (z prirodzenych porastov) zbierali a vyuzivali plody brusnice prave;j.
Znizena vymera povodnych porastov, ich nizka tirodnost’ a zna¢na devastacia spdsobuju nedostatok tohto
ovocného druhu na nasom trhu. Cast’ extenzivnych porastov brusnic sa nachadza v narodnych parkoch
a chranenych tzemiach, kde je zber zakazany, alebo obmedzeny kvoli zachovaniu biodiverzity
a zabezpeceniu prirodzenej potravy pre Zivocichy.

Brusnice svojim nutriénym zlozenim zarad’'ujeme medzi najzdravsie druhy ovocia vo svete. Plody
brusnice pravej obsahuju vitaminy, mineralne latky a farbiva (antokyany), ktoré maji mimoriadne
priaznivy vplyv na Tludsky organizmus. ZvySuju obranyschopnost organizmu (fytoestrogény).
Z mineralnych latok je v plodoch najviac zastupeny draslik, menej véapnik, hor¢ik a fosfor. Obsahuju
cukry, provitamin A, vitaminy C a P, farbiva (flavonoidy, antokyany), triesloviny, pektiny, organické
kyseliny a glykozidy (arbutin) (HriCovsky et al., 2002). Brusnice sa vyznacuju vysokou antioxida¢nou
aktivitou kvoli vysokému obsahu flavonoidov a fenolovych kyselin. Extrakty brusnic bohaté na tieto
zluceniny dokazu inhibovat’ oxidativne procesy vratane oxidacie LDL lipoproteinov (Ruel et al., 2007).

Slovensko ma dostatok extrémne kyslych pod na zintenzivnenie pestovania brusnice pravej, ktoré je
len v zaciatkoch, pricom jednym z dévodov je aj uzky sortiment odrod. V podstate je zatial’ k dispozicii
len odroda Koralle s obmedzenim pestovania do nadmorskej vysky 700 m. Brusnica prava ma predpoklad
stat’ perspektivnym ovocnym druhom pre tie najkyslejSie a najchudobnej$ie pddy horskych oblasti
Slovenska.

Cielom vyskumnej tlohy bolo overenie moznosti pestovania, porovnania produkénych schopnosti
a adaptability vybranych odrdd brusnice pravej. Optimalizaciou odrodovej skladby chceme prispiet’ k
pestovaniu brusnic formou plantazi a zaroven podporit’ efektivne a environmentalne prijatelné formy
obhospodarovania, a vyuzitia problematickych, extrémne kyslych pdd horskych oblasti Slovenska

MATERIAL A METODY

Brusnice oproti inym ovocnym druhom maji Specifické poziadavky na pestovatel'ské podmienky.
Optimalne su priepustné, pieso¢naté az pieso¢natohlinité alebo raselinné pody, s extrémne kyslou pédnou
reakciou (optimalne 3,5 - 4,5 pH v KCl) a strednym az vysokym obsahom humusu (nad 3 %). Su to
plytko koreniace druhy s men$imi narokmi na vlahu. Vel'mi citlivé si vSak na zamokrenie. Vyzaduju
dostatok svetla.

Lokalita, kde st zalozené pokusy sa nachadza na severnom Slovensku v katastri obce Kriva na Orave.
Priemernd ro¢na teplota v oblasti je 6 °C a ro¢ny uhrn zraZzok 900 mm. Pokusné stanoviste s odrodami
brusnice pravej sa nachadza na svahu s 10° sklonom a severo-vychodnou expoziciou v nadmorskej vyske
634 m.

StanoviSte sa nachddza v oblasti flySového péasma severného Slovenska. Pddny druh tvori
piesocnatohlinitd poda, podny typ hneda poda illimerizovana. Poda je vel'mi plytka, v podorni¢i znacne
skeletovitd. Pdda na stanovisti je vel'mi kysla s povodnym pH/v KCl do 4,0 ¢o je pre tento ovocny druh
optimalne.

Pokus bol zaloZeny na jeseni 2005 blokovou metddou, kde variant tvori jedna odroda s 6smimi
rastlinami v $tyroch opakovaniach. Na stanovisti je celkovo vysadenych 160 rastlin piatich odrdd:
,Koralle, Ida, Sanna, Linnea a Sussi®.

Pred vysadbou pokusnej plochy bol cely povrch odburineny herbicidom Rondoup (davka 3 Lha™).
Vysadené boli dvojrocné, vegetativne rozmnozené rastliny. Spon vysadby je 0,7 x 0,3 m. Pokusna plocha
stanovista je 33,6 m” a variantu 1,68 m”. Plan pokusu je znazorneny v (Tab.1).
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Pri vysadbe bola pouzitd Cistd raSelina vrchoviskového typu, zapracovana do pddy, v mnozstve 2.5
litra na rastlinu. Jednotlivé varianty pokusu su oddelené plastovou foliou do hibky pody 0,2 m, aby sa
zabranilo prerastaniu rizomov a premiesaniu odrdd. Cela plocha bola na jar 2006 nastlana jednorazovo
borovicovou kérou (hrubka 0,05m) aby sa zabranilo rastu burin. Pripadné zaburinenie bolo odstrafiované
ru¢nym pletim. Vysadba nebola hnojena ani zavlazovana.

VYSLEDKY

Porovnavali sme 5 $lachtenych odrdd ,,Koralle, Ida, Sanna, Linea, Sussi“. Vybrané parametre brusnice
pravej poskytuju tabul’ky (Tab.2 — Tab.5).

Z udajov o pokryvnosti za roky 2006 — 2009 sme zaznamenali, Ze najvyssie odnozovanie dochédza pri
odrodach ,,Koralle, Sussi a Linnea“ menej u odrody ,,Sanna“ a najmenej odnozuje odroda ,Ida“. Vyska
rastlin sa pri danych odrodach 1i§i. Priemerna vyska v roku 2009 pri odrode ,,Koralle“ dosahovala 253
mm, u odrody ,,Sussi“ 204 mm, pri odrode ,,Linnea“ 248 mm, pri odrode ,,Sanna“ 209 mm a pri odrode
»lda“ vySka rastlin dosahovala 209 mm. Z danych udajov vyplyva, Ze najviac vzrastna so silnymi,
vzpriamenymi vyhonkami je odroda ,,Koralle®. Koncom tretej dekady mesiaca januar v roku 2006 sme
namerali extrémne nizke hodnoty teplot -28,5 °C, jednotlivé odrody brusnice pravej to negativne
neovplyvnilo a ani neposkodilo kvetné puciky.

V roku 2009 sme zaznamenali najvac¢si vyskyt hubovitej choroby (Allantophomopsis cytisporea L.)
sposobujucej sCernenie az opad listov. Najviac postihnuta bola odroda ,,Sanna“ ¢o sa prejavilo aj na urode
a najmenej odroda ,Linea“. Rozvoj choroby podporuje vlhky priebeh pocasia v jarnom a jesennom
obdobi a vlhka a miernejsia zima, kedy pdda nezamrza.

Obdobie prvého kvitnutia nastalo koncom tretej dekddy maja az na odrodu ,,Linnea®, ktora zakvitla
v rokoch 2006 a 2008 zaciatkom jina. Vynimkou bol rok 2009, kedy prvé kvitnutie nastalo v priebehu
druhej dekady maja, ¢o bolo spdsobené vysokymi teplotami v mesiaci april. Dvakrat rodiace odrody
,Koralle a Ida“ v sledovanom obdobi druhy krat zakvitli koncom jula, ale najmé v prvej dekade augusta.

Termin prvého zberu v rokoch 2006 a 2007 bol zaciatkom poslednej dekady augusta. V rokoch 2008 a
2009 nastal zber koncom prvej dekady augusta s vynimkou odrody ,,Linnea®, pri ktorej bol zber v roku
2009 vykonany koncom druhej dekady augusta. Pri odrodach ,Koralle“ a ,Ida“ pri prvom zbere
odporucame rucné zbieranie plodov z dévodu, ze v tomto obdobi uz zacina druhé kvitnutie. Druhy zber
urody odrdd ,,Koralle a Ida*“ nastal v sledovanom obdobi v prvej dekade oktobra s vynimkov roku 2009
kedy bol zber zaciatkom druhej dekddy mesiaca oktober. Pri zbere jeden krat rodiacich odrodach a pri
druhom zbere dva krat rodiacich odrodach je efektivnejsie ru¢né zbieranie plodov nahradit’ zberom s tzv.
Cesakmi.

Uroda dvakrat kvitnacich odrdd ,,Koralle a Ida“ v prvom zbere bola vel'mi nizka od 4,6 g v roku 2007
do 56,3 g v roku 2008 pri odrode ,,Koralle* a pri odrode ,,Ida“ od 23,3 g v roku 2006 po 92,5 g v roku
2008 na krik. Podstatny je druhy zber, ktory tvori podstatnt cast’ celkovej tirody. Pri odrode ,,Koralle*
predstavoval mnozstvo od 18,8 g v roku 2006 do 441,3 g v roku 2009 a pri odrode ,,Ida“ od 8,2 g v roku
2006 do 146 g v roku 2009 na krik. Celkovy zber na krik pri odrode ,,Koralle a Ida* predstavuje od 46,9 g
v roku 2006 do 468,6 g v roku 2009 a od 31,5 g v roku 2006 do 233 g v roku 2009.

Pri jedenkrat kvitnucich odrodéach uroda predstavovala od 25,3 g pri odrode ,,Sussi* v roku 2007 az po
185,3 g pri odrode ,,Linnea* v roku 2009 na krik.

Vyska urody pri jednotlivych odrodach brusnice pravej v sledovanom obdobi rokov 2006-2009
stupalo linearne, pricom v roku 2009 odrody uz boli plnej rodivosti. Z toho vyplyvaju aj niekol'ko
nasobne vyssie urody v tomto roku oproti roku 2006. Rok 2009 sa vyznacoval najvysSimi priemernymi
urodami na krik za celkové sledované obdobie s vynimkou odrody ,,Sanna“, ktorej najvyssia troda bola
v roku 2008 s priemerom 171,9 g na krik.

Hodnota ukazovatel'a hmotnosti 100 bobdl’ v prvom aj druhom zbere bola najvyssia pri odrode ,,Ida*
ato 54,8 resp. 62,4 g vroku 2009. Najmensiu hmotnost bobul' dosiahla pri druhom zbere odroda
nKoralle® 24,1 g v roku 2007. U ostatnych odrod tento idaj sa pohyboval v rozmedzi 24,1 — 62,4 g.

Podiel hniloby plodov bol najvyssi pri odrodach ,,Ida“ 5,6 % v roku 2008 a ,,Koralle* 3,3 % v roku
2009. Pri ostatnych odrodach ,,Sanna, Linnea a Sussi“ sa pohyboval od 0,1 % v roku 2006 po 3,1 %
v roku 2009. Podiel nezrelych plodov bol najvyssi v druhom zbere pri odrode ,,Ida* 11,2 resp. 11,1 % a to
v rokoch 2007 a 2008. Najmenej nezrelych plodov mali dve odrody: ,,Sussi“ v rokoch 2006, 2007 a
,,Linnea“ v rokoch 2008, 2009.

DISKUSIA

Pre komer¢né vyuzitie vo vysadbach je potrebné uvazovat' len o produktivnych odrodach brusnice
pravej, medzi ktoré jednoznacne patri odroda ,,Koralle“. Je to odroda dvakrat kvitntca v priebehu jedného
roka. Prva tiroda je nizka, podstatna je druha uroda. ,,Koralle* sa nam preukazala ako najviac rozrastava
odroda. Priemernt trodu v piatom roku po vysadbe, rok 2009, sme dosiahli viac ako 400 g na krik, ¢o
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predstavuje produkciu na 1 ha 18 800 kg (pri poéte rastlin 47 000.ha™). , Ida“ je taktiez dvakrat kvitnica
odroda, ale dosahovala o polovicu mens$iu produkciu plodov ako ,,Koralle®.

Odrody ,,Ida a Sanna“ s odrody najmenej rozrastavé. Odrody ,,Linnea a Sussi* su pomerne vzrastné
arozrastavé odrody. Ida poskytuje najvacsiu hmotnost’ bobul' spomedzi vsetkych odréd. Pri odrode
»danna“ sa vo vacSej miere vyskytla hubovita choroba (Allantophomopsis cytisporea L.). V zimnom
obdobi roku 2006 sa potvrdilo odolnost’ brusnice pravej voéi extrémne nizkym mrazovym teplotam, kedy
sme namerali teplotu — 28,5°C.

ZAVER

- vyskyt choroby A. cytisporea bol najvyssi v roku 2009

- najmenej odolna odroda voci chorobe A. cytisporea je ,,Sanna*“

- odolnost’ odrdd voci extrémne nizkym teplotam

- stupeni odnozovania bol najnizsi pri odrodach ,,Ida, Sanna a najvyssi pri Koralle, Linnea a Sussi®

- trody dvakrat kvitnacich odrdd ,,Koralle a Ida“ v prvom zbere boli vel'mi nizke, u jedenkrat kvitntcich
odrdd ,,Sanna, Linnea a Sussi“ doslo v sledovanom obdobi k viacnasobnému narastu urod v porovnani
s predchadzajucim rokom

- v druhom zbere bol zaznamenany viacnasobny narast urody v porovnani s predchadzajiucim rokom pri
odrode ,,Koralle* a mierny narast urody pri odrode ,,Ida*

- dvakrat kvitnuce odrody ,Koralle alda“ dosiahli celkovo vysSie urody ako jedenkrat kvitnuce
,»,Sanna, Linnea a Sussi‘

- podiel nezrelych plodov bol najvyssi pri dvakrat kvitntcich odrodach ,,Koralle a Ida“, to plati len
pre druhy zber

- dobry zdravotny stav rastlin, rast a kvalita urod odrody ,,Koralle® si vyznamné faktory pre ekologicky
charakter pestovania a produkcie plodov brusnice pravej v horskych oblastiach Slovenska
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Tabulka 1: Brusnica prava

Opakovanie | Cislo Néazov odrody
odrody

L 1 SUSSI

L 2 LINNEA

L 3 SANNA

L 4 IDA

L 5 KORALLE

I1. 1 SUSSI

1. 2 LINNEA

I1. 3 SANNA

II. 4 IDA

1. 5 KORALLE

1. 1 SUSSI

I11. 2 LINNEA

1. 3 SANNA

I11. 4 IDA

I11. 5 KORALLE

IV. 1 SUSSI

IV. 2 LINNEA

IV. 3 SANNA

IV. 4 IDA

IV. 5 KORALLE
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Tabulka 2: Vybrané parametre brusnice pravej (Vaccinium vitis-idaea L.) v rokoch 2006, 2007, 2008 a

2009

Rok 2006
Odroda
Parameter Koralle Ida Sanna Linnea Sussi
Vyska rastlin [ mm ] 160 129 131 169 155
Mrazuvzdornost’ (stup.0-5) 0 0 0 0 0
Odnozovanie (stup.0-4) 2 1 1 2 2
A. cytisporea (stup.0-5) 1 1 1 0 1
Termin kvitnutia Lkvit. 25.05. 25.05. 25.05. 7.06. 25.05.
vina ILkvit. | 28.07. 1.08.
Termin zb L.zber 26.08. 26.08. 26.08. 28.08. 26.08.
I ZOET 1 Tzber | 7.10. 7.10.
, ] I.zber 28,1 23,3 52,5 33,3 42,8
Uroda z rastliny 11 zber 18.8 82
Le] 2 zberu 46,9 31,5 52,5 33,3 42,8
Hmotnost’ 100 I.zber 31,2 43,4 33,6 29,4 35,4
bobul' [ g ] II.zber 30,5 59
POdiel hnllOby L.zber 197 198 091 091 092
plodov [ % ] II.zber 0,1 0,1
Podiel nezrelych | I.zber 22 2,7 2,1 1,8 1,6
plodov [ % ] II.zber 3,2 2,5
Tabulka 3:
Rok 2007
Odroda
Parameter Koralle Ida Sanna Linnea Sussi
Vyska rastlin [mm] 210 192 182 230 210
Mrazuvzdornost’ (stup.0-5) 0 0 0 0 0
Odnozovanie (stup.0-4) 3 1 2 3 3
A. cytisporea (stup.0-5) 2 2 2 | 2
Termin kvitnuti Lkvit. 28.05. 28.05. 28.05. 30.05. 28.05.
ermin kvitnutia - o 6.08. 208,
Termin 7b I.zber 22.08. 22.08. 22.08. 24.08. 22.08.
I ZDE 1 lzber | 9.10. 9.10,
, i I.zber 4,6 26,1 83,4 76,6 25,3
Uroda[zgr]ast iny 11 zber 239.6 86.5
¥ zberu 2442 112,9 83,4 76,6 25,3
Hmotnost’ 100 L.zber 33,6 38,5 34,2 27,8 30,8
bobul' [ g ] 11.zber 24,1 54
Podiel hniloby | L.zber 0 1,8 2,7 0,2 0,3
plodov [ % ] II.zber 0,2 0,1
Podiel nezrelych L.zber 0 0 0,6 0,5 0,3
plodov [ % ] IL.zber 7.8 11,2
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Tabul’ka 4:

Rok 2008
Odroda
Parameter Koralle Ida Sanna Linnea Sussi
Vyska rastlin [ mm ] 259 222 211 248 232
Mrazuvzdornost’ (stup.0-5) 0 0 0 0 0
Odnozovanie (stup.0-4) 3 1 2 3 3
A. cytisporea (stup.0-5) 2 2 1 1 1
Termin kvitnut Lkvit. 28.05. 28.05. 27.05. 02.06. 27.05.
ermin KvItnutia ;3 i 1.08. 3.08.
Termin zb I.zber 08.08. 07.08. 07.08. 07.08. 07.08.
ermin zoert 1 Zber 3.10. 5.10.
, ) I.zber 56,3 92,5 171,9 148,8 150,6
Umda[z r’j‘S“mY 1L.zber 2489 983
& Y zberu 305,2 190,8 171,9 148,8 150,6
Hmotnost’ 100 | I.zber 38,8 38,8 352 33,8 38
bobul' [ g ] I1.zber 24,7 42,8
Podiel hniloby | I.zber 0,5 5,6 2,7 1 0,6
plodov[%] |IIzber 0,4 1,1
Podiel nezrelych | I.zber 0,3 1,4 2,7 1,1 3,3
plodov [ %] | ILzber 53 11,1
Tabulka 5:
Rok 2009
Odroda
Parameter Koralle Ida Sanna Linnea Sussi
Vyska rastlin [ mm ] 253 209 209 248 204
Mrazuvzdornost’ (stup.0-5) 0 0 0 0 0
Odnozovanie (stup.0-4) 3 1 2 3 3
A. cytisporea (stup.0-5) 1 1 3 2 1
, L Lkvit. 14.05. 14.05. 19.05. 22.05. 15.05.
Termin kvitnutia ILkvit 28.07 31.07
Termin zb I.zber 10.08. 10.08. 10.08. 18.08. 10.08.
CrmIn Zbert 1 Zber 12.10. 12.10.
, ] I.zber 273 86,6 130,2 185,3 178,1
Uroda zrastliny 70 4413 146,4
[e] ¥ zberu 468,6 233 130,2 185,3 178,1
Hmotnost’ 100 I.zber 44,2 54,8 41 36,7 40,7
bobul'[ g ] I1.zber 34,2 62,4
Podiel hniloby I.zber 33 2,9 3,1 1,8 1,6
plodov [ % ] I1.zber 0,3 0,8
Podiel nezrelych | I.zber 0,8 0,7 2,2 0,9 2
plodov [ % ] 11.zber 1,6 2,7
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Funkcie travnych porastov v poldri BeSa a ich vyuzivanie.

Function of grass stands in polder Besa and its using.

Ladislav Kova¢ — Dana Kotorova — Rastislav Mati — Bozena Soltysova

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny ustav agroekoldgie Michalovce

Polder Besa is the largest dry polder in middle Europe. In this polder from year 2006 study was realised. The aim of
this research was to obtain by the scientific approach sufficient relevant knowledge. In year 2006 critical situation on
water flows of the East Slovak Lowland and consecutive saturation of polder with water had effect to research
activities in dry polder Besa. During whole vegetation ground survey was limited stationary water on polder area.
Foxtail stands from associated Alopecuretum pratensis create perennial grass stands in polder. Ground survey
continued in years 2007 till 2009. Floristic composition of grass stands was ascertained. In stands grass part was
prevalent and meadow foxtail was dominant (Alopecurus pratensis L.). In central part of polder grass part had the
lowest presence. In year 2007 it was 52.7 %, in year 2008 it slightly increased to 62.5 % and in year 2009 to 74.8 %.
In north, south and east parts of polder grasses expanded from 63.8 till 76.8 % in year 2007 to level above 90 % in
vear 2009. Other herbs populations were the most presence in central part of polder (38.2 % in year 2007, 34.0 % in
year 2008, 19.0 % in year 2009). In north, south and east parts of polder presence of other herbs decreased from
15.3 till 27.3 % in year 2007 to 2.0 till 7.5 % in year 2009. In all experimental years in whole polder Fabaceae had
very low presence, from 0.7 to 6.2 %.

Key words: polder Besa, perennial grass stands, floristic composition

uvOoD

Na Slovensku je slovo polder zname v stvislosti s najvacsim stredoeurépskym suchym poldrom,
ktory sa nachadza pri obci Besa, v juhovychodnej ¢asti Vychodoslovenskej niziny (VSN). Uzemie
Vychodoslovenskej niziny je neustale ohrozované zaplavami z nezregulovanych tokov z Ukrajiny. Prave
polder Besa zohrava nezastupitel'nt tlohu na prechodné zadrziavanie tychto privalovych vod.

Pred rokom 1990 tzemie retencnej nadrze poldra bolo pol'nohospodarsky pomerne intenzivne
vyuzivané. Cast’ poldra mala luéne (kosné) vyuzitie a ¢ast’ sa vyuzivala na pasenie hovidzieho dobytka.
Radikalnym zniZzenim poctu preziivavcov sa znizila potreba objemovych krmiv. Ustpilo sa od pasenia
v areali a vyroba sena z 1tk sa vyrazne obmedzila. Obmedzena agrarna Cinnost vyrazne vplyvala na
zmeny Vv krajinnej §truktire uzemia a mala negativny dopad aj na travne porasty, na ich botanické
zloZenie, ale aj na nastartovanie procesov samozalesiiovania. K takymto negativnym procesom dochadza
aj v inych lokalitach Slovenska, ¢o je zname z prac Zlinskej (2004), Vorobela (2006), ¢i Hanzesa et. al.
(2007).

Z krajinarskeho pohl'adu sa druhotné krajinna Struktara uzemia poldra BeSa sklada z 6smich skupin
krajinnych prvkov, priCom najvacsi podiel (vySe 50 %) dosahuje skupina prvkov trvalych travnych
porastov. Druhou najvicsou skupinou v retencnej nadrzi je skupina prvkov lesnej a nelesnej vegetacie
zaberajlica vySe 25 % zrozlohy uzemia (Boltiziar et al., 2009). NapusStanie poldra pri mimoriadnych
povodiiovych situdciach ma priamy vplyv na zmeny vo vodnom rezime pdd v nasledujucich rokoch
(Mati et al. 2007) a podla Kotorovej et al. (2007) sa v rokoch po zaplaveni izemia vyrazne menia aj
pddne vlastnosti. Od toho sa potom odvijaji zmeny nastavajice v botanickom zlozeni trvalych travnych
porastov (TTP) a v ich produkénych parametroch.

MATERIAL A METODA

Polder Besa svojou vymerou 1 568 ha a retenénou kapacitou 53 mil. m’ vody je najvacsim suchym
poldrom v strednej Eurdpe. Z celkovej vymery pddy poldra sa pol'nohospodarsky vyuziva 784,46 ha, ¢o
predstavuje 50,03 %. Zostavajucu vymeru predstavuju lesné porasty, remizky stromov a krikov, rozne
depresné polnohospodarsky nevyuziteI'né plochy, stojaté vodné plochy v rdznych castiach poldra,
mociare, kanaly, poI'né cesty a pod. Ako orna pdéda sa vyuzivaju okrajové vyvySené hony s vymerou
146,05 ha. Na zostavajucej vymere 638,41 ha (81,38 % p. p.) sa nachadzaju trvalé travne porasty (TTP).

Floristické zloZenie trvalych travnych porastov v poldri Besa sa zac¢alo hodnotit’ v roku 2007, teda rok
po napusteni poldra v roku 2006. Hodnotenie sa robilo metédou redukovanej projektivnej dominancie
(Braun-Blanquet, 1964) a pokracovalo v rokoch 2008 a 2009. Areal poldra sa vyznacuje znacnou pddnou
heterogenitou a rozsiahlou vymerou, z tohto dévodu sa izemie poldra uz v za¢iatoénych fazach terénneho
prieskumu rozdelilo na $tyri kompatibilné ¢asti — severnu, centralnu, juznu a vychodnu.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Vyskum uzemia suchého poldra Besa sa zacal v roku 2006. Bol realizovany formou terénnych
prieskumov. Do terénnych prieskumov v roku 2006 vyrazne zasiahlo napustenie poldra, ktoré sa zacalo
31. marca. Do priestoru poldra bolo napustenych 11 mil. m® vody, ¢o predstavuje 20 % jeho retenénej
kapacity. Napustenie poldra bolo dosledkom kritickej povodiiovej situacie na rickach VSN. Dlhodobo
pretrvaval treti stupen povodnovej aktivity a hladina Bodrogu v Strede nad Bodrogom stupala na hranicu
povolent v zmluve s Mad’arskou republikou.

Trvalé travne porasty svojou vymerou 638,41 ha (81,38 % z p. p.) v poldri dominuji. St to vlhké
aluvialne luky tvorené psiarkovymi porastami patriace do fytocenologickej jednotky (zvézu, podzvézu)
Cnidion venosi, Alopecurion pratensis a asociacie Alopecuretum pratensis (Ruzickova et al., 1996). Su to
vlhké luky na alaviach riek, ktoré st zaplavované, alebo podmacané. Nachadzaju sa aj v bezodtokovych
depresiach, priCom sa tu striedaji obdobia extrémneho vlhka a sucha. Pddy pod porastom st stredne
tazké az vel'mi tazké, oglejené a s extrémnym kolisanim hladiny spodnej vody. Zachovanie charakteru
luk na tomto Uizemi je podmienené zaplavami, alebo vysokou hladinou vody raz, alebo viackrat pocas
roka. Floristické hodnotenie trvalych travnych porastov v roku 2006 nebolo mozné uskutocnit’ pre
napustenie poldra. V rokoch 2007 az 2009 boli TTP hodnotené na vsetkych honoch. Priemerné hodnoty
floristického zloZenia podla Casti st uvedené v tabul’ke 1.

V severnej Casti poldra TTP zaberaju vymeru 165,42 ha. V porastoch v roku 2007 prevladali travy,
ktoré pokryvali 70,5 % plochy. Travnu zlozku z 95 az 99 % tvorila psiarka lG¢na (Alopecurus pratensis
L.). Z ostatnych trav bolo identifikované len 1 — 3 % zastipenie lipnice stlacenej (Poa compressa L.). Z
bdobovitych sa vyskytovala len vika vtacia (Vicia cracca L.). Z bylin najvyznamnejsie boli zastupené
lipkavec severny (Galium boreale L.), iskernik plazivy (Ranunculus repens L.), ostrice (Carex ssp.),
pupava lekarska (Taraxacum officinale Weber in Wiggers) a pichlia¢ rol'ny (Cirsium arvense L. Scop.). V
severnej Casti poldra aj v roku 2008 v porastoch prevladali travy a oproti roku 2007 sa ich zastiipenie
zvysilo na 92,2 %. Travnu zlozku z 90 % tvorila psiarka 1a¢na (Alopecurus pratensis L.). Z ostatnych
trav mal 6 %-né zastipenie métonoh trvaci (Lolium perenne L.) a 4 %-né zastipenie mala kostrava li¢na
(Festuca pratensis L.). Bobovité boli zastipené na 4 % plochy. Na 98 % ich tvorila vika vtacia (Vicia
cracca L.) az2 % datelina lu¢na (Trifolium pratense L.). Zastipenie bylin v poraste sa v roku 2008
znizilo na 3,8 %. Spektrum bylin zostalo zachované, len oproti roku 2007 z porastu vypadli ostrice
(Carex ssp.). V roku 2009 sa v severnej Casti poldra mierne zvysil podiel travnej zlozky a bobovitych pri
poklese podielu bylinného spolocenstva na 2,0 %.

Tabulka 1. Hodnotenie TTP v poldri Besa podla ¢asti v rokoch 2007 — 2009

v Vymera Floristické zlozenie [%
Cast’ poldra [ha] Roky Travy Bobovité Byliny Prazdne miesta
2007 70,5 4,2 244 0,9
Severna 165,42 2008 92,2 4,0 3,8 0
2009 93,6 44 2,0 0
2007 52,7 5,0 38,2 4,1
Centralna 124,92 2008 62,5 3,5 34,0 0
2009 74,8 6,2 19,0 0
2007 76,8 2,5 15,3 5.4
Juzna 218,69 2008 90,4 23 7,3 0
2009 93,1 3,9 3,0 0
2007 63,8 0,7 27,3 8,2
Vychodna 129,38 2008 88,4 11 10,5 0
2009 90,0 2,5 7,5 0

V centralnej Casti je vymera TTP 124,92 ha. Floristické zloZenie porastu v roku 2007 bolo menej
priaznivé ako v severnej Casti. Pri 52,7 % zastipeni trav pomerne vysoky podiel tvorili byliny 38,2 %.
Travnu zlozku, okrem dominantnej psiarky lucnej (Alopecurus pratensis L.) 70 — 80 %, tvorili lipnica
stlacena (Poa compressa L.) 10 — 15 % a zbytok travy z Celade sitinovitych (Juncaceae). Z bdbovitych
(Fabaceae) sa na tu rozdiel od severnej ¢asti okrem viky vtacej (Vicia cracca L.) 75 — 90 %, vyskytovali
aj d’atelina la¢na (Trifolium pratense L.) a datelina plaziva (Trifolium repens L.). Z bylin boli vyznamnou
mierou zastipené lipkavec severny (Galium boreale L.), mliecnik leskly (Tithymalus lucidus Waldst. et
Kit.), margaréta biela (Leucanthemum vulgare lamk.), vlkovec obycajny (Aristolochia clematitis L.),
kukucka Ia¢na (Lychnis flos-cuculi L.), ostrice (Carex ssp.), blsnik obycajny (Pulicaria vulgaris Gaertn.).
V roku 2008 sa zastipenie trav v poraste zvysilo takmer o 10 %. Napriek tomu bolo floristické zlozenie
porastu menej priaznivé ako v severnej Casti. Pri 62,5 % zastipeni trdv pomerne vysoky podiel tvorili
byliny 34,0 %. Travnu zlozku okrem dominantnej psiarky la¢nej (Alopecurus pratensis L.) 76 %, tvorili
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kostrava lucna (Festuca pratense L.) z20 % alipnica lu¢na (Poa pratensis L.) zo 4 % . Z bobovitych
(Fabaceae ) sa tu okrem viky vtacej (Vicia cracca L.) 72 %, vyskytovali aj d’atelina lac¢na (Trifolium
pratense L.) 22 % a d’atelina plaziva (Trifolium repens L.) tvoriaca 6 % z bobovitych. Z bylin oproti roku
2007 nebol zaznamenany vyskyt ostric (Carex ssp.). V centralnej Casti v roku 2009 doslo k vyraznému
poklesu zastupenia bylin z 34 % (v 2008) na 19,0 %. Tieto boli vytla¢ané travami, ktorych podiel sa
zvysil o vySe 11 %. Podiel bobovitych zastipenych prevazne d’atelinou li¢nou vzrastol 0 2,7 %.

V juznej Casti poldra TTP zaberaju 218,69 ha. Pri porovnani s ostatnymi ¢astami poldra tu bolo
v roku 2007 najvysSie zastupenie trav (76,8 %), ale pomerne nizke zastipenie bobovitych (2,5 %), ktora
tvorila len vika vtacia (Vicia cracca L.), bez zastipenia d’al$ich druhov d’atelinovin. Z trav na 75 — 90 %
dominovala psiarka Iuc¢na ( Alopecurus pratensis L.). Z ostatnych trav vyznamnejsie boli zastipené len
lipnica stlacend (Poa compressa L.) a travy z ¢el'ade sitinovitych (Juncaceae). V juznej Casti dominovali
tie isté druhy bylin ako v centralnej Casti. Pomerne nizke vSak bolo zastiipenie bobovitych 2,3 %, ktora
tvorila d’atelina 10¢na (Trifolium pratense L.) 99 % a z 1 % vika vtacia (Vicia cracca L.). Zastipenie trav
sa v roku 2008 zvysilo na 90,4 %. Z trav na 96 % dominovala psiarka lu¢na (Alopecurus pratensis L.) a 4
% zaberala kostrava lu¢na (Festuca pratensis L.). Podiel bylin sa v roku 2008 znizil na 7,3 %. V juznej
Casti z bylin dominovala palina obyéajna (Artemisia vulgaris L.), z ostatnych bylin boli zastupené
lipkavec mociarny (Galium palustre L.), pichlia¢ rolny (Cirsium arvense L. Scop.), iskernik plazivy
(Ranunculus repens L.) a pupava lekarska (Taraxacum officinale Weber in Wiggers). Aj v juznej Casti
v roku 2009 doslo k rozsireniu trav a bobovitych na ukor bylin.

Vymera TTP vo vychodnej casti je 129,38 ha V typicky psiarkovitych porastoch bol v roku 2007
minimalny podiel bobovitych (Fabaceae) zastipenych len vikou vtacou (Vicia cracca L.). Z trav okrem
psiarky lucnej ( Alopecurus pratensis L.) zastapenej na 90 — 98 % malé podiely tvorili sitiny (Juncus
ssp.). V porovnani s rokom 2007 sa v roku 2008 v porastoch na ukor bylin rozsirila trdvna zlozka na 88,4
%. Vel'mi nizky bol podiel bobovitych (Fabaceae) 1,1 %, zastipenych 55 % vikou vtacou (Vicia cracca
L.), 35 % datelinou lucnou (Trifolium pratense L.) a 10 % datelinou plazivou (Trifolium repens L.).
Z trav, okrem 98 % psiarky lGénej (Alopecurus pratensis L.), maly podiel (2 %) tvorila kostrava lG¢na
(Festuca pratensis L.). Z bylin, tak ako v juznej Casti, prevladala palina obyCajna (Artemisia vulgaris L.).
Z ostatnych bylin boli zastapené lipkavec mociarny (Galium palustre L.), mliecnik leskly (Tithymalus
lucidus Waldst. et Kit.), pichlia¢ rol'ny (Cirsium arvense L. Scop.) a iskernik plazivy (Ranunculus repens
L.). Podiel bylin v poraste sa vroku 2009 mierne znizil na 7,5 %. Podiel bobovitych, zastapenych
datelinou li¢nou, vzrastol na 2,5 %. V poraste sa nenachadzali prazdne miesta.

Pri zhodnoteni botanického zloZenia porastu na celom uzemi poldra je mozné priaznivo hodnotit’
podiel trav v poraste. Bolo zaznamenané vel'mi nizke zastupenie bobovitych, ktoré by pri travnych
porastoch malo byt na tirovni 20 — 25 % . Takéto nizke hodnoty nezaznamenal Novak (2006), ktory na
travnych porastoch Zapadnych Karpat zistil zastapenie legumindz na urovni 12,55 %. V katastri obce
Liptovska Teplicka v prvom roku sledovania Hanzes et al. (2007) zaznamenali 5 % legumin6z v poraste.
Po troch rokoch kosného vyuzivania stiipol podiel legumindz na 13 %. Nizky podiel leguminéz v poldri
Besa zrejme suvisi aj so zaplavenim tizemia v roku 2006.

ZAVERY

V roku 2006 bol po kritickej situacii na riekach Vychodoslovenskej niziny napusteny polder Besa.
V roku 2007 sa zacalo hodnotenie floristického zloZenia porastov v aredli poldra, ktoré pokracovalo aj
v rokoch 2008 a 2009.

Terénnym prieskumom sa zistilo, Ze trvalé travne porasty v poldri BeSa tvoria psiarkové porasty
vhodné na vyuzitie pre chov hovidzieho dobytka aoviec. V porastoch prevladala travna zlozka
s dominanciou psiarky la¢ne;j.

V prvom roku po zaplaveni poldra pomerne vysoky podiel v poraste tvorili byliny, ktorych zastapenie
sa v rokoch 2008 a 2009 vyrazne znizilo. Vel'mi nizky bol podiel bobovitych vo vsetkych Castiach poldra
Besa.
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Vybrané ukazovatele kvality jaémena siateho jarného pri roznych
sposoboch obrabania pody.
Selected quality parameters of spring barley under different tillage methods.

Rastislav BUSO

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny ustav rastlinnej vyroby Piestany

In the years 2006 - 2009 we followed the effects of different tillage (conventional, minimization, mulch - till, no -
till) on selected indicators of quality of spring barley varieties Ezer. Different tillage act positively on the variables
assessed except Kolbach part numbers and density. Optimal levels of protein we achieved with conventional
technology (10,72%) and mulch-till(10,75%) technology. Extract the desired value, more than 81%, we achieved
for all technologies, the highest in no-till technology (81,43%). Highest diastatic power we have achieved in
minimization technology. Desired value, density 670 g.I" and more were recorded only in no-till technology 672,3
g.I'). The selected indicators of quality of spring barley meet STN, respectively requirements of the brewing
industry.

Keywords: indicators of quality, spring barley, different tillage, conventional, minimization, mulch - till, no - till

UvOD

Ja¢men siaty jarny je jedna z plodin, na ktorej technologicku kvalitu sa kladie mimoriadny doraz. Na
Slovensku patri medzi zékladné plodiny osevného postupu a je druhou najpestovanejSou plodinou. Je to
dané nielen jeho agronomickymi vlastnostami — kratka vegetatnd doba (95 — 120 dni), relativne
jednoducha agrotechnika (na druhej strane vysoké naroky na podmienky prostredia — vykyvy pocasia),
vyberom odrdd, ale aj objednavkou sladovnickych a pivovarskych spolo¢nosti. Problematické moze byt’
pri jeho pestovani, ako uvadza Sekerkova (2006) to, Ze pestovatel'ské plochy z roka na rok klesaju.
Kamenom urazu je nezaujem vyrobcov piva o Siroku $kalu jaémenov, ktoré aj zodpovedaji kvalitou
poziadavkam pri vyrobe piva, ale nie st Ziaduce a tiez nizka vykupna cena dopestovaného produktu.

MATERIAL A METODA

Polyfaktorové pol'né pokusy sme zakladali v rokoch 2006 — 2009 na pokusnej baze CVRV — VURV
Piestany, v lokalite Borovce. Pokusné pozemky sa nachadzaju v kukuri¢nej vyrobnej oblasti, priemerna
ro¢na teplota vzduchu je 9,2 °C, priemerny ro¢ny tthrn zrazok 625 mm a nadmorska vyska 167 m. Poda
na pokusnom stanovisti je hlinitd degradovana ¢ernozem na sprasi s hibkou humusového horizontu 400 -
500 mm, so strednou zasobou P a K a neutralnou az slabo kyslou pédnou reakciou. Obsah humusu v
orni¢nom profile je stredny, v podorni¢nych horizontoch je nizky.

V pokuse sme posudzovali priebeh a efekt produkéného procesu polnych plodin vplyvom roéznych
sposobov obrabania pddy, kedy sme porovnavali Styri zakladné sposoby obrabania pody (konvencny,
minimalizacny, nastielaci, bez orby) v produktivite, efektivnosti a ekologickej vhodnosti. Spdsoby
obrabania pddy aich vplyv na technologickti kvalitu dopestovaného produktu sme skusali v
stvorhonovom osevnom postupe: pSenica letnd forma ozimn4, kukurica siata na zrno, jacmen siaty jarny,
soja fazulova. Osevny postup Ciastoéne odraza sucasny podiel pestovatel'skych ploch obilnin na
Slovensku (viac ako 50 %), zastiipenie jednej bobovitej plodiny a jednej obilniny, ktord je oSetrovana
ako okopanina — kukurice siatej na zrno. Velkost' zberovej plochy pokusnej parcelky jednej plodiny bola
9 mx 35 m =315 m% Celkové vymera pokusu bola 3,72 ha. Odroda ja¢mena siateho jarného Ezer.

Podl'a sposobu obrabania sme pouzili viacero druhov sejadiek: Amazone, Great Plains, Horsch Concord,
Kinze.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pestovatel'ské ro¢niky 2005/2006 — 2008/2009 z pohl'adu priemernych tthrnov teplot boli celoro¢ne
nad klimatickym normalom tak v priemere ako aj kazdomesacne (Graf 1). August a september boli
zrazkovo nadnormalne, avSak mesiace oktober, november a december boli suché. Pridali sa k tomu
i vyssie teploty v porovnani s klimatickym normalom. Zrazkovo vydatnejSie boli januar, februar a marec,
ale april bol rizikovym mesiacom z pohl'adu zrazok vo vSetkych Styroch pestovatel'skych ro¢nikoch.
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Uhrn teplét (°C)a zrazok (mm) v lokalite Borovce v roénikoch 2005/2006 - 2008/2009
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Graf 1: Priemer pestovatel'skych ro¢nikov 2005/2006 — 2008/2009

Obsah bielkovin ja¢mena siateho jarného, odrody Ezer, sa pohyboval v priemere rokov 2006 — 2009
od 10,32 % v pripade bezorbovej technologie po 11,50 % pri technologii minimalizacnej. V ramci
ukazovatela sladovnickej kvality, ktory vznikol na zéklade poziadaviek spracovatel'ského priemyslu,
optimalne hodnoty obsahu bielkovin sa pohybuju v rozmedzi 10,7 — 11,2 % (Holkova a kol., 2003).
Jaémeii siaty jarny v konvendnej, minimalizaénej i nastielacej technolégii spial poziadavku
sladovnickeho priemyslu na obsah bielkovin 10,5 — 11,5 %. Prugar a Hragka (1989) za optimalne hodnoty
bielkovin v zrne povazuju interval od 9,5 % po 11,5 %. Ako uvadzaju de Ruiter a Haslemore (1996)
variabilita kvalitativnych parametrov zrna ur¢enych na vyrobu sladu je spésobena predovsetkym vplyvom
ro¢nika, rozdielmi v technologii pestovania medzi jednotlivymi pestovatelmi a lokalnymi
environmentalnymi vplyvmi. V nadich sledovaniach sme dosiahli podobné vysledky. Soltysova —
Danilovi¢ (2005), Savin a i. (1997) zistili pri sladovnickych jaémenioch zvySenie obsahu NL v zrazkovo
najchudobnejsich rokoch, ked’ suché pocasie narisa rovnomerny a plynuly presun NL do zrna.

Najvyssiu skrobnatost’ sme dosiahli pri bezorbovej technologii (64 %). Iba 62,71 % Skrobnatost’ sme
zaznamenali pri minimalizac¢nej technologii. Jednotlivym technologickym znakom boli na zaklade
spolo¢nej dohody o ich vyznamnosti pre spracovatel'sky priemysel stanovené ,,vahy* vyznamnosti. Bol
zvyrazneny vyznam extraktu arelativneho extraktu pri 45 °C, ¢o podciarkuje ich doélezitost’ ako
z hl'adiska spracovatel'ského, tak z hl'adiska Statistického, pretoze na ich prejav ma vyrazny vplyv
genetickd podstata odrody (Holkova a kol., 2003). Hodnota extraktu viac ako 80 % bola splnend pri
vSetkych technologiach, pricom sa pohybovala od 80,17 % pri minimaliza¢nej technologii po 81,43 % pri
bezorbovej technologii. Za optimum st vSak u tohto vyznamného ekonomického znaku povazované
hodnoty vyssie ako 82 % (Holkova akol., 2003). V priemere rokov 2006 — 2009 jacmen siaty jarny
nedosiahol sladovnickym priemyslom pozadovant hodnotu Kolbachovho ¢isla 40 — 41 %. Pohybovalo sa
od 38,52 % pri nastielacej technologii po 38,72 % pri konvencnej technoldgii. Diastatickd mohutnost’ pri
bezorbovej technologii neprekonala hodnotu 300 WK (287,38 WK). Naproti tomu pri minimalizacnej
technoldgii bola hodnota diastatickej mohutnosti hodnotu 316,94 WK (Tab. 1). VSetky technologie vSak
prekonali optimalne hodnoty v rdmci ukazovatela sladovnickej kvality 250 WK. Objemova hmotnost’
bola, podobne ako pri extrakte a $krobe, najvyssia pri bezorbovej technolégii (672,3 g.I'"). Pri ostatnych
technoldgiach bola objemova hmotnost’ niZ§ia ako 670 g.I"' (Tab. 1).
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Vybrané kvalitativne ukazovatele jaémena siateho jarného 2006 — 2009

Tabul’ka 1: Vplyv réznych spdsobov obrabania na vybrané kvalitativne parametre jacmena siateho
jarného EZER 2006 — 2009

) L Bielkoviny | Skrob | Extrakt | Kolbachovo DlaStatICk% Obj emova
Sposob obrabania [%] %] [%] islo [%] mohutnost hmotnost
0 0 0 0 -
[WK] [gl']
Konvencna 10,72 63,60 | 81,14 38,72 302,15 667,9
technoldgia
Minimalizacna 11,50 62,71 | 80,17 38,45 316,94 660,7
technoldgia
Nasticlacia 10,75 6342 | 81,08 38,52 302,03 668,6
technoldgia
Bezorbovd 10,32 64,00 | 81,43 38,53 287,38 672,3
technoldgia
Priemer 10,82 63,43 80,95 38,55 302,12 667,3
]?ielkoviny Obrabanie  Hdygs: 0,53121 ++ Hdgps: 0,55626 ++
Skrob Obrabanie Hd005: 1,26121 ++ Hd005: 1,15260 ++
Extrakt Obrabanie  Hdygs. 0,55066 ++ Hdgos: 0,32432 ++
Kolbachovo ¢islo  Obrabanie  Hdgyys: 0,24191 ++ Hdyos: 0,56745 ++
Diastat. mohutnost’ Obrabanie = Hdyys: 0,24195 ++ Hdos: 0,65745 ++
Objem. hmotnost  Obrabanie ~ Hdggs: 0,22419 ++ Hdos: 0,54585 ++

Na vybranych kvalitativnych ukazovatel'och sa obrabanie podiel'alo Statisticky vysokopreukazne.
ZAVERY

0 Rozne spdsoby obrabania pddy posobili pozitivne na hodnotené ukazovatele s vynimkou
Kolbachovho ¢isla a ¢iasto¢ne objemovej hmotnosti

0  Optimalne hodnoty obsahu bielkovin sme dosiahli pri konvenc¢nej a nastielacej technologii

Najvyssiu skrobnatost’ sme naproti tomu dosiahli pri bezorbovej technologii

0 Pozadovani hodnotu extraktu, viac ako 81 %, sme dosiahli pri vSetkych technoldégiach,
najvyssiu pri bezorbovej technologii

0  Najvyssiu diastaticki mohutnost’ sme dosiahli pri minimaliza¢nej technologii

0 Pozadovanu hodnotu objemovej hmotnosti 670 gl aviac sme zaznamenali iba pri
bezorbovej technologii

0 Vo vybranych ukazovateloch kvality jaémef siaty jarny spinal alebo sa priblizoval STN,
resp. poziadavkam sladovnickeho priemyslu.

o
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Vplyv terminu fungicidneho oSetrenia na fuzariézy v klase a irodu
ja¢mena jarného.
The influence of fungicide treatment term on Fussarium spp. in the spike and on the grain yield
of spring barley.

Maria SEKERKOVA — Lubica MALOVCOVA

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny tstav rastlinnej vyroby Piestany

The trial was conducted in the Research Institute of Plant Produktion PieStany in the experimental station Borovce.
Five varieties of spring barley were used: Ludan, Malz, Passadena, Prestige and Jersey. In 2006 to 2008 the reaction
of barley to fungicide treatment was evaluated. The treatments were realised in two approaches: in the first place - in
growth stage (GS) 30 and 59; in the second place - in GS 30 and 61. Duett 1 Lha™ was applied as a leaf fungicide
treatment and the fungicide Folicur Plus 375 EC 0.75 Lha was applied in the ears. The grain yield by using of
fungicide treatment in the ear in GS 61 was increased from 0.55 tha™ to 0.84 t.ha™ in comparison with the control
variant. The percentages of ear infestation were decreased from 11.35 % (Malz) to 17.78 % (Passadena) in
comparison with control variant.

Key words: Fusarium spp.; barley spring; ear.

UvOD

Jednym z vyznamnych faktorov ovplyviiujucich vysku urody a kvalitu zrna obilnin je napadnutie
klasov Fussarium spp. Z tohto dévodu farmarska prax vyzaduje rieSenie danej problematiky. Jednou
z moznosti zniZit' napadnutie klasov fuzariami je aplikacia chemickych ochrannych prostriedkov vo
vhodnej rastovej faze. Zo S$irokej $kaly fuzarii, sa na napadnuti klasov Casto podielaji Fusarium
culmorum a Fusarium graminearum. Tieto patogény produkuji nebezpecné mykotoxiny, ktoré sa
dostavaju do zrna a tym aj do koneénych produktov — sladu a piva. Safrankova et. al. (2006) vo svojej
praci zistila, ze viac ako 90 % deoxynivalenolu prechadza z infikovaného osiva do findlneho produktu
a nerozklada sa ani vysokymi teplotami. Pri vhodnych podmienkach, medzi ktoré patria vysoka vzdusna
vlhkost’, vyhovujtca teplota a infekény tlak, moze mat’ v niektorych ro¢nikoch napadnutie epidemicky
charakter. Predchadzanie takémuto stavu moze prebichat zabezpecenim kombindcie ochrany
agrotechnickej a chemickej. Kladné vysledky s biologickou ochranou hovoria aj v prospech takejto
lacnejSej ochrany (Sekerkova, 2001). Idedlnou ochranou proti Skodlivym cinitelom je vyslachtenie
odolnych odrod. Milotova et.al. (2010) upozoriiuje na vyznamny vplyv genotypu pri sledovanych
materidloch ja¢mena jarného na Uroven napadnutia  hubami rodu Fusarium anasledny obsah
mykotoxinov v zrne.

MATERIAL A METODA

Pokus bol zalozeny v rokoch 2006, 2007 a 2008 na Vyskumnom pracovisku Borovce. Oblast’ je
zaradend do kukuri¢no-jacmenného vyrobného typu, pdda je degradovana ¢ernozem, pH 5,5-7,2, obsah
pristupného K je dobry, P stredny, Mg vysoky (Mehlich II), obsah humusu 1,8-2,0 %.
Do pokusu sme zaradili 5 odrdd jarného jaémenia - Ludan, Malz, Passadena, Prestige a Jersey.
Ludan - stredne skora slovenska odroda , sladovnicka kvalita v skupine B (6). Ma dobry zdravotny stav s
citlivostou k hnedej $kvrnitosti. Stabilné irody ma vo vSetkych vyrobnych oblastiach.
Malz — odroda sladovnicka s menSou odolnost'ou k poliehaniu a napadnutiu maénatkou travovou.
Passadena — odroda citliva na hnedt skvrnitost, pri silnejSom vyskyte tejto choroby dobre reaguje na
aplikaciu fungicidov.
Prestige — je sladovnicka odroda, ktorej prednostou je skorost’ a nedostatkom nachylnost’ k napadnutiu
hnedou $kvrnitostou.
Jersey — poloneskora sladovnicka odroda vyznacujlica sa nachylnostou k hrdzi jacmennej a k poliehaniu
(UKSUP,2009). Vsetky uvedené odrody st viac alebo menej nachylné na fuzariézy v klase.
Ciel'om rieSenia bolo zistit’ nachylnost’ vybranych odrdd jarného jacmena na vyskyt fuzarioz v klase a ich
reakciu na cielenu fungicidnu ochranu a zarovenl overit' a porovnat’ reakciu fungicidnej ochrany
vybranych odrdéd jarného jaCmena na urody. Pokus bol zalozeny blokovou metédou so znadhodnenym
umiestnenim parciel. Velkost' parcely 10 m’ v 4 opakovaniach. Predplodinou bola kukurica siata.
Vyskumom zdroja napadnutia jarného jaémena hubami rodu Fusarium, vplyvom predplodiny na rozvoj
infekcie fuzariami sa podrobne zaoberali vo svojich pokusoch HYSEK et. al.. (2004). Zistili, Ze najvacsie
mnozstvo infekéného materialu fuzaridéz sa nachadza na pozberovych zvyskoch kukurice.
Kazda odroda mala kontrolny — neoSetreny variant, variant oSetreny v 30 faze BBCH fungicidom Duett 1
I/ha a v 59 faze Folicurom Plus 0,75 I/ha. V tretom variante bola zmena v aplikacii fungicidu cieleného
na fuzaridzy v klase, oSetrovali sme v 61 faze BBCH. Hodnotenia fuzariéz v klase sme robili podl'a
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metodiky EPPO. Osivo bolo jednotne namorené Raxilom 015 ES 2 I/t. Pripadné potrebné oSetrenie
herbicidmi a insekticidmi bolo jednotné pre vsetky varianty.

Tabul’ka 1: Varianty oSetrenia
1. | Kontrola
2. | DUETT 1 Lha" BBCH 30 + Folicur Plus 0,75 1 BBCH 59
3. | DUETT I Lha” BBCH 30 + Folicur Plus 0,75 | BBCH 61

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vyskyt fuzariéz ako zarucené straty na urode pre polnohospodarov arizikda pre konzumentov
popisuje aj Drahorad (2001). Aj nase vysledky potvrdzuji stratu na urode po napadnuti klasov
patogénom Fusarium spp. VSetky odrody zareagovali zvySenim rod po fungicidnom oSetreni od 102,77
% do 115,56 % v zavislosti od terminu oSetrenia a odrody. Kalabus (2007) aplikoval vo svojich pokusoch
s jatmenom jarnym fungicidne oSetrenie v 30 — 35 faze BBCH a v 60 faize BBCH. Vysledky z jeho
dvojro¢nych pokusov potvrdili, Ze oSetrenie porastu fungicidmi vo variantoch vo vécSine pripadov
zvysilo trodu jaémena jarného. Odrody Ludan, Passadena Prestige, Jersey dosiahli vyssie trody pri
aplikacii fungicidu cieleného do klasu v 61 faze BBCH. Nepreukazne najvécsie zvysenie urody pri
osetreni v 61 faze BBCH mala v priemere za 3 roky oproti kontrole odroda Passadena - 115,56 %.
Odroda Ludan dosiahla zvysenie Grody — 110,75 % , Prestige — 106,93 % a odroda Jersey — 115,37 %.
Navysenie Grod (nepreukazné) oproti variantu oSetrovanému v 59 faze BBCH bolo v priemere od 0,24
do 0,44 t/ha. U odrody Malz sme nezistili rozdiely vo vyske urod po aplikéacii fungicidneho oSetrenia
medzi 59 a 61 fazou BBCH (tab. 2). Po vSetky tri roky bolo v ¢ase dozrievania ja¢mena dostatok vlahy,
¢o sposobilo pozvolnejSie dozrievanie a tym aj moznost' prejavenia sa neskorsej infekcie patogénnom
Fusarium spp. na variantoch po skorsej aplikacii (59 f. BBCH). Po fungicidnom oSetreni v 59 faze BBCH
t. j. zaciatok klasenia je eSte do zberu urody takmer dva mesiace a klas nie je taku dlhu dobu pod
fungicidnou clonou. Preto dochadza este k moznosti prerastenia patogéna Fusarium spp. az do zrna po
neskorsej infekcii. Semaskiene et al.(2006)vo svojich pokusoch s jaémefiom jarnym a pSenicou jarnou
zistili, ze uroven infekcie Fusarium bola ovplyvnena plodinou a tiez rokom. PoliSenska a Jirsa (2009)
zistili z viacroéného pozorovania silntl zavislost’ vyskytu fuzariéz — mykotoxinov v obilninach na pocasi.
Tiez predplodine pripisuju velky podiel na napadnuti klasov fuzariami s naslednou produkciou
mykotoxinov. V naSich pokusoch sme zaznamenali vysoko preukazné rozdiely vo vyske trod jedine
medzi jednotlivymi rokmi.

Vyrazné rozdiely sme zaznamenali pri hodnoteni percenta napadnutych klasov Fusarium spp. na
kontrolnom variante a po dvoch terminoch osetrenia. Pri vSetkych odrodach v priemere za 3 roky bolo
faze BBCH. Percento napadnutia klasov v tretom variante oproti kontrole bolo pri odrode Ludan o 14,45
% niz8ie, pri odrode Malz 011,35%, pri odrode Passadena o 17,78 %. Odroda Prestige zareagovala 14,78
% znizenim napadnutia oproti kontrole, odroda Jersey 12,22 % (graf 1 —5).

ZAVERY

0 Vsetky odrody zareagovali nepreukaznym zvySenim urod po fungicidnom oSetreni v zavislosti
od terminu oSetrenia a odrody.

o Statisticky vysoko preukazne ovplyviioval vysku tirod rok - priebeh pocasia v danom roku,
pricom rok 2008 bol najirodnejs$i a odroda - najvysSia troda bola v priemere za 3 roky
v porovnani s ostatnymi odrodami zistena na odrode Ludan.

0 Na fungicidne oSetrenie najlepsie zareagovala odroda Passadena, ktora po aplikacii fungicidneho
osetrenia v 61 faze BBCH zvysila tirodu o 0,84 t.ha'v porovnani s neoetrenym variantom

0 Odrody Ludan, Passadena Prestige, Jersey dosiahli v priemere za tri roky vysSie arody pri
aplikacii fungicidu cieleného do klasu v 61 faze BBCH.

0 U odrody Malz sme nezistili rozdiely vo vyske urod po aplikacii fungicidneho oSetrenia medzi
59 a 61 fazou BBCH.

v

fungicidneho oSetrenia cieleného na fuzariézy v klase s poslednou aplikaciou v 61 f BBCH.

Pod’akovanie: Vysledky uvedené v tomto prispevku boli ziskané z projektu APVV — 0645-06.
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Tabulka 2: Urody jaémena jarného v rokoch 2006,2007,2008

Odrod Uroda | Uroda | Uroda [3Jrr(())l? a
roda Variant 2006 | 2007 | 2008 > y
t/ha t/ha t/ha t/ha
1 kontrola 4,69 4,50 8,13 5,77
DUETT 11 BBCH 30 + Folicur Plus 0,75 1
LUDAN 2 BBCH 59 4,86 4,98 8,26 6,02
DUETT 11 BBCH 30 + Folicur Plus 0,75 1
3 BBCH 61 5,38 5,03 8,78 6,39
X 4,98 4,83 8,39 6,07
Hd 0,5 2,68 0,86 0,87 0,81
1 kontrola 425 442 5,67 4,78
DUETT 11 BBCH 30 + Folicur Plus 0,75 1
MALZ 2 BBCH 59 4,15 4,73 7,26 5,38
DUETT 11 BBCH 30 + Folicur Plus 0,75 1
3 BBCH 61 4,81 5,03 6,15 5,33
X 4,40 4,73 6,36 5,16
Hd 0,5 1,87 0,74 2,55 0,80
1 kontrola 4,17 5,25 6,79 5,40
DUETT 11 BBCH 30 + Folicur Plus 0,75 1
PASSADENA 2 BBCH 59 4,24 >:43 8,19 3,95
DUETT 11 BBCH 30 + Folicur Plus 0,75 1
3 BBCH 61 4,81 5,73 8,19 6,24
X 4,40 5,47 7,72 5,86
Hd 0,5 1,58 0,68 2,71 0,89
1 kontrola 4.40 5,62 7,29 5,77
DUETT 11 BBCH 30 + Folicur Plus 0,75 1
PRESTIGE 2 BBCH 59 432 3,23 8,26 5,93
DUETT 11 BBCH 30 + Folicur Plus 0,75 1
3 BBCH 61 4,48 5,25 8,77 6,17
X 4,39 5,37 8,10 5,96
Hd 0,5 1,75 1,09 | 0,86++ 0,72
1 kontrola 3,94 5,03 6,06 5,01
DUETT 11 BBCH 30 + Folicur Plus 0,75 1
JERSEY 2 BBCH 59 3,78 5,53 6,72 5,34
DUETT 11 BBCH 30 + Folicur Plus 0,75 1
3 BBCH 61 4,54 5,28 7,54 5,78
X 4,08 5,28 6,77 5,38
Hd 0,5 1,14 0,47+ 2,27 0,80

Tabul’ka 3: Priemerné zrazky a sumy teplot za mesiace marec — jul v rokoch 2006, 2007, 2008.

Mesiac 2006 2007 2008

Zrazky Teploty Zrazky Teploty Zrazky Teploty
Marec 25,3 2,1 56,0 7,6 47,8 4,73
April 52,1 11,53 0,0 11,3 31,2 11,07
Mjj 66,5 14,75 58,9 16,5 36,4 16,84
Jun 136,2 18,99 55,7 20,4 65,9 21,16
Jul 0,5 22,96 33,8 21,3 89,6 21,35
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Uroda zrna a aktualna zaburinenost’ ja¢mena siateho jarného pri
roznej koncentracii obilnin v osevnych postupoch.

The grain yield and weed infestation rate of spring barley by the different share of cereals in
crop rotations.

Maéria BABULICOVA

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny ustav rastlinnej vyroby Piestany

The field experiment was established in 1974. It was carried out on Luvi-haplic Chernozem in Experimental Station
Borovce belonging to Centre of Plant Production Research Piestany. In the first part of experiment were the crop
rotations with 40 %, 60 % and 80 % share of the cereals. Two levels of fertilization: H, and H, were applied. In the
second part of trial spring barley and winter wheat were grown in monoculture. In years 2008 and 2009 the influence
of different share of cereals on the grain yield and weed infestation rate of spring barley was evaluated. In crop
rotation with 80 % share of cereals the grain yield of spring barley by 12.5 % (0.69 t.ha™) was decreased in
comparison crop rotation with 40% share of cereals. When the proportion of cereals in crop rotations increased, the
studies found out a significant increase of the weed infestation rate. The weed infestation rate in crop rotation with
80 % share of cereals was increased 2.2 times in comparison with the crop rotation with 60 % cereals.

Key words: crop rotations, the share of cereals, spring barley, grain yield, weed infestation rate

UvOoD

Striedanie plodin a osevné postupy sa dnes vSeobecne uznavaji za kl'acové udrzatelné postupy, ktoré
ovplyvituju produként schopnost’ pol'nych plodin a dlhodobo udrzatelnti pddnu urodnost. Striedanim
plodin sa teda vytvéaraju energetické predpoklady pre stabilitu polnohospodarskej stistavy (POSPISIL —
LISKA. — KOVAC 1999). Zakladom tedrie a praxe striedania plodin st poznatky o znasanlivosti
a neznasanlivosti hlavnych polnych plodin. Striedanie plodin je osobitne dolezité v Specializovanych
pol'nohospodarskych podnikoch, zameranych na pestovanie jednej alebo dvoch hlavnych plodin,
uplatiujucich tzv. volny osevny postup, ktory sa pruzne podriaduje trhovym mechanizmom doby.
ANDERSON (2004) sa zaoberal naslednostou plodin s ciefom zniZenia zaburinenosti. HRUBY—
PROCHAZKOVA (1994) pokladaju vhodnu $truktiru plodin v osevnych postupoch za zéklad z hl'adiska
ekonomiky a vyrobnosti, resp. ekonomickej optimalizacie osevnych postupov. Najvyraznejsie negativne
ucinky z ekonomického aj biologického hl'adiska maju monokultiry. BLECHARCZYK — MALECKA -
SKRZYPCZAK (2000) uvadzaju vysledky z pestovania jaCmena jarného v 7-honovom osevnom postupe
s piatimi Uroviiami hnojenia a v monokultiire. Nepretrzité pestovanie jaémena jarného viedlo k zvySeniu
zaburinenosti, ale tiez k znizeniu zdsoby semien v porovnani s osevnym postupom. Pri dodrziavani
spravneho striedania kultirnych rastlin dochadza k postupnému potlacovaniu niektorych burin
v burinovych spolo¢enstvach. Niektoré burinové druhy st potlacované viacej, iné menej, celkové
zaburinenie celkovo klesa, ale burinové spoloCenstvd zostdvaji pomerne bohaté na rozmanitost
burinovych druhov. Akykol'vek posun v struktire osevného sledu v prospech obilnin ma za nésledok
rychlu reakciu burinovych spoloéenstiev (MIKULKA, 2003).

Cielom prace bolo zistit’ ako vplyva rastlici podiel obilnin v osevnych postupoch na trodu zrna,
pocet kladov na 1m2, HTZ, podiel vyssich frakcii zrna (2,8 + 2,5 mm) a aktualnu zaburinenost’ jacmenia
siateho jarného.

MATERIAL A METODA

Stacionarny pokus so 40 %, 60 a 80 % zastipenim obilnin v osevnych postupoch v Borovciach pri
Piestanoch bol zalozeny v roku 1974. Nachadza na degradovanej cernozemi hnedozemnej. Humusovy
horizont je hnedej aZz tmavohnedej farby, drobnohrudkovitej az hrudkovitej Struktary. Spodna cast
humusového horizontu v désledku vyluhovania vapna a nazhromazdenia sesquioxydov je hrdzavohnede;j
farby a prechadza v hibke 0,50 — 0,85 m do vapenatej sprase. Oblast, kde sa pokus nachadza je
charakterizovana ako vel'mi tepla so sumou teplot za rok 3000 °C, priemernou teplotou za rok 9,2 °C a
priemernou teplotou za vegetacné obdobie 15,5 °C. Priemerna ro¢na suma zrazok je 593 mm (30-ro¢ny
normal), za vegetacné obdobie 358 mm. V prvej Casti stacionarneho pokusu sa nachadzaju osevné
postupy so 40 %, 60 % a 80 % zastipenim obilnin (tab. 2). Pri 40 % zastupeni obilnin boli v osevnom
postupe zaradené plodiny hrach siaty, pSenica ozimnd, kukurica na silaz, ja¢men jarny a kukurica na zrno.
Pri 60 % to bol hrach siaty, pSenica ozimna, ja¢men ozimny, kukurica na silaz, jacmei jarny a pri 80 %
hrach siaty, pSenica ozimna, jaémen ozimny, pSenica ozimnd, ja¢men jarny. Hnojenie pri hladine H, bolo
uskutoc¢iované bilanénou metédou (BIZIK akol. 1998). Pri urovni hnojenia H; bolo aplikované
mineralne hnojenie a organické hnojenie hnojivom Veget v davke 5 t.ha™. V osevnych postupoch so 40
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%, 60 % a 80 % zastipenim obilnin bola pouzitd odroda jacmena siateho jarného Bojos. Vysledky
z rokov 2008 a 2009 boli spracované analyzou variancie.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Variabilita Girody zrna ja¢mena siateho jarného (d’alej jacmena jarného) bola vyznamne podmienena
zastupenim obilnin v osevnom postupe, rokom a ich interakciou (tab. 4A). Uroda zrna jaémefia jarného
pri 80 % zastupeni obilnin (tab. 3) bola 3tatisticky preukazne nizsia (4,85 t.ha™) ako pri 40 % (5,54 tha™)
a 60 % podiele obilnin (5,03 t.ha™). V roku 2009 bola tiroda zrna $tatisticky preukazne nizsia (5,07 t.ha™)
ako v roku 2008 (5,50 t.ha™). Bolo to spdsobené nedostatkom zrazok v mesiaci april. V tomto mesiaci bol
uhrn zrazok v roku 2009 o 37 mm nizsi v porovnani s dlhodobym normalom a priemerna denné teplota
bola vyssia 05,5 °C (tab. 1). Pocet klasov bol $tatisticky preukazne ovplyvneny zastipenim obilnin
v osevnom postupe a interakciou hnojenia a roka. Pri 80 % zastiipeni obilnin v osevnom postupe bol
zisteny preukazne nizsi pocet klasov na 1m” (585 ks.m™) ako pri 40 % zastiipeni (668 ks.m™) a pri 60 %
zastapeni (682 ks.m™). Pri urovni hnojenia H; sme zaznamenali v roku 2009 $tatisticky preukazne nizsi
pocet klasov (600 ks.m?) ako v roku 2008 (692 ks.m?). HTZ bola §tatisticky preukazne ovplyvnena
hnojenim, rokmi a interakciami hojenie x roky; zastipenie obilnin x roky (tab. 4B). Pri H, bola preukazne
vyssia HTZ (45,8 g) ako pri H; (44,7 g). V roku 2009 bola HTZ $tatisticky preukazne vyssia (47,8 g) ako
v roku 2008 (42,7 g). Podiely vyssich frakcii zrna jacmena jarného boli $tatisticky preukazne ovplyvnené
hnojenim, rokmi a interakciami hojenie x roky; zastupenie obilnin x roky. Pri hladine hnojenia H; sme
zaznamenali preukazne niz$i podiel frakcii zrna 2,8 + 2,5 mm H, (77,0 %) ako pri hladine hnojenia H,
(83,5 %). V roku 2009 bol podiely vyssich frakcii zrna Statisticky preukazne vyssi (88,7 %) ako v roku
2008 (71,7 %).

V zhode s vysledkami DERYLU (1997), ktory sa zaoberal vyskumom uéinkov pestovania
strniskovych medziplodin na tGrody a zaburinenost ja¢mena jarného pestovaného v obilninarskom
osevnom postupe (50, 75 a 100 % obilnin), bola zistend zvysSujuca tendenciu aktualnej zaburinenosti
jaémena jarného so stupajicou koncentraciou obilnin v osevnych postupoch v jarnom i letnom aspekte.
Pri 40 % zast(ipeni bola aktualnu zaburinenost’ na jar: 9 ks.m?, pri 60 % zastGpeni 11 ks.m™ a pri 80 %
zastipeni 20 ks.m™. Prevladajucimi druhmi na jar boli: Veronica hederifolia, Cirsium arvense a
Amaranthus retroflexus. V letnom obdobi pri 40 % zastipeni bola zaznamenana aktualna zaburinenost’ 4
ks.m™, pri 60 % 5 ks.m>, a pri 80 % 14 ks.m™. Prevladajucimi druhmi burin v lete boli: Cirsium arvense
a Fallopia convolvulus. ADAMIAK, E., ADAMIAK, J., STEPIEN (2000) uvadzaju vysledky
Sestrocného vyskumu pri pestovani jacmena jarného na hlinitej pode. Bola sledovana zaburinenost’ dvoch
odréd ja¢mena jarného (Klimek a Nagrad) v dlhodobej monokultire v porovnani osevnym postupom
(cukrova repa — kukurica siata — jaémen jarny — hrach siaty - repka ozimna- psenica letna f. ozimna).
Pestovanie ja¢mena jarného v 26 — 32 ro¢nej monokultire malo za nasledok silnii zaburinenost
stanovista. V porovnani s osevnym postupom pocet semien na 1 m” fytomasy burin bol 0 331 % vyssi.
BLECHARCZYK, MALECKA, SKRZYPCZAK (2000) uvadzaji vysledky vyskumu uskuto¢neného
v rokoch 1997 — 1998. Ja¢men jarny bol pestovany v monokultire a v 7-honovom osevnom postupe
s piatimi uroviiami hnojenia. NepretrZité pestovanie jacmena jarného viedlo k zvySeniu zaburinenosti, ale
tiez k znizeniu zasoby semien v porovnani s osevnym postupom. Pouzitie mastalného hnoja malo za
nasledok zvySenie vyskytu burin a zasoby semien v pdde, ale znizovalo hmotnost’ susiny burin. Ked’ bol
pestovany ja¢mein jarny v osevnom postupe, boli zaznamenané dominantné druhy burin: Chenopodium
album (mrlik biely), Viola arvensis (fialka rol'nd), Fallopia convolvulus (pohankovec ovijavy), Setaria
viridis (mohar zeleny). DOUCET a kol. (1999) porovnaval aktudlnu zaburinenost’ a druhovi rozmanitost’
burin v monokultarach a v osevnych postupoch pri troch trovniach regulacie zaburinenosti. Uvadzaju, ze
osevny postup mdze znizit' aktudlnu zaburinenost' 05,5 %. V naSich pozorovaniach sme zaznamenali
v jarnom obdobi 11 druhov burin, v letnom obdobi 10 druhov burin. Na jar bol najvyssi pocet burin
z biologickej skupiny jednoro¢nych jarnych neskorych (26,6 %). Zo skupiny jednoro¢nych, ozimnych
bolo 22,2 %, zo skupiny jednoro¢nych efemérnych 20,0 %, zo skupiny trvacich hlbsie zakorenujucich
17,0 % a zo skupiny jednoro¢nych jarnych skorych 13,3 %. V letnom obdobi bol zisteny najvyssi pocet
burin zo skupiny jednoro¢nych jarnych neskorych (41,7 %). Z o skupiny trvacich hlbsie zakorenujucich
bolo 33,3 %, zo skupiny jednoroénych jarnych skorych 16,7 % a zo skupiny jednoro¢nych ozimnych 8,3
%.

ZAVERY
0 Uroda zrna jaémetia jarného klesla pri 80 % zastipeni o 12,5 % (0,69 t.ha') v porovnani
s osevnym postupom so 40 % zastipenim obilnin.
0 Pri 80 % zastipeni obilnin v osevnom postupe sa znizil poéet klasov na Im* 0 12,4 % v
porovnani s osevnym postupom so 40 % zastupenim obilnin.
0 Pri H,bola preukazne vyssia HTZ (45,8 g) ako pri H; (44,7 g).
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0 Pri hladine hnojenia H; sme zaznamenali preukazne nizsi podiel frakcii zrna 2,8 + 2,5 mm H;
(77,0 %) ako pri hladine hnojenia H, (83,5 %).

0 Pri 80 % zastipeni obilnin v osevnom postupe bola aktudlna zaburinenost’ jamena jarného 2,2
krat vyssia ako 40 % zastupeni obilnin v osevnom postupe.

0 Pri 80 % zastpeni obilnin v osevnom postupe bola aktualna zaburinenost’ ja¢émena jarného 1,8
krat vyssia ako pri 60 % zastupeni obilnin.

0 Pri 60 % zastpeni obilnin v osevnom postupe bola aktualna zaburinenost’ jaémena jarného 1,2
krat vyssia ako pri 40 % zastipeni obilnin.

Tabul’ka 1: Teplota a zrazky vo vegetacnych rokoch 2008 a 2009, Borovce

Mesiac Uhrn zrazok [Y ,] Priemernd denna teplota vzduchu [x]
(mm) (°C)

Normal 2008 2009 Normal 2008 2009
januar 32 25,5 29,9 -1,8 1,48 -2,03
februar 33 15,1 64,8 0,2 2,46 1,05
marec 32 47,8 58,5 42 4,73 5,27
april 43 31,2 6,0 9,4 11,07 14,45
maj 54 36,4 47,0 14,1 16,84 16,02
jun 80 65,9 58,5 17,7 21,16 18,40
jul 76 89,6 81,0 18,9 21,35 22,44
august 68 71,0 52,0 18,4 20,72 22,48
september 38 50,5 9,7 14,5 15,27 18,40
oktober 42 33,1 55,5 9,6 10,65 9,48
november 51 37,0 51,0 4.6 6,55 5,84
december 46 29,0 70,0 0,3 2,27 0,74
X (°C) 9,2 11,21 11,02
> ,mm 595 532,1 584,0

Poznamky: dlhodoby normal (1951 — 1980); x4 (°C) — priemerna denna teplota vzduchu v mesiacoch 1. — XIIL.; 3
., (mm) — Ghrn zrazok v mesiacoch I. — XII.

Tabulka 2: Osevné postupy so 40%, 60% a 80% podielom obilnin
Osevny postup

60% podiel obilnin

40% podiel obilnin 80% podiel obilnin

1. hrach siaty

1. hrach siaty

1. pSenica letna f. ozimna

2. pSenica letna f. ozimna

2. pSenica letna f. ozimna

2. jaCmen siaty jarny

3. kukurica siata na silaz

3. jaCmen siaty ozimny

3. hrach siaty

4. ja¢men siaty jarny

4. kukurica siata na zrno

4. pSenica letna f. ozimna

5. kukurica siata na zrno

5. jaCmen siaty jarny

5. jaémen siaty ozimny
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Tabulka 3: Urodu zrna a trodotvorné prvky jaémena siateho jarného pri roznej koncentracii obilnin v
osevnych postupoch v rokoch 2008 a 2009

ZOvOP | Hnojenie Predplodina Uroda zrna Pocet klasov HTZ (2) PVEZ (%)
(tha™) (ks.m”)

40% H, kukurica 5,38 693 44,5 75,2
H, na zrno 5,69 643 45,0 82,6

Priemer 5,54 668 44,7 78,9
60% H, kukurica 5,36 676 44,1 73,5
H, na zrno 5,56 688 46,2 83,8

Priemer 5,46 682 45,2 78,6
80% H, pSenica 4,84 570 454 82,2
H, ozimna 4,87 599 46,1 84,1

Priemer 4,85 585 45,8 83,2
Celkovy priemer 5,28 645 45,2 80,2

Poznamky: ZOvOP — zastupenie obilnin v osevnych postupoch; HTZ — hmotnost’ tisic zfn; PVFZ — podiel vysSich
frakcii zrna (2,8 + 2,5 mm)

Tabul'ka 4A: Analyza variancie urody zrna a urodotvornych prvkov jacmena siateho jarného pri roznej
koncentracii obilnin v osevnych postupoch v rokoch 2008 a 2009

Faktor Uroda zrna Podet klasov
(tha™) (ks.m?)

f PS F p HD g5 f PS F P HD g5
Hnoj. 1 0,382 | 2,26 0,24 1 108 | 0,02 43,43
ZOvOP 2 2,247 | 1333 ++ 0,36 2 44281 | 8,11 ++ 64,17
AB 2 0,082 | 0,48 0,62 2 6916 | 1,27 111,87
Roky 1 2,227 | 1321 ++ 0,24 1 17025 | 3,12 43,43
AC 1 0,173 | 1,02 0,45 1 34992 | 6,41 + 81,69
BC 2 2,466 | 14,62 | ++ 0,62 2 9945 | 1,82 111,87
Stcet 47 | 0,388 47 8100
Chyba 33 | 0,169 33 5462

Tabul'ka 4B: Analyza variancie Grody zrna a urodotvornych prvkov ja¢mena siateho jarného pri réznej
koncentracii obilnin v osevnych postupoch v rokoch 2008 a 2009

Faktor HTZ Podiel vyssich frakcii zrna (2,5 + 2,8 mm)
@ D!

SV PS F P HD 0.05 SV PS F P HD 0.05
Hnoj. 1 14,5 8,47 ++ 0,77 1 514 13,20 ++ 3,67
ZOvOP 2 4,1 2,42 1,14 2 103 2,65 5,42
AB 2 2,9 1,67 1,98 2 72 1,85 9,45
Roky 1 307,0 | 179,17 ++ 0,77 1 3456 88,71 ++ 3,67
AC 1 34,7 20,24 ++ 1,45 1 698 17,93 ++ 6,90
BC 2 13,7 7,98 ++ 1,98 2 223 5,71 ++ 9,45
Sucet 47 9,9 47
Chyba 33 1,7 33

Poznamky: sv — stupne volnosti; PS — priemerné §tvorce; F — F test; P — vyznamnost’ na hladine vyznamnosti o
0,05; HD 95 — hrani¢na diferencia na hladine na hladine vyznamnosti o 0,05;
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Obr. 1: Aktudlna zaburinenost’ jaémena siateho jarného (ks.m) v rokoch 2008 a 2009

Poznamky k obr.1: K/Z — predplodina: kukurica siata na zrno; PO — predplodina: pSenica letna forma ozimna;
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Vplyv hnojenia dusikom v sucinnosti s aplikaciou fungicidov na tirodu
a kvalitu zrna pSenice letnej f. ozimnej.

Effect of fertilization N in conjunction with application of fungicides on yield and grain quality
of winter wheat.

Roman HASANA — Katarina HRCKOVA

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby - Vyskumny tstav rastlinnej vyroby, Piestany

In a period of 2007 - 2009, on an experimental basis of RIPP Piestany in Borovce, we carried out field experiments
focused on Winter wheat. We were examining an influence of nitrogen fertilisation, application of fungicides and
varieties.

The climatically most equitable year 2008 has proved to be the most productive. The highest thousand grain weight
and the highest density of grains were observed in 2007. Variety Petrana has been identified as the most productive,
variety Istrodur has been highest thousand grain weight and variety MV Palotas has been highest density of grain
and content of protein and vet gluten.

Fungicidal treatment had a positive effect on a yield of grain as well as other evaluated indicators, increased
thousand grain weight, density of grains, content of protein and vet gluten in the grain.

Level of fertilisation based on the assessment of a content of mineral nitrogen (N,,;,) in soil (dose for single years in
interval N,gp - N;;0) guaranteed the highest yield and influenced all indicators in the most favourable way. Different
timing of application of nitrogen had an influence on a production of crucial elements of yield. Absence of
a recovery fertilisation at the level 0+0+60+40+20 reduced yield and decreased thousand grain weight. Absence of
a later productive and qualitative fertilisation reduced yield and grain quality parameters.

Interaction of fertilisation and fungicidal treatment has not been observed, however for most of indicators a hint of
synergic action of both factors seemed to be clear.

Key words: Winter wheat, nitrogen fertilisation, fungicides, varieties, yield.

UvOoD

Porast pSenice ozimnej po aplikacii fungicidov zvySuje vyuzitelnost' dusika. Delenie davok N
hnojenia je pri tejto plodine uz davno znamy fakt ovplyviiujuci tvorbu rozhodujucich prvkov trody
irozvoj chordb. VaznejSou a menej preskimanou problematikou je zosuladenie Casovo rozdielnych
aplikacii dusika s aplikaciou fungicidov. V tomto prispevku su zhrnuté niektoré vysledky z rieSenia tejto
problematiky s cielom zlepSenia vyuzitia N pritvorbe urody, zlepseni kvality produkcie a znizenia
nakladov v ramci technologie nasej najpestovanejsej obilniny.

MATERIAL A METODA

Maloparcelkovy polny pokus bol zakladany v rokoch 2006 - 2009 na Vyskumnom pracovisku (VP)
v katastri obce Borovce, ktord sluzi sGdasne aj ako experimentalna baza CVRV - VURV Piestany.
Uzemie ma kontinentalny charakter podnebia s dlhodobym roénym priemerom zrdzok 593 mm, z toho za
vegetaciu 358 mm. Dlhodoby priemer roénej teploty je 9,2°C, za vegetaciu 15,5°C. Nadmorska vyska je
167 m n. m.. Oblast’ je zaradend do kukuri¢no—ja¢menného vyrobného typu. Prevladajucim pddnym
typom je ¢ernozem hnedozemna na sprasi.

Problematika bola rieSena formou maloparcelkového pol'ného pokusu, do ktorého boli ako pokusné
faktory zaradené:
A —roky (a; — 2006; a, -2007; a; — 2008) B — OSetrenie proti hubovym chorobam (FO — neoSetrované;
F1 — 1 aplikacia fungicidu FALCON 460EC 0,6 Lha' v BBCH 39 - 41; F3 — 3 aplikécie fungicidu

ALTO COMBI 0,5 Lha" v 31-32 BBCH + TANGO SUPER 0,8 L.ha” v BBCH 39-41 + FOLICUR
PLUS 375EC 0,75 Lha' v 59— 61 BBCH); Fpp - aplikécie fungicidu v zavislosti od napadnutia porastu -
podrla potreby) C — hnojenie N (uvadzané v tabul’ke 1); D - odrody (d; — MV Palotas; d, - Petrana; d; —
Istrodur — Triticum durum).

Tabul’ka 1: Hnojenie dusikom

Celkova Delenie davok pocas vegetacie (kg.ha' N)

davka N Predsejbova Regeneracna 1. produk¢na 2. produkcna Kvalitativna
NO 0 0 0 0 0
N1-120 20 20 40 20 20
N2-120 30 40 50 0 0
N3-120 0 0 60 40 20
N-Nan 0 35 45 20
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Regeneracné hnojenie bolo aplikované vo faze 26 — 27 BBCH), 1. produkéné hnojenie v 31 — 32
BBCH, 2. produkéné hnojenie v 38 — 39 BBCH 38 — 39) a kvalitativne hnojenie v 58 — 59 BBCH . Davka
100 kgha' N pri trovni hnojenia cs bola stanovena na zaklade agrochemickych rozborov péd na
planovana tirodu 8 t.ha™', pri¢om produkéné hnojenie nebolo delené na skorsie a neskorsie.

Predplodinou bola pSenica letnda f. ozimna. Hnojenie fosforom a draslikom bolo sucastou
predsejbovej pripravy, davka bola stanovena na zaklade agrochemickych rozborov pddy. Hnojenie
dusikom a oSetrenie fungicidmi bolo aplikované podl'a metodickych pokynov. Plosne bol aplikovany
rastovy regulator RETACEL EXTRA R68 v davke 2 Lha” vo fize 25 — 30 BBCH. Na osetrenie proti
burinam v rokoch 2007 — 2008 bol v TM zmesi pouzity Lontrel v davke 0,4 L.ha” a Mustang v davke 0,8
Lha”. V roku 2009 bol proti burinam aplikovany pripravok Cougar v davke 1,5 Lha™. Proti $kodcom
(kohutik) sme aplikovali insekticid Karate Zeon v davke 0,15 Lha™. Po zbere sme odobrali vzorky zrna
na stanovenie HTZ, objemovej hmotnosti, obsahu N v zrne i slame ako aj na stanovenie kvalitativnych
parametrov produkcie. Vysledky boli vyhodnotené analyzou variancie.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Uroda zrna

Urodu zrna ovplyvnili faktory v poradi rok, fungicid, odroda a hnojenie a tieZ interakcie rok x odroda,
rok x fungicid, rok x hnojenie, fungicid x odroda a hnojenie x odroda.

Najvyssia priemerna uroda bola dosiahnuta v poveternostne najpriaznivejsom roku 2008 (8,44 t.ha™)
Najnizsia trodu v roku 2006 davame do stvisu s vyraznym polahnutim porastu vplyvom nepriaznivych
poveternostnych podmienok z konca vegetacie. Vplyvom aplikacie fungicidov dochadzalo ku Statisticky
vyznamnu prirastku v irode zrna na vSetkych urovniach v porovnani s neosetrovanou kontrolou (6,36
t.ha™) s najvyssou tGrodou pri trojnasobnom o3etreni fungicidmi (7,58 t.ha™). Z odrod bola
dosahovala odroda p3enice tvrdej (Triticum durum) Istrodur (6,60 tha™). Vietky urovne hnojenia
dusikom v porovnani s nehnojenou kontrolou, kde bola dosiahnuta tiroda 6,34 tha™ vysokopreukazne
zvySovali Urody s najvysSim prirastkom pri hnojeni podla obsahu anorganického dusika (N,,) v pode
(7,34 tha™). Absencia N hnojenia & uz regeneraéného alebo neskorsieho produkéného i kvalitativneho
spdsobila vysokopreukazny pokles urody v porovnani s urovilami hnojenia kde sa tieto davky aplikovali.

Obr.1: Uroda zrna v zavislosti od hnojenia a oetrenia fungicidmi
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Tabulka 2: Statisticka preukaznost’ hodnotenych faktorov

Uroda zrna HTZ
Faktor Hd, o5 Interakcia Hd, o5 Factor Hd, o5 Interakcia Hd, o5
Rok (R) 0.06 | RxF 0.11 Rok (R) 0.16 | RxF 0.32
Fungicid (AF) 0.06 | RxH 0.13 Fungicid (AF) 0.18 | RxH 0.36
Hnojenie (H) 0.07 | RxO 0.10 Hnojenie (H) 0.21 RxO 0.28
Odroda (O) 0.06 | FxH n.s. Odroda (O) 0.16 |FxH n.s.
FxO 0.11 FxO 0,32
Hx O 0.13 Hx O 0,36
Obsah bielkovin Obsah mokrého lepku
Faktor Hdy 05 Interakcia Hdy o5 Faktor Hdy o5 Interakcia Hdy o5
Fungicid (AF) 025 | FxH n.s. Fungicid (AF) 1,31 | FxH n.s.
Hnojenie (H) 030 | FxO n.s. Hnojenie (H) 1,56 | FxO n.s.
Odroda (O) 020 |HxO n.s. Odroda (O) 1,02 | HxO n.s.

V interakcii rok x odroda vo vsetkych pokusnych rokoch dosiahla najvyssiu irodu odroda Petrana

urovniach zvySovala Grody v porovnani s neoSetrenou kontrolou advoj resp. trojnasobna davka aj
v porovnani s jednorazovym osetrenim. Na vSetkych trovniach fungicidneho oSetrenia bola rovnako

v

vysokopreukazny prirastok urod oproti nehnojenej kontrole. R6zne spésoby delenia celkovej davky N
sposobili rozdiely v urodach zrna. Znizenie urod vplyvom absencie regeneracného resp. neskorsieho
produkéného a kvalitativneho prihnojenia sa viac menej potvrdilo v kazdom pokusnom roku nie vzdy
vsak Statisticky vyznamne.

Na vsetkych urovniach fungicidneho oSetrenia dosahovala najvy$siu urodu vzdy odroda Petrana
kontrole pri vsetkych odrodach podobne ako aj viacndsobné oSetrenie v porovnani s jednordzovym.
Trojnasobna aplikacia v porovnani s dvojnasobnou zvySovala arody len pri odrodich MV Palotas
a Petrana, pri odrode Istrodur sa jej vplyv vyznamnej$ie neprejavil.

Zistili sme aj skuto¢nost’, Ze na kazdej urovni hnojenia dusikom dosiahla najvyssiu Girodu zrna odroda
Petrana a najniz§iu odroda Istrodur. Vysokopreukazny vplyv N hnojenia v porovnani s kontrolou sa
prejavil pri vSetkych zaradenych odrodach Odrody MV Palotas a Petrana dosiahli najvyssiu trodu pri
hnojeni podla obsahu Nan v pdde a odroda Istrodur pri davke N 120 delenej na 5 dielcich davok.
Z dosiahnutych vysledkov dokumentuju rozdielne poziadavky odréd pSenice na hnojenie a dusikom pre
zabezpecenie optimalneho rastu, dosiahnutie optimalnej Grody v pozadovanej kvalite (FATHI et al.,
1997).

Aj napriek Statisticky nepreukaznej interakcii hnojenia a aplikacie fungicidov bol tak pri trode ako aj
dalsich ukazovatel'och zaznamenany zretelny naznak ich vzajomného synergického ucinku, co
potvrdzuje doterajsie poznatky, niektorych autorov, Ze pri intenzivnejSom pestovani obilnin dochadza ku
zvyseniu Géinnosti fungicidov v porovnani s extenzivnou formou pestovania (MALESEVIC et al., 2000;
OLESEN et al., 2003a; OLESEN et al., 2003b), resp., Ze stupei intenzity pestovania ma vplyv a teda
rozhoduje o poéte fungicidnych zasahov pocas vegetacie (MALIK, 2000).

Hmotnost tisic zim (HTZ)

Tento ukazovatel’ bol ovplyvneny vsetkymi sledovanymi faktormi odroda, fungicid, rok, i hnojenie.

Z odrod mala podla ofakavani najvyssiu HTZ odroda psSenice tvrdej Istrodur (50,02 g), naopak
v porovnani s neoSetrovanou kontrolou (41,5 g) s najvy$sou hodnotou pri trojnasobnom osetreni (45,2 g).
Najvyssiu HTZ sme zaznamenali roku 2007 (45,2 g), vysokopreukazne vyS$siu ako v rokoch 2006 a 2008
(43,0 resp. 42,8 g). Vsetky trovne N hnojenia v porovnani snehnojenou kontrolou (42,5 g)
vysokopreukazne zvySovali urody s najvyssim prirastkom pri hnojeni (20 + 20 + 40 + 20 + 20) 44,4 g.
Absencia N hnojenia ¢i uz regenera¢ného alebo neskorsieho produkéného i kvalitativneho sposobila aj pri
HTZ vysoko preukazné zniZenie v porovnani s uroviiami hnojenia kde boli tieto davky aplikované.
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Objemova hmotnost zrna

Objemova hmotnost’ zrna opat’ ovplyvnili vSetky pokusné faktory v poradi rok, fungicid, hnojenie a
odroda.

Najvys$ou objemovou hmotnostou sa vyznadovalo zmo v roku 2007 (844,9 g.I'") a najnizgou v roku
2008 (778,5 glI"). Rozdiely medzi jednotlivymi rokmi boli vysoko preukazné. Aplikacia fungicidov
sposobila vyznamné zvySenie tohto ukazovatela na vSetkych urovniach v porovnani s neoSetrovanou
kontrolou (795,2 g.1"") s najvy$Sou hodnotou pri trojndsobnom osetreni (819,3 g.I'"). Aj vietky urovne N
hnojenia v porovnani s nehnojenou kontrolou (7953 gl') vysokopreukazne zvySovali objemovii
hmotnost’ zrna ale bez $tatistickych rozdielov medzi nimi. Z odréd najvyssou objemovou hmotnost'ou sa
vyznaovalo zmo odrody MV Palotas (816,7 g.I") preukazne v porovnani so zrnom odréd Petrana a
Istrodur (805,5 resp. 804,4 g.I'"), medzi ktorymi rozdiel nebol.

Obsah bielkovin v zrne

Obsah bielkovin v zrne bol ovplyvneny aplikaciou fungicidov, hnojenim i vyberom odrody.

Aplikacia fungicidov na vSetkych sledovanych urovniach vysokopreukazne zvysovala obsah bielkovin
v zrne v porovnani s ich obsahom v zrne na fungicidmi neosetrovanej kontrole (11,07 %). Najvyssi obsah
11,98 % sme zaznamenali po troch aplikaciach fungicidov a tiez pri aplikacii podl'a napadnutia porastov
(dve aplikacie), kedy obsah bielkovin dosiahol troveil 11,85 % a obe urovne aplikacie vysokopreukazne
zvysili ich obsah v porovnani s jednou aplikaciou fungicidu (11,49 %). Aj vsetky trovne hnojenia
dusikom v porovnani s nehnojenou kontrolou (10,88 %) vysokopreukazne zvySovali obsahu bielkovin
hnojenia (11,46 %). Prave aplikdcia N v v tychto dvoch terminoch spdsobila najvys$si narast obsahu
bielkovin na troven 12,0 %. Vysledky potvrdzuju aj tvrdenie autorov STANKOWSKI - PODOLSKA -
PACEWICZ, (2004), ze hnojenim N sa ovplyvilyje i kvalita, zvySenim obsahu proteinov, objemovej
hmotnosti a d’al§ich ukazovatel'ov. Z odrdd najviac bielkovin naakumulovalo zrno odrody MV Palotas
(11,84 %), naopak najmenej zrno odrody Petrana (11,32 %). Rozdiely medzi jednotlivymi zaradenymi
odrodami boli §tatisticky vyznamné.

Obr.2: Obsah bielkovin v zrne v zavislosto od hnojenia a oSetrenia fungicidmi
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Obr.3: Obsah bielkovin v zrne 0ddd pSenice v zavislosti od hnojenia
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Obsah mokrého lepku v zrne

Obsah mokrého lepku v zrne bol obdobne ako pri obsahu bielkovin ovplyvneny aplikaciou
fungicidov, hnojenim i vyberom odrody.

Aplikécia fungicidov na vsetkych sledovanych trovniach vysokopreukazne zvySovala obsah lepku v
zrne v porovnani s jeho obsahom v zrne na fungicidmi neoSetrovanej kontrole (28,50 %). Najvyssi obsah
33,58 % sme zaznamenali po troch aplikaciach fungicidov, nasledovala aplikacii podla napadnutia
porastov (dve aplikacie), kedy obsah lepku dosiahol Groven 32,40 %. V pripade obsahu mokrého lepku
len vroven s 3 aplikaciami vysokopreukazne zvysila jeho obsah v porovnani sjednou aplikaciou
fungicidu (31,26 %). Aj vSetky trovne hnojenia dusikom v porovnani s nehnojenou kontrolou (28,40 %)
vysokopreukazne zvySovali obsahu mokrého lepku v zrne. Najniz$i narast aj pri jeho obsahu spdsobilo
hnojenie s absenciou druhého produkéného a kvalitativneho hnojenia (30,17 %). Prave aplikdcia N
v kvalitativnej ale idruhej produkénej davke na vSetkych urovniach, pri ktorych bola aplikovana
sposobila narast obsahu mokrého lepku az na uroven 33,74 %. Z odrdd najviac mokrého lepku
obsahovalo zrno odrody MV Palotas (32,55 %), vysokopreukazne viac ako odrody Petrana resp. Istrodur
(31,22 resp. 30,52 %) medzi, ktorymi sme rozdiel v jeho obsahu nezaznamenali.

Vo vsetkych sledovanych znakoch sposobila absencia neskorsiecho produkéného ako aj kvalitativneho
prihnojovania negativnu tendenciu v hodnotach tychto znakov. Tuto skuto¢nost’ potvrdzuje aj tvrdenie
autorov FLINK - PETTERSSON - ANDREN, 1995, ze davkovanie dusika v mensich davkach na zaklade
poziadaviek rastlin zvysuje jeho vyuzitelnost’ (¢erpanie) a obmedzuje jeho straty z pody.
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Obr.4: Obsah mokrého lepku v zavislosti od hnojenia a oSetrenia fungicidmi
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Obr.5: Obsah mokrého lepku v zrne odrdd pSenice v zavislosti od hnojenia
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ZAVERY

e Urodu zrna ako aj jeho objemovii hmotnost’ najvyraznejsie ovplyvnili poveternostné podmienky
ro¢nika, hmotnost’ tisic zfn vyber odrody a vybrané kvalitativne ukazovatele aplikacia
fungicidov,

e NajurodnejSim bol poveternostne najpriaznivejsi rok 2008, najvyssiu hmotnost’ tisic zfn ako aj
objemovu hmotnost’ zrna sme zaznamenali v roku 2007,

Odroda MV Palotas sa vyznacovala najvyS$Sou objemovou hmotnostou zrna a najvysSim
obsahom bielkovin imokrého lepku v zrne. Odroda tvrdej pSenice Istrodur mala podla
ocakavania najvyssiu HTZ,

e hnojenie na vietkych Girovniach spdsobilo prirastok pri sledovanych ukazovatel'och. Uroda zrna
bola najvyraznejSie ovplyvnena pri hnojeni na zaklade obsahu anorganického N v pdde,

e absencia regeneraéného hnojenia na urovni 0+0+60+40+20, preukazne redukovala trodu
a znizovala HTZ v porovnani s Groviiami kde regeneracné prihnojovanie bolo aplikované.
Absencia neskorSieho produkéného a kvalitativneho prihnojovania na trovni 30+40+50+0-+0
znizovala objemovu hmotnost’ zrna i d’alSie kvalitativne parametre obsah bielkovin i mokrého
lepku,

e aplikécia fungicidov priaznivo vplyvala na hodnotené ukazovatele. Uz jednorazova aplikacia sa
pozitivne prejavila v porovnani s neoSetrenou kontrolou pri vSetkych hodnotenych
ukazovateloch a preukazne niz§imi hodnotami v porovnani stroma aplikdciami fungicidov
taktiez pri vSetkych ukazovateloch. Trojrazova aplikacia v porovnani s oSetrenim porastov na
zaklade napadnutia preukazne zvysovala trodu zrna, ekonomicky efekt vSak nepriniesla,

e interakcia hnojenia s aplikdciou fungicidov sa Statisticky vyznamne neprejavila, avSak pri
hodnotenych ukazovatel'och bol zretelny naznak synergického u¢inku oboch faktorov.
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Vplyv réznych sposobov obrabania pody na vybrané kvalitativne
parametre pSenice letnej f. ozimnej.

Effect of different tillage methods on selected quality parameters of winter wheat.

Rastislav BUSO

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny ustav rastlinnej vyroby Piestany

In the years 2006 - 2009 we followed the effects of different tillage (conventional, minimization, mulch - till, no - till)
on selected quality indicators of winter wheat. The minimization and soil protection tillage we have achieved higher
values of technological characteristics as by the conventional technology. Highest protein content of winter wheat
for the years 2006 to 2009 was in the minimization technology (11.42%) and thus closer to the class A (11.50%
under STN 46 1100 — 2). The highest values, more than 26%, we achieved in the minimization (26.15%) and no-till
technology (26.25%). For all technologies the sediment index by Zeleny greatly overcome, and to 40.72 ml was
achieved in no-till technology. The highest hardness, like the sediment index and wet gluten were recorded at no-till
(64.31). The selected quality indicators of winter wheat meet or get near to STN.

Keywords: winter wheat, selected quality parameters, conventional tillage, minimization tillage, mulch - till, no - till

UvoD

Slovensko je charakteristické Sirokym rozpatim pddnoklimatickych podmienok prostredia. V tychto
podmienkach, ku ktorym sa pripajaju i ekonomické poziadavky trhu, sa okrem efektivnosti pestovania po
stranke urodovej, zvySuju aj poziadavky na technologicku kvalitu produkcie polnych plodin. STN
461100 - 2 Zrno potravinarskej pSenice udava pozadované hodnoty technologickej kvality pri nakupe
suroviny: objemovi hmotnost’ zrna v g.I”', mokry lepok v % sudiny, obsah N latok (% N x 5,7),
sedimentacni schopnost’ v ml a ¢islo poklesu v sekundach. Riickschloss (2005) zistil, Ze mnohé
parametre technologickej akosti pSenice podliehaju vel'kej modifikacii vplyvom biotickych a abiotickych
faktorov, ktoré casto prekryvaju geneticky determinovant kvalitu. Z antropogénnych faktorov, ktoré
stivisia s technologiou pestovania ma ddlezité postavenie tiez obrabanie pody (I11é$ et al., 2004). Obsah
dusikatych latok patri k zakladnym ukazovatelom pri hodnoteni pSeni¢ného zrna pre rézne smery
vyuzitia (Vavera, 2007). Najvacsi vyznam pre technologicku kvalitu maji bielkoviny a predovsetkym ich
nerozpustna zlozka vo vode — lepok (Zalesdkova et al., 2004). Cislo poklesu informuje o aktivite
proteolytickych enzymov a ovplyviiuje reoldgiu cesta. Zelenyho (sedimentaény) test je zalozeny na
schopnosti pSeni¢nych bielkovin napuciavat’ v chemickych latkach a jeho vyssie hodnoty naznacuju
vyssiu kvalitu muky.

MATERIAL A METODA

Polny polyfaktorovy pokus sme zakladali na pozemkoch CVRV — VURV Piestany, vyskumnom
pracovisku Borovce v rokoch 2006 — 2009. Uzemie ma kontinentalny charakter podnebia, nachadza sa v
oblasti kukuri¢no - ja¢menného vyrobného typu. Dlhodoba priemerna roc¢na teplota dosahuje 9,2 °C,
priemerna rocna suma zrazok predstavuje 593 mm. Podnym typom je cernozem degradovana vytvorena
na sprasi (pH 5,5-7,2, obsah humusu 1,8-2,0 %).

V pokuse sme posudzovali priebeh aefekt produkéného procesu pSenice letnej formy ozimnej
vplyvom roéznych spdsobov obrabania pddy. Porovnavali sme §tyri zakladné spdsoby obrabania pddy
(konven¢ny, minimaliza¢ny, nastielaci, bez orby) v produktivite, efektivnosti a ekologickej vhodnosti.
Sposoby obrabania pddy aich vplyv na technologickil kvalitu dopestovaného produktu sme skusali v
Stvorhonovom osevnom postupe: pSenica letna forma ozimna, kukurica siata na zrno, jaémen siaty jarny,
soja fazulova. Osevny postup Ciastoéne odraza sucasny podiel pestovatel'skych ploch obilnin na
Slovensku (viac ako 50 %), zastipenie jednej bobovitej plodiny a jednej obilniny, ktora je oSetrovana
ako okopanina — kukurice siatej na zrno. Vel'kost’ zberovej plochy pokusnej parcelky jednej plodiny bola
9 mx 35 m =315 m’. Celkovéa vymera pokusu bola 3,72 ha.

Podrla spdsobu obrabania sme pouzili viacero druhov sejaciek: Amazone, Great Plains, Horsch Concord,
Kinze.

Pouzita odroda: Astella 2005/2006, Bardotka 2006/2007, 2007/2008, 2008/2009
Ciel'om nasho vyskumu bolo porovnat’ vplyv réznych spésobov obrabania pody na vybrané ukazovatele
technologickej kvality pSenice letnej formy ozimne;j.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pestovatel'ské rocniky 2005/2006 — 2008/2009 z pohl'adu priemernych tthrnov teplot boli celorocne
nad klimatickym normalom tak v priemere ako aj kazdomesacne (Graf 1). August a september boli
zrazkovo nadnormalne, avSak mesiace oktober, november a december boli suché. Pridali sa k tomu
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1 vysSie teploty v porovnani s klimatickym normalom. Zrazkovo vydatnejsie boli januar, februar a marec,
ale april bol rizikovym mesiacom z pohl'adu zrazok vo vsetkych Styroch pestovatel'skych ro¢nikoch.
Muchova (2007) uvadza, ze pestovatel'sky rocnik svojim priebehom pocasia vyznamne determinuje
finalny produkt pestovania pSenice, ¢o sa potvrdilo i v nasich pokusoch.

Priemer pestovatel'skych ro¢nikov 2005/2006 — 2008/2009

Graf 1
Uhrn teplét (°C)a zrazok (mm) v lokalite Borovce v roénikoch 2005/2006 - 2008/2009
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Ako uvadza Muchova (2001) kvalitu méZeme merat’ kvalitativnymi a kvantitativnymi parametrami a

na jej zlepSenie alebo zhorSenie vplyvaju rozne faktory: Slachtenie a vyber odréd, mykoticka
kontaminacia, priebeh pocasia, technologia pestovania, zber, pozberova Uprava, transport a skladovanie.
V nasich pokusoch bol najvyssi obsah bielkovin psenice letnej formy ozimnej za roky 2006 az 2009 pri
minimalizaénej technologii (11,42 %) atym sa priblizila k triede kvality A (11,50 %). I pri ostatnych
spdsoboch obrabania sa hodnoty obsahu bielkovin pohybovali nad 11 %, a preto bolo zrno pSenice vo
vsetkych spdsoboch obrabania zaradené, v zmysle STN 46 1100 — 2, do triedy kvality B (Tab. 1).
Podl'a Vaveru (2007) znizena hibka obrabania pody, vratane sejby do neobrobenej pody technologicku
hodnotu zrna neznizuje, ¢o sa v naSich pokusoch potvrdilo. Dalej konstatuje, ze podla niektorych
pokusov sa konvenéné obrabanie pddy s orbou prejavilo v porovnani s obmedzenym obrabanim pddy
vys$§im obsahom dusikatych latok a lepku v zrne a vys$Sou hodnotou sedimenta¢ného testu. V naSich
pokusoch sme pri minimaliza¢nom a pédoochrannom obrabani dosiahli vyssie hodnoty technologickych
ukazovatel'ov ako pri technoldgii konvenénej (Tab. 1).

Obsah mokrého lepku v susine je podl'a STN 46 1100 — 2 odportiéany znak kvality. Priemerny obsah
mokrého lepku v susine bol, bez ohl'adu na technologiu, 25,79 %. Obsah mokrého lepku v susine (%) bol
pri vsetkych spdsoboch viac ako 25 %, ¢im pSenica letnd forma ozimné vyhovela STN a bola pri v§etkych
technologiach v triede kvality A. Najvyssie hodnoty, viac ako 26 %, sme dosiahli pri minimaliza¢nej
(26,15 %) a bezorbovej technologii (26,25 %) (Tab. 1). Autori Meciar — Rezo (2010) v pokuse s odrodou
Verita v rokoch 2007 — 2008 zistili, Ze¢ minimalizaény postup (tanierovanie do hibky 0,10-0,12m)
negativne posobil na kvalitu zrna. Zaoranie pozberovych zvyskov sa pozitivne prejavilo na obsahu lepku,
obsahu susiny a HTZ.

Sedimentacny index podla Zelenyho by mal byt v triede kvality A najmenej 25 ml. Pri vsetkych
technolégiach bola tato hodnota vyrazne prekonand, pricom az 40,72 ml sme dosiahli pri bezorbove;j
technoldgii. Z toho dovodu bola pSenica letnd forma ozimna zaradend do triedy kvality E. Najvyssiu
tvrdost’, podobne ako pri sedimentacnom indexe a mokrom lepku sme zaznamenali pri bezorbovej
technoldgii obrabania pody (64,31).
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Tabul’ka 1: Vplyv ré6znych spésobov obrabania na vybrané kvalitativne parametre
P3enice letnej formy ozimnej ASTELLA 2005/2006 - BARDOTKA 2006/2007, 2007/2008, 2008/2009

. . , Sedimentacny
Sposob obrabania Obsah[E;e]:lkovm E}d:fglleg,?l]( index podla Tvrdost’
’ ’ Zelenyho [ml]
Konvenc¢na technoldgia 11,17 25,75 35,57 63,62
Minimaliza¢na technologia 11,42 26,15 35,26 64,09
Nastielacia technologia 11,29 25,01 37,32 63,90
Bezorbova technologia 11,36 26,25 40,72 64,31
Priemer 11,31 25,79 37,22 63,98
Obsah bielkovin Obrabanie  Hdgs: 0,46964 Hdgo;: 0,57543
Mokry lepok Obrabanie  Hdgs: 0,93271 Hdgo: 1,17704
SD index Obrabanie  Hdygs: 0,24598 Hdgo;: 0,33033
Tvrdost’ Obrabanie  Hdggs: 0,17889 Hdgo;: 0,22623

Na vybranych kvalitativnych ukazovatel'och sa obrabanie podielalo Statisticky vysokopreukazne.
ZAVERY

0 Rozne spdsoby obrabania pddy pdsobili pozitivne na hodnotené ukazovatele

O  Pri minimalizaénom a pédoochrannom obrabani sme dosiahli vysSie hodnoty technologickych
ukazovatel'ov ako pri technoldgii konvenénej

0 Vo vybranych ukazovateloch kvality p3enica letna forma ozimna spiiala alebo sa priblizovala
STN.
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Vplyv spracovania pody, hnojenia a odrody na produkciu
a energeticku vykonnost’ tritikale.

Influence of a soil cultivation, fertilisation and species on a production and energy efficiency of
Triticale.

Stefan ZAK — Sotia GAVURNIKOVA

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny ustav rastlinnej vyroby Piestany

In a period of 2007-2009, on an experimental basis of RIPP Piestany in Borovce, we were examining an influence of
various technologies of soil cultivation and fertilisation on a production of a sowing process. In this article we
concentrate on a Winter triticale as a crop-plant.

Factor levels: crop-plant (4 — Swedish turnip, Winter triticale, Maize for silage, Winter wheat), soil cultivation (3 —
no-tillage technology, minimum-tillage technology, conventional technology), species (2 — Swedish turnip: Executive,
Rasmus; Triticale: Nazaret, Largus; Maize for silage: Helena, Graneros;, Wheat: Pavla, Veldava), nitrogen
fertilisation (NI = 0 kg ha!, N2 = 120 kg ha™).

Results of the experiment proves that Winter triticale has been responsive to a soil cultivation as well as to nitrogen
fertilisation as suggested by following findings:

o Year (weather) has had a significant influence on all the characteristics under examination,

o Technology of soil processing has had an influence on a yield of grain, yield of straw, amount of ethanol
achieved, amount of energy (GJ ha) from ethanol, amount of energy (GJ ha™) from straw, amount of
energy (GJ ha') in total, yield of dry matter and amount of energy (GJ ha'™).

e Species has had an influence on a yield of grain, amount of ethanol achieved and amount of energy (GJ ha’
) from ethanol, as species Nazaret has achieved a demonstrably higher values for characteristics
mentioned above.

e Nitrogen fertilisation has had an influence on a yield of grain, yield of straw, amount of ethanol achieved,
amount of energy (GJ ha') from ethanol, amount of energy (GJ ha™) from straw, amount of energy (GJ ha'
!) in total and on a yield of dry matter, as a higher dose of nitrogen has led to an increase in values of
above mentioned characteristics.

Key words: winter triticale, yield of grain, yield of straw, GJ.ha from ethanol, GJ.ha™ from straw, GJ.ha" from
ethanol and from straw in total

UvoD

Spalovanie fytomasy je tradi¢ny a sucasne perspektivny sposob ziskavania energie (Belusky, 2010).
Okrem doposial’ prevladajiceho odpadového a palivového dreva mozno pouzit’ fytomasu rychlo rasticich
drevin, vytrvalych alebo jednoro¢nych energetickych bylin, ale taktiez bezne pestovanych plodin zvlast
obilnin ako kukurice, pSenice, raze a tritikale (Moudry - Strasil 1996). Na moznost’ vyuZitia tritikale aj na
vyrobu bioplynu (celé rastliny, zrno, slama) poukazuji aj (Divi§ — Moudry, 2009). Nikolaisen et al.
(1998) oznacuje za najvhodnejsSie obilniny k spalovaniu raz a tritikale vzhl'adom k vysSej produkcii
nadzemnej fytomasy, niz§im narokom na vstupy, niz§im stratdm zrna pri zbere celych rastlin a nizSiemu
obsahu popola. Vyrazné znizenie vstupov je mozné preto, ze pre vyuzitie obilnin spalovanim nie je
rozhodujuca kvalita fytomasy a nie je preto nutné aplikovat’ produkéntl a kvalitativnu davku dusika ani
pesticidy (Strehler, 1994). Belfin (1988) uvadza u tritikale produkciu susiny 2 800 g.m™, pre vynosy 7 — 8
tha” dokonca az 3 500 g.m™”. Znamena to, Ze pre uréity hospodarsky vynos je treba dosiahnut’ uréitej
urovne celkovej suSiny nadzemnej biomasy. Komberec (1997) udava priemerny vynos biomasy
potravinarskej raze v CR 7,38 tha™'. Pri extenzivnom hospodareni mozno v marginalnych oblastiach
dosahovat’ vynosy biomasy obilnin 8-9 t.ha”. Produkciu biomasy tritikale nad 16 t.ha™ a raze len o malo
nizsej udava pri hnojeni vyss§imi davkami NPK v podmienkach Dénska Jorgensen (1996). Spalné teplo
susiny slamy tritikale tvori 18,5-19,0 MJ.kg'l, u zrna 18,4-18,6 MJ.kg.ha’l.

Cielom prispevku je posudit’ vplyv plodin, spracovania pddy, odrody a hnojenia dusikom na
produkciu fytoenergie tritikale.

MATERIAL A METODA
Pokus bol zalozeny v polnych podmienkach na VURV Pieitany - Vyskumné pracovisko Borovce.
Priemerna ro¢na teplota vzduchu je 9,2 °C, priemerny Uhrn zrazok 625 mm a nadmorska vyska 167
m.n.m.
Faktory pokusu:
= Faktor a (plodina): al — tritikale f. ozimnd, a2 — kukurica siata na silaz; a3 — pSenica letna f.
ozimn4; a4 — kapusta repkova prava f. ozimna;
=  Faktor b (spracovanie pody): bl — priama sejba, b2 — minimaliza¢né (diskovanie), b3 —
konvencné (orba)
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Faktor ¢ (odroda): O1 - 1. odroda, O2 — 2. odroda

Faktor d (hnojenie dusikom): N1 bez dusika; N2 = 120 kg.ha™" dusika
faktor e (opakovania): r; — 1. opakovania; r, — 2. opakovanie

faktor f (roky): f; —2006/207; f, —2007/2008; f;—2008/2009

V pokuse bolo 48 variantov, 98 parceliek s rozmermi parcelky: 19,0 m x 1,5 m = 28,5 m’. Rozmery
a plocha pokusu: 202 m x 30 m = 6060 m” z toho zberové parcelky: 96 parceliek x 28,5 m* =2832 m’.
Pokus bol zalozeny metddou zndhodnenych blokov.

V prispevku hodnotime tritikale a jeho vykonnost z hl'adiska spracovania pddy, odrody a vyzivy
pomocou urody zrna, urody slamy, obsahu skrobu, mnozstva liehu (Cvanéara, 1697 s. 61), mnoZstva
ziskanej energie z etanolu (1t etanolu = 25,121 GJ) a zo slamy (1t slamy = 15,5 GJ). Pouzité odrody: O1
Nazaret (N), O2 Largus (L), Hnojenie H1 = Ny P,K, H2 = Ny, P39 Koy. Hnojenie P a K podl'a podne;j
zasoby. Poziadavky na ochranu plodin, ich oSetrovanie a zber — bezné, podl'a potreby. Pri hodnoteni sme
pouzili analyzu variancie. Vybraté ukazovatele sme vyhodnotili aj pomocou tabuliek.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Biomasa sa stava strategickou surovinou, napriek tomu, Ze v sucasnosti biomasa zohrava minoritnu
rolu a jej potencial predstavuje cca 18 % z celkovej vyprodukovanej energie na izemi Slovenska. Sirsie
vyuzivanie biomasy pre teplarenstvo, energetiku a vyrobu paliv je v sulade so zamermi zniZovania
energetickej zavislosti a najmé diverzifikdcie energetickych zdrojov. Nezanedbatelny vyznam pri
vyuzivani biomasy je znizovanie exhalatov CO2, pricom sa predpoklada znizenie emisie sklenikovych
plynov az 0 20 % do roku 2020 v EU (Akény plan pre biomasu Slovensko).

V obdobi sejba zber sa suma zrazok v skusanych rokoch 2007-2009 pocas vegetacnej doby tritikale
pohybovala od 360,3 mm pocas vegetacie 2006/2007 do 417,3 mm pocas vegetacie 2007/2008. Suma
teplot sa pohybovala od 2524,75 °C pocas vegetacie 2008/2009 do 2768,00 °C pocas vegetacie
2006/2007 a priemerna denna teplota od 8,60 °C pocas vegetacie 2007/2008 do 9,82 °C pocas vegetacie
2006/2007. Dizka vegetagnej doby sa pohybovala v obdobi sejba — zber od 282 dni podas vegetacie
2006/2007 do 300 dni pocas vegetacie 2007/2008.

Urodu zrna tritikale sme dosiahli v rokoch 2007-2009 v priemere pokusu 4,70 tha™ (tab. 2). Medzi
rokmi boli vysoko preukazné rozdiely (tab. 1). Tritikale ma oproti pSenici nizSie naroky na
agrochemikalie ina pestovatel'ské prostredie. Na pddach s priemernou urodnostou moéze prekonat’
v urode aj pSenicu. (Dlhodoba stratégia vyuzitia polnohospodarskych a nepol'nohospodarskych plodin na
priemyselné ucely, 2009). NajvysSia troda zrna tritikdle bola pri pouziti konvencnej technoldgie
spracovania pody (KT) 5,38 t.ha™, nasledovala minimalizaéna technologia (MT) 4,48 t.ha™ a najnizsiu
tirodu zrna tritikale sme dosiahli pri bezorbovej technolégii (BT) 4,24 tha', takze pouzitie KT zaistilo
vysoko preukazne vyS$Siu urodu zrna tritikale ako MT a BT, pricom medzi MT a BT nebol zisteny
Statisticky vyznamny rozdiel a to znamena prakticky rovnaka tGrodu zrna tritikale. Zo skaSanych odrdod
dosiahla vysoko preukazne vyS§$iu Girodu zrna tritikale odroda Nazaret ako odroda Largus. VysSia Giroven
hnojenia zaistila Statisticky vysoko preukazne vysSiu Grodu zrna tritikale. Vysoko preukazna bola
interakcia roky x technoldgie spracovania pddy, a preukazné interakcie boli roky x odrody aroky x
hnojenie.

Urodu slamy tritikale sme dosiahli v rokoch 2007-2009 v priemere pokusu 6,68 t.ha"'. Medzi rokmi
boli vysoko preukazné rozdiely. Najvyssia Groda slamy tritikale bola pri pouziti konvencnej technologie
spracovania pody (KT) 6,89 t.ha”', nasledovala bezorbova technoldgia (BT) 6,84 t.ha” a najniZsiu trodu
slamy tritikale sme dosiahli pri minimaliza¢nej technologii (MT) 6,31 tha™, takze pouzitie KT zaistilo
preukazne vysSiu urodu slamy tritikale ako MT, pricom medzi MT a BT ako aj BT a KT nebol zisteny
Statisticky vyznamny rozdiel a to znamena prakticky rovnaka trodu slamy tritikale pri pouziti tychto
technoldgii. V urode slamy tritikale medzi odrodami Nazaret a Largus sme nezistili $tatisticky vyznamny
rozdiel. Vy$8ia Groven hnojenia zaistila Statisticky vysoko preukazne vy$S$iu urodu slamy tritikale.
Preukazné boli interakcie roky x technoldgie spracovania pddy, technoldgie spracovania pddy x hnojenie
a technoldgie spracovania pody x odrody x hnojenie.

Mnozstvo GJ.ha™ ziskaného z etanolu sme dosiahli v rokoch 2007-2009 v priemere pokusu 55,98
GJ.ha"'. Medzi rokmi boli vysoko preukazné rozdiely. Najvyssie mnozstvo GJ.ha" ziskaného z etanolu
bolo pri pouziti konvenénej technolégie spracovania pddy (KT) 63,85 GJ.ha", nasledovala minimaliza¢na
technologia (MT) 52,78 Gl.ha” anajnizsie mnozstvo GJ.ha" ziskaného z etanolu sme dosiahli pri
bezorbovej technolégii (BT) 51,32 GJ.ha!, takZe pouzitie KT zaistilo vysoko preukazne vyssie mnoZstvo
GJ.ha" ziskaného z etanolu ako MT a BT, pricom medzi MT a BT nebol zisteny $tatisticky vyznamny
rozdiel ato znamena prakticky rovnaké mnoZstvo Gl.ha' ziskaného z etanolu. Zo skusanych odrod
dosiahla vysoko preukazne vyssie mnozstvo GJ.ha” ziskaného z etanolu odroda Nazaret ako odroda
Largus. Vy&§ia Grove hnojenia zaistila $tatisticky vysoko preukazne vyssie mnozstvo GJ.ha™ ziskaného
z etanolu. Vysoko preukazna bola interakcia roky x technologie spracovania pody a preukazné interakcie
boli roky x odrody a roky x hnojenie.
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Mnozstvo GJ.ha ziskaného zo slamy sme dosiahli v rokoch 2007-2009 v priemere pokusu 103,44
GJ.ha". Medzi rokmi boli vysoko preukazné rozdiely. Najvyssie mnozstvo GJ.ha' ziskaného zo slamy
bolo pri pouziti konvenénej technolégie spracovania pody (KT) 106,78 GJ.ha", nasledovala bezorbova
technologia (BT) 105,33 GJl.ha' a najnizsie mnozstvo GJl.ha' ziskaného zo slamy sme dosiahli pri
minimalizaénej technoldgii (MT) 98,22 GJ.ha', takze pouzitie KT zaistilo preukazne vys$ie mnozstvo
Gl.ha'' ziskaného zo slamy ako MT, pri¢om medzi MT a BT ako aj BT a KT nebol zisteny itatisticky
vyznamny rozdiel ato znamena prakticky rovnaké mnozstvo GJ.ha' ziskaného zo slamy pri pouZiti
tychto technoldgii. V mnozstve Gl.ha' ziskaného zo slamy medzi odrodami Nazaret a Largus sme
nezistili Statisticky vyznamny rozdiel. Vyssia troven hnojenia zaistila Statisticky vysoko preukazne vyssie
mnozstvo GJ.ha™ ziskaného zo slamy. Vysoko preukazné bola interakcia roky x technologie spracovania
pody a interakcia technoldgie spracovania pody x hnojenia a preukazné interakcie boli interakcie
technoldgie spracovania pody x odrody a technoldgie spracovania pddy x odrody x hnojenie.

Mnozstvo GJ.ha' spolu ziskaného z etanolu aj zo slamy sme dosiahli v rokoch 2007-2009 v priemere
pokusu 159,39 GJ.ha"'. Medzi rokmi boli vysoko preukazné rozdiely. Najvyssie mnozstvo GJ.ha™ spolu
ziskaného z etanolu aj zo slamy bolo pri pouziti konvenénej technologie spracovania pddy (KT) 170,58
GJ.ha', nasledovala bezorbova technologia (BT) 156,64 GJha' anajniz$ie mnoZstvo GJha' spolu
ziskaného z etanolu aj zo slamy sme dosiahli pri minimalizaénej technologii (MT) 150,96 GJ.ha, takze
pouzitie KT zaistilo preukazne vyssie mnozstvo GJ.ha spolu ziskaného z etanolu aj zo slamy ako MT aj
BT, pricom medzi MT a BT nebol zisteny Statisticky vyznamny rozdiel a to znamena prakticky rovnaké
mnozstvo GJ.ha™' spolu ziskaného z etanolu aj zo slamy pri pouZiti tychto technolégii. V mnozstve GJ.ha"
' spolu ziskaného z etanolu aj zo slamy medzi odrodami Nazaret a Largus sme nezistili §tatisticky
vyznamny rozdiel. Vyssia Grovei hnojenia zaistila §tatisticky vysoko preukazne vy§$ie mnozstvo GJ.ha™
spolu ziskaného z etanolu aj zo slamy. Vysoko preukazna bola interakcia roky x technolégie spracovania
pody a interakcia technoldgie spracovania pody x hnojenia a preukazné interakcie boli interakcie
technoldgie spracovania pody x odrody a technolégie spracovania pody x odrody x hnojenie. Statistické
vyhodnotenie znakov analyzou rozptylu a dosiahnuté hodnoty su uvedené v tabul’kach 1 a 2.

Podobné vysledky ziskal aj Zak, 2010. Na moznost’ vyuZitia tritikale aj na vyrobu bioplynu (celé
rastliny, zrno, slama) poukazuju aj Divi§ — Moudry (2009).

ZAVERY
Na experimentalnej baze VURV Piestany v Borovciach sme v rokoch 2007 — 2009 skiimali vplyv
roznych technoldgii spracovania pody a hnojenia na produkciu osevného postupu. V prispevku sme sa
zamerali na tritikale f. ozimna.
Z vysledkov vyplyva, ze tritikale f. ozimna reagovalo na spracovanie pody aj na hnojenie dusikom, na ¢o
poukazuju nasledovné zistenia:
0 roc¢nik (pocasie) vyznamne ovplyvnilo vSetky hodnotené znaky
0 technoldgia spracovania pody ovplyvnila urodu zrna, Grodu slamy, mnozstvo etanolu, mnozstvo
GJ.ha" z etanolu a mnoZstvo GJ.ha™ zo slamy, mnoZstvo GJ.ha™" spolu, tiroda susiny a mnoZstvo
GJ.ha'.
0 odroda ovplyvnila trodu zrna, mnoZstvo etanolu a mnoZstvo Gl.ha' zetanolu, ked odroda
Nazaret dosiahla vysoko preukazne vyssie hodnoty v tychto znakoch
0 hnojenie N ovplyvnilo trodu zrna, urodu slamy, mnoZstvo etanolu, mnozstvo GJ.ha™ z etanolu,
mnozstvo GJha' zo slamy, mnoZstvo GJha spolu aurodu susiny, ked vyssia divka N
sposobila zvysenie hodnot v tychto znakoch.
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Tabul’ka 1 : Statistické vyhodnotenie znakov tritikale f. ozimnej (analyza rozptylu)

Znak Uroda zrna Uroda Etanol Slama Spolu
slamy
jednotka t.ha t.ha GJ.ha' Glha' Glha'
Suma §tvorcov
Rok 10,01 31,65 2030,6 6861,7 16163,2
technologia 17,30 4,93 2255,7 1005,8 4895,2
odroda 2,22 1,04 324,1 107,6 805,27
hnojenie 8,48 11,78 1187,3 3163.,5 8222,96
celkom 73,30 144,34 11326,8 33466,8 64721,8
Interakcie (suma S§tvorcov, preukaznost’)
RxT 5,20 ++ 12,54 + 844,9 ++ 2950,5 ++ 5001,19 ++
RxO 2,22 + 1,26 2829 + 259,0 13,37
RxH 2,29 + 0,64 328,8 + 2193 850,31
TxO 1,09 3,37 184,6 1138,0 + 2108,39 +
TxH 0,44 7,80 + 82,2 2078,2 ++ 2775,86 ++
OxH 0,05 0,12 10,8 5,54 712,55
RxTxO 2,30 1,90 351,9 327,8 856,03
RxTxH 1,04 5,64 125,0 1633.3 1823,52
RxOxH 0,15 2,16 22,9 674,1 610,08
TxOxH 0,59 8,58 + 70,8 18122 + 1709,75 +
Roky
Hdy o5 0,28 0,56 3,70 7,50 8,90
Hdy o, 0,39 0,76 5,04 10,24 12,14
2007-2008 - - - - -
2007-2009 ++ ++ ++ ++ ++
2008-2009 ++ ++ ++ ++ ++
Technolodgia spracovania pddy
Hdy o5 0,28 0,56 3,70 7,50 8,90
Hdy o, 0,39 0,76 5,04 10,24 12,14
BT-MT - - - - -
BT-KT ++ - ++ - ++
MT-KT ++ + ++ + ++
Odrody
Hdg s 0,23 0,45 3,02 6,13 7,26
Hdg g 0,32 0,62 4,12 8,36 9,91
01-02 ++ - ++ - -
Urovei hnojenia
Hdg s 0,23 0,45 3,02 6,13 7,26
Hdg g 0,32 0,62 4,12 8,36 9,91
H1-H2 ++ ++ ++ ++ ++
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Tabulka 2: Hodnoty znakov tritikale f. ozimnej

Znak Uroda zrna Uroda slamy Etanol Slama Spolu
jednotka t.ha t.ha Gl.ha' GJ.ha' Gl.ha'
Priemer pokusu 4,70 6,68 55,98 103,44 159,39
Roky
2006/2007 4,88 6,89 59,50 106,72 166,22
2007/2008 5,03 7,38 59,97 114,36 174,33
2008/2009 4,18 5,79 48,48 89,72 138,20
Technoldgia spracovania pody
BT 4,24 6,84 51,32 105,33 156,64
MT 4,48 6,31 52,78 98,22 150,96
KT 5,38 6,89 63,85 106,78 170,58
Odrody
Nazaret 4,87 6,80 58,11 104,66 162,74
Largus 4,52 6,56 53,86 102,22 156,05
Urovei hnojenia
H1 (nizsia) 4,35 6,27 51,92 96,81 148,71
H2 (vyssia) 5,04 7,08 60,04 110,07 170,08
Technoldgia spracovania pddy x odroda
BT x N 4,24 6,65 51,39 100,96 152,34
BTxL 4,24 7,02 51,25 109,70 160,94
MT x N 4,76 6,56 56,75 101,73 158,49
MTx L 4,19 6,06 48,80 94,71 143,43
KTxN 5,62 7,18 66,18 111,30 177,39
BTxL 5,14 6,60 61,53 102,25 163,78
Technolodgia spracovania pddy x uroven hnojenia
BT x H1 3,79 6,14 45,17 93,83 139,61
BT x H2 4,69 7,54 56,87 116,82 173,68
MT x H1 4,15 5,74 49,22 88,97 138,19
MT x H2 4,80 6,88 56,33 107,47 163,72
KT x H1 5,12 6,94 60,78 107,63 168,33
BT x H2 5,64 6,83 66,93 105,92 172,84
Odroda x troven hnojenia
Nx HI 4,56 6,44 54,43 98,31 152,69
Nx H2 5,19 7,16 61,78 111,01 172,79
L x H1 4,15 6,11 49,41 95,31 144,72
L x H2 4,89 7,00 58,31 109,12 167,38
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Zhutnenie pody pri réznych sposoboch jej obrabania.

Soil compaction in the different methods of cultivation.

Rastislav BUSO

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny ustav rastlinnej vyroby Piestany

In the years 2007 - 2008 we followed the effects of different tillage (conventional, minimization, mulch - till, no - till)
for soil compaction. Soil compaction was lower in soil protection and minimization technologies. If the spring is
balanced in terms of moisture, compaction is not so pronounced. At the time of water shortage and excess
temperature rise in land values of compaction at minimization and mulch-till technology, but not so sharply as in
conventional technology. In 2007, five weeks was observed weathertight very different climate compared with
normal, dry April has resulted in a sharp increase in the compaction in conventional technology, when measured
May we recorded a second worth more than 4 MPa! what can be considered as exceeding the number limits under
the law no. 220/2007 for the soil type. In 2008, soil compaction only slightly exceeded the value of 2 MPa, which is
still the standard for the soil type in terms of limit values in accordance with law 220/2004. In this year rather no-till
and mulch-till technology achieve higher levels of compaction compared with conventional technology. Soil
protection and minimization technologies are climatically suitable worse year in the soil compaction.

Keywords: soil compaction, different tillage, conventional, minimization, mulch - till, no - till Penetrologger, MPa

UvoD

V krajindch s vysokou troviiou agrotechnického myslenia sa postupne prechadza od konvenéného
obrabania pody s obracanim jej povrchovej vrstvy pluhom s odhriiovackou na racionalnejsie a ekologicky
vhodnejsie systémy obrabania pody nazyvané konzervacné, ochranné, redukované, vratane sejby do
neobrobenej pddy. Tieto technoldgie chrania pddu pred erdziou, zhutnenim a rozrusenim Struktiry
(Nozdrovicky, 1999).

Nadmerné zhutnenie pdédy (kompakcia) ma za nasledok zniZenie pddnej Urodnosti v podobe

zhorSenych fyzikalnych, chemickych a biologickych vlastnosti pody.
Od toho sa odvija idalsi proces degradacie pddy v podobe zlého hospodarenia s vodou (zvySena
objemova hmotnost, niz§ia porovitost, zamokrenie, rychly odtok zplochy, er6zia), vysokého
mechanického odporu prenikajucich korenov rastlin, ale i pracovného naradia mechanizmov na obrabanie
pody.

Problém zhutnenia je teda velmi aktudlny. Zhutnenie je dvojaké: primarne - dané genetickymi
vlastnostami pody a sekundarne — spdsobené ¢innostou ¢loveka.

Sekundarne zhutnenie moéze vznikat priamo anepriamo. Priame vzniknutie je vplyvom kolies
mechanizmov, nepriame nespravnym hospodarenim (hnojenie, osevné postupys, ...)

Rozvoj technologii obrabania pddy v SR, podobne ako aj vinych krajindch s vyspelym
pol'nohospodarstvom, je vyvolany eckonomickym tlakom na znizovanie nakladov a energie
a ekologickymi poziadavkami na zastavenie procesov zhorSovania podnych vlastnosti. V ostatnych 30
rokoch sa v podmienkach Slovenska dvojnasobne zvysil odpor pody pri orbe a d’al§ich zasahoch, ¢o
sved¢i o zhorSeni fyzikédlneho stavu a biologickej cinnosti pddy. To vedie k potrebe prehodnotenia
tradi¢nych technoldgii obrabania pody a energeticky naro¢nych pracovnych operacii (Molnarova, 2000).
Bajla (1999) uvadza, Ze nové sposoby agrotechniky i nova technika zavadzana v poslednom obdobi do
pol'nohospodarstva vedu k efektivnejSiemu vyuzivaniu pody, ale sti¢asne prinasajii negativne dosledky
intenzivnych foriem hospodarenia. Medzi ne patri i utlaanie pody spdsobované faktormi prirodnymi
a antropogénnymi.

Kompakciou je u ns ohrozenych asi 800 tisic ha pol'nohospodarskej pody (Bielek, 2006).

MATERIAL A METODA

Polny polyfaktorovy pokus sme realizovali na pozemkoch CVRV — VURV Pieitany, vyskumnom
pracovisku Borovce vrokoch 2007 — 2008. Pokus bol zaloZzeny v kukuri¢nej vyrobnej oblasti. Na
stanovisti je priemernd ro¢na teplota vzduchu 9,2 °C, priemerny ro¢ny thrn zraZzok 625 mm a nadmorska
vyska 167 m. Poda na pokusnom stanovisti je hlinitd degradovana Cernozem, podla pedologického
¢lenenia hlboka, so zrnitostou (podnym druhom): stredne tazka - hlinitd az velmi tazka - ilovita.
Vyskytujuce sa podne druhy: fluvizem, &ernozem hnedozemna na sprasi s hibkou humusového horizontu
400 - 500 mm, so strednou zasobou P a K a neutralnou az slabo kyslou podnou reakciou. Obsah humusu
v orni¢nom profile je stredny, v podorni¢nych horizontoch je nizky..

Porovnavali sme Styri zakladné sposoby obrabania pddy (konvencny, minimalizacny, nastielaci, bez
orby) v produktivite, efektivnosti a ekologickej vhodnosti. Zhutnenie pri jednotlivych sposoboch
obrabania pody sme skusali v §tvorhonovom osevnom postupe: pSenica letnd forma ozimna, kukurica
siata na zrno, jaCmen siaty jarny, s6ja fazulova. Osevny postup Ciastocne odrdza sucasny podiel
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pestovatel'skych ploch obilnin na Slovensku (viac ako 50 %), zastupenie jednej bobovitej plodiny a
jednej obilniny, ktora je oSetrovand ako okopanina — kukurice siatej na zrno. Vel'kost’ zberovej plochy
pokusnej parcelky jednej plodiny bola 9 m x 35 m = 315 m” Celkovéa vymera pokusu bola 3,72 ha.
Podl’a spdsobu obrabania sme pouzili viacero druhov sejaciek: Amazone, Great Plains, Horsch Concord,
Kinze.

Na meranie zhutnenia (kompakcie) pody sme pouzivali pristroj Penetrologger holandskej firmy
Eijkelkamp Agrisearch Equipment. Nim sme uréili zhutnenie v MPa az do hibky 0,80 m.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Graf'1
Teplota vzduchu v mesiacoch aprila maj v rokoch 2007 a 2008
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Graf 2
Uhrn zrazok v mesiachoch april a méaj v rokoch 2007 a 2008
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Tabulka 1: Limitné hodnoty penetrometrického odporu zhutnenej pol'nohospodarskej pody podla zékona
¢.220/2004 Z. z.

Podny druh (zrnitost’ pddy, textira)
P6dna vlastnost’ e, flovito - s Piesocnato - Hlinito — S,
Ilovita o Hlinita o, s PiesoCnata
hlinita hlinita piesoénata
Penetrometricky
odpor (MPa) 2,8-3,2 32-37 3,7-4.2 4,5-5,0 5,5 6,0
Graf 3

Zhutnenie p6dy prirdznych spésoboch obrdbania v roku 2007
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Rozdiely v zhutneni pody sa prejavili pocas poveternostne rozdielnych mesiacov april a m4j rokov
2007 a 2008. Sucha jar 2007 bola charakterizovana priemernou mesacnou teplotou vyssou ako klimaticky
normal a nedostatkom vlahy, ked’ cely mesiac april nepadli Ziadne zrazky (Graf 2).

April bol teplotne nadnormalny, priemerna teplota bola o takmer 2 °C vyssia ako klimaticky normal (Graf
1).

V priebehu piatich tyzdiiov obidvoch poveternostne rozdielnych rokov sme namerali rozdielne
hodnoty pri jednotlivych spdsoboch obrabania pody.

V roku 2007, kedy sledovanych pit tyzdinov bolo poveternostne velmi rozdielnych v porovnani
s klimatickym normalom, suchy april mal za nasledok prudké zvySovanie sa zhutnenia pri konvencnej
technologii, ked’ pri merani druhého méja sme zaznamenali hodnotu viac ako 4 MPa! (Graf 3), ¢o mozno
povazovat’ za Cislo prekracujuce limitné hodnoty podla zékona ¢. 220/2007 Z. z. pre dany pddny druh
(Tab. 1). Svoj podiel na tom malo i nulové mnozstvo zrazok pocas celé¢ho aprila. V ¢ase nedostatku vlahy
a nadbytku teploty stapali i hodnoty zhutnenia pody pri minimaliza¢nej a nastielacej technologii, nie v§ak
tak prudko ako pri konvencnej technoldgii, pri ktorej zhutnenie bolo v zaciatku sledovania najnizsia (Graf
3). S nastupom dostatku vlahy sa pri v§etkych sposoboch obrabania vratilo zhutnenie na hodnoty okolo 3
MPa. Simon — Lhotsky (1989) udéavaji pre hliniti poédu merny odpor 3,8 — 4,2 MPa a pre iloviti podu 3,2
— 3,7 MPa. Podla Bedrnu (2002) mdézeme penetrometricky odpor pddy do 4 MPa hodnotit’ ako nizku
mieru pedokompakcie, 4 — 5 MPa stredni mieru a nad 5 MPa vysoki mieru pedokompakcie. V tomto
roku malo obrabanie $tatisticky vysokopreukazny podiel na urovni zhutnenia.
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Graf 4
Zhutnenie pbédy priréznych spdsoboch obrabania v roku 2008
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Rok 2008 nebol z pohl'adu zhutnenia pody taky extrémny ako rok 2007. I ked’ teplota v tomto roku
bola, podobne ako v roku predchadzajucom, vyssia ako klimaticky normal a zrazok bolo v aprili, resp.
maji len 73 %, resp. 39 % klimatického normalu (Graf 1) hodnoty zhutnenia pddy v ramci jednotlivych
sposobov obrabania pddy iba o malo prekro€ili hodnotu 2 MPa, Co je eSte v norme pre dany podny druh
z pohl'adu limitnych hodnét podl'a zakona 220/2004 Z. z. V takomto roku skor bezorbova a nastielacia
technolégia dosahovali vysSie hodnoty zhutnenia v porovnani s minimalizacnou a konvenc¢nou
technologiou (Graf 4). Obrabanie pody sa podiel’alo Statisticky vysokopreukazne na vyske zhutnenia. Ako
uvadza Lhotsky (2000) zavislost medzi vel'kostou odporu pody a stupiiom zhutnenia je priama, zavisi
vSak na okamzitej vlhkosti pody, o je treba zohladnit. Penetrometria podla neho sa nehodi pre pody
kamenité a raSelinové.

ZAVERY
V pokuse na Vyskumnej stanici CVRV Piestany — VURV Pieitany, lokalita Borovce, sme

porovnavali zhutnenie pddy v jarnom obdobi v dvoch poveternostne rozdielnych roé¢nikoch, pri réznych
sposoboch obrabania.

0 Zhutnenie pddy bolo nizsie v pddoochrannych a minimalizacnych technologiach.

0 Ak je jar z pohl'adu vlahy vyrovnanejsia, zhutnenie nie je také vyrazné.

0 Minimalizacnd a podoochranné technoldgie st v klimaticky horSich ro¢nikoch vhodnejsie

z pohladu zhutnenia pody.
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Vplyv N hnojenia na tirodu a kvalitu zrna odrod pSenice letnej f. ozimna.

Effect of N fertilization on grain yield and quality of winter wheat cultivars.

Alzbeta ZOFAJOVA — Martin UZIK — Magdaléna BIELIKOVA

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny ustav rastlinnej vyroby Piestany

In the field experiments in 2004/05 and 2005/06 on the three N fertilization levels (NI = 0 kg, N2 = 100 kg, N3 = 200
kg.ha')12 winter wheat cultivars (7 from abroad — Serbia, France, Switzerland) were evaluated. Cultivar reaction on
environmental conditions and effectivity of utilization N fertilization were evaluated in grain yield and protein content.
Optimal N dose was 100 kg.ha™ in average. In favourable year dose 200 kg.ha' decreased grain yield and in
unfavourable year only some cultivars had higher grain yield at N3 than at N2 fertilization. There were differences in
reaction on N fertilization among cultivars, cultivars from Serbia — Europa, Pobeda, Zlatka and Slovak cultivar Axis had
the highest grain yield at N3, and on the contrary cultivars Malyska, Vanda and Petrana had at N3 variant lower grain
vield than at NI and N2. Cultivars Renan and Tamaro did not significantly response on N fertilization even one year.
These and additional cultivars are advisable for ecological agriculture, as provided sufficient yields and high protein
content also at lower intensity of fertilization.

Key words: winter wheat, cultivar, N fertilization, grain yield, protein content

UVOD

Poveternostné podmienky vyznamne modifikuju trodu zrna, jej stabilitu a kvalitu a to aj v priaznivych
intenzivnych agrotechnickych podmienkach. UrCujucu ulohu v udrzatelnej produkcii pSenice zohrava
vhodny vyber odrdd, zasoba zivin v pdde, optimalna vyziva, ktorou je mozné redukovat’ nepriaznivé
agroekologické a poveternostné vplyvy (Agoston a Pepd, 2005). Psenica patri medzi plodiny s dobrou
responsibilitou na hnojenie dusikom a vo vicSine vyskumov sa ziskala pozitivna reakcia na zvySovanie
davok dusika. Odporuc¢ané optimalne davky sa liSia podl'a lokality a odrdd.

Ciel'om nasho vyskumu bolo zistit’ reakciu odréd pSenice z roznych geografickych oblasti na podmienky
prostredia a efektivnost’ vyuzitia N hnojenia v urode a v obsahu bielkovin zrna.

MATERIAL A METODA

Vo vegetaénych rokoch 2004/05 a 2005/06 sme vo VURV Pieitany, experimentilna baza Borovce,
metddou o — design zalozili pokusy s 12 odrodami pSenice letnej f. ozimna, na 3 hladindch N — hnojenia (N1
=0 kg N.ha"', N2 =100 kg N.ha, N3 =200 kg N.ha™") v 3 opakovaniach, zberové plocha parcely bola 5 m’.
Stubor pozostaval zo siedmych zahraniénych odréd (Europa, Nevesinjka, Pobeda, Zlatka, Sonata zo Srbska,
Renan z Francuzska, Tamaro zo gvajéiarska) a z piatich domacich odréd (Ilona, Malyska, Vanda, Petrana,
Axis). Pred sejbou pokusov, na zaklade pddneho rozboru, boli aplikované P a K hnojivd vo forme
superfosfatu (26 % P,Os) a siranu draselného (60 % K,0) v davkach 50 a 200 kg.ha™'. N — hnojiva boli na
hladinach N2 a N3 aplikované v delenych davkach v troch terminoch a to pri N2 v pomere 40 — 30 — 30 kg
N.ha™' a pri N3 v pomere 100 — 70 — 30 kg N.ha™, pri¢om 1. termin bol v polovici marca, 2. termin v polovici
aprila a 3. termin na konci prvej dekady maja. N bol aplikovany vo forme liadku aménno — vapenatého (27,5
% N) v 1. a v 2. termine a vo forme liadku vapenatého (15,5 %) v 3. termine. V priebehu vegetacie sme
pozorovali obligatne znaky, v prispevku uvadzame hodnotenie trody zrna a obsahu bielkovin. Udaje sme
spracovali programom Statgrafics plus for Windows.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Variabilita urody zrna bola vyznamne podmienend rokom, N hnojenim a odrodou, pricom najvac§im
zdrojom variability boli roky a najmenej sa na rozdieloch podielalo N hnojenie (tabulku analyzy rozptylu
neuvadzame). Zatial’ co v roku 2005 bola Groda zrna 8,42 t.ha’l, v roku 2006 poklesla na 6,73 t.ha’ tj. 020
%. Porovnanie priebehu teploty a najmé zrazok v oboch rokoch od sejby po zber ukazalo, ze rozdiely boli
v obdobi sejby a v obdobi nalievania zrna (tab. 1). Vo vegetatnom roku 2004/05 boli priaznivé podmienky
pre vzchadzanie a tiez v obdobi nalievania zrna boli priaznivé teplotné a zrazkové pomery. Vo vegetatnom
roku 2005/06 na jesent v dosledku sucha v oktobri a prvych dvoch dekadach novembra psenica vzchadzala
vel'mi nerovnomerne. Tiez suché obdobie v prvych dvoch dekadach jina a vysoké teploty v juni av prvej
dekade jula sa nepriaznivo prejavili v nizkej Grode zrna. V roku 2006 celkové mnozstvo zrazok v tomto
obdobi bolo sice vyssie, nez v roku 2005, avSak az 120 mm zrazok spadlo v priebehu niekol’kych dni.

Vplyv N na trodu zrna bol vyznamny, ale malo efektivny. V priaznivom roku 2005 najvyssia uroda zrna
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bola pri davke 100 kg N.ha™ o bolo oproti N1 zvysenie 0 4,3 % (tab. 2), aviak pri davke 200 kg N.ha™ doslo
k redukecii Grody zrna oproti variantu N1 o 3,8 %. V poveternostne menej priaznivom roku 2006 v tirode zrna
neboli rozdiely medzi variantmi N2 a N3 avsak zvySenie pri davke N2 oproti N1 predstavovalo az 15,9 %.
Opakovane sa potvrdilo, Ze v naSich ekologickych podmienkach na pddach dostato¢ne zadsobenych Zivinami,
vyssie davky ako 100 kg N.ha" s pre urodu zrna malo efektivne (Uzik et al., 2008a, Uzik et al., 2008b), &o
odpoveda tdajom z literatury (Cui et al., 2006, Khalifa, 2005).

V tirode zrna boli medzi odrodami vyznamné rozdiely (tab. 2, obr. 1). NajvysSiu priemernt tirodu zrna
Zlatka a Tamaro. Hoci vdcSina odréd najvyssiu tirodu zrna dosiahla pri ddvke N2 (obr. 2), tri odrody Europa,
Pobeda, Zlatka a slovenska odroda Axis mali najvyssiu urodu zrna pri N3, a naopak odrody Malyska, Vanda
a Petrana mali na variante N3 niz§iu urodu zrna nez pri N1 a N2. Napriek tomu, ze odrody pochadzali z
geograficky  odlisnych oblasti na podmienky rokov reagovali vsetky odrody podobne, alebo rozdiely
v reakcii odrdd na roky, teda na nedostatok vlahy v obdobi vzchadzania a nalievania zrna neboli pre Grodu
zrna vyznamné. Vyznamna bola interakcia odroda x N hnojenie, ktoru analyzujeme podrobnejsie. Reakcia na
N hnojenie sa mdze vyjadrit’ nazornejsie v % variantu N1 (tab. 2).

V oboch rokoch najvyssiu tirodu zrna dosiahli pri N3 hnojeni len odrody Pobeda a Zlatka (obr. 2),
pricom prva z nich dosahovala len priemernu Grodu a odroda Zlatka mala podpriemernt urodu (tab. 2).
Vysoku trodu zrna dosahovala odroda Zlatka len pri vysokych davkach N (obr. 2). Urodu zrna determinoval
geneticky potencial viac ako N hnojenie.

Takmer vsetky odrody pozitivnejSie reagovali na N v roku 2006 nez v roku 2005, okrem odréd Renan
a Tamaro, ktoré nereagovali vyznamnejSie na N hnojenie ani v jednom roku (tab. 2). Tieto a d’alSie odrody su
vhodné pre ekologické hospodarenie, pretoze poskytovali dostatoéné Grody aj pri  nizkej intenzite hnojenia
(obr. 2). Niektoré zo skusanych odrdd zo Srbska boli vyslachtené v programe Jlow input a odroda Renan je
vo Francuzsku modelovou odrodou v systéme pestovania s redukovanymi inputmi (Roberts et al., 2001).

N hnojenie najviac podmieniovalo variabilitu obsahu bielkovin, pricom vsetky faktory boli vyznamnym
zdrojom premenlivosti a z interakcii iba rok x N hnojenie (tabul'ku analyzy rozptylu neuvadzame). Vplyv N
na obsah bielkovin bol vyznamny, najmi v nepriaznivom roku 2006, kedy pri davke 200 kg N.ha™ doslo
k zvySeniu o takmer 20 % (N1=100 %), avSak pri celkovom niz§om priemere (o 4,15 %) v porovnani s rokom
2005 (tab. 3). Najvyssi priemerny obsah bielkovin mali odrody Zlatka, Tamaro a Renan a viac ako 14 %
mala tiez odroda Pobeda, ktora sa vyznamne lisila od najkvalitnejSich odrod. Vzhl'adom na zaporny vztah
medzi tirodou a kvalitou boli tieto hodnoty ocakavané, dosiahli sa pri odrodach s najnizSou urodou, najmai pri
Zlatke a Tamaro. V poveternostne priaznivejSom roku 2005 na zvySené davky N hnojenia pozitivnejsie
reagovali domace odrody v porovnani so zahrani¢nymi, av§ak v menej priaznivom roku 2006 reakcia odrdd
bola podobna a neovplyvnend ich pévodom. Odrody Renan a Tamaro uz na variante bez N hnojenia v oboch
rokoch vykazali nadpriemerny obsah bielkovin o je pozitivne aj vzhl'adom na ich urodu zrna.

ZAVERY

0 Optimalna davka N pre trodu zrna odréd pSenice letnej f. ozimna bola v priemere 100 kg.ha™.
V priaznivom roku davka 200 kg N.ha" zniZovala trodu zrna a v nepriaznivom roku len niektoré
odrody mali vySS§iu Grodu zrna pri tejto davke.

0 Maedzi odrodami boli rozdiely v reakcii na N hnojenie, srbské odrody Europa, Pobeda, Zlatka a
slovenska odroda Axis mali najvyssiu trodu zrna pri N3 (200 kg N.ha’l), a naopak odrody Malyska,
]Vanda a Petrana mali na variante N3 niz§iu Grodu zrna nez na N1 (0 kg N.ha’l) a N2 (100 kg N.ha

).

0 Odrody Renan a Tamaro nereagovali vyznamnejSie na N hnojenie ani v jednom roku. Odrody su
vhodné pre ekologické hospodarenie, pretoze poskytovali dostatoént trodu zrna a vysoky obsah
bielkovin aj pri nizkej intenzite hnojenia.

0 Vplyv N na obsah bielkovin bol vyznamny, najmi v nepriaznivom roku 2006, kedy pri davke 200 kg
N.ha! doglo k zvySeniu o takmer 20 % (N1=100 %).

81



Zbornik z vedeckej konferencie: Pestovatelské technologie a ich vyznam pre prax. Piestany : 2010

Tabulka 1: Teplota a zrazky vo vegetacnych rokoch 2004/05 a 2005/06, Borovce

Mesiac Zrazky (mm Teplota (°C)
Normal 2004/05 2005/06 Normal 2004/05 2005/06

oktdober 42,0 61,4 10,2 9,3 12,22 10,89
november 43,6 46,5 48,0 34 5,20 3,68
december 44,0 333 69,5 -0,3 0,96 -0,33
januér 33,7 39,9 56,1 -1,8 -0,48 -4,82
februar 27,0 51,6 30,1 0,1 -2,36 -2,51
marec 28,6 7,0 25,3 4,5 3,01 2,10
april 37,1 91,2 52,7 9,2 11,45 11,53
maj 55,5 33,5 66,5 14,6 15,62 14,75
jun 68,2 33,7 136,2 17,4 18,18 18,99
jul 57,0 96,9 0,5 19,2 20,44 22,96

Tabul’ka 2: Uroda zrna odrdd pSenice letnej f. ozimné na 3 hladinach N hnojenia (N1= 0 kg, N2= 100 kg, N3

=200 kg.ha™")
Odroda X 2004/05 2005/06

(tha™) N1 N2 N3 N1 N2 N3

(tha™) (N1=100 | (N1=100 (tha') | (NI=100 | (NI=100
%) %) %) %)

Europa 7,47%4 7,68 101,8 97,8 6,12 103,3 119,7
Nevesinjka | 7,48 7,43 113,1 108,1 5,30 138,84 123,1
Pobeda 7,73¢ 6,73 118,2 120,6 6,23 119,5 125,6
Zlatka 6,50 6,05 109,6 115,5 439 142,3 157,4
Sonata 8,044 8,37 98,9 89.6 6,66 113,9 117,0
Renan 7,522 7,65 104.,6 91,0 6,55 107,0 107,2
Tamaro 6,77 7,03 103,8 97,2 5,85 107,3 93,9
Tlona 7,82¢ 7,45 125,1 106,2 6,37 105,2 112,7
Malyska 7,98 9,09 87,9 78,8 6,92 114,1 96,3
Vanda 8,08¢ 9,16 93,2 74,9 7,03 108,7 98,7
Petrana 7,52¢ 8,56 96,3 86,3 5,47 133,2 117,5
Axis 7,97¢ 7,71 109,1 105,8 6,39 113,0 1243
X 7,57 7,74 104,3 96,2 6,11 115,9 114,7

Medzi priemermi oznacenymi rovnakymi pismenami nie su $tatisticky vyznamné rozdiely (P<0,05)

Tabul'ka 3: Obsah bielkovin odrdd pSenice letnej f. 0zimna na 3 hladinach N hnojenia (N1 =0 kg, N2= 100

kg, N3 =200 kg.ha™")

Odroda X 2004/05 2005/06
(%) NI N2 N3 N1 N2 N3
(%) (N1=100 (N1=100 (%) (N1=100 | (NI1=100
%) %) %) %)
Europa 13,66 13,41 106,6 108,5 11,67 117,1 122,9
Nevesinjka | 13,12% 12,49 107,7 113,7 11,65 112,6 1182
Pobeda 14,03 14,18 107,1 106,7 11,35 122,3 127,6
Zlatka 14,78" 14,33 103,3 105,9 13,33 111,1 121,8
Sonata 12,57 12,06 1052 109,3 11,59 107,5 116,1
Renan 14,47%" 14,04 104,9 106,1 13,28 108,5 116,3
Tamaro 14,69" 14,45 103,7 108,6 13,26 107,6 116,8
Tlona 13,45% 12,90 110,0 112,5 11,37 119,3 124,5
Malyska 11,97 11,30 110,1 114,4 11,12 106,3 109,8
Vanda 12,07% 11,37 110,3 118,6 10,93 104,2 1162
Petrana 13,10 11,57 122,7 124,6 11,58 110,2 121,8
Axis 13,37% 11,87 117.9 120,8 11,52 120,4 127,0
X 13,44 12,80 109,1 112,5 11,83 112,2 119,9
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Medzi priemermi oznacenymi rovnakymi pismenami nie st Statisticky vyznamné rozdiely (P<0,05)
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Pol’na odolnost’ vybranych genotypov pSenice letnej f. ozimnej voci
vybranym listovym patogénom.

Field resistance of selected winter wheat genotypes to selected leaf pathogens.

Jozef GUBIS! - Stefan MASAR! - Katarina BOJINANSKA' - Tibor ROHACIK? -
Alzbeta ZOFAJOVA' - Marcela GUBISOVA!

'Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny Gstav rastlinnej vyroby Piestany
*SELEKT Vyskumny a §Pachtitel'sky tstav, a.s. Budany

The objective of this study was to evaluate resistance of selected winter wheat genotypes to selected leaf pathogens.
Resistance of 31 varieties and breeding lines of wheat to selected pathogens was evaluated in 2010. Field resistance
was evaluated in locality Piestany. We recorded low attack (AUDPC) of leaf blotches of wheat in breeding lines BU
149 and BU 150, varieties Klaudia and Blava, respectively. Conservation agriculture in combination with wheat
monoculture involving cultivation of susceptible cultivars has resulted in frequent onset of tan spot epidemics
worldwide. Development of new resistant wheat varieties, in conjunction with crop rotation, will provide an effective,
economical, and environmentally safe means of controlling diseases.

Key words: wheat leaf diseases, resistance, AUDPC

UvoD

Helmintosporiéza pSenice spdsobend patogénom Pyrenophora tritici-repentis (Died.) Drechsler,
anamorfa Drechslera tritici-repentis (Died.) Shoemaker a septoriéza pSenice spdsobena patogénom
Stagonospora nodorum (Berk.) E. Castell.& Germano (syn. Septoria nodorum (Berk.) Berk.), telemorfa
Phaeosphaeria nodorum (E. Miill.) Hedjar. (syn. Leptosphaeria nodorum E. Miill.) su destruktivne listové
hubové choroby pSenice (Triticum aestivum) (Oliver et al., 2008) sposobujuce vyznamné straty na trode
na celom svete (Chu et al., 2008). Obe choroby patria medzi najvyznamnejsie v USA, Kanade (Tekauz et
al., 2004) Argentine, Brazilii, Cile, Paraguaji a Uruguaji (Perello et al., 2003) ale v ostatnych niekol’kych
rokoch sa stadvaju aktualnym problémom aj v Eurdpskych krajinach.

Pestovanie genotypov s rezistenciou voci hubovym chorobam je v porovnani s pouzivanim
fungicidnych pripravkov pre pestovatelov ekonomicky vyhodnejSie, socidlne prijatelnejsie
a environmentalne bezpecné. AvSak vicsina stiCasnych pestovanych odrod pSenic je citlivych na obe
choroby, ¢o je spdsobené ich uzkym genetickym zakladom (Lamari et al., 2005; Singh et al., 2006a;
Singh et al., 2006b; Tadesse et al., 2006). Rees a Platz (1990) hodnotili az 1400 linii pSenice na
rezistenciu voci P. tritici-repentis, pri ktorych zistili neiplnt rezistenciu. Rovnako aj Alam a Gustafson
(1988) pri testovani 212 vzoriek z 6smych diploidnych a 10 polyploidnych druhov rodu Aegilopsis
nenasli takmer Ziadnu rezistenciu vo¢i helmitosporidze pSenice. Ciastoéna rezistencia voé&i septoridze
pSenice bola detegovana pri divych pribuznych psenice, ako napr. T. timopheevii (Ma a Hughes, 1995), T.
monococcum (Ma a Hughes, 1993), A. tauschii (Ma a Hughes, 1993), A. speltoides (Ecker et al., 1990a) a
A. longissima (Ecker et al., 1990b). Analogické prace pri hl'adani a testovani novych zdrojov rezistencie
voci komplexu listovych Skvrnitosti na pSenici boli uskutocnené viacerymi pracoviskami (Singh et al.,
2006a; Singh et al., 2006b; Tadesse et al., 2006; Mergoum et al., 2007; Chu et al., 2008). AvSak na
efektivnu dlhodobu kontrolu voc¢i obom chorobam je potrebné identifikovanie a vyuzivanie novych génov
rezistencie z divych foriem pSenice zvySujucich geneticka diverzitu a rozSirujucich geneticky zaklad
rezistencie.

Ciel'om prace bolo zhodnotenie pol'nej odolnosti siboru genotypov psSenice voci vybranym listovym
patogénom.

MATERIAL A METODY

V roku 2010 sme hodnotili odolnost’ 31 registrovanych odrdd a novoslachtenych kmenov (d’alej len
kmene) pSenice letnej f. ozimnej pochadzajucich zo SELEKT Vyskumny a slachtitel'sky ustav, a.s.
Bucany voci listovym Skvrnitostiam psSenice. Pol'ni odolnost’ sme hodnotili na lokalite Piestany.
V pol'nych podmienkach sme napadnutie patogénmi hodnotili podl'a Babajanca (1988) v troch terminoch
v §tadiu BBCH 61 - BBCH 87. Z percentudlnych hodndt plochy napadnutia sme vypocitali hodnoty
AUDPC podra Shaner a Finney (1977). Percentualne hodnoty sme transformovali pouzitim arcsin Vx. Pre
analyzu variancie ziskanych hodnét (ANOVA pre P <0,05) snaslednym testom LSD sme pouzili
Statisticky program SPSS (13.0).

VYSLEDKY A DISKUSIA
V pol'nych podmienkach bolo uskuto¢nené hodnotenie polnej odolnosti na lokalite Piestany voci
komplexu listovych Skvrnitosti na pSenici. Medzi tento komplex Skvrnitosti na pSenici patria najmi
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hospodarsky vyznamné choroby ako septoridéza pSenice a helmitosporiéza psSenice. Vyskyt Skvrnitosti
bol hodnoteny od S$tadia kvitnutia az po koniec voskovej zrelosti. V poraste bol hodnoteny vyskyt
listovych Skvrnitosti na hornom (vlajkovy list a 1. pod vlajkovym listom) a dolnom (spodny list a 2. zo
spodu) poschodi listov. Analyzou variancie sme zisteli Statisticky vyznamné rozdiely (P <0,05) iba
medzi hodnotenou poziciou listu. Statisticky vyznamné rozdiely neboli zaznamenané pri testovanych
odrodach akmenoch, resp. ani medzi opakovaniami (Tab. 1). Viac napadnuté boli pri vSetkych
hodnotenych odrodach akmenoch spodné listy (priemerné AUDPC 430), oproti hornym listom
kmenioch BU 149 a BU 150 (Tab. 2). Naopak, najvyssie hodnoty AUDPC pri oboch poschodiach listov
boli zaznamenané pri kmeni BU 157. Spomedzi registrovanych odréd uspokojivii odolnostou prejavili
odrody Klaudia a Blava (Tab. 2).

Donedévna bolo publikovanych iba niekol’ko genetickych zdrojov alebo odréd s dobrou rezistenciou.
Avsak Xu et al. (2004) hodnotili 120 linii elitnych syntetickych pSenic a 35 linii pSenice tvrdej na
rezistenciu semenacov ku obom chorobam, pricom zistili, ze 47, resp. 30 % zo syntetickych linii
vykazovalo dobru rezistenciu voc¢i helmitosporidze pSenice a septoriéze pSenice. Mergoum et al. (2007)
identifikovali 3 odrody a 12 $lachtitel'skych linii rezistentnych voci septorioze psenice. Tiez Chu et al.
(2008) vo svojej praci zistili celkovo 34 vzoriek rezistentnych voci helmitosporioéze pSenice a 136 vzoriek
voci septoridze pSenice, pricom 31 z nich bolo rezistentych vo¢i obom chorobam. Taktiez aj iné genetické
zdroje rezistentné voci helmitosporiéze pSenice a septoridze pSenicovej boli identifikované v inych
pracach (Singh et al., 2006a; Singh et al., 2006b; Tadesse et al., 20006).

ZAVERY

V praci sme identifikovali odolnost’ vybranych registrovanych odrdd a kmenov voci komplexu
listovych skvrnitosti na psenici, ktora sa sledovala v polnych podmienkach lokality Piestany. Boli
identifikované kmene, ale aj odrody s vyhovujucou odolnostou voci sledovanému znaku, ktoré stt vhodné
do kontinudlneho procesu tvorby novych odréd dobre adaptovanych pre pestovatel'ské podmienky
Slovenska.

Pod’akovanie: Tdato praca bola podporovand financnymi prostriedkami Agentury na podporu
vyskumu a vyvoja VMSP-P-0056-09.
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Tabulka 1: Analyza variancie hodnét plochy napadnutia listovych segmentov registrovanych odréd a kmenov
Senice v roku 2010

Zdroj df SS MS F Sig.
Model 1 51,721 51,721 828,323 0
Odroda 30 2,699 0,090 1,441 0,076
Inzercia listov 1 4,409 4,409 70,617 0,000*
Odroda*Inzercia listov 30 0,599 0,020 0,320 1,000
Chyba 186 11,614 0,062
Celkom 247 19,321

Tabul’ka 2: Priemerné hodnoty AUDPC napadnutia komplexu listovych skvrnitosti (Piest'any) registrovanych odrod a
kmeilov v pol'nych podmienkach v roku 2010

Genotyp Horna inzercia listov Dolna inzercia listov
Viginta 471 78
Ignis 536 122
Blava 293 41
Klea 358 63
Tlona 731 63
Eva 341 78
Sarlota 439 78
Stanislava 488 78
Klaudia 263 33
BU117 569 84
BU130 520 159
BU138 293 18
BU142 293 33
BU144 569 63
BU149 166 33
BU150 146 33
BU152 309 78
BU153 228 63
BU154 439 116
BUI1S55 520 116
BUI156 520 165
BU157 731 203
BU158 423 54
BU159 650 90
BU160 601 122
BUI161 390 54
BU162 358 41
BU163 569 122
BU164 374 48
BU165 358 116
BU166 390 128
X 430 83
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Uroda zrna kukurice a jej vybrané tirodotvorné prvky pri
minimalizacnom obrabani pody a priamej sejbe do neobrobenej pody.

Grain maize yield and its selected yield formation factors at minimizing soil tillage and direct
sowing into no-tilled soil.

Andrej HNAT

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Pie$tany — Vyskumny tustav agroekologie Michalovce

Between 2006 and 2008 in Milhostov (the East Slovak Lowland) at the experimental place a field experiments with
grain maize (Zea mays L.), hybrid DK 440 (FAO 320) were carried out on heavy Gleyic Fluvisol. Soil tillage
technology, fertilization and experimental year had statistically significant effect on grain maize yield. Statistically
significant the highest yield was reached at conventional tillage (KA) — 10.41 t ha’, lower yield was determined at
minimizing tillage (MA) — 10.01 t ha™ and the lowest yield was reached at no-tillage (PS) — 8.82 t ha''. Statistically
significant grain maize yield was reached at higher level of fertilization (b; = 90 kg ha™ N, 30 kg ha™' P, 90 kg ha™
K) — 10.03 t ha™ in comparison with lower level of fertilization (b, = 90 kg ha™' N, 30 kg ha™ P) — 9.46 t ha'. From
yield formation factors resulted, that statistically significant difference in the number of grains per 1 m*> — 3963 pcs
(103.9 %) was determined at the conventional tillage compared with only PS — 3814 pcs (100.0 %). Difference in one
thousand grain weight between KA — 360.1 g (103.4 %) and PS — 348.3 g (100.0 %) was statistically significant.
Higher fertilization (b)) in comparison with lower fertilization (b,) caused statistically higher one thousand weight of
grain maize: b; —361.2 g (104.0 %), b2 — 347.3 g (100.0 %).

Key words: grain maize, conventional tillage, minimizing tillage, no-tillage, fertilization, yield grain, number of
grains, thousand grain weight

UvOD

Sposob obrabania pody spolu s priebehom klimatickych a poveternostnych podmienok zohrava vel'mi
dolezita tlohu v systéme hospodarenia na pode. Obrabanie pody predstavuje energeticky a ekonomicky
najnarocnejsiu Cast’ produkéného procesu. V celosvetovom meradle sa najmé preto uplatituju snahy na
uplatnenie tzv. pddoochrannych systémov obrabania pddy. Ich podstatou je rézny stupen redukcie
konvenc¢ného obrabania pddy orbou, t. j. obracania vrchného plastu pody a jeho nahrada roéznymi
sposobmi  minimaliza¢ného (redukovaného) obradbania pody s ponechanim pozberovych zvyskov.
Krajnou hranicou minimalizacie je tzv. no-tillage, priama sejba do neobrobenej pddy. Diferencovanym
aspektom minimalizacného obrabania pody sa v zahrani¢i venovali napr. Loépez-Fando - Almendros
(1995), Suskevi¢ (1995), Etana et al. (1999), Cupa (2000), Hao et al. (2001), KneZevié et al. (2003),
Matula (2003), Stipesevi¢ - Kladivko (2005). V nasich podmienkach sa pddoochrannymi technologiami
zaoberali viaceri autori, ako napr. Mistina et al. (1993), Zak et al. (2002), Hnat et al. (2003), Kova¢ et al.
(2005), Kotorova - Hnat (2005). Cielom prispevku je dokumentovat’ vplyv troch rozdielnych sposobov
obrabania pody na Urodu zrna a vybrané prvky urodnosti kukurice pestovanej v podmienkach t'azkej
glejovej pody v agroekologicky Specifickej oblasti Vychodoslovenskej niziny.

MATERIAL A METODA

Hodnoteny polny pokus s kukuricou siatou, hybrid DK 440 (stredne skory, FAO asi 320), bol
zakladany v rokoch 2006 - 2008 v dlhodobej stacionarnej sustave striedania plodin CVRV - Ustavu
agroekologie Michalovee na experimentdlnom pracovisku v Milhostove na fluvizemi glejovej (FMg) v
oblasti Vychodoslovenskej niziny (VSN). FMg su podla Novakovej klasifikacnej stupnice tazkeé,
ilovito-hlinité¢ pddy, s priemernym obsahom zin I. kategorie vys§im ako 53 %. Vznikli v dosledku
dlhodobého pdsobenia podzemnej a povrchovej vody, najmé na tazkych aluvidlnych sedimentoch. Ornica
je hrudkovitej $truktiry s vysokou putacou schopnostou, tazko priepustna v celom profile. V hibke 0,7 —
0,8 m sa nachadza tmavosivy az zltosivy il. Ich agronomické vlastnosti st vyznamne ovplyviiované
vysokym obsahom ilovitych ¢astic. Nadmorska vyska pokusného stanovista je 101 m a patri do teplého a
velmi suchého nizinného kontinentalneho klimatického regionu. Poveternostné podmienky pokusného
stanovi§t'a si uvedené v tabulke 1.
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Tabulka 1: Poveternostné podmienky v pokuse — priemerna teplota vzduchu a thrn zrazok

. priemernd teplota vzduchu [°C] uhrn zrazok [mm]

Mesiac 1 30 | 2006 ;18 2007 ;l(‘) 2008 rf;(‘) n30 | 2006 ;18 2007 ;1(‘) 2008 ;1(‘)
L -33 | 47 -1,4 2,4 +57 | 0,5 | +2,8 32 13 -19 40 +8 36 +4
IL 1,0 | 26 | -1,6 2,8 +3,8 2,0 +3,0 28 4] +13 40 +12 11 -17
jue 3,5 2,3 -1,2 8,2 +4,7 5,1 +1,6 27 48 +21 18 -9 30 +3

Iv. 9,7 11,3 | +1,6 112 | +1,5 10,7 | +1,0 39 49 +10 6 33 48 +9
V. 146 | 148 | 402 | 17,5 | 429 | 156 | +1,0 53 83 +30 38 -15 50 3

VL 182 | 188 | +0,6 | 20,7 | +1,9 | 193 | +1,1 78 96 +18 72 -6 61 -17
VIL 19,6 | 22,5 | +2,9 | 22,5 | 429 19,7 | +0,1 76 18 -58 36 -40 140 +64
VIIL 19,0 18,8 -0,2 21,7 | +2,7 | 20,1 +1,1 63 151 +88 29 34 53 -10
IX. 148 | 163 | +1,5 | 13,6 | -1,2 140 | -0,8 41 5 -36 147 | +106 34 -7

X. 9,1 103 | +1,2 9,2 +0,1 10,5 | +1,4 39 23 -16 62 +23 32 -7

XL 4,0 5,4 +1,4 2,5 22,5 49 +0,9 43 16 27 26 -17 22 21
XIL -0,7 2,2 +2,9 -0,8 -0,1 2,0 +2,7 41 13 -28 29 -12 47 +6
L-XIL 8,9 9,6 +0,7 | 11,0 | +21 | 103 | +14 | 559 556 +3 543 -16 564 +5
IV-IX. 160 | 17,1 | +11 | 179 | +19 | 166 | +06 | 348 402 +54 328 -20 386 +38
IV.-IX./

n30, % - - 107 - 112 - 104 - - 116 - 94 - 111

I. — XII. — priemer, resp. suma za rok; [V. — IX .— priemer, resp. suma za vegetaéné obdobie; IV. — IX/n30, % —
porovnanie k dlhodobému normalu za vegeta¢né obdobie v %; n30 - dlhodoby 30-roény priemer, resp. thrn; + k n30
— odchylky;

Kukurica sa pestovala v 4-honovom osevnom postupe: pSenica letna forma ozimna - kukurica siata -
jacmen siaty jarny - s6ja fazul'ova pri dvoch Grovniach hnojenia priemyselnymi hnojivami (b; — 90 kg.ha’
'N, 30 kg.ha P, 90 kg.ha” K; b, — 90 kg.ha™! N, 30 kg.ha' P). Porovnavali sme tri spdsoby obrabania
pddy s nasledovnymi tikonmi: klasickd agrotechnika (KA) - podmietka, oSetrenie podmietky, jesenna
orba, predsejbova priprava pody (kultivacia radlickovym podmietacom); minimalizacna agrotechnika
(MA) - podmietka, osetrenie podmietky, kultivacia radlickovym podmieta¢om pred sejbou do hibky 100
mm; priama sejba do nepripravenej pody (PS) - bez akejkol'vek kultivacie od zberu predplodiny po zber
kukurice. Uvedené spdsoby obrabania pddy boli realizované pri vSetkych plodinach pocas celého
pokusného obdobia. Pri vSetkych sposoboch obrabania pddy sa sialo sejackou Kinze 2000. Dusik bol
aplikovany vo forme siranu amonneho (20,5 % N), liadku aménneho (27,5 % N) a amofosu (12 % N),
fosfor vo forme trojitého superfosfatu (47,0 % P) a amofosu (49 % P) a draslik vo forme chloridu
draselného (59,8 % K). Kazdy variant obrabania pddy mal plochu 414 m? (18 x 23 m) a bol 3tyrikrat
opakovany. Kukurica sa zberala ruéne vo fize plnej zrelosti z plochy 32,2 m* (1,4 x 23 m). Urody zrna
st uvadzané pri susine 86 %.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky trod zrna kukurice siatej v pddoochrannych systémoch pestovania ps$enice v porovnani
s klasickou agrotechnikou pri dvoch urovniach hnojenia priemyselnymi hnojivami v podmienkach
tazkych glejovych pod Vychodoslovenskej niziny (fluvizeme glejovej) su uvedené v tabulke 2.

Uroda zrna kukurice sa pohybovala v zavislosti od pokusnych faktorov a pokusnych rokov od 7,00 do
11,86 tha (absolutny rozptyl urody bol 69,4 %). Poveternostné podmienky pokusnych rokov vyrazne
ovplyvnili urodu, ked” v porovnani s rokom 2006 tato tvorila v roku 2007 len 78,6 % a v roku 2008
89,4 %. Vysku urody ovplyvnil aj spdsob obrabania pody. V porovnani s klasickou agrotechnikou (10,41
tha”, 100 %) bola pri minimalizaénej agrotechnike niz§ia uroda — 10,01 tha' (96,2 %) a najnizsia
tiroda sa dosiahla pri priamej sejbe do neobrobenej pody — 8,82 tha” (84,7 %). Pri vy3sej trovni
hnojenia (b;) sa dosiahla mierne vysia Giroda — 10,03 t.ha™ v porovnani s nizSou troviiou hnojenia (b, )
—9,46 tha' (94,3 %).

Z viacfaktorovej analyzy rozptylu Girody zrna kukurice siatej (tabulka 3) vyplyva, ze Groda bola
Statisticky vysoko preukazne ovplyvnena pokusnym rokom (59,5 %-ny podiel faktora), potom obrabanim
pddy (29,8 %-ny podiel faktora) a nakoniec hnojenim (10,7 %-ny podiel faktora).
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Tabulka 2: Uroda zrna kukurice siatej pri diferencovanych spdsoboch obrabania pody (v t.ha™ pri 86
% suSine)

Obrabanie Finojenie Roky Priemer Porovnanie
pody 2006 2007 2008 v %
b, 11,68 9,39 10,86 10,64 -
KA b, 11,07 8,98 10,45 10,17 -
priemer - - - 10,41 100,0
b, 11,86 9,04 9,70 10,20 -
MA b, 11,03 8,75 9,64 9,81 -
priemer - - - 10,01 96,2
b, 10,31 8,29 9,11 9,24 -
PS b, 9,48 7,00 8,72 8,40 -
priemer - - - 8,82 84,7
Priemer b, 11,28 8,91 9,89 10,03 100,0
Priemer b, 10,53 8,24 9,60 9,46 94,3
Celkovy priemer 10,91 8,58 9,75 9,75 -
Porovnanie v % 100,0 78,6 89,4 - -

KA — klasicka agrotechnika; MA — minimaliza¢na agrotechnika; PS — priama sejba do neobrobenej pddy, b; — 90
kg.ha' N, 30 kg.ha' P, 90 kg.ha K; b, — 90 kg.ha' N, 30 kg.ha™! P

Tabul’ka 3: Viacfaktorova analyzy rozptylu urody zrna kukurice siatej

Zdroj variability d. f. F - vypocitané P %-ny Poradie
vplyv

pokusné roky 3 381,467 ++ 59,5 1
obrabanie pody 2 191,265 ++ 29,8 2
hnojenie 1 68,221 ++ 10,7 3
opakovanie 3 0,106 - - -
zvySok 86

celkom 95

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

Mnohonasobny test porovnavania urody zrna kukurice siatej (tabulka 4) dokumentuje Statisticky
prekazné rozdiely v trode zrna kukurice medzi: vSetkymi pokusnymi rokmi v poradi — rok 2006 —
10,91, rok 2008 — 9,75 a rok 2007 — 8,58 t.ha'; medzi spOsobmi obrabania pody — KA — 10,41, MA —
10,01 a PS — 8,82 tha' a medzi vy$$ou uroviiou hnojenia (b;) — 10,03 t.ha™ a niZ$%ou Groviiou hnojenia
(by) —9,46 tha'.

Tabul’ka 4: Mnohonasobny test porovnavania Urody zrna kukurice siatej

Faktor Priemer, t.ha' Homogénna skupina
pokusné roky 2007 8,58 X
(Hdos = 0,17) 2008 9,75 X

2006 10,91 X
obréabanie pody PS 8,82 X
(Hdopos = 0,17) MA 10,01 X

KA 10,41 X
hnojenie b, 9,46 X
(Hdgs = 0,14) b, 10,03 X

Hd s — hrani¢na diferencia pri hladine preukaznosti o = 0,05

Nase vysledky koresponduju s udajmi Knezevica et al. (2003) ktory v podmienkach Chorvatska
zistil, ze urodu kukurice vyrazne ovplyvnil pestovatel'sky rok a spdsob spracovania pody. V porovnani s
orbovou technologiou pri redukovanych sposoboch spracovania pody dosiahol tGrodu kukurice niZz§iu o
10 — 22 %. Aj Zak et al. (2002) ziskali pri integrovanom systéme pestovania kukurice, kde sa kukurica
siala bez orby, v porovnani s low-input systémom, kde sa kukurica siala do konvenéne pripravenej pody,
urody zrna nizsie o 1,2 % az 28,9 % (v priemere o 17,8 %). Pri redukovanych technologiach dochadza
podl'a niektorych autorov k zmenam vo vlastnostiach pddy, ktoré mézu byt pri¢inou nizsich alebo
kolisavych urod. Napr. Matula (2003) pri obmedzenom spracovani pody a bezorbovej technologii zistil
zmeny hydrofyzikalnych vlastnosti pody, predovsetkym  troj az Sestnasobny pokles nasytenej
hydraulickej vodivosti pody ornicnej vrstvy, ¢o mdze podla neho viest k zvySeniu ulahnutosti
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podpovrchovej vrstvy, zvySenému povrchovému odtoku, nebezpecenstvu erdzie a ovplyvneniu urody
plodin. Aj Kova¢ et al. (2005) zistil vyssi obsah vlhkosti pody v poraste kukurice pri konvenénom
spracovani ako pri pddoochrannych technologiach (redukovanej, mulcovacej a bezorbovej). Naproti
tomu Stipesevi¢ — Kladivko (2005) z pokusov v podmienkach Indiany (USA) udavaji, ze mladé
rastlinky kukurice lepSie rastli a mali vdc§iu hmotnost’ pri technologii no-tillage (PS), nez pri
dvojnasobnom tanierovani. Pritomnost dodatocného mul¢u pritom pri oboch spdsoboch obrabania
znizovala teplotu pody na rozdiel od variantu bez mul¢u. Na tvorbe vysky trody sa podielaju prvky
urodnosti (irodotvorné prvky), ktoré posobia v zlozitych autoregulacnych a kompenzacnych vztahoch,
pri¢om kazdy prvok urodnosti mé4 int vahu vplyvu na tirodu (Karabinova — Molnarova — Zembery, 2001).
Zo zistovanych prvkov Grodnosti uvadzame vybrané prvky Grodnosti (ich priemerné hodnoty) — pocet
zin (ks.m?) a hmotnost tisic semien (g) - st uvedené v tabul’kach 5 a 6.

V pocte zfn na jednotku plochy (tab. 5) bol rovnaky trend ako v tirode. Minimalizacna agrotechnika
zvySovala hodnotu tohto ukazovatela o0 2,8 %, klasicka agrotechnika o 3,9 % a vysSie hnojenie o 3,1 %.
Rocnikovy vplyv na tento ukazovatel’ dosahoval 12,5 %.

Tabul’ka 5: Poget zfn kukurice siatej pri diferencovanych spdsoboch obrabani pody (ks.m™

Obrébanie Hnojenie Roky Priemer | Porovnanie

pody 2006 2007 2008 v %

b; 4032 4354 3927 4104 -

KA b, 4002 4053 3408 3821 -
priemer - - - 3963 103,9

b; 3894 4025 3579 3833 -

MA b, 3834 4400 3787 4007 -
priemer - - - 3920 102,8

b; 3756 4336 3504 3865 -

PS b, 3678 3710 3899 3762 -
priemer - - - 3814 100,0
Priemer b, 3894 4238 3670 3934 103,1
Priemer b, 3838 4054 3698 3863 100,0

Celkovy priemer 3866 4146 3684 3899 -

Porovnanie v % 104,9 1125 100,0 - -

KA - klasicka agrotechnika; MA — minimalizand agrotechnika; PS — priama sejba do neobrobenej pddy, b; — 90
kg.ha' N, 30 kg.ha! P, 90 kg.ha™' K; by — 90 kg.ha™' N, 30 kg.ha™' P
Hd s pokusné roky = 115; Hd, o5 obrabanie pody = 115; Hd, o5 = 94

Z viacfaktorovej analyzy rozptylu po¢tu zfn na jednotku plochy kukurice siatej vyplynulo, Zze pocet
zin bol Statisticky vysoko preukazne ovplyvneny pokusnym rokom (84,9 %-ny podiel faktora),
obrabanim pody (9,2 %-ny podiel faktora) a hnojenim (5,9 %-ny podiel faktora). Mnohonasobnym
testom porovnavania poctu zfn na jednotku plochy kukurice siatej boli zistené Statisticky prekazné
rozdiely v pocte zfn v §ilku medzi pokusnymi rokmi v poradi — rok 2007 — 4146, rok 2006 — 3866 a rok
2008 — 3684 ks.m™. Z hladiska sposobov obrabania pody bol §tatisticky prekazny rozdiel iba medzi KA
—3963 a PS — 3814 ks.m™. Medzi Groviiami hnojenia b; — 3934 a b, — 3863 ks.m™ nebol zisteny
Statisticky prekazny rozdiel.

Hmotnost tisic semien (HTS, tab. 6) je Specifickou vlastnostou kazdého hybridu. Patri medzi
pomerne stabilné ukazovatele. V priemere za varianty pokusu dosiahla hodnotu 354,3 g. HTS v
porovnani s priamou sejbou bola pri minimaliza¢nej agrotechnike vyssia o 1,5 %, a pri klasickej
agrotechnike vyssia o 3,4 %. Jej hodnota bola vyssia aj pri vy$$om hnojeni — 0 4,0 %.
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Tabul’ka 6: Hmotnost’ tisic semien kukurice siatej pri diferencovanych spdsoboch obrabania pody (g)

Obrabanie Finojenie Roky Priemer Porovnanie
pody 2006 2007 2008 v %

b, 351,8 356,0 389,6 365,8 -

KA b, 341,2 341,8 384,6 355,9 -
priemer - - - 360,1 103,4

b, 367,1 340,2 367,2 358,2 -

MA b, 338,9 320,2 387,8 349,0 -
priemer - - - 353,6 101,5

b, 335,1 361,4 382,6 359,7 -

PS b, 318,9 332,0 359,8 336,9 -
priemer - - - 348 3 100,0
Priemer b, 351,3 3525 379.8 361,2 104,0
Priemer b, 333,0 331,3 3774 347,3 100,0

Celkovy priemer 3422 341,9 378,6 354,3 -

Porovnanie v % 100,1 100,0 110,7 - -

KA — klasicka agrotechnika; MA — minimaliza¢na agrotechnika; PS — priama sejba do neobrobenej pody, b; — 90
kg.ha' N, 30 kg.ha! P, 90 kg.ha™ K; by — 90 kg.ha™' N, 30 kg.ha™' P
Hdy o5 pokusné roky = 6,7; Hd, s obrabanie pddy = 6,7; Hd ¢s hnojenie = 5,5

Z viacfaktorovej analyzy rozptylu HTS kukurice siatej vyplynulo, Ze HTS bola Statisticky vysoko
preukazne ovplyvnena pokusnym rokom (70,7 %-ny podiel faktora), hnojenim (22,1 %-ny podiel faktora)
a obrabanim pddy (7,2 %-ny podiel faktora). Mnohondsobny test porovnavania HTS kukurice siatej
ukézal Statisticky prekazné rozdiely v HTS medzi pokusnym rokom 2008 oproti rokom 2006 a 2007
(rozdiel medzi rokmi 2006 a 2007 bol pritom nepreukazny), Statisticky prekazny rozdiel medzi spdsobmi
obrabania pody KA —360,1 oproti PS —348,3 g a statisticky prekazny rozdiel medzi uroviiami hnojenia
by —361,2ab, — 3473 g.

ZAVERY

0 Podoochranné systémy pestovania (minimalizatna agrotechnika — MA, priama sejba do
neobrobenej pddy — PS) kukurice siatej (hybrid DK 440, FAO 320) v porovnani s klasickou
agrotechnikou (KA) v podmienkach tazkych glejovych pdd Vychodoslovenskej niziny
(fluvizeme glejovej) v pokusnych rokoch 2006 - 2008 Statisticky preukazne ovplyvnili Grodu
zrna a hodnotené urodotvorné prvky.

o Uroda zrna bola $tatisticky vysoko preukazne ovplyvnena spdsobom obrabania pody, hnojenim a
pokusnym rokom. Statisticky preukazne najvyssia troda sa dosiahla pri KA — 10,41 tha™ (100
%), niz§ia pri MA 10,01 tha' (96,2 %) a najnizsia pri PS — 8,82 t.ha™ (84,7 %). Statisticky
preukazne vyssia troda sa dosiahla pri vy$sej Grovni hnojenia (b;) — 10,03 t.ha™ (100 %) ako pri
nizsej (b)) — 9,46 tha' (94,3 %). Vo vietkych pokusnych rokoch sa dosiahli $tatisticky
preukazne rozdielne trody — od 8,58 (78,6 %) do 10,91 t.ha™ (100 %).

0 Z hodnotenych urodotvornych prvkov sa pri klasickej agrotechnike dosiahol Statisticky
preukazny rozdiel v poéte zin na 1 m* — 3963 ks (103,9 %) iba oproti PS — 3814 ks (100 %) a
Statisticky prekazny rozdiel v HTS medzi KA — 360,1 g (103,4 %) oproti PS — 348,3 g (100,0
%).

0 Vyssim hnojenim (b;) sa oproti nizSiemu hnojeniu (b, = 100 %) dosiahla Statisticky preukazne
vySSia hmotnost’ tisic semien - 361,2 g (104,0 %), b, —347,3 g.

O Z hladiska vysky urody a ju ovplyviigjucich uvedenych urodotvornych prvkov sa v
pestovatel'skych podmienkach tazkej fluvizeme glejovej neosvedCila priama sejba do
neobrobenej pody a minimaliza¢na agrotechnika.
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Vplyv agrotechnického terminu vysevu a organizacie porastu na
vybrané parametre produkcie slne¢nice rocnej.

Influence of the agrotechnical sowing date and growth organization on the production
parameters of sunflower.

Ivan CERNY — Alexandra VEVERKOVA — Zuzana BACSOVA

Katedra rastlinnej vyroby — Slovenska pol'nohospodarska univerzita Nitra

The aim of project was evaluate the agrotechnical sowing date and growth organization of sunflower. The
experiment was established in PD Nitrianska Blatnica in 2007 — 2009. The most appropriate year was 2008 There
were used three hybrids of Sunflower (NK Brio, NK Armoni, NK Ferti). The year had statistically high significant
impact on the selected production parameters of Sunflower. The sowing date influenced the yield and fat significant.
Higher production parameters were achieved by growth organization 65 000 achenes per hectare.

Key words: sunflower hybrids, experimental year, sowing date, growth organization

UvoD

Slne¢nica ro¢na zastava vo svetovom meritku vyznamné miesto, zaraduje sa medzi péat
najvyznamnejsich olejnin sveta. Zubal (2003) uvadza, Ze slne¢nica ma v podmienkach Slovenska kratku
pestovatel'ski minulost’, apreto st dolezité vSetky nové poznatky pre optimalizaciu systému jej
pestovania.

Vyznam slnecnice rocnej spociva predovSetkym v poskytovani vysoko kvalitného, dieteticky
hodnotného oleja prijemnej chuti, s velmi priaznivym chemickym zlozenim z hladiska I'udskej vyzivy
(Lacko - Bartosova, 2005). Obsah oleja v semenach olejnin je rézny a pohybuje sa v intervale 25 - 48 %
(Cerny, Torokova, 2008).

Termin sejby vyrazne ovplyviiuje vysku urod slnecnice (de la Vega a Hall, 2002). Pri uréeni terminu
sejby neobstoja nazory o vhodnej sejbe koncom marca. Osivo zasiate v optimalnom termine lepSie
uplatiluje svoju energiu kli¢ivosti, rychlo a rovnomerne vzchadza. Rast po vzideni je rychly a vyrovnany
(Karaba, 2005). Termin sejby zavisi od vlhkosti a teploty pody v hibke sejby, pric¢om najvhodnejsia
teplota pody je 8 — 10 °C. V nasich podmienkach to byva obdobie od 15. - 30. aprila (RySava a Bani¢ova,
2003).

Bezna organizacia porastu slnecnice rocnej je 55-65 tisic naziek na hektar. V zavlahovych
podmienkach mozno pocet jedincov zvysit az o 10 % (Pospisil, 2007). Vzdialenost’ medzi rastlinami
v riadku z4&visi od zvolenej hustoty porastu a pohybuje sa
v intervale 0,22 - 0,27 m, priCom medziriadkova vzdialenost’ je kompromisom poziadaviek dostupne;j
mechanizacie (Kovacik, 2000).

Spravny vyber hybridu je jednym z najddlezitejSich faktorov ovplyviujicich uspesnost’ pestovania
slnec¢nice ro¢nej. V kazdom prostredi a v kazdom pestovatel'skom roku su vyhodnotené ako optimalne iné
hybridy. V poslednom c¢ase sa zacina uplatiiovat’ prispdsobovanie technologie pestovania jednotlivym
typom hybridov. R6znym technolégiam vyhovuji rozdielne hybridy (Karaba, 2005).

MATERIAL A METODA

Cielom experimentu bolo zhodnotit’ vplyv agrotechnického terminu vysevu a organizacie porastu na
sledované parametre produkcie slnecnice ro¢nej. Polny polyfaktorovy pokus bol realizovany v rokoch
2007-2009, v lokalite PD Nitrianska Blatnica. =~ Sledovana lokalita sa nachadza v kukuri¢nej vyrobnej
oblasti charakterizovanej ako tepld a mierne sucha s miernou zimou a dlhym slneénym svitom.

Pokus bol zalozeny metodou delenych blokov v 4 opakovaniach, pricom stupne faktorov boli
v nahodnych usporiadaniach.

Obrabanie pddy a spdsob zalozenia porastu boli uskutocnované v stlade zo zasadami konvencénej
technologie pestovania slneénice rocnej. Predplodinou bola pSenica letna forma ozimna. Zakladné
hnojenie bolo vykonané bilan¢nou metédou na zaklade agrochemického rozboru pddy na predpokladanu
vysku trody 3 t.ha™.

Vysledky experimentu boli vyhodnocované v Statistickom programe Statgraphics Plus pomocou
viacfaktorovej analyzy rozptylu.

Hodnoty tepldt a zrazok za jednotlivé pestovatel'ské roéniky boli ziskané z UKSUP Bratislava, stanica
Velké Ripnany.
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Obrazok 1: Priemerné hodnoty teplot za ro¢niky 2007-2009
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Obrazok 2: Priemerné hodnoty zrazok za ro¢niky 2007-2009

Do pokusu boli zaradené nasledovné hybridy:

e NK Brio (stredne neskory, stredne vysoky, podporeny odolnost'ou proti vSetkym zndmym rasam
Plasmopara halstedii a vynikajicou toleranciou k Diaporte helianthi a Sclerotinia sclerotiorum
na ubore i stonke),

e NK Armoni (stredne neskory, stredne vysoky, odolny voci vSetkym znadmym rasdm Plasmopara
halstedii, s vyraznou toleranciou ku Sclerotinia sclerotiorum a vobec nie je nachylny k Diaporte
helianthi),

e NK Ferti (stredne skory, stredne vysoky, odvodeny od hybridu NK Brio, je tolerantny k celému
komplexu listovych chordb).

V experimente boli pouzité dva terminy vysevu slnecnice rocnej: 1. - 1.dekada aprila, II. - 2. dekada
aprila.
Z hladiska organizacie porastu bol pouzity vysev:
e 56 000 naziek na hektar,
e 65 000 naziek na hektar.
Medziriadkova vzdialenost’ bola 0,70 m.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Srojtova (2006) uvadza, ze produkény proces slneénice roénej bol vyznamne ovplyviiovany
priebehom poveternostnych podmienok. Uvedeny ndzor potvrdzuji nami dosiahnuté vysledky, v ktorych
ro¢nik mal Statisticky vysoko preukazny vplyv na sledované ukazovatele hodnotenia pokusu. Z hl'adiska
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poveternostnych podmienok, najvhodnejsi rok v ramci dosiahnutych urod naziek sa prejavil rocnik 2008
(3,81 t.ha™). Najmenej priaznivy rok bol rok 2009 (-0,37 t.ha™). V ramci olejnatosti najvhodnej§im rokom
bol rok 2008 (44,60 %). V roku 2007 bol obsah tuku nizsi o 0,98 % a v roku 2009 o 6,55 % v porovnani
s rokom 2008 (Tab. 1)

Tabulka 1: Vplyv ro¢nika na produkéné parametre slnecnice roénej (2007 - 2009)

) 2007 2008 2009
Hybrid
tha! % t.ha’ % tha %
NK Brio 3,82 45,41 3,83 45,38 3,41 38,39
NK Armoni 3,80 43,15 3,80 45,76 3,38 37,77
NK Ferti 3,79 42,29 3,81 42,66 3,52 35,06
priemer 3,80 43,62 3,81 44,60 3,44 37,07

Vysledky vplyvu terminu sejby st porovnatelné s vysledkami (Balalica a i.(2007); de la Vegu a Halla
(2002), ktori konStatuju, Ze termin vysevu vyrazne ovplyviluje vySku urod slneCnice rocnej. Vplyv
terminu vysevu bol Statisticky preukazny. V ramci dosiahnutych urod a obsahu tuku , vysSie urody
a olejnatost’ (+ 0,20 t.ha™ ;+ 0,68 %) boli dosiahnuté na variante vysiatom v 1.dekéade aprila (Tab.2).

Tabulka 2: Vplyv terminu vysevu na trodu naZiek (t.ha™") a obsah oleja (%) v rokoch 2007 - 2009

Termin vysevu
Ukazovatel’ L. 11.
Uroda naziek (t.ha™) 3,79 3,59
Obsah oleja (%) 42,29 41,61
Tabulka 3: Vplyv organizacie porastu na trodu naZiek (t.ha") a obsah oleja (%) v rokoch 2007 - 2009
Organizécia porastu
Ukazovatel’ 56 000 65 000
Uroda naziek (t.ha™) 3,62 3,76
Obsah oleja (%) 41,85 42,06

Metodicky stanovena organizacia porastu ovplyvnila sledované faktory trody Statisticky preukazne.
V konkrétnych agroekologickych podmienkach boli vysSie parametre produkcie dosiahnuté pri
organizacii porastu na urovni vysiateho poctu naziek 65 000. Zistené diferencie, v porovnani s po¢tom
naziek vysiatych na tiroved 56 000, boli v rozsahu trody 0,14 tha™ a obsahu tukov 0,21 % (Tab.3).

Tabul'ka 4: Vplyv agrotechnického terminu a organizacie porastu na sledované parametre produkcie za
ro¢niky 2007 - 2009

Termin vysevu
2007-2009 | Hybrid - L__|___L L
Organizicia porastu
56 000 65 000
NK Brio 3,67 3,39 3,96 3,70
, 1 NK Armoni 3,76 3,48 3,81 3,60
Uroda tha NK Ferti 3,73 3,66 3,79 3,71
Priemer 3,72 3,51 3,85 3,67
NK Brio 44,44 43,55 43,54 42,38
Olejnatost % NK Armoni 40,08 43,24 42,99 42,68
NK Ferti 41,20 38,56 41,47 39,26
Priemer 41,91 41,78 42,67 41,44

Za pestovatel'ské roéniky 2007 — 2009 bola v priemere najvys§ia troda (3,85 tha™) dosiahnutd na
variante vysevu v prvej dekade aprila a s poctom jedincov 65000 na hektar. V priemere najvyssia
olejnatost’ (42,67 %) bola zaznamenana pri 1. termine vysevu a pri organizacii porastu 65 000 naziek na
hektar (Tab.4). V priemere za sledované ro¢niky bola zaznamenani najvyssia uroda (3,96 tha™) pri
hybride NK Brio na variante vysiatom v prvej dekade aprila a s vysevom 65 000 naziek na hektar a
a s poctom vysiatych naziek na hektar 56 000. Najvyssi obsah tukov (44,44 %) bol ziskany pri hybride
NK Brio na variante vysiatom v I. termine a s po¢tom jedincov 56 000 na hektar za sledované rocniky.
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a s poctom vysiatych naziek 56 000 na hektar (Tab.4).

ZAVER

= Vsledovanych ro¢nikoch bol vplyv poveternostnych podmienok ro¢nika na formovani
produkénych parametrov slnecnice rocnej vysoko preukazny. V trode naziek boli, v ramci ro¢nikov,
v ro¢niku 2009. Pri analyticky stanovenom obsahu tukov bola tendencia rovnaka.

= Z dosiahnutych vysledkov vyplyva, ze termin vysevu ovplyvnil sledované produkéné parametre.
Vyssia troda (3,79 t.ha™) a olejnatost’ (42,29 %) boli ziskané z variantov vysiatych v I. dekade aprila.

= Parametre produkcie boli preukazne zavislé od organizacie porastu. V konkrétnych
agroekologickych podmienkach boli vyssie parametre produkcie dosiahnuté pri organizacii porastu na
urovni vysiateho poctu naziek 65 000 na hektar.

= Za pestovatel'ské ro¢niky 2007 — 2009 bola v priemere najvyssSia uroda dosiahnutd na variante
vysevu v prvej dekade aprila a s poétom jedincov 65 000 na hektar. Z kvantitativneho hladiska bola
najvyssia olejnatost’ zaznamenana pri I. termine vysevu a pri organizacii porastu 65 000 naziek na hektar.

LITERATURA

BALALIC, I. - CRNOBARAC, J. — DUSANIC, N. 2007. Planting date effects on oil yield in sunflower
(Helianthus annuus L.), In: Helia , 30, Nr. 47, May 2007, p.p. 153-158.

CERNY, 1., TOROKOVA, M. 2008. Aktualne zhodnotenie trodového potencialu slne¢nice ro¢nej. In.
Agromanual, 2, 2008, s. 78 —79.

de la VEGA, AlJ., - HALL, A.J. 2002. Effect of planting date, genotype and their interaction on
sunflower yield. II. Components of oil yield. In : Crop Sci. 42, p.p.1202 — 1210.

KARABA, S. 2005. Racionalizacia pestovania slne¢nice ro¢nej (Helianthus annus L.) v podmienkach
Slovenska. Autoreferat dizertanej prace Nitra: SPU. 2005, s.7.

KOVACIK, A. 2000. Sluneé¢nice. Vyskumny tstav rostlinné vyroby Praha. 1 vydanie, Praha: Agrospoj,
2000, s.108.

LACKO-BARTOSOVA, M. 2005. Udrzatelné a ekologické pornohospodarstvo. 1.vyd. Nitra: SPU Nitra,
2005. 575s. ISBN 80-8069-556-3

POSPISIL, R., et al. 2007. Integrovana rastlinnd vyroba., vydanie 2, Nitra: SPU Nitra,2007,
s.127-129.ISBN 978-80-8069-856-0.

RYSAVA, J. - BANICOVA, B. 2003. Slne¢nica. 1.vyd. Nitra : SPU, 2003, 104s., ISBN 80-8069-165-7.

SROJTOVA, G. 2006. Zavislost' tirod slneénice od poveternostnych podmienok. In: Bioklimatologia
a voda v krajine: Medzinarodna vedecka konferencia Bioklimatické pracovné dni. Nitra : SPU, 2006,
ISBN 80-89186-12-2.

ZUBAL, P. 2003. Vplyv sucasného pocasia na tvorbu tirod vybranych plodin. In: Agrochémia, ro¢. VII.
(43),2003,¢. 4,s.21-24.

Pod’akovanie: Prica bola financovana Vedeckou grantovou agentirou Ministerstva Skolstva

Slovenskej republiky, ¢islo projektu VEGA 1/0388/09/8 Racionalizacia pestovatel'ského systému
slnecnice rocnej (Helianthus annuus L.) v podmienkach globalnej zmeny klimy.

96



Zbornik z vedeckej konferencie: Pestovatel’ské technolégie a ich vyznam pre prax. Piestany : 2010

P6doochranné systémy obrabania pody pod séju fazul’ovi
[Glycine max (L.) Merrill].

Soil-protecting systems of soil cultivation for soya-bean
[Glycine max (L.) Merrill].

Danica SARIKOVA

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny tstav agroekologie Michalovce

We evaluated the yield and the yield factors of soya-bean (variety Quito) at three different agrotechnics (classical,
minimalization, direct sowing into unprocessed soil) and two levels of fertilization with different doses of nitrogen (b,
-50 kgN.ha'! and b, - 25 kg N.ha'' ) in the years 2006 - 2009. The experiments were based in experimental place of
work on fluvi-eutric gleysols in the crop rotation with four strip of land after forecrop spring barley. The classical
agrotechnic consisted of deep plowing after harvest of forecrop and pre-sowing processing of soil with combinator.
In the case of the minimalization agrotechnic, the soil was processed with the ploughshare tiller after harvest of
forecrop into depth 10 cm and with combinator in spring. For direct sowing, soy-bean was sown into unprocessed
soil. The sowing was performed with no-till seeder Great Plains at all agrotechnics. The yield of soya-bean was
highly statistically significantly influenced by year with  66.9 % share of overall factors. This was followed by soil
cultivation with 30.9 % and fertilization with 2.0 % share of total impact of the observed factors. The highest average
yield was achieved in 2009 - 3.26 t ha’. It was more by 1.29 t ha™ (64.6%) than in 2007. From the variants of soil
cultivation, the classical agrotechnic was the best applied in comparison with direct sowing into uncultivated soil. In
the case of classic agrotechnic, the yield of soya-bean achieved 0.65 t ha (28.4%) which was higher than sowing
into uncultivated soil and by 0.41 t ha' (16.2%) higher than in the case of minimalization agrotechnic. The different
variants of fertilization influenced the yields as follows. The higher soy-bean yields were achieved in the variant with
a lower dose of N - fertilizer by 0.1 t ha™ (3.9 %) than in the variant with a higher dose of N - fertilizer. The observed
yield factors of soy-bean cultivated on heavy fluvi-eutric gleysols were highly significantly influenced by year,
particularly: number of plants (70.0 %), number of pods (52.7 %), number of seeds (78.4 %), the weight of one
thousand seed (93.7 %) share of overall observed factors. Similarly, the tillage factor highly significantly influenced
the observed yield factors: particularly the number of plants per m’ (23.8 %), number of seeds on plant (7.0 %), the
weight of one thousand seed (5.7 %) share of the overall impact of the studied factors. The fertilization significantly
affected the yield factors as well: number of pods (43.3 %), number of seeds (13.3 %). The number of plants per m’
and the weight of one thousand seed were not significantly influenced by this factor.

Key words: soybean, soil tillage system, N fertilization, seed yield, yield components

UvOD

Vyznamnym faktorom, ktory ovplyviluje nielen rast a vyvoj, ale v konecnom dosledku aj trodu
a urodotvorne prvky soje fazulovej st poveternostné podmienky v jednotlivych rokoch. So6ja fazulova je
vSak velmi citlivd aj na nespravne a neddsledné zakladné obrabanie pody. Zanedbané a zle urobené
zékladné obrabanie pody stazuje predsejbové obrabanie a zvySuje riziko pestovania. Kvalitné zakladné
obrabanie pddy je zaroven opatrenim, ktoré moéze v podstatnej miere eliminovat negativny vplyv
nedostatku ako i nadbytku vodnych zrazok a znizit’ tym variabilitu urody soje (Javor et al., 2001).

V USA a Kanade sa pri pestovani soje rozsirili postupy zakladného obrabania pody oznacované ako
pddoochranné technoldgie (Yusuf, et al. 1999). V sti¢asnosti existuje viacero druhov tychto technolégii,
ktoré st zaloZzené na ochrannom efekte stielky povrchu pddy z pozberovych zvyskov, ktoré sluzia ako
mul¢ovaci material. K poédoochrannym technoloégiam sa zarad’uji tie, ktoré maju na povrchu pody
minimalne 30 % pozberovych zvyskov po sejbe. Vyhodou takejto stielky povrchu pédy z pozberovych
zvyskov je zniZenie teploty pody a obmedzenie neproduktivneho pddneho vyparu a nasledné zlepSenie
zasobenosti rastlin vodou, d’alej chrani podu pred er6ziou, a tiez umoziuje lepSiu infiltraciu vody z
povrchu pddy. K nevyhoddm spomenutych technologii bezpochyby patri intenzivnejsi pristup k regulacii
zaburinenosti (Pepper, 1994). P6doochranné technoldgie sa u nés zatial’ osvedcili najma pri kukurici, ale
v USA a Kanade sa s tispechom vyuzivaji aj pri pestovani soje, najmé v osevnom slede s kukuricou. U
nas pri soji fazulovej tieto technoldgie este nie st dostatocne preverené, ale predbezne sa da povedat’, ze
vhodnejsie ako priama sejba do neobrobenej pddy sa javi redukované (minimalizacné) obrabanie pody
(Sarikova, 2006; Sarikova, Fecék, 2007; Fecék, Sarikova, Cerny, 2009).

Cielom prispevku bolo  dokumentovat vplyv troch rozdielnych sposobov obrabania pddy
arozdielneho N hnojenia na Grodu a Grodotvorné prvky soje fazul'ovej v podmienkach tazkej glejovej
pody v agroekologicky $pecifickej oblasti Vychodoslovenskej niziny.

MATERIAL A METODA
Hodnoteny pol'ny pokus so s6jou, odroda Quito bol zalozeny v dlhodobej stacionarnej sustave
striedania plodin CVRV — Vyskumného tstavu agroekologie Michalovece na experimentalnom pracovisku
v Milhostove na fluvizemi glejovej (FMg) v oblasti Vychodoslovenskej niziny (VSN). FMg st podla
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klasifikacnej stupnice tazké, ilovito-hlinité pody, s priemernym obsahom zfn 1. kategdrie vy$s$im ako 53
%. Vznikli v dosledku dlhodobého poésobenia podzemnej a povrchovej vody, najmid na tazkych
aluvialnych sedimentoch. Nadmorska vyska pokusného stanovista je 101 m a patri do teplého a vel'mi
suchého nizinného kontinentalneho klimatického regionu.

V rokoch 2006 — 2009 v ramci Stvorhonového osevného postupu: kukurica siata na zrno - jaémen
siaty jarny — soja fazulova - pSenica letna f. ozimnd, sme vyhodnotili urodu a urodotvorné prvky sdje,
odroda Quito, pri troch roznych agrotechnikach (klasicka, minimalizaénd a priama sejba do
nespracovanej pody) a dvoch trovniach hnojenia s rozdielnou davkou dusika (b;-50 kg N.ha'a b, - 25
kg N.ha™). Klasicka agrotechnika pozostavala z hlbokej orby po zbere predplodiny a predsejbového
spracovanie pddy kombinatorom. Pri minimalizacnej agrotechnike sa po zbere predplodiny pdda
spracovala radlickovym kypri¢om do hibky 10 cm a v jarnom obdobi kombinatorom. Pri priamej sejbe sa
soja vysievala do nespracovanej pody. Sejba sa realizovala bezorbovou sejackou Great Plains pri
vSetkych agrotechnikach. Zber sa robil maloparcelkovym kombajnom Seedmaster vo faze plnej zrelosti.
Zakladné urodotvorné prvky sme stanovili pri zbere z plochy 1 m”. Ziskané vysledky sme spracovali
matematicko-Statistickymi metédami - analyzou rozptylu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Uroda semena séje fazulovej

Odlisné zrazkové a teplotné pomery rokov 2006 — 2009 mali vyrazny vplyv na zakladné
agrotechnické ukony, hlavne termin sejby, nastup a dobu trvania jednotlivych fenofaz (vzchadzanie,
kvitnutie, zrelost) a zber turody. Vysledky urody semena sbéje v pddoochrannych systémoch
(minimaliza¢na agrotechnika — MA, priama sejba do nezoranej pédy — PS) v porovnani s klasickou
agrotechnikou (KA) pri dvoch trovniach hnojenia priemyselnymi hnojivami (b; — 50 kg N.ha™, 45 kg
P.ha', 80 kg K.ha'; b, - 25 kg N.ha"',45 kg P.ha" 80 kg K.ha™) v podmienkach tazkych glejovych pod
VSN (fluvizeme glejovej) v rokoch 2006 — 2009 st uvedené v tabul’ke 1. Priemerna tiroda semena soje
na tazkej fluvizemi glejovej bez ohladu na sledované varianty a pokusné roky bola 2,59 tha'. V
zévislosti od sposobu obrabania pddy a davky N — hnojenia sa uroda v pokusnych rokoch pohybovala
v §irokom rozmedzi od 1,67 tha' do3,99 tha'. Pri $tatistickom zhodnoteni vysledkov analyzou
rozptylu, vSetky sledované faktory vysoko preukazne vplyvali na Grodu. Najvyznamnej$im faktorom
ovplyvilujucim Grodu boli pokusné roky so 66,9 % podielom z celkového vplyvu sledovanych faktorov a
faktor obrabanie pddy s 30,9 % a hnojenie s najniz§im 2,0 % podielom z celkového vplyvu faktorov.
Najvyssia priemerna uroda semena sa dosiahla v roku 2009 — 3,26 tha' 01,29 tha" (64,5 %) viac
ovplyvnena extrémnym nedostatkom zrazok v letnych mesiacoch jal a august, ktoré pripadali na fazy
tvorby strukov a semien. Za tieto dva mesiace spadlo len 65 mm zrazok. Je mozné sthlasit’ s ndzormi
Momena et al. (1979), ze faza tvorby semien je najcitlivejSia k vodnému stresu s naslednou redukciou
urody.

Vplyv sposobu obrabania pddy na variabilitu urody soje bol Statisticky vysoko preukazny. Najvyssia
priemerna uroda — 2,94 tha” sa dosiahla pri klasickej agrotechnike s rozdielom o 0,65 tha™, t. j. (28,4
%) viac v porovnani s priamou sejbou do nespracovanej pody a 0 0,41 tha™ t. j. (16,2 %) viac oproti
minimaliza¢nej sejbe. Medzi minimaliza¢nou a priamou sejbou bol rozdiel v trode podstatne nizsi a to o
0,24 tha', tj. (10,5 %). Tieto vysledky korespondujii so zisteniami autorov Yusuf et al. (1999),
Sarikova (2006), Sarikova, Fecak, (2007), Fecék, Sarikova, Cerny (2009), ktori potvrdzuji, ze vhodnejsia
ako priama sejba do neobrobenej pddy z hladiska dosiahnutej Grody je minimaliza¢na, ale najma
konvencna agrotechnika. Vysledky potvrdili ofakavany trend zniZenia trody so zniZzenim intenzity
obrabania pody. Tieto vysledky su v stlade so zisteniami Rolanda (1999) a Poppa et al. (2000), ktori
vyslovili nazor, ze na t'azsich poédach ma obrabanie pody velky vyznam v porovnani s 'ah§imi. Hnojenie
malo preukazny vplyv na urodu semena soje. Priemerny rozdiel v rodach medzi obidvomi variantmi N —
hnojenia bol 0,09 tha™ v prospech variantu s niz§im dusikatym hnojenim. Mozno sithlasit’ so Strancom
et al. (2005), ktory odporuca davku dusika na urovni 15 — 25 kg.ha' za postadujucu. Vyssia davka je
vhodna na pdédach s nizkou zasobou N,,, ¢o sa neda povedat’ o o pdde na pokusnej lokalite, kde bola
zistena stredne dobra aZ dobra zasoba a to 17,0 az 22,3 mg.kg™ v jari pokusného obdobia.

Prvky urodnosti soje fazulovej

Medzi rozhodujiice prvky Grodnosti soje patri pocet rastlin na m” podet strukov na rastline, podet
semien na rastline a hmotnost’ tisic semien (HTS). Na tieto sledované urodotvorné prvky mal vysoko
preukazny vplyv predovsetkym pestovatel'sky rocnik. Faktor obrabanie pody vysoko preukazne vplyval
hlavne na pocet rastlin a pocet semien. Vyznamnym podielom ovplyvnilo Grodotvorné prvky aj hnojenie,
predovsetkym pocet strukov a semien na rastline. Dosiahnuté vysledky su uvedené v tabul’kach 2, 3, 4, 5.

Vseobecne plati, pocet rastlin je dany hlavne vysevkom, ale vo velkej miere je ovplyvneny poctom
vzidenych rastlin a ich redukciou v priebehu vegetacie. V pokusnom obdobi bez ohl'adu na sledované
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faktory pocet rastlin soje kolisal od 24 do 51 ks.m™ a v priemere bol (36,1 ks.m?). Roénik mal vysoko
preukazny vplyv na podet rastlin na m®. Podet rastlin uzko suvisel s poveternostnymi podmienkami
v obdobi sejby a vzchadzania. Najvy$si polet rastlin bol v roku 2009 (43,8 ks.m™) s rozdielom 14,2
vysoko preukazny vplyv na pocet rastlin. Najvyssi pocet rastlin sa dosiahol pri klasickej agrotechnike
39,1 ks.m? 0 6,34 rastlin (18,8 %) viac proti po&tu rastlin pri bezorbovej sejbe a o0 2,9 rastlin (8,0 %) viac
oproti minimalnej agrotechnike. Na zaklade vysledkov je mozné konstatovat, ze ¢im bola vyssia intenzita
obrébania pody, tym bola vyssia polna vzchadzavost’ a tym vyssi pocet rastlin na m’. Rozdielne N —
hnojenie malo na pocet rastlin na m* nepreukazny vplyv.

Pocet strukov na rastline, ako najvariabilnejsi urodotvorny prvok bol ro¢nikom ovplyvneny vysoko
preukazne. Potencialna schopnost’ vSetkych strukovin, teda aj séje tvorit’ struky je velmi vysoka, ale
skutoéna realizécia je znacne zavisla na vonkajsich a vnttornych podmienkach. Najvys$si pocet strukov na
poctom strukov, kedy bola dosiahnutd aj najnizsia tiroda. Obrabanie pddy nemalo preukazny vplyv na
pocet strukov na rastline, aj ked’ pri klasickej agrotechnike sa dosiahol vyssi pocet strukov na rastline.
Naopak hnojenie vysoko preukazne ovplyvnilo pocet strukov s rozdielom o 2,5 ks (15,01 %) strukov
viac na hnojeni s nizSou davkou dusika.

Pocet semien na rastline zavisi od poctu semien v struku a poctu strukov na rastline. Poéet semien
v struku je dany genetickym zalozenim ako aj podmienkami v obdobi kvitnutia a dozrievania. Zo
Statistického hl'adiska sledované faktory mali vysoko preukazny vplyv na pocet semien na rastline
v poradi: rok (78,4 %-ny), hnojenie (13,8 %-ny), obrabanie pddy (7,0 %-ny) podiel z celkového vplyvu
faktorov. Najvyssi poCet semien na rastline bol v roku 2006 — 47,6 semien s rozdielom o 16,4 ks, t. j.
(52,7 %) viac oproti roku 2007 (31,1 ks) s najniz§im poc¢tom semien. Z hl'adiska obrabania pody vyssi
pocet semien bol pri klasickej agrotechnike (40,7 ks) s mens$im rozdielom oproti minimalizacnej
agrotechnike o (2,05 ks, t. j. 10,0 %). Hnojenie N vysoko preukazne ovplyvnilo pocet semien na rastline
s rozdielom o 3,0 semien, t. j. (8,0 %) viac pri hnojeni s nizSou davkou dusika.

Podobne HTS je dana genetickym zalozenim tejto vlastnosti a podmienkami v obdobi tvorby semien.
V priemere rokov a variantov bola hodnota HTS 185,8 g. Vysoko preukazny vplyv na HTS mal
predovsetkym ro¢nik a to az 93,7 %-ny podiel zo sledovanych faktorov. Najvyssia HTS bola v roku 2008
— 215,8 g s diferenciou az 48,3 g oproti roku 2006 s najnizSou HTS (167,5 g). Z hl'adiska obrabania
pody sa dosiahli vysoko preukazne rozdiely medzi minimalizacnou agrotechnikou a priamou sejbou (8,7
g, t. j. 4,8 %), klasickou a priamou sejbou (5,8 g, t. j. 1,5 %). Najvyssia priemerna HTS (189,6 g) sa
dosiahla pri minimalizacnej agrotechnike. Hnojenie malo nepreukazny vplyv na HTS, aj ked’ mierne
vyssia hodnota HTS sa dosiahla pri vyssej davke N.

ZAVERY
Na zaklade vysledkov so sojou, odroda Quito v rokoch 2006 — 2009 pri variantoch obrabania pody a
N hnojenia v podmienkach tazkych glejovych pod vyplyvaji tieto zavery:

0 Zo sledovanych faktorov na trodu semena soje mal Statisticky vysoko preukazny vplyv
predovsetkym pokusny roénik so 66,9 % podielom z celkového vplyvu faktorov. Potom
nasledovalo obrabanie pody s 30,9 % ahnojenic s 2,0 % podielom z celkového vplyvu
sledovanych faktorov. Najvyssia priemerné troda sa dosiahla v roku 2009 — 3,26 tha”, 0 1,29
t.ha” (64,6 %) viac oproti roku 2007, kde sa dosiahla s najnizsia troda soje (1,98 t.ha™).

0 Z variantov obrabania pody sa v priemere rokov u sdje najlepSie uplatnila klasickd agrotechnika
oproti priamej sejbe do neobrobenej pody. Pri klasickej agrotechnike sa dosiahla uroda semena
sdje 0 0,65 t.ha (28,4 %) vyssia oproti sejbe soje do neobrobenej pody a o 0,41 t.ha” (16,2 %)
vys$Sia oproti minimalizacnej agrotechnike.

0 Pri rozdielnych variantoch N hnojenia vyssie Grody soje sa dosiahli pri variante s nizSou davkou
N — hnojenia 0 0,1 t.ha” (3,9 %) viac oproti variantu s vy$Sou ddvkou N — hnojenia.

0 Na sledované urodotvorné prvky sdje pestovanej na tazkej fluvizemi glejovej mal vysoko
preukazny vplyv predovsetkym ro¢nik a to: pocet rastlin (70,0 %-ny), pocet strukov (52,7 %-
ny), pocet semien (78,4 %-ny), HTS (93,7%-ny) podiel z celkového vplyvu sledovanych
faktorov.

0 Rovnako faktor obrabania pédy mal vysoko preukazny vplyv na trodotvorné prvky: ato pocet
rastlin na m® (23,8 %-ny), podet semien na rastline (7,0 %-ny), HTS (5,7 %-ny) podiel
z celkového vplyvu sledovanych faktorov.

0 Vyznamnym podielom ovplyvnilo trodotvorné prvky aj N hnojenie: pocet strukov (43,3 %-ny),
pocet semien (13,3 %-ny). Na pocet rastlin na m* a HTS nemalo hnojenie N preukazny vplyv.
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Tabulka 1: Uroda semena séje pri pddoochrannych spdsoboch pestovania (v t.ha! pri 86 % susine)

Obrabanie Hnojenie Roky Priemer Porovnanie
pody 2006 2007 2008 2009 v %
b, 2,40 2,18 2,98 3,99 2,89 -
KA b, 2,62 2,32 3,11 3,92 2,99 -
priemer 2,51 2,25 3,04 3,95 2,94 128,4
b, 2,29 1,85 2,89 2,85 2,47 -
MA b, 2,45 2,02 2,82 3,10 2,60 -
priemer 2,37 1,94 2,85 2,97 2,53 110,5
b, 1,98 1,82 2,68 2,65 2,28 -
PS b, 2,32 1,67 2,16 3,07 2,30 -
priemer 2,15 1,74 2,42 2,86 2,29 100,0
Priemer b, 2,22 1,95 2,85 3,16 2,54 100,0
Priemer b, 2,46 2,00 2,70 3,36 2,64 103,1
Celkovy priemer 2,34 1,98 2,77 3,26 2,59 -
Porovnanie v % 118,2 100,0 139,9 1645 -

KA — klasicka agrotechnika; MA — minimaliza¢na agrotechnika; PS — priama sejba do nezoranej pody, b; — 50 kg
N.ha', 45 kg P.ha', 80 kg K.ha''; b, - 25 kg N.ha!, 45 kg P.ha” ,80 kg K.ha™,
pokusné roky(Hd, o5 = 0,12), obrabanie pddy(Hdy s = 0,10), hnojenie (Hdg s = 0,08

Tabul’ka 2: Pocet rastlin pri pddoochrannych spésoboch pestovania sdje

Obrabanie Hinojenic Roky Priemer Porovnanie
pody 2006 2007 2008 2009 v %
b 32 38 39 51 40,0 -
KA b, 28 38 39 48 382 -
priemer 30 38 39 49,5 39,1 118,8
b, 31 36 36 48 37,7 -
MA by 35 35 35 34 34,7 -
priemer 33 35,5 35,5 41 36,2 110,0
b; 24 31 34 40 32,2 -
PS b, 28 33 31 42 33,5 -
priemer 26 32 32,5 41 32,9 100,0
Priemer b, 29 35 36,3 46,3 36,7 103,4
Priemer b, 30 353 35 41,3 35,5 100,0
Celkovy priemer 29,7 35,2 35,7 43,8 36,1 -
Porovnanie v % 100,0 118,5 120,2 147,5 - -

pokusné roky(Hd, os = 1,73), obrabanie pody(Hd, s = 1,50), hnojenie(Hd, s = 1,22)
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Tabul’ka 3: Pocet strukov na rastline pri pddoochrannych spdsoboch pestovania so6je

Obrabanie Hinojenie Roky Priemer Porovnanie
pody 2006 2007 2008 2009 v %
b; 19,9 14,1 17,2 18,0 17,3 -
KA b, 25,2 16,1 19,3 18,8 19,9 -
priemer 22,5 15,1 18,2 184 18,4 106,3
b; 18,3 12,8 17,3 14,1 15,6 -
MA b, 20,2 15,1 19,4 21,3 19,0 -
priemer 19,2 13,9 18,3 17,7 17,3 100,0
b; 19,6 14,1 17,9 16,5 17,6 -
PS b, 23,1 14,9 13,9 23,9 18,9 -
priemer 21,3 14,5 15,9 20,2 18,0 104,0
Priemer b 19,2 13,7 17,2 16,2 16,6 100,0
Priemer b, 22,8 154 17,3 21,3 19,1 1151
Celkovy priemer 21,0 14,5 17,2 18,8 17,8 -
Porovnanie v % 144,8 100,0 118,6 1296 - -
pokusné roky(Hd, os = 1,07), obrabanie pody(Hd, s = 0,92), hnojenie(Hd, s = 0,75)
Tabul'’ka 4: Pocet semien na rastline pri pddoochrannych spdsoboch pestovania so6je
Obrabanie Finojenie Roky Priemer Porovnanie
pody 2006 2007 2008 2009 v %
b; 44,0 30,8 35,7 44,4 38,7 -
KA b, 55,0 33,6 37,8 44,0 42,6 -
priemer 49,5 32,2 36,7 44,2 40,7 110,0
b; 41,4 27,3 37,4 31,4 34,4 -
MA b, 42,0 31,5 36,1 49,3 39,7 -
priemer 417 29,4 36,7 40,3 37,0 100,0
b; 49,9 33,6 36,0 39,0 39,6 -
PS b, 52,9 30,0 32,2 42,5 394 -
priemer 51,4 31,8 34,1 40,7 39,5 108,0
Priemer b, 45,1 30,6 36,4 38,3 37,6 100,0
Priemer b, 50,0 317 35,4 45,3 40,6 108,0
Celkovy priemer 475 31,1 35,9 41,8 39,1 -
Porovnanie v % 1527 100,0 115,4 1344 - -
pokusné roky(Hd, os = 2,13), obrabanie pody(Hd s = 0,15), hnojenie(Hd, s = 1,50)
Tabul’ka 5: Hmotnost’ tisic semien (g), pri pddoochrannych spdsoboch pestovania soje
Obrabanie Hnojenic Roky Priemer Porovnanie
pody 2006 2007 2008 2009 v %
b; 171 185 212 173 1852 -
KA b, 169 180 215 189 188,2 -
priemer 170 182,5 213,5 181 186,8 103,3
b; 175 191 211 189 191,5 -
MA b, 165 182 219 185 1877 -
priemer 170 186,5 215 187 189,6 104,8
b; 169 173 220 170 183 -
PS b, 156 169 218 172 178,7 -
priemer 162,5 171 219 171 180,9 100,0
Priemer b, 171,7 183 215,2 177,3 186,6 100,9
Priemer b, 163,3 177 217,3 182 184,9 100,0
Celkovy priemer 167,5 180,0 215,8 179,7 185,8 -
Porovnanie v % 100,0 107,6 128,8 107,3 - -

pokusné roky(Hd, o5 = 3,20), obrabanie pddy(Hd, s = 2,77), hnojenie(Hdy s = 2,26)
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Energeticka bilancia pestovania hrachu siateho (Pisum sativum L.)

Energy balance of pea growing (Pisum sativum L.)

Ladislav REZO — Richard POSPISIL

Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre

Field trials with pea were carried out at experimental base of Slovak University of Agriculture in Nitra in 2008 —
2009. Out of three soil tillage methods (O 1 - convenctional, O 2 - reduced, O 3 - minimization) and three
fertilization levels (H 1 — without fertilization, H 2 - mineral fertilizers, H 3 — mineral fertilizers with incorporation
of crop residues), the best seeds yields (2,56 t.ha™) were reached with convenctional tillage method and application
of mineral fertilizers.. The best results of energy balance were at application of minimization method of soil tillage.
Keywords: pea, fertilization, tillage, energy balance

UuvoD

Semena hrachu su délezitym zdrojom bielkovin pre vyzivu l'udi a zvierat. Zrelé semena obsahujt 22 -
28 % dusikatych latok, 46 - 56 % Skrobu, 5 - 7 % vlakniny, 3 % tuku a vdcSie mnozstvo enzymov a
vitaminov Aj, B, B,. Napriek svojim vynikajicim vlastnostiam z hl'adiska vyzivy alebo ako predplodina
v osevnom postupe, je u nas hrach nedoceneny, ¢o dokazuje neustily pokles jeho osevnych ploch.
Priemerné zberové plochy na Slovensku majt v ostatnych rokoch silne klesajicu tendenciu. Kym este v
roku 1993 sa hrach pestoval na ploche 57 025 hektarov, v roku 2008 uz len na 7 069 hektarov. Hektarové
trody hrachu sa v uvedenom obdobi pohybovali od 1,24 tha™ (rok 2000) do 3,06 tha” (rok 2004).
Nezéaujem o pestovanie hrachu sposobuji predovsetkym nizke vykupné ceny, znizovanie stavov zvierat v
zivocis$nej vyrobe, potreba mensieho mnozstva kfmnych zmesi a v neposlednom rade aj nizka spotreba
hrachu na obyvatel'a. Pricinou menSieho zaujmu su aj neopravnené staznosti na jeho nizku a nestabilnti
urodnost’.

Porasty poI'nych plodin st zlozité biologicko — ekologické systémy premeny slne¢ného ziarenia, ktoré
st schopné existovat len vdaka dodatkovym formam energie (Kostrej a Danko, 1996).
PolI'nohospodarstvo je podobne ako kazdd vyrobna c¢innost' procesom energetickej premeny surovin
acielenej zmeny ich vlastnosti (Kotorova a Danilovié¢, 2005). Produkény proces moéze prebichat
optimalne len za cenu vkladov tzv. dodatkovej energie, ktora sa do tohto procesu dostava vo forme osiv,
hnojiv, herbicidov, l'udskej prace, fosilnej energie apod. (Kotorova et. al., 1999). V stcasnej dobe
neustaleho narastu cien vstupov do pol'nohospodarskej prvovyroby, ked’ prvovyrobca musi zvazit' kazda
investovani korunu, ziskavaju alternativne pestovatel'ské systémy coraz viacsiu popularitu nielen
z pohladu ekonomického, ale aj environmentalneho (Mistina a Bugo, 2005). Hibka a intenzita obrabania
pody vplyva aj na intenzitu rozkladu a transformdaciu organickej hmoty v pdde. Pri minimaliza¢nom
spdsobe obrabania klesa intenzita rozkladu organickej hmoty, o sa prejavuje zvysSenim celkového uhlika
v pode (Hao et al., 2001). Ciel'om prace bolo zhodnotit’ energeticku bilanciu pestovania pSenice letnej f.
ozimnej v zavislosti od réznych sposobov obrabania pody a hnojenia.

MATERIAL A METODA

Geograficky sa pokusné Uzemie nachadza v zapadnej &asti Zitavskej pahorkatiny, ktorej
charakteristicky trojuholnikovy tvar vymedzuje pohorie Tribe¢ a rieky Nitra a Zitava. Lokalita vyskumnej
bazy ma charakter roviny s nevyraznym sklonom k juhu. Nadmorska vyska experimentalnej bazy Dolna
Malanta je 175 — 180 m n. m., pricom vyskova c¢lenitost’ uzemia v juhovychodnej a vychodnej casti
vzrasta.

Pokus bol zaloZzeny metdédou dlhych pasov s kolmo-delenymi blokmi. V kazdom bloku boli
zastupené vSetky pokusné varianty. V tomto pripade boli usporiadané vedl'a seba. Pokus bol zaloZeny
v troch opakovaniach. Velkost' zberovej plochy bola 10 x 3,5 m.

Faktory pokusu

Faktor 1: Obrabanie pody

O 1 — konvenéné (stredne hlboka orba 0,18 — 0,24 m)
O 2 — redukované (plytka orba 0,12 — 0,15 m)

O 3 — minimaliza¢né (tanierovanie 0,10 — 0,12 m)

Faktor 2: Hnojenie

H 1 — bez hnojenia

H 2 — racionélne (bilanéné) hnojenie na priemernt urodova hladinu 4 t.ha™

H 3 — hnojenie priemyselnymi hnojivami (bilan¢n€) + zapravenie pozberovych zvyskov
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Faktor 3: Plodina

V pokuse bola pouzita odroda hrachu siateho — Dunaj. Dunaj je stredne skora, zltosemenna odroda
typu semileaflees, s redukovanou listovou plochou, intermediarneho, stredného vzrastu, uréend pre
produkciu suchého semena. Odrode vyhovuje predovsetkym kukuriéna areparska vyrobna oblast.
Semeno je velké, vajcovito-valcovitého tvaru. Technologické vlastnosti, napuciavanie, varivost
a rovnomernost’ varenia st dobré.
Odroda nebola faktorom pokusu.

Opakovania: 3

Varianty pokusu:
Obrabanie pody (3) x Hnojenie (3) x Plodina (1) x Opakovanie (3) = 27 variantov

Pri jednotlivych plodinach sme evidovali:
- vstupy hmoty a energie do jednotlivych pestovatel'skych technologii:
- pouZité priemyselné a organické hnojiva v &istych Zivinach NPK v kg.ha™
- pouzité osiva v kg.ha™!
- pouzité pesticidy v kg.ha
- spotrebované pohonné hmoty v Lha™
- mnozstvo ludskej prace vyjadrené v h.ha™!
- vystupy hmoty z jednotlivych pestovatel'skych technologii:
- produkcia nadzemnej fytomasy v t.ha™
- hlavny produkt v t.ha™
- vedrajsi produkt v t.ha™
- pozberové zvysky v t.ha’
Pri vypoclte energetickych ukazovatelov bola pouzitd metodika Preiningera (1987): Energetické
hodnoceni vyrobnich procest v rostliné vyrobé.
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Obr.2: Priemerny uhrn zrazok v mm za roky 2008 - 2009
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Na obr. 3 s uvedené priemerné urody semena hrachu siateho za roky 2008 — 2009. Najvyssia
priemerna uroda semena (2,56 t.ha™') bola zaznamenana pri konvenénom spdsobe obrébania pody (O 1)
na variante hnojenom priemyselnymi hnojivami (H 2). Priemerné urody semena pri konvenénom
sposobe obrabania pody (O 1) boli v rozpiti od 2,14 tha” (variant bez hnojenia — H 1) do 2,56 t.ha
(variant hnojenia priemyselnymi hnojivami — H 2). Priemerné urody semena hrachu siateho pri
redukovanom spdsobe obrabania pody sa pohybovali od 2,24 t.ha” (variant bez hnojenia — H 1) do 2,46
t.ha”' (variant hnojenia priemyselnymi hnojivami so zapravenim pozberovych zvyskov — H 3). NajniZsia
priemerna uroda semena hrachu siateho (1,77 tha') bola na nehnojenom variante (H 1)
minimaliza¢ného spdsobu obrabania pody (O 3).

Produkcia fytomasy (obr. 3) kolisala od 4,05 t.ha” pri minimalizaénom spdsobe obrabania pody (O
3) na variante bez hnojenia (H 1) do 5,21 t.ha™ pri konvenénom spdsobe obrabania pody (O 1) na
variante hnojenom priemyselnymi hnojivami (H 2).
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Obr. 3: Uroda semena a produkcia fytomasy hrachu siateho (priemer za roky 2008 — 2009)

Vtab. 1 je uvedena Struktira vkladov energie podla jednotlivych spdsobov obrabania pddy
a hnojenia. Na vstupy energie bolo najnéro¢nejsie konvenéné (O 1) obrabanie pody (10,16 GJ.ha™),
menej naroéné bolo redukované (O 2) obrabanie pddy (10,00 GJ.ha™) a najmenej naroéné minimaliza¢né
(O 3) obrabanie pody (9,58 GJ.ha). Najvyssie vklady energie predstavovala energia osiv. Tato na
celkovych vkladoch energie predstavovala 27,56 %. Druhou najvyznamnejSou polozkou bola energia vo
forme pohonnych hmoét. Energia vo forme pohonnych hmét sa v priemere za roky 2008 — 2009
pohybovala od 2,32 GJ.ha'pri minimalizaénom spdsobe obrabania pody (O 3) do 2,76 GJha' pri
konvenénom spdsobe obrabania pddy (O 1).

Tabul’ka 1: Struktara vkladov energie pri pestovani hrachu siateho (priemer za roky 2008 — 2009)

Obrabanie | Hnojenie Pohonné hmoty | Praca | Osivd | Hnojivda | Pesticidy | Spolu
H1 2,76 0,10 3,85 - 0,28 9,30

01 H?2 2,76 0,10 3,85 1,21 0,28 10,83
H3 2,76 0,10 3,85 1,21 0,28 10,37

priemer 2,76 0,10 3,85 0,80 0,28 10,16

H1 2,59 0,09 3,85 - 0,28 9,14

02 H2 2,59 0,09 3,85 1,21 0,28 10,64
H3 2,59 0,09 3,85 1,21 0,28 10,22

priemer 2,59 0,09 3,85 0,80 0,28 10,00

H1 2,32 0,08 3,85 - 0,28 8,74

03 H?2 2,32 0,08 3,85 1,21 0,28 10,22
H3 2,32 0,08 3,85 1,21 0,28 9,78

priemer 2,32 0,08 3,85 0,80 0,28 9,58

Na obr. 4 je uvedena produkcia bruttoenergie fytomasy hrachu siateho za roky 2008 — 2009.
V priemere najvyssia produkcia bruttoenergie fytomasy (91,90 GJl.ha™) bola pri konvenénom spdsobe
obrabania pddy (O 1) na variante hnojenom priemyselnymi hnojivami (H 2). NajnizSia produkcia
bruttoenergie fytomasy (71,45 GJ.ha™) bola na nehnojenom variante (H 1) minimalizaéného spdsobu
obrabania pody (O 3).
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Obr.4: Produkcia bruttoenergie fytomasy hrachu siateho (priemer za roky 2008 — 2009)

Na obr. 5 a6 su uvedené vypocitané ukazovatele energetickej bilancie. Najvyssi energeticky zisk
(obr. 5) (81,21 GJ.ha™) bol zaznamenany pri minimalizaénom spdsobe obrabania pody (O 3) na variante
hnojenom priemyselnymi hnojivami (H 2). Najnizsi energeticky zisk (62,71 GJ.ha™) bol na nehnojenom
variante (H 1) minimaliza¢ného sposobu obrabania pody (O 3).
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Obr.5: Energeticky zisk pri pestovani hrachu siateho (priemer za roky 2008 — 2009)

Energeticku efektivnost’ (obr. 6) definujeme ako podiel zisku energie k vstupu energie. Najvyssia
energeticka efektivnost’ (81,21) za 2-ro¢né obdobie bola zaznamenand pri minimalizaénom spdsobe
obrabania pody (O 3) na variante hnojenom priemyselnymi hnojivami (H 2). NajnizSia energeticka
efektivnost’ (62,71) bola pri tom istom spésobe obrabania pody (minimaliza¢ny — O 3) na variante bez
hnojenia (H 1). Pri konvenénom spdsobe obrabania pody (O 1) dosiahnutd energeticka efektivnost’
varirovala od 68,81 na variante bez hnojenia (H 1) do 81,07 na variante hnojenom priemyselnymi
hnojivami (H 2). Pri redukovanom sposobe obrabania pody (O 2) bola energeticka efektivnost’ od 71,40
na variante bez hnojenia (H 1) do 78,51 na variante hnojenom priemyselnymi hnojivami so zapravenim
pozberovych zvyskov (H 3).
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Obr. 6: Energeticka efektivnost’ pri pestovani hrachu siateho (priemer za roky 2008 — 2009)

ZAVERY
Na zéklade 2-ro¢nych vysledkov pestovania hrachu siateho mozno vyvodit’ nasledovné zavery:
- najvyssia uroda semena hrachu siateho (2,56 t.ha™) bola zaznamenané pri konvenénom spdsobe
obrabania pody (O 1) na variante hnojenom priemyselnymi hnojivami (H 2);
- najvyssi energeticky zisk (81,21 GJ.ha) anajvyssie hodnoty energetickej efektivnosti (8,95)
boli zaznamenané pri minimalizacnom spdsobe obrabania pddy (O 3) na variante hnojenom
priemyselnymi hnojivami.
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Vplyv rozneho zastipenia obilnin v osevnych postupoch na bakteridlne
spolo¢enstva pody.
Effect of the proportion of cereals in crop rotation system on soil bacterial communities.

Natélia FARAGOVA — Méria BABULICOVA
Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny ustav rastlinnej vyroby Piestany

We evaluated the abundance of soil bacterial communities, the metabolic diversity and average utilization of sole
carbon sources by microbial communities in a field study of stationary experiment which included crop rotations with
different (40, 60 and 80 %) proportion of cereals. Soil samples were collected in two time-points: after overwintering
of plants, and during the vegetation period at the milky stage of maturity of plants of winter wheat cultivar Petrana.
The experimental design included two variants of fertilization: i) a combination of mineral fertilization with the use
of organic fertilizer Veget, and ii) mineral fertilization without addition of organic fertilizer. The different proportion
of cereals in a rotation system had a significant effect on the abundance of rhizobia, cellulolytic and denitrification
bacteria. At combined fertilization (mineral plus organic) we observed higher abundances of bacterial spores,
Azotobacter spp., denitrification, cellulolytic and nitrification bacteria in comparison with the variant without
organic fertilization. The highest metabolic diversity and average utilization of carbon sources by microbial
communities was recorded in soil samples collected from crop rotation system with 40 % participation of cereals and
combined fertilization with added organic fertilizer Veget. When compared with the variant without organic
fertilization, the combination of mineral and organic fertilization increased the metabolic diversity of soil
microorganisms by 5 %, and the average utilization of C sources by microbial communities by 11 %.

Key words: average metabolic response, soil microbial community, metabolic diversity, crop-rotation

UvOoD

Mikrobialna diverzita sa stava dolezitou otdzkou v désledku vyznamu mikroorganizmov pri
transformacidach hmoty a energie. Poznatky o Struktire a diverzite bakterialnych spoloCenstiev su
nevyhnutné pre pochopenie vztahov medzi environmentalnymi faktormi a fungovanim ekosystémov.
Takéto poznatky mozu byt pouzité na postdenie vplyvov environmentalneho stresu a poruch ako
znecistenie, pol'nohospodarske vyuzivanie a globalne zmeny na ekosystémy. Je tiez zname, ze funkény
a geneticky potencial mikroorganizmov méze prevySovat’ vyssie organizmy a poskytovat cenny zdroj
novych produktov a technoldgii. Napriek ich dolezitosti dnes stale nevieme charakterizovat' ani Groven
bakterialnej diverzity mnohych ekosystémov (Torsvik a kol., 1996). Analyza diverzity je zvlast’ dolezita,
ked’ uvazujeme o schopnosti ekosystémov odpovedat’ na zmenené environmentalne podmienky, potrebe
zachovania mikrobialnych génovych zdrojov a spojitostiach medzi diverzitou a procesmi v ekosystéme,
funk¢nou a fyziologickou diverzitou, pruznostou a samoudrzatel'nostou (Prosser, 2002).

Strata biodiverzity sa stava hlavnou témou obav v poslednych desatrociach. Hoci rozsah diverzity
mikroorganizmov este nie je znamy, pddne mikroorganizmy pravdepodobne reprezentuji najvacsi zdroj
biologickej diverzity na svete (Torsvik akol., 1990). Ako najvacsi vstup organickej hmoty
v terestridlnych ekosystémoch st povazované rastliny, ktoré maju znacny vplyv na riadenie pddnych
spolocenstiev a procesov (Kowalchuk a kol., 2002; Wardle, 1992).

Otazkou vplyvu dlhodobého monokultirneho pestovania jaémena jarného v porovnani s osevnym
postupom (cukrova repa — kukurica siata — jaémen jarny — hrach siaty - repka ozimna- psenica letna f.
ozimna) na diverzitu burinného spolocenstva sa zaoberali Adamiak, E. a kol. (2000). Lipavsky a kol.
(2008) sledovali vplyv monokultirneho pestovania pSenice ozimnej a osevného postupu s 50 %
zastipenim obilnin na produkciu plodin. Uginky hnojenia slamou na dynamiku pddnej organickej hmoty
a urodnosti pody skumali Hoffman a kol. (2005). V naSom stacionarnom pol'nom pokuse sledujeme
ucinok rézneho podielu obilnin v osevnom postupe (40%, 60% a 80%) na produként schopnost’ plodin,
diverzitu burinnych spolocenstiev a fyzikalne a chemické vlastnosti pddy. ZvySovanie objemovej
hmotnosti redukovanej, znizovanie celkovej porovitosti, maximalnej kapilarnej vodnej kapacity a obsahu
humusu pri vysokej koncentracii obilnin zvyraziiuji nevyhnutnost’ organického hnojenia pri stipajice;j
koncentrécii obilnin.

Spojenie diverzity nadzemnych rastlin a diverzity podzemnych mikroorganizmov sa zahriia do stadii
venovanych hodnoteniu tlohy makrofytov na stabilitu, pruznost a fungovanie ekosystémov.
Pri nadzemnych rastlinnych spolocenstvach sa dlhodobo sledovalo ich riadenie podzemnej mikrobialne;j
diverzity. Avsak dodnes je ve'mi malo zname, ako diverzita a zloZenie rastlinnych druhov vplyvaji na
zloZenie spolocenstiev mikroorganizmov v pode (Kowalchuk a kol., 2002).

Ciel'om nasej prace bolo porovnanie funkénej a metabolickej diverzity pddnych mikroorganizmov
ako indikatorov pddnej kvality, zahrmajiice hodnotenie pocetnosti, priemernej utilizacie C-zdrojov a
genetickej diverzity mikrobidlnych spoloCenstiev pochadzajicich z osevnych postupov s rdéznou
koncentraciou obilnin pri dvoch urovniach hnojenia.
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MATERIAL A METODA

Podne vzorky sme odoberali zo stacionarneho pol'ného pokusu v Borovciach pri Piestanoch, so 40,
60 a 80 % zastipenim obilnin v osevnych postupoch. Stacionarny pokus bol zalozeny v roku 1974
v Borovciach pri Piestanoch. Nachadza na ¢ernozemi hnedozemnej. Spodna ¢ast’ humusového horizontu
prechadza v hibke 0,50 — 0,85 m do vapenatej sprae. Hibka ornice je 0,24 — 0,28 m. Obsah fosforu je 75
mgkg™', obsah draslika 305 mgkg'a priemerny obsah humusu 1,65%. Obsah humusu sa pohybuje
v rozmedzi od 1,40 do 1,90%. Oblast’ je charakterizovana ako vel'mi tepla so sumou teplot za rok 3000
°C, priemernou teplotou za rok 9,2 °C a priemernou teplotou za vegetatné obdobie 15,5 °C. Priemerna
ro¢na suma zrazok je 593 mm (30-ro¢ny normadl), za vegetacné obdobie 358 mm. V stacionidrnom
pokuse sa nachadzaju osevné postupy so 40 %, 60 % a 80 % zastupenim obilnin. Pri 40 % zastiipeni
obilnin boli v osevnom postupe zaradené plodiny hrach siaty, pSenica ozimna, kukurica na silaz, jaémen
jarny a kukurica na zrno. Pri 60 % to bol hrach siaty, pSenica ozimna, ja¢mei ozimny, kukurica na zrno,
jacmen jarny a pri 80 % hrach siaty, pSenica ozimnd, jaémen ozimny, pSenica ozimnd, jaCmen jarny.
Hnojenie pri hladine H; bolo uskuto¢niované bilan¢nou metédou (Bizik a kol., 1998). Pri tirovni hnojenia
H, bolo aplikované mineralne hnojenie a organické hnojenie hnojivom Veget v davke 5 tha’.
V osevnych postupoch so 40 %, 60 % a 80 % zastipenim obilnin bola pouzita odroda jaCmena siateho
jarného Bojos a odroda pSenice ozimnej Petrana. Pol'ny pokus je umiestneny na degradovanej ¢ernozemi
hnedozemne;. Hibka ornice je 0,24 - 0,28 m.

Odber podnych vzoriek sa vykonaval v dvoch terminoch: 1. odber, tzv. predkultiva¢ny, sa realizoval
po prezimovani rastlin pSenice (19. 3. 2010) a 2. odber, tzv. jarny, bol vykonany v §tadiu mlienej zrelosti
rastlin pSenice BBCH 75 (14. 6. 2010).

Vzorky sa spracovavali mikrobiologickymi postupmi podla Ikeda a kol. (2006). Po homogenizacii
a preosiati pddnych vzoriek cez 2 mm sito bola ¢ast’ vzoriek vysusena za uc¢elom stanovenia susiny a Cast’
pripravend na mikrobiologické a biochemické analyzy. Podne vzorky sa homogenizovali v 10 mM
fosfatovom roztoku na laboratornej trepacke pri otaCkach 200 rpm. Po centrifugacii vzoriek sa vykonalo
desiatkové riedenie na pozadovanu hustotu bakteridlnych buniek a supernatant sa pipetoval jednak na
selekéné zivné média a jednak do GN (pre gramnegativne baktérie) a GP (pre grampozitivne baktérie)
mikroplatni¢iek obsahujticich 95 rozli¢nych zdrojov C (Biolog ", Inc., USA). Po inkubécii v biologickom
termostate sa v 24-hodinovych intervaloch stanovovala poc¢etnost’ kolonii, utilizacia jednotlivych zdrojov
C a opticka hustota v komérkach pri vlnovej dizke 590 nm.

Mikrobiologické analyzy:
a.) pritomnost’ Azotobacter-a v péde na Ashbyho agare agregdtovou metdédou vyjadrenim fertilnych
zrniec¢ok z celkového poctu v %
b.) pocetnost’ celulolytickych baktérii vyuzitim filtracného papiera ako zdroja uhlika v zivnom médiu
vyjadrena v KTJ/ 1 g suSiny pody
c.) pocetnost amonizacnych baktérii kultivovanych na MPA (mésovopeptonovy agar, IMUNA, SR)
v KTJ/ 1 g susSiny pody
d.) pocetnost’ nativnych rizobii na selekénom zivnom médiu (Biomark Laboratories, India) vKTJ/ 1 g
susiny pody
e.) pocetnost’ nitrifikacnych a denitrifikaénych baktérii v KTJ/ 1 g susiny pody
f.) mnozstvo bakterialnych spor po pasterizacii vzorky v KTJ/ 1 g susiny.

Biochemické analyzy (identifikaéné kity Biolog , Inc., USA):

a.) priemernd respiracna aktivita C-zdrojov mikrobialnych spolocenstiev (AMR)

b.) metabolicka diverzita mikrobialnych spolocenstiev (CMD).

Ziskané vysledky boli spracované Statistickym programom Statgraphics Verzia 5,0 a programom

Excel.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Variabilita pocetnosti sledovanych kultivaénych skupin medzi jednotlivymi osevnymi postupmi
s roznym podielom obilnin (40, 60 a 80 %) bola pri jarnom termine odberu Statisticky vyznamne
ovplyvnena pri celulolytickych (P < 0,05), rizobialnych, a denitrifika¢nych baktériach (P < 0,01). Pri tzv.
predkultivatnom termine odberu boli Statisticky vyznamné rozdiely v pocetnosti sledované pri
bakterialnych spdrach a Azotobacter-i (P < 0,05). Hnojenie organickym hnojivom malo Statisticky
vyznamny vplyv na pocetnost’ rizobialnych baktérii ( P < 0,01) pri jarnom termine odberu ana
denitrifikac¢né (P < 0,01) a celulolytické (P < 0,05) baktérie pri predkultivacnom termine odberu (tab.
1).

Pri 40 % zastGpeni obilnin v osevnom postupe bez ohladu na pouzité hnojenie sa najvysSou
pocetnostou vyznacovali nitrifikacné baktérie, bakteridlne spory, Azotobacter (jarny termin odberu)
arizobia (predkultiva¢ny termin odberu). Pri jarnom termine odberu sa amoniza¢né a celulolytické
baktérie vyznacovali najvyssim poctom kolonietvoriacich jednotiek v osevnom postupe so 60 %
podielom obilnin; pri predkultivacnom termine to boli nitrifikacné baktérie. Pri osevnom postupe s 80 %
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koncentraciou obilnin sa najvy$Sou priemernou pocetnostou vyznacovali rizobidlne a denitrifikacné
baktérie (jarny termin odberu). Bakteridlne spory, Azotobacter, amoniza¢né, denitrifikacné
a celulolytické baktérie pri predkultivatnom termine odberu dosiahli najvysSiu pocetnost’ buniek na
gram suchej pddy pri pddnych vzorkach pochadzajicich z 80 % zastupenia obilnin v osevnom postupe
bez ohl'adu na pouzité hnojenie (tab. 2).

Z jarného odberu je zrejmé, Ze hnojenie organickym hnojivom Veget zvysilo pocetnost’ bakteridlnych
spor, Azotobacter-a, denitrifikaénych, celulolytickych a nitrifikacnych baktérii. Ak zoberieme do tivahy
interakcie percentualneho zastupenia obilnin v osevnych postupoch a pouzitého spdsobu hnojenia,
moézeme konstatovat’, Ze najvysSou pocetnostou amonizacnych a rizobialnych baktérii (o 16 az 53 %
vySSou v porovnani s celkovym priemerom) sa vyznacovali bakteriocendzy pochadzajuce z pddy
z osevného postupu so 40 % zastipenim obilnin a minerdlnym hnojenim bez organického hnojenia.
Najvyssiu pocetnost’ celulytickych a denitrifikaénych baktérii na gram suchej pody (o 19 az 29 % vysSiu
v porovnani s celkovym priemerom) sme pozorovali vo vzorkach pddy pochadzajucich z osevného
postupu so 60 % podielom obilnin ss dodavkou organického hnojiva Veget. Nitrifikacné baktérie,
bakterialne spory a Azotobacter spp. dosahovali najvyssi pocet kolonietvoriacich jednotiek v pode
odobratej z osevného postupu so 40 % zastiipenim obilnin a organickym hnojenim (tab. 2).

Ak porovname oba terminy odberu podnych vzoriek zistime, ze v druhom jarnom termine sa zvysila
pocetnost’ nitrifikaénych baktérii (o 31 %), bakteridlnych spor (o 44 %), rizoébii (o 120 %) a
celulolytickych baktérii (o 153 %) v porovnani s prvym predkultivacnym odberom (tab. 2).

Pri hodnoteni metabolickej diverzity mikrobialnych spolocenstiev (CMD) a priemernej utilizacie C-
zdrojov mikrobialnou komunitou (AMR) v pddnych vzorkdch pochadzajucich z osevnych postupov
roéznou koncentraciou obilnin boli pri predkultivaénom aj jarnom odbere potvrdené Statisticky vyznamné
rozdiely medzi jednotlivymi osevnymi postupmi so 40, 60 a 80 % podielom obilnin, typom hnojenia,
pouzitymi platni¢kami Biolog" systému pre grampozitivne a gramnegativne baktérie a dobou merania (P
< 0,001) (tab. 3).

Najvyssou metabolickou diverzitou a priemernou utilizdciou C-zdrojov sa pri jarnom termine odberu
vyznacovali bakteridlne spoloCenstva pochadzajice z pddy osevného postupu so 40 % zastipenim
obilnin bez ohladu na pouzit¢ hnojenie. Pridavok organického hnojiva Veget zvysil metabolick
diverzitu a utilizaciu zdrojov C mikrobidlnymi spoloenstvami o5 az 11 % v porovnani s podou
hnojenou len mineralnym hnojivom (tab. 4).

Z udajov pochadzajicich zjarného odberu je zrejmé, Ze najvys$Sia metabolicka diverzita
bakterialnych spolo¢enstiev bola zaznamenana v pédnych vzorkach pochadzajicich z osevného postupu
s0 40 % zastupenim obilnin s dodanym organickym hnojivom Veget. NajvysSou priemernou utilizaciou
C-zdrojov sa vyznacovali pddne mikroorganizmy izolované z osevného postupu so 60 % podielom
obilnin s pouzitim organického hnojiva Veget. Ak porovname jednotlivé varianty hnojenia, vysSie
priemerné hodnoty funkénej hustoty autilizadcie C-zdrojov dosahovali mikrobialne spolocenstva
pochadzajuce z osevnych postupov so 40 a 60 % zastipenim obilnin pri organickom hnojeni v porovnani
s variantom bez aplikéacie organického hnojiva Veget. V osevnom postupe pri 80 % koncentracii obilnin
boli vyssie priemerné hodnoty tychto znakov sledované vo variantoch bez organického hnojenia (tab. 4).

Pri prvom tzv. predkultivaénom odbere po prezimovani rastlin pSenice letnej f. ozimnej sa najvyssou
metabolickou diverzitou a priemernou utilizaciou C-zdrojov mikrobialnou komunitou vyznacovali podne
vzorky pochadzajtice z osevného postupu so 60 % zastiipenim obilnin s pridavkom organického hnojiva
Veget. Vyssie priemerné hodnoty sledovanych znakov dosiahli mikrobidlne spolo¢enstva z pddnych
vzoriek, bez ohl'adu na podiel obilnin v osevnych postupoch, ktoré boli organicky hnojené v porovnani
s variantom bez organického hnojenia. Ak tento termin odberu porovnadme s druhym odberom, ktory sa
uskutocnil vo fyziologickom Stadiu mliecnej zrelosti, priemerné hodnoty oboch sledovanych znakov sa
zvysili 0 45 %.

Metabolicka diverzita a priemerna utilizacia C-zdrojov gramnegativnych baktérii prevysovala
grampozitivne bakteridlne spolocenstva pri oboch terminoch odberu. Pri jarnom termine odberu bola
sledovana pri gramnegativnych baktériach vysSia metabolicka diverzita o 30 % a utilizacia C-zdrojov
0 42 % v porovnani s grampozitivnymi baktériocen6zami (tab. 4).

Poda je extrémne heterogénna matrica pozostivajica z pevnej, tekutej a plynnej fazy. Povrchy
anorganickych Castic aorganické zvysky umoznuju prilnat, rast azotrvavat' Sirokej Skale
mikroorganizmov, ktoré st dolezité pre mineralizaciu organickej hmoty pochadzajicej z nadzemne;j
biomasy rastlin a pre recyklovanie prvkov (Dobler a kol., 2001).

Také antropogénne vplyvy ako st polnohospodarske praktiky — orba, hnojenie, pestovanie plodin
v osevnych postupoch a znecistenie, mézu mat’ zna¢ny vplyv na bakteridlne komunity v pode a viest
k redukcii bakterialnej diverzity aj ked’ bakterialna biomasa sa moze zvysit' (Torsvik akol., 1996).
V nasom pripade bola najvysSia metabolickd diverzita a priemerna respiracna aktivita sledovana
v bakterialnych spolo¢enstvach pochadzajicich z osevného postupu so 40 % zastapenim obilnin, napriek
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tomu vysSia pocetnost’” amonizacnych, celulolytickych, rizobidlnych a denitrifikacnych baktérii bola
detekovana vo vzorkach pddy z osevnych postupov so 60 a 80 % podielom obilnin.

Odporucané vyuzivanie kombinovaného organického a anorganického hnojiva sa povazuje za
prospesné pre zachovanie vysokej mikrobialnej biomasy, biologickej aktivity pdd a pddnej urodnosti.
Podl'a Ge akol. (2010) boli v pédnej mikrobidlnej biomase detekované signifikantné rozdiely medzi
pouzitim roéznych hnojiv (organické a anorganické hnojivo), vrstvami pddy aterminom odberu.
Organické hnojenie signifikantne zvysilo (P < 0,05) podnu mikrobidlnu biomasu, zatial' ¢o pri pouziti
anorganického mineralneho hnojiva bol zaznamenany pokles pddnej biomasy. V nasej praci boli
Statisticky vyznamné rozdiely v pocetnosti mikrobidlnej biomasy medzi minerdlnym hnojenim
a mineralnym hnojenim kombinovanym s organickym hnojivom Veget zaznamenané pri rizobiach a
bakterialnych sporach (v osevnom postupe so 40 % zastupenim obilnin), pri denitrifikacnych baktériach
(v osevnom postupe so 60 % zastipenim obilnin) a celulolytickych baktériach (v osevnom postupe so 40
a80 % podielom obilnin). Pri kombinovanom hnojeni (minerdlne a organické hnojenie) bola
zaznamenand vysSia pocetnost bakteridlnych spor, Azotobactera, denitrifikaénych, celulolytickych
a nitrifika¢nych baktérii v porovnani s variantom mineralneho hnojenia. Aplikacia vyvazeného mnozstva
mineralneho a organického hnojenia spravidla zvySuje enzymatickt aktivitu a podnu respiracnu aktivitu
(Kanchikerimath a Singh, 2001; Tu a kol., 2006). Priemerna respiracna utilizacia C-zdrojov bakteridlnou
komunitou bola v naSom experimente zvySend o 11 % v prospech kombinovaného mineralneho
a organického hnojenia.

Zmeny metabolickych profilov pddnych mikrobidlnych spoloCenstiev mézu mat potencial pre
pouzitie ako indikatory vplyvov pestovatel'skych systémov aroéznych environmentalnych porich na
fungovanie a kvalitu pody. Autori Bending a kol. (2000) porovnavali relativnu citlivost metabolizmu
mikrobialnych spolocenstiev na hospodarenie na pdde a hodnotili mikrobidlne parametre, ktoré su
v sucasnosti pouzivané ako indikatory zmien v biologickej kvalite pod. Svoje pozorovania uzavreli
tvrdenim, ze utilizacia substratov mikroorganizmami a ich metabolicka diverzita su citlivejSie na vplyvy
pol'nohospodarskych pestovatel'skych systémov nez pddna organicka biomasa, a preto st hodnotené ako
skoré¢ indikatory vplyvov pestovatel'skych systémov na biologické vlastnosti péd anésledne na ich
kvalitu.

ZAVERY

0 Rozny podiel koncentracie obilnin v osevnom postupe mal vplyv na pocetnost’ rizobialnych,
celulolytickych a denitrifikacnych baktérii.

O Pri kombinovanom hnojeni (minerdlne a organické hnojenie) bola zaznamenana vyssia
pocetnost biomasy bakteridlnych spor, Azotobacter-a, denitrifikacnych, celulolytickych
a nitrifikacnych baktérii v porovnani s variantom bez organického hnojenia.

0 Najvyssia metabolicka diverzita mikrobialnych spolocenstiev aich priemerna utilizacia C-
zdrojov bola detekovana v pédnych vzorkach pochadzajucich z osevného postupu so 40 %
podielom obilnin v porovnani s osevnymi postupmi so 60 a 80 % zastiipenim obilnin.

0 Kombinované mineralne hnojenie s organickym hnojivom Veget zvysilo metabolicku diverzitu
pddnych mikroorganizmov o5 % aich priemernt utilizaciu C-zdrojov o 11 % v porovnani
s variantom bez organického hnojenia.
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Tabulka 3: Priemerné hodnoty zanalyzy variancie pre hodnotenie metabolickej diverzity (CMD)
a priemernej utilizacie C-zdrojov (AMR) bakteridlnych spolocenstiev v osevnych postupoch so 40, 60
a 80 % zastupenin obilnin a dvomi sp6sobmi hnojenia (mineralne hnojenie s organickym hnojivom Veget
a mineralne hnojenie bez organického hnojenia

Zdroj premenlivosti Stupne CMD AMR
vol'nosti
Predkultivaény Jarny odber Predkultivaény Jarny odber
odber odber

Osevny postup 2 3678,000" 52,125™ 1,001 0,098
Hnojenie 1 1750,347"" 133,388" 0,425 0,166™"
Platni¢ka Biolog™ 1 5117,347 7442,000"" 2,237 41517
Cas merania 5 3275,0917 9040,366" 0,952 2,460

CMD — metabolicka diverzita bakterialnych spolocenstiev, AMR — priemerna utilizacia C-zdrojov bakteridlnymi
spolo¢enstvami, P < 0,001
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Mikroskopické huby na pichliaci roPnom (Cirsium arvense (L.) Scop.)
a ich potencionalne vyuzitie v biologickej ochrane.

Microscopic fungi on Canada thistle (Cirsium arvense (L.) Scop.) and their potencial use in
biocontrol.

Martin PASTIRCAK

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany

This study concerns the diversity of filamentous fungi associated with plants of Canada thistle (Cirsium arvense) in
Slovakia. Canada thistle is a herbaceous perennial with erect stems 0.5-1.5 m tall, prickly leaves and an extensive
creeping rootstock. Fourteen microfungi have been observed on Cirsium arvense collected at several localities in
Slovakia. The majority of these fungi belonged to the Ascomycetes (Erysiphales, Diaporthales and Pleosporales) and
Deuteromycetes (Sphaeropsidales). Other identified fungi belonged to the Basidiomycetes (Uredinales) and
Oomycetes (Peronosporales). Canada thistle is declared a "noxious weed" throughout the world and has long been
recognized as a major agricultural pest. As a first step in the development of a mycoherbicide for biological control
of Cirsium arvense indigenous fungal pathogens must been isolated and studied from diseased hosts.

Keywords: biodiversity, Cirsium arvense, fungal endophytes, biocontrol

UvOD

Biologicka ochrana predstavuje progresivny smer uplatitujuci sa v ochrane rastlin voci biologickym
agensom ovplyviujicich zdravotny stav rastlin. Jej uplatnenie nachadzame najmid pri eliminacii
zivoc¢isnych Skodcov alebo pri eliminacii burin v agroekosystéme (Charudattan, 2005). Biologicky
aktivnou zlozkou su Casto pouzivané parazitické huby, ktoré maji vo vaésine pripadov vyssiu druhova
Specifickost’ ako Zivo¢isny Skodcovia.

Mikroskopické huby st neoddelitelnou sucastou agroekosystému. Predstavuju druhovo rozsiahlu
skupinu organizmov s vysokym stupflom variability. Prvym krokom pri tvorbe mykoherbicidu je
potrebny detailny mykologicky prieskum druhovej skladby hub napadajucich dany rastlinny druh v celej
geografickej Sirke jeho rozSirenia. Na zéklade takychto tdajov je vybrand progresivna skupina
fytopatogénnych druhov mikroskopickych hub uzko Specifickych na rastlinny druh s najefektivnejsim
parazitickym u¢inkom. Nasledne st ziskané genetické zdroje mikroskopickych hib potrebné pre
podrobné testovanie agresivity patogénnych hub.

Cielom tohto prispevku je aplikaciou nekultivaénych metéd identifikacie patogénnych druhov
mikroskopickych hub poukazat na spektrum hub kolonizujucich pichlia¢ rolny v agroekologickych
podmienkach Slovenska a ich potencial v biologickej ochrane.

MATERIAL A METODY

Mikroskopické huby napadajuce rastliny pichliaca rol'ného sme studovali pocas vegetacného obdobia
rokov 2008 — 2010 nekultivaénymi metédami na viacerych lokalitach na izemi Slovenska. Biologicky
materiadl sme odobrali z rastlin pichliaca rol'ného (Cirsium arvense) so symptomami hubovej infekcie.
Vzorky sme skimali v laboratornych podmienkach s vyuzitim Standardnej svetelnej mikroskopie
(OLYMPUS BX51, OLYMPUS SZ61). Huby na rastlinnom materidle sme determinovali na zaklade
makroskopickych a mikroskopickych charakteristik s pouzitim manudlov v sucasnosti pouzivanych pre
identifikaciu hib: rod Seproria (Teterevnikova-Babajan, 1987), rod Gibberella a Fusarium (Seifert, 1995;
Samuels et al., 2001; Nelson et al., 1983), Mycosphaerella (Tomilin, 1979; Sivanesan, 1984), rod
Leptosphaeria (Shoemaker, 1984; Shoemaker & Babcock, 1989) a deuteromycéty (Sutton, 1980; Grove
1935, 1937; Ellis, Ellis 1997). Identifikované druhy mikroskopickych hub boli ulozené do
fytopatologického herbaru VURV Piestany pre uéely d’alsieho mykologického vyskumu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Biotické faktory ovplyviiujuce zdravotny stav populdcie st pritomné v kazdej populécii rastlinného
druhu a ich druhova diverzita je podmienena environmentalnymi faktormi prostredia, v ktorom sa jedinci
populacie rozmnozuji. Jednou z primarnych tloh tychto biotickych faktorov je zabezpecenie kolobehu
zivin. Forma, ktora je dany bioticky organizmus schopny vyuZzit' pre svoju existenciu je aj kI'aicovym
faktorom, ktory rozhoduje o mieste a ¢ase kolonizacie biotického organizmu parazitickymi hubami.
Z tohto pohl'adu kolonizuju obligatne parazity jedinca eSte pocas aktivneho vegetativneho vyvinového
Stadia — zelené Casti jedinca (listy, stonky). Prikladom je kolonizacia listov pichliaca rol'ného hrdzou rodu
Puccinia a micnatkami rodu Erysiphe (porovnaj udaje v tabul’ke 1). Vyskyt hrdze Puccinia punctiformis
sme zaznamenali na vSetkych Studovanych lokalitach. Paraziticky organizmus napada jedinca pocas
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vegetacie ak ma vhodné podmienky pre svoj rast. Na listoch, stonkach alebo plodoch tvori symptémy -
nekrotické 1ézie na ktorych s odstupom Casu vytvara reprodukéné utvary charakteristické pre dany rod
parazita. Listové Skvrnitosti pichliaca su v prirodzenych podmienkach Slovenska zastipené hubami rodu
Alternaria, Ramularia, Septoria a Stemphylium. Na listoch pichliata ro'ného sme najcastejSie
zaznamenali vyskyt huby Septoria cirsii, ktora spdsobovala odumieranie listov.

Na skumanych vzorkach rastlin pichliaca rol'ného ziskanych z izemia Slovenska sme identifikovali

14 druhov mikroskopickych hub. Spektrum zaznamenanych druhov mikroskopickych hib na uzemi
Slovenska je uvedeny v tabulke 1 spolu s udajmi, ktoré sme ziskali na zaklade literarnej resSerSe.
Huby rodu Phomopsis spdsobuju odumieranie vysSich Casti rastlin. Mozeme ich identifikovat ako
povodcov odumierania pletiv samotného sukvetia a v mnohych pripadoch aj samotnych kvetov a plodov.
Pri kolonizacii plodu hubou st infikované aj samotné semena, o sa prejavuje ovplyvnenim najmi ich
zivotaschopnosti, ¢im sa stdva tento rod vyznamny z hladiska biologickej ochrany (Kluth et al., 2005;
Leth et al., 2008). Huba Botrytis cinerea patri k d’al$im vyznamnym druhom napadajicim najma sukvetie
a plody rastlin.

Levitin et al., (2007) uvadzaju najcastejsi vyskyt druhov rodu Alternaria a Fusarium v juhozépadnej
Casti Ruska. Z materidlu na Slovensku sme huby rodu Alternaria a Fusarium identifikovali vo vSetkych
Studovanych vzorkach. Najcastejsie sme izolovali druhy Alternaria tenuissima a Fusarium avenaceum.
Pritomnost’ vreckatych mikroskopickych hub rodov Diaporthe, Mycosphaerella, Leptosphaeria a
Ophiobolus sme identifikovali na odumretych stonkach a listoch na zéklade vizudlnych symptomov pri
mikroskopickom pozorovani. V miestach, kde bola pokozka ¢innost'ou huby pretrhnuta boli pozorované
charakteristické reprodukéné utvary. Fruktifikaéné tutvary teleomorfnych $tadii je pomerne tazko
identifikovat’ pretoze si umiestnené pod pokozkou a ti prerazaju iba vytvorenym ostiolom, preto ich
identifikécia nie je mozna bez pouzitia svetelnej mikroskopie.

Tabulka 1: Prehl'ad identifikovanych mikroskopickych hiib na rastlinach pichliaca ro'ného (Cirsium
arvense (L.) Scop.)

Druh huby Literarny zdroj Vyskyt na
Slovensku
Alternaria tenuissima Berestetsky, 1997 X
Alternaria cirsinoxia Leth et al., 2008 X
Ascochyta sonchi Berestetsky, 1997 -
Bipolaris sorokiniana Berestetsky, 1997 -
Botrytis cinerea Berestetsky, 1997 X
Bremia lactucae Farr & Rossman, n.d. X
Diaporthe arctii Leth et al., 2008 X
Didymosphaeria effusa Berestetsky, 1997 -
Erysiphe cichoracearum Paulech, 1995 X
Erysiphe mayorii Paulech, 1995 X
Fusarium oxysporum Berestetsky, 1997 -
Fusarium sambucinum Berestetsky, 1997 -
Fusarium tricinctum Berestetsky, 1997 -
Leptosphaeria cirsii-arvensis Losa, 1948 -
Leptosphaeria doliolum Berestetsky, 1997 X
Mycosphaerella cirsii-arvensis Berestetsky, 1997 -
Ophiobolus cirsii Berestetsky, 1997 X
Phomopsis cirsii Leth et al., 2008 X
Puccinia punctiformis Leth et al., 2008 X
Pustula andropogonis Leth et al., 2008 -
Ramularia cirsii Leth et al., 2008 X
Rhabdospora cirsii Berestetsky, 1997 -
Sclerotinia sclerotiorum Leth et al., 2008 -
Septoria cirsii Leth et al., 2008 X
Sphaeronema floccosum Berestetsky, 1997 -
Sphaeropsisﬁ]um Berestetsky, 1997 X
Vermicularia herbarum Berestetsky, 1997 -
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ZAVER

Pichlia¢ rol'ny zarad’'ujeme medzi buriny s rozsirenim na celom uzemi Slovenska v pomerne hojnom
poéte. Je sucastou ako polnych ekosystémov, tak aj prirodzenych luénych ekosystémov, kde moze
vytlacat’” povodné druhy rastlin. Druhovou analyzou spektra mikroskopickych hub pichliaca rol'ného
identifikovanych z biologického materialu z izemia Slovenska sme prispeli k prehibeniu poznatkov o
druhovej diverzite flory Slovenska.
Identifikacia fytopatogénnych druhov tohto hostitela zalozend na mikroskopickom S§tadiu oboch
reprodukénych $tadii fytopatogénnych druhov hiib mdze sluzit' v budicnosti k vytvoreniu funkénych
pripravkov pre aplikéciu v biologickej ochrane.
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Bilancia vapnika v osevnom postupe.

Balance of calcium in rotation of crop.

Ivana KAJANOVICOVA — Otto LOZEK

Department of Agrochemistry and Plant Nutrition, Faculty of Agrobiology and Food Resources,
Slovak University of Agriculture, Tr. A. Hlinku 2, 949 76 Nitra, Slovakia

Balance of nitrogen was monitored in a small — plot experiment which was established in year 2008-2009 on
experimental research base of SPU Nitra — Dolnd Malanta. Experiment was under integrated (IS) and ecological
(ES) farming systems. The nutrient balance confirmed the deficiency of investigated element in both farming
systems. The highest deficiency of calcium was in the ecological farming system on non fertilized variant and the
lowest was in integrated farming system on fertilized variant.

Key words: balance, calcium, crop rotation

uvOoD

Podna reakcia je zakladnym agrochemickym parametrom. Naroky jednotlivych plodin na podnu
reakciu, vzhl'adom na ich striedanie v osevnom postupe, mozno zohladiiovat’ len ¢iastoéne (KOVACIK,
2005). Pédnu reakciu formuji vnitorné (endogénne) Cinitele — najméd chemizmus a textura horniny,
z ktorej pdda vznikla a vonkajSie (exogenné), medzi ktoré patria najmd kozmické faktory (zrazky),
biologické faktory koreniové vylucky rastlin), ¢innost’ ¢loveka (agrotechnika, pouzivanie hnojiv) atd’
(FECENKO — LOZEK, 2000). Véapnenie uvolfiuje Ziviny do pddneho roztoku, nasledne zvysuje trody
pestovanych rastlin a tym zvySuje i odber Zivin zpoli (KOVACIK, 2005). Vapnik ma mnohostranne
pozitivny vplyv na rastlinu. Je nevyhnutny v podmienkach silne kyslych a zasolenych pod, ¢o sa
vysvetluje nasytenim sorpcného komplexu v prvom rade vodikom a v druhom sodikom (FECENKO —
LOZEK, 2000). Pozitivne vplyva aj na rast nadzemnych  organov  rastlin.
V ramci osevného postupu treba do kolobehu vnasat’ len také mnozstvo zivin, ktoré zaisti potrebnti
produkciu, dobri kvalitu vyroby a udrZanie, pripadne zlep$enie pddnej Grodnosti (BALIK ai., 2009).
Spravne naplanovany a dodrziavany osevny postup ma kl'a¢ovu tlohu pri dosahovani pozadovanych tirod
(LACKO-BARTOSOVA ai., 2005).

MATERIAL A METODA

Experiment sa sledoval v rokoch 2008 — 2009 na maloparcelovom pokuse vyskumnej bazy SPU Nitra
— Dolnd Malanta. Experimentalna oblast’ patri do makrooblasti teplej, podoblasti vel'mi suchej, okrsku
mierne chladnej zimy s priemernou ro¢nou teplotou vzduchu 9,9 °C a s priemernou teplotou za vegetacné
obdobie (IV.-IX.) 16,5 °C. Priemerné roéné atmosférické zrazky boli 547,6 mm (SPANIK — SISKA,
2006). Hlavnou pddnou jednotkou je hnedozem pseudoglejova na spraSovych a polygénnych hlinach.
Nadmorska vyska modelového tizemia je 170 m n. m. (TOBIASOVA — SIMANSKY, 2009).

Bilanciu vstupov a vystupov vapnika sme sledovali vramci Sest honového osevného postupu
v integrovanom a ekologickom systéme hospodarenia. V ramci oboch systémov sa hodnotili dva varianty
(hnojeny a nehnojeny). Plodiny zaradené v osevnom postupe st uvedené v tabulke 1. V integrovanej
sustave mal nehnojeny variant oznacenie I/0 a hnojeny variant I/OR. V ekologickej sustave bol nehnojeny
variant oznaceny ako E/0 a hnojeny E/OR. Na nehnojenych variantoch sa hnojenie nerealizovalo. Na
hnojenych variantoch sa v oboch sustavach aplikoval mastalny hnoj (N — 0,43 %, P — 0,10 %, K — 0,59
%, Ca — 0,35 %, Mg — 0,10%, S — 0,025 %) pred sejbou kukurice siatej na silaz v davke 40 tha'l.
V integrovanej sustave sa aplikovali okrem organickych hnojiv i priemyselné hnojiva, a to LAV 27 (N —
27 %, Ca - 8 %), trojity superfosfat (P - 21 %, Ca — 16 %) a draselna sol’ (K - 50 %). Na konci pokusu sa
vyhodnotili trody hlavného a vedlajSicho produktu a obsah vapnika v nich. Pri bilancii sa pocitalo
s nasledovnymi vstupmi do sustavy: osivom pestovanych plodin, organickymi a priemyselnymi
hnojivami. Vystupy vapnika boli odberom trodou hlavného a vedl'ajSiecho produktu. Celkové vstupy
avystupy su uvedené v tabulke 2. Vysledna bilancia sa nakoniec vypocitala zrozdielu vstupov
a vystupov zivin. Na zaver sa vypocital podiel (%) nahradenia urodou odcerpanych zivin (vystupy)
dodanymi zivinami (vstupy).
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Tabul’ka 1: Plodiny v osevnych postupoch (roky 2008 - 2009, EXBA Dolnd Malanta)

Cislo Rok 2008 Rok 2009
parcely | Integrovana slstava Ekologicka sustava Integrovand stistava Ekologicka sustava

1 PSenica letna f. Lucerna siata Kukurica siata na Psenica letna f. ozimna
ozimna silaz*

2 Hrach siaty Hrach siaty PSenica letna f. Kukurica siata na

0zimna silaz*

5 Jacmen siaty f. Bo6b obycajny + PSenica letna f. Lucerna siata
jarnd Lucerna siata ozimné

6 Lucerna siata Kukurica siata na Lucerna siata JaCmen siaty f. jarna

silaz*

7 Kukurica siata na Ja¢men siaty f. jarna Ja¢men siaty f. jarna B6b obycajny +
silaz* Lucerna siata

8 Psenica letna f. Psenica letna f. ozimna Hrach siaty Hrach siaty
0zimna

Pozndmka: * hnojenie mastalnym hnojom v davke 40 t.ha™

Tabul’ka 2: Bilancia vapnika v integrovanej a ekologickej sistave hospodérenia na pode.

2008 2009 2008-2009

0 OR 0 OR 0 OR
Integrovand | vstupy v kg ha 048 | 5946 | 048 | 59.61 | 048 | 59,54
sustava Vystupy v kg.ha' | 72,78 | 79.27 | 70,80 | 77,63 | 71,79 | 78.45
Ekologickd | Vstupy v kg.ha 047 [ 2380 | 047 [23.80 [ 047 | 2380
ststava Vystupy v kg.haT | 76,59 | 73,25 | 92,18 | 88,49 | 8438 | 80.87

VYSLEDKY A DISKUSIA

Celkova bilancia vapnika bola na vSetkych variantoch rozdielna. V priemere dvoch rokov dosiahla na
nehnojenom variante v integrovanej sustave deficit -71,31 kg.ha' ana hnojenom -18,98 kg.ha™.
V ekologickej ststave bol deficit este vyraznejsi, kde na nehnojenom variante predstavoval -83,91 kg.ha’
" a na hnojenom -57,07 kg.ha' (Graf 1).
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Graf 1: Bilancia vapnika v kg.ha™ (priemer rokov 2008-2009)

Z grafu 2 vyplyva, Ze percento nahradenia v priemere dvoch rokov dosiahlo najvysSiu uroven
(75,90%) v integrovanej sustave na hnojenom variante, ¢o bolo spdsobené aplikiciou vapnika
prostrednictvom priemyselnych hnojiv. V ekologickej sustave na hnojenom variante bolo percento
nahradenia na urovni 29,69%. Tuto hodnotu by sme mohli zvysit' aplikovanim menej reaktivnymi,
pomalsie pdsobiacimi vapenatymi materialmi (vapence, dolomiticky vapenec, sliene), ktoré odporiaca
KOVACIK (2005) na tupravu pddnej reakcie v ekologickom polnohospodarstve. Na nehnojenych
variantoch v oboch sustavach nedosiahlo percento nahradenia ani Groveil 1%. V integrovanej ststave
bolo na urovni 0,67% a v ekologickej sustave len 0,56%. Tieto vysledky sa zhoduju s vysledkami, ktoré
zistil v predchadzajiicom vyskumnom obdobi JAKUB (2009).
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Graf 2: Percento nahradenia vapnika (priemer rokov 2008-2009)

ZAVERY

Vypoctom bilancie vapnika v oboch sustavach hospodérenia sme zistili rozdielne bilancie. Na
zéklade ziskanych dvojroénych vysledkov bol deficit vyraznejsi v ekologickom systéme ako
v integrovanom. NajvacSie percento nahradenia vapnika sme dosiahli na hnojenom variante

v integrovanej sustave (75,90%), ¢o malo za nésledok hnojenie priemyselnymi hnojivami. Percento
vstupov z vystupov bolo na I/0 0,67%, E/0 0,56% a E/OR 29,69%.
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Vrba koSikarska (Salix viminalis) — produkény potencial novych odrod.

Basket willow (Salix viminalis L.) — production potential of new varieties.

Jan DANIEL — Michal MEDVECKY
CVRYV Pieitany — VUTPHP Banska Bystrica, VP Kriva na Orave

Possibilities to use the agricultural land by cultivating the fast-growing varieties of willow (Salix viminalis L.) as
energy crops are presented. The research results have shown that this might be a good way how to utilise the poor
low-fertility soils at abandoned land areas. Consequently, farmers could utilise their agricultural land not only for
food production, but also for the production of renewable energy sources. The achieved production parameters can
be maintained throughout the lifetime of willow plantation provided that rules of intensive cultivation practices are
observed.

Key words: willow (Salix viminalis L.), renewable sources, diversification, biomass

UvoD

Rast cien fosilnych paliv a environmentalne dosledky ich vyuzivania postvaji energetickl ¢innost’
v poslednych rokoch do centra ekonomickej a politickej pozornosti ¢i uz na celosvetovej, europskej, ako
aj na narodnej Grovni.

Riesenie sa hl'ada aj cez obnoviteI'né zdroje. Najvacsi celkovy potencial produkcie energie ma slne¢na
energia, za nou nasleduje potencial energie z biomasy.

Zdrojom palivovej biomasy s aj energetické porasty rychlorasticich drevin. Jedinou krajinou EU, kde
pestovanie rychlorasticich drevin dospelo do fizy komeréného pestovania ja zatial Svédsko.
Rychlorastica viba je tam vysadena na ploche 18 000 hektarov. Pestovanie tychto drevin sa rozSiruje aj
vo Velkej Britanii, Dansku, Nemecku, Pol'sku, Litve, frsku.

Z hladiska strategickej energetickej bezpecnosti Statu biomasa doteraz zohrava minoritni ulohu.
Celkova spotreba energie na Slovensku je 800 PJ (penta joulov) pricom podiel OZE na spotrebe je 4,2 %.
Utelovo pestovat’ biomasu je mozné na vymere 350 tis. ha, s energetickym potencialom 32,0 PJ.

V oblasti odstraiovania bariér energetického vyuZzivania drevnej biomasy na Slovensku nedoslo
k vyraznym zmenam. Zo strany Statu nebol vypracovany uceleny program rozvoja energetického
vyuzivania drevnej biomasy na zmiernenie bariér hlavne v oblasti ekonomickej, legislativnej
a personalnej podpory vedy, vyskumu a poradenstva.

Rovnako nedoslo k rozvoju vyuzivania drevnej biomasy v rezorte podohospodarstva, tento druh biomasy
vobec nevyuzivaju polnohospodarske organizacie. V ramci trvalo udrzatelného rozvoja vidieka sa
doteraz redlne nepodporili producenti drevnej biomasy.

MATERIAL A METODIKA

Pol'né pokusy st zaloZené na vyskumnom pracovisku VUTPHP v Krivej na Orave. Dlhodoby priemer
teplot za celoroéné obdobie v tejto oblasti je 6°C a celoroény uhrn zrazok 895 mm. Udaje su z vlastnej
meteorologickej stanice v Krivej. Nadmorska vyska pokusného miesta je 570 m aje situované
bezprostredne pri rieke. Podlozie tvori Strkovy a pieskovy nanos rieky, ktory mozno charakterizovat’ ako
aluvidlna naplavenina. Na ostavajicej Casti honu sa pestuji bezné druhy pol'nohospodarskych plodin,
kukurica na siléz a obilniny.

Podny druh tvori piesoCnatohlinitda pdéda shodnotou pH/KCl 4,5. Pédu na vysadbu sme
pripravili jesennou hlbokou orbou a jarnym diskovanim a branenim

Na vysadbu prvého pokusu v druhej polovici aprila 1994 sme pouzili tri odrody viby koSikarske;j
(Salix viminalis) a to Ulv, Orm a Rapp vyslachtené vo Svédsku. Z kazdej odrody bolo vysadenych 1000
kusov vo forme odrezkov o dizke 20 mm a hrabke 10 — 15 mm, v spone 0,6 x 0,7 m (vzdialenost
v radoch a medzi radmi). Vzchadzavost bola 100 %.
Po vysadbe sme robili kazdych 14 dni medziriadkova kultivaciu ruénym okopavanim az do zapojenia
porastov. Pravidelne na jar sme porast hnojili fosforom davkou 30 kg.ha” a zaciatkom jina po zapojeni
porastov dusikom v davke 60 kg. ha™ v &istych Zivinach.

V druhom pol'nom pokuse zaloZzenom v roku 2004 su 4 nové odrody - Sven, Tora, Gudrun, Sherwood
a najproduk¢nejsia odroda z prvého pokusu Ulv.
Hnojenie dusikom v davke 120 kg.ha! je delené 40 kg na jar, 40 kg koncom méja a 40 kg v polovici jula
a jednorazovo fosforom v davke 30 kg.ha™', ktora je aplikovana s prvou davkou dusika. Boli odobraté
vzorky jednoro¢nych a trojroénych uzitkovych kmenov na vypocet produkcie surovej drevnej hmoty na
jednotku plochy a stanovenie obsahu susiny.
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VYSLEDKY

Produkcia dendromasy je najddleitejsi ukazovatel’ pri pestovani porastu na energetické ucely. Udaje
o produkcii dendromasy a susiny trojroéného porastu st uvedené tabulke 1. Z udajov je vidiet, Ze v
hodnoteni produkcie dendromasy trojroéného porastu v prvom zberovom obdobi je najproduktivnejSou
odrodou Sherwood, ktora dosiahla produkciu 101,9 t.ha™, za fiou nasleduje odroda Gudrun s produkciou
95,5 tha' a odroda Tora 88,5 t.ha'. Povodna odroda Ulv dosiahla produkciu 82,3 tha'. S najnizsou
hodnotou v tomto ukazovateli je odroda Sven, s produkciou 79,8 t.ha™
Z vysledkov je zrejma aj vysoka produkcia susiny z 1 ha za rok, ktora u vSetkych odrod presiahla hodnotu
produkcia susiny na 1 hektar je vrozmedzi 11,7 — 15,2 ton. Odrody Sven a Tora dosiahli produkciu
susiny 11,7 resp. 11,9 tha', odroda Gudrun 13,6 as najvys$ou produkciou 15,2 tha je odroda
Sherwood.

Odroda Ulv dosiahla v prvom roku z jedné¢ho odrezku 15 odnozi ¢o je najvyssi pocet zo sledovanych
odrdd, zatial’ ¢o odroda Sven ma v priemere 11 odnozi, odrody Gudrun a Sherwood 10 a odroda Tora len
8 odnozi. Tato skuto¢nost’ sa prejavila uodrody Ulv aj vo vyrazne vysSej produkcii dendromasy
jednoroéného porastu a to 27,1 tha” o je oproti odrode Sherwood viac o 8,7 t.ha™', odrode Tora o 10,1
tha”, odrode Gudrun 9,2 tha' aodrode Sven 09,7 tha”'. Nizi poget odnozi unovych odréd je
potvrdenim zamerov $lachtenia na zniZovanie poctu odnozi, pretoze pri vysSom pocte odnozi podla
naSich doterajsich zisteni dochadza k ich vyraznej redukcii do casu rubnej zrelosti v priemere na 4 — 10.
V désledku toho odroda Ulv méa v d’alsich dvoch rokoch najniZ§i prirastok dendromasy ato 55,2 tha”,
zatial’ Go u novsich odrdd je to od 62,40 t.ha” u odrody Sven az po 83,50 t.ha™ u odrody Sherwood.

Tabul’ka 1: Produkcia biomasy jednoro¢ného a trojroéného porastu

Produkcia dendromasy v t.ha™ Produkcia susiny v t.ha” Rocny
i i prirastok
Odroda Jednorocny Trojrocny Jednorocny Trojrocny suginy
porast porast porast porast v t.ha™
Sven 17,40 79,80 7,90 35,2 11,7
Gudrun 17,90 95,50 8,20 40,8 13,6
Tora 17,00 88,50 7,35 35,9 11,9
Sherwood 18,40 101,90 8,70 45,6 15,2
Ulv 27,10 82,30 12,40 33,4 11,1
ZAVER

- Tri nové odrody dosahuju po troch rokoch vyssiu produkciu susiny na jednotku plochy
ako najprodukénejsia odroda Ulv z predchadzajtiiceho pokusu.

- Vsetky sledované odrody dosiahli v prepocte vyssiu produkciu susiny na jeden hektar za rok
ako 10 ton

- Vyrazne vyssia produkcia susiny je u odréd Gudrun ale hlavne Sherwood

- Nové odrody sa vyznacuju niz§im poctom odnozi z jedného odrezku oproti
povodnym odrodam

LITERATURA

DANIEL, J. 2010. Vyskum produkéného a energetického potencidlu rychlorastiicich drevin-viba
kosikarska (Salix viminalis). Priebezna sprava CVRV Piestany, 2009.

CEPPANOVA, M. 2009. Energetické zhodnocovanie pol'nohospodarskej biomasy-legislativa, potencial,
realita. Zbornik prednasok z 5. roénika medzinarodnej konferencie STU, Bratislava, 2009, ISBN 978-
80-227-3185-0, 5.13-28

ZACHARDA, F. 2009. Zdroje a potencial pol'nohospodarskej biomasy. Zbornik predndsok z 5. rocnika
medzinarodnej konferencie STU, Bratislava, 2009, ISBN 978-80-227-3185-0, s. 29-35

122




Zbornik z vedeckej konferencie: Pestovatel’ské technolégie a ich vyznam pre prax. Piestany : 2010

Moznosti vyuZzivania travnych porastov ako ekostabiliza¢ného prvku.

Opportunities to utilize grasslands as a component of ecostability.

Alena ROGOZNIKOVA' — Katarina ORSAGOVA? — Boris PALKA?

! Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Pie§tany — Vyskumny Gstav travnych porastov a
horského pol'nohospodarstva Banska Bystrica
? Vyskumny ustav pddoznalectva a ochrany pody Regionalne pracovisko Banské Bystrica

Herein article presents measurement results of CO, production gained at three soil types with two
different ways of agricultural soil utilization. The aim is to compare and quantify perspective
opportunities to preserve soil carbon. Current respiratory activity of soil profile and soil organic
substance was evaluated with regards to field experiments when measuring production of CO; based on
IRGA (infrared gas analyzer) method and laboratory respiratory tests using the method of gas
chromatography. Geographic coordinates were identified via GPS for stands with soil types such as
Eutric Cambisols, Eutric Regosols and Haplic Luvisols and climatic conditions of agrometeorological
information were elaborated out of records provided by Slovak hydrometeorology service. When
summarizing evaluated data we can quantify differences of respiratory activity with probable
opportunities to lower emissions from agricultural performance through sequestration of carbon with
grassland in soil based on the data due to land utilization from geographic area information provided by
Soil Science and Conservation Research Institute Bratislava.

Key words: ecology, soil, grassland, mikrobiology, respiratory activity, sequestration of carbon

UvoD

Predpoklad modelového vyskumu do roku 2050 poukazuje na zvySenie celkového mnozstva emisii
sklenikovych plynov spojenych s vyrobou bioetanolu vyssie ako mnozstvo emisii spojené s vyuzivanim
fosilnych paliv. Dovodom je, Ze travne porasty (TP) a lesy pdsobia ako tlozisko pre oxid uhli¢ity (CO,).
Podpora pestovania pol'nohospodarskych plodin na iné ako potravinarske a krmovindrske ucely, vratane
energetického, kladie doraz na vyuzivanie menej kvalitnych polnohospodarskych pdd, ktoré st
zanedbatel'né z hl'adiska potravinovej bezpecnosti Statu, pddy menej produkené, zat'azené az nevyhodné
(Jamriska, Surov¢ik, 2008). Premena TP na polia energeticky vhodnych plodin na vyrobu biopaliv, by
tento pomer narusila. Doba vyvazenia a dopady na biodiverzitu a prirodné zdroje st tazko meratel'né. V
silade s tym agentira European Environment Agency (EEA, 2009) pouzila model Green-
xENVIRONMENT uréeny pévodne na $tidiu trhov s energiou z obnovitelnych zdrojov na skimanie, ako
vyuzivat’ tento environmentalne vyhovujuci ,,potencial biomasy“ nakladovo ¢o najefektivnejSim
spdsobom a pritom $etrnym k Zivotnému prostrediu (ZP).

Spoloéna polnohospodarska politika krajin EU podporuje zavadzanie environmentalnych opatreni do
beznej praxe, do akej miery mozno zatazit' krajinny systém bez toho, aby v nom nevznikali negativne
zmeny. Na rieSenie tychto uloh je nevyhnutné ziskat mnozstvo rychlo dostupnych, objektivnych a
porovnatelnych ekologickych informacii, ktoré prispeju k efektivnejSim rozhodnutiam a opatreniam pri
identifikovani environmentalnych dopadov produkcie a vyuzitia fytomasy. Vyvoj emisii hlavnych
znecistujucich latok v ovzdusi na tzemi SR sa sleduje prostrednictvom databazy Registra emisii a
zdrojov znegistenia ovzdusia, ktora sa od roku 1985 spracovava na SHMU v Bratislave (Burda, Stastny
2006). Jednou z priorit v osi ,,ZlepSenie ZP a krajiny* v ramci PRV SR 2007 — 2013 je zachovanie a
zlepSenie kvality polnohospodarskej pody s cielom zvysit' konkurencieschopnost’ pol'nohospodarstva a
zlepsit ZP zavadzanim multifunkénych systémov s priaznivym dosahom na progresivne prvky $truktury
krajinného priestoru. Zakon o ochrane pody ustanovuje hodnotu BPEJ ako klasifika¢ny daj vyjadrujici
kvalitu a hodnotu produkéno-ekologického potencialu pddy. Osobitne chranena je pdda zaradena do prvej
az Stvrtej skupiny kvality (zakon ¢. 220/ 2004 Z.z. o ochrane pddy). O vplyve travnych spolocenstiev
a ich obhospodarovania na kvalitu zloziek ZP sa vo svojich odbornych a vedeckych pracach zmiefiuji
viaceri autori skiimanim zékonitosti terestrickych ekosystémov (Krajcovi¢ et al., 1990; Demo, 1998;
Halada, 2007). Prvok &innosti, vyrobkov alebo sluzieb organizacie, ktory moze vplyvat na ZP je
environmentalnym aspektom. Pojmy priamy, ¢i nepriamy environmentalny aspekt a environmentalny
vplyv definuje zékon ¢&. 468/2002 Z.z. o systéme environmentdlne orientovaného riadenia a auditu.
Priamym environmentalnym aspektom je aspekt, ktory modze organizacia operativne riadit’ a
ovplyviiovat, najméd emisie do ovzdusia a do vod, nakladanie s odpadmi, vyuzivanie a znecistovanie
pody, vyuzivanie prirodnych zdrojov vratane spotreby energie, hluk, vibracie, prasnost, zapach, riziko
mimoriadnych udalosti a z nich vyplyvajlcich environmentalnych vplyvov a ucinkov na biologicku
diverzitu. K jednej z menej poznanych trovni biodiverzity patri mikrobiologicka terestricka diverzita, od
funk¢nosti ktorej zavisi tvorba a stabilita pddnej Struktiry s ucinnej$im retenénym a pufracnym
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syst¢tmom. Ich metabolické procesy su sprevddzané enzymatickymi reakciami vo svojom okoli a
podmienené abiotickym prostredim, najmi vlhkost'ou, teplotou a pritomnost'ou kyslika. Mikroorganizmy
st sucastou podnej organickej hmoty (patri sem aj podzemna fytomasa), ktord je zaroven jej
energetickym zdrojom. Tato organicka cast’ krajinnej pokryvky je zaroven hlavnym zdrojom pddneho
organického uhlika, ktorého mineralizacia je regulovana aktivitou mikroorganizmov so schopnost'ou
kumulacie pédneho uhlika, ¢im v podstate zniZuje obsah emisii CO,. Sumarna produkcia emisii ekotypu
priamo nadvizuje na d’aldie zamery a pouZité technolégie spracovania nadzemnej biomasy. Urovne
mikrobiologickych aktivit s odliSnym vyuzitim jednotlivych pddnych typov boli hodnotené v ramci
rieSenia rezortnej Glohy vyskumu a vyvoja MP SR, CVRV Piestany — VUTPHP Banska Bystrica:
»Multifunkéné vyuzivanie travnych porastov v podhorskych a horskych oblastiach®.

MATERIAL A METODA

Hodnotenie trrovne respiracnej aktivity a nasledné odbery pddnych vzoriek boli uskuto¢nené na
vopred zvolenych stanovistiach jednotlivych podnych typov s odlisnym vyuzitim pdd (TP a orné pody).
Vyber jednotlivych podnych typov bol uskutoneny z databaz metadat VUPOP. Najprv bola vytvorena
vrstva ,,Orna pdda SR, na ¢o nadvdzovalo vy¢lenenie skupin pdd hor$ej kvality (kvalitativna skupina 6-
9, Obr. 1). T4 bola prepojena s vrstvou sklonitosti pdd SR nad 7°. Z novovytvorenych vrstiev boli
vybraté najviac zastipené pddne typy na ornej pode kvalitativnych skupin 6-9 na svahoch nad 7° a 12° -
kambizeme, regozeme a hnedozeme (Tab. 1). Pre takto lokalizované stanovistia boli zistené geografické
sturadnice pomocou GPS a vypracované klimatické charakteristiky agrometeorologickych informacii
z podkladov SHMU.

Podne vzorky boli odobraté pomocou pddneho vrtaku Ejkelkamp zhorizontu 0-150 mm,
zhomogenizované s vyselektovanim horninovych zvetralin a organickych zvyskov koreiiového systému
fytomasy. K zhodnoteniu zmien biologickych vlastnosti 3 typov péd vo vztahu k2 vybranym
vyuzivaniam pdédneho krytu, ako TP a orna poda, bola vyuzitd gravimetricka metdoda na stanovenie
absolutnej podnej susiny, chemicka odmerna kvantitativna analyza stanovenia obsahu oxidovatel'ného
(organického) uhlika (Cox) titraénou (upravenou Turinovou) metédou [%]. Stanovenim obsahu uhlika
mikrobialnej biomasy (MBC) fyzikalno-chemickou analyzou optickej spektrografie — rehydratacnou
metodou [pg.g"'] bolo kvantifikované mnozstvo lahko rozlozitelnych organickych uhlikatych latok.
Aktudlna respiracna aktivita poddneho profilu s pddnou organickou hmotou bola vyhodnotena na zéklade
terénnych pokusov meranim produkcie CO, metddou infracervenej plynovej analyzy (IRGA — Infrared
gas analyzer). Udaje boli vyhodnotené ako emisny tok plynu CO, [g CO,.m™>.hod] a boli prepoéitané
na mnozstvo C [tha]. Aktivita pddnej mikrobiomasy bola zhodnotena laboratérnym experimentom na
zaklade bazalnej produkcie CO, stanovenej po 24 hodinach metéodou plynovej chromatografie. Zo
sumarizacie vyhodnotenych udajov boli kvantifikované rozdiely medzi vyuzivanim pody ako TP a ako
orna poda. Zistené udaje boli vyhodnotené so zretelom na potencionalne moznosti zniZenia emisii
z pol'nohospodarskej ¢innosti sekvestraciou uhlika trdvnymi porastmi v pdde.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Medzi najdélezitejie environmentalne vyzvy patri zavizok EU ,20-20-20%, teda do roku 2020 znizit
mieru produkcie emisii CO2 o 20 percent v porovnani s rokom 1990, zvysit podiel obnovitenych
zdrojov na energetickej skladbe na 20 percent a znizit’ celkovi primarnu spotrebu energii rovnako o 20
percent (EPaR, 2009 ). Jednou z mozZnosti naplnenia tychto cielov je zatraviiovanie malo produkénych
pdd na pozemkoch s vys$§im er6znym rizikom. Ako uvadzame v metodike v podmienkach SR st na
svahoch so sklonitostou nad 7° av kvalitativnej skupine 6-9 najviac zastupené pddne typy (82,6% z
vymery): kambizeme, regozeme a hnedozeme (horsej kvality), nad 12° je to 79,9% z vymery.

Tieto podne typy sa nachadzaju v klimatickej oblasti, v ktorej je pol'nohospodarsky rok oktober 2008
— september 2009 charakterizovany zrazkovo normalny az nadnormalny, lokalne silno nadnormalny.
Teplotne bol silne nadnormalny az mimoriadne nadnormalny rok. Priemernd denna teplota vzduchu
smerom od podhorskych oblasti ku kotlinovym sa pohybovala v intervale 6,1 az 11,0 °C s kladnou
odchylkou 1,3 az 2,1 °C od dlhodobého priemeru.

Namerany priemerny obsah produkcie CO, [ppm], priemerny emisny tok plynu CO2 [g CO,.m?.hod"
"1 aprepocet na celkovi vymeru vybranych podnych typov je uvedeny v Tab. 2. Priemerné hodnoty
pddnej respiracie meranim produkcie CO, metéodou plynovej chromatografie v laboratornych
podmienkach [pug CO, . g'sus. 1d"'] na TP a ornej pode na vybranych typoch pdd su uvedené v Tab. 3,
spolu s priemernymi hodnotami mikrobialnej biomasy a s analyzou obsahu frakcii organického C v pdode
(metdda - Ruzek, Santrickova, 1992). Zistili sme, Ze zatrdvnenim 1 ha polnohospodarskej pody na
pddnom type kambizem je mozné zakonzervovat' cca 5,9 t uhlika.ha™.rok, na pédnom type regozem cca
7,8 t uhlika.ha”.rok™', na podnom type hnedozem cca 12,1 t uhlika.ha™.rok™. V prepoéte na celkovi
vymeru tychto vybranych podnych typov v SR to ¢ini 186331 t uhlika.rok™ (Tab. 2).

124



Zbornik z vedeckej konferencie: Pestovatel’ské technolégie a ich vyznam pre prax. Piestany : 2010

ZAVERY

0 Zatravhovanie je priamym environmentalnym aspektom, ktorym moéze organizacia operativne
riadit’ a ovplyviovat’ Grovein pddnych emisii CO, do ovzdusia tokom plynu od 0,49 do 1,01 g
CO,. m™. 1hod™.

O Zatraviovanie je vyznamnym environmentdlnym aspektom , ktory ma alebo mdze mat
vyznamny environmentalny vplyv, ¢o sa potvrdilo schopnostou travnych porastov podielat’ sa
znizovani emisii CO, vd’aka ich schopnosti organicky viazat' az o 23% vyssi obsah uhlika Cox
na pozorovanych podnych typoch v porovnani s ornou pédou.

0 Obsah mimobunkového C (extracelularneho) je maly v TP a az ve'mi maly v kambizemiach TP,
zatial Co stredny obsah Ex C vornych pbédach, najmid v hnedozemiach naznacuje
potencionalnost’ degradacnych procesov. Naopak vnutrobunkovy uhlik (In_C) nepreukazuje
vyznamnu variabilitu, ale sumarny rozdiel z vyuzivania pdd poukazuje o 3,67% vyssiu
viazanost’ C v organickej forme v TP.

0 Obsah mikrobialneho uhlika len v malej miere poukazuje na rozdielnost’ priemernych hodnot za
vybrané vyuzivania pddneho krytu (v oboch vyuzivaniach je vysoky, na TP je o 1,86% vyssi),
ale vyhodnotenie ekologickej stability pomocou pomeru MB_C/Cox [%] je vyznamnejSim
ukazovatel'om, ktory potvrdzuje, ze so zvySovanim pomeru (v ornych pddach vo vSetkych
podnych typoch) sa zvySuje obsah menej stabilného C v pdde, az 0 28,4% .

0 Zistené vysledky st z p6d umiestnenych na pozemkoch s vysokou nachyl'nostou na er6ziu, ktora
by sa zatravnenim taktiez pozitivne upravila.

0 Spominané zatravnenie by mohlo prispiet’ k znizeniu povodiiového rizika z privalovych zrazok
v hornatejsich oblastiach.

O Riesenie tejto problematiky sa stava stale naliehavej§im vzhl’'adom ku zmierneniu klimatickych
zmien zniZzenim obsahu emisii sklenikovych plynov a erézii pod privalovymi zrazkami.

0 Sekundarnym cielom tohto prispevku je aplikovat’ a rozvijat’ metodiku na zéklade sucasnych
znalosti a dostupnych tdajov pre posudzovanie vplyvov na ZP hodnotenim rizik emisii ovzdusia
a erozie pddy v narodnom meritku. Zatial’ nebol stanoveny univerzalny indikator. Pre vyber
meratelnych faktorov je jednou =z opodstatnenych podmienok rychlost’ ich signalizacie.
V buducnosti by bolo potrebné vyskum zamerat’ na komplexnejsie hodnotenie produkcie CO, pri
r6znych druhoch porastov pol'nohospodarskych kultar a réznych podnych typoch.
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PRILOHY

Presovsky kra]._ :

rentiansky kraj

ﬂ hranica kraja  POdNe typy P hnedozeme (HM) O rodzoly (F2)

A vodné toky 8% ciernice (CA) kambizeme (KM) rendziny (RA)
. @€ cemozeme (CM) O, litozeme a rankre (LI, RN) @, regozeme (RM)
fluvizeme (FM) @i, luvizeme (LM) % rody na zrazoch

% oeieGL) @ pseudogleje (PG)

Obr. 1: Mapovy vyrez vrstvy ,,Orna poda SR, na ¢o nadvdzovalo vyc¢lenenie skupin pdd horsej kvality
(kvalitativna skupina 6-9).

Tabul’ka 1: Vybrané najviac zastiipené podne typy na ornej pdde kvalitativnych skupin 6-9 na svahoch
nad 7° a 12° — kambizeme, regozeme a hnedozeme.

SKLONITOST VALUE | COUNT | SVAHY | PT RASTER | PT ha

18 233678 1 1 RM | 9347,1

nad 7° 23 293707 1 9 HM | 11748,3

1 1470468 1 10 KM | 58818,7

suma vymery [ha] 79914,1
17 24248 1 1 RM | 9699

nad 12° 22 29425 1 9 HM | 1177,0

2 165425 1 10 KM | 6617,0

suma vymery [ha] 8763,9
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Tabulka 2: Priemerny obsah produkcie CO, [ppm] a priemerny emisny tok plynu CO, [gCO,.m™>.hod™]
terénnym meranim na TP a ornej pdde na vybranych podnych typoch

Vywsi- Podny CO, metodou IRGA [ppm] prietok plynu CO, [g CO,. m2.hod™'] [fgﬁ:-él]
tiepod | typ Céz MIN | MAX | s v Céz MIN | MAX | s vo| Ry
travny KM 487 453 520 21,8 45 1092 0,73 1,10 0,17 18,1 11,0
porast RM 565 517 601 23,9 4,2 1,86 | 1,32 2,35 0,39 21,0 222
HM 457 444 467 85 1,9 076 | 0,62 | 0,88 0,11 14,9 9,1
priemer za TP 503 471 529 18,1 35 | LIS | 089 | 1,44 0,22 18,0 14,1
S za TP 1509 | 1414 | 1588 354 | 2,67 | 433 42,3
orna KM 544 509 566 23,0 42 | 141 | 1,18 | 2,12 0,35 25,1 16,9
pdda RM 610 580 634 25,9 4,2 2,51 | 2,06 3,57 0,50 20,1 30,0
HM | S31 | 450 | 566 | 44,5 | 84 | 177 | 042 | 308 | 104 | 586 | 71
priemer za orni 562 513 589 31,1 56 259 1,22 | 292 0,63 34,6 22,7
3" 20 ornti pédu 1685 | 1539 | 1766 569 | 366 | 877 68,0
ovzdugie 341 338 345 4,9 L5 | 003] 002 | 004 | 0010 | 333

Tabulka 3: Priemerné hodnoty pddnej respiracie meranim produkcie CO, metéodou plynovej
chromatografie v laboratornych podmienkach [ug CO,.g-1sus. 1d'] na TP a ornej péde na vybranych
typoch pod a priemerné hodnoty mikrobidlnej biomasy a analyza obsahu frakcii organického C v pode

Vyuzitie | Pddny CcO2 Ex C [tot.Extr C| MB C | IN. C | MB C/Ex C | Cox | MBC/Cox
pod typ | [mgg'sus.1d'] | [mgg'l| [ngg'l |[ngg'l| [%] [%] [%] [%]
travny | KM 162,7 513 4164 1460,5 | 87,7 31,1 2,50 5,8
porast RM 112,6 57,7 476,8 1676,5 | 87,9 30,2 1,82 7,9
HM 78,4 89,8 5012 | 16456 | 82,1 18,2 1,52 9,2
priemer TP 117,9 66,3 4648 | 15942 | 859 26,5 1,9 7,7
S za TP 3537 198,8 | 13944 | 47826 | 257.7 79,5 58 23,0
orna KM 93,4 56,4 4974 1763,9 | 88,7 30,5 2,23 7,7
poda RM 140,8 78,2 418,9 1362,8 | 813 23,6 1,76 10,9
HM 44,6 106,5 4987 | 15685 | 78,6 18,6 1,43 10,9
priemer ornej p. 93,0 80,4 471,7 1565,1 82,9 24,2 1,8 9.8
S za TP ‘ 278,9 2412 14150 | 46952 | 2486 72,7 54 295

legenda: EX_C - extracelularny uhlik [pg.g"']; tot Extr_C - celkovy extrahovatelny uhlik [pg.g'];
‘ MB_C - uhlik mikrobialnej biomasy [pg.g"']; IN_C - intracelularny uhlik [%)]
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Vplyv diferencovanej organickej vyZivy na pestovatel’ské technolégie
travnych porastov a vlastnosti pédneho prostredia.

Effects of differing organic nutrition on grassland growing techniques and soil properties.

Jozef CUNDERLIK — Miriam KIZEKOVA — Cudovit ONDRASEK

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny ustav travnych porastov a horského
pol'nohospodarstva Banska Bystrica

Farmyard manure was applied was to three types of grassland, namely permanent (TTP), temporary (DTP) and
oversown (PTP) in the autumn of 2006. This date notably increased the efficiency of manure application as shown by
the production especially in the first harvest year. Over the research years, the highest dry matter (DM) production
(6.40 t ha ') was found in 2007 and the lowest one (2.83 t ha') in 2009. The highest DM production of all the sward
types was recorded at PTP (5.36 t ha'), it was lower at DTP (4.60 t ha™*) and the lowest one at TTP (4.36 t ha ™). By
comparison of research treatments, the highest productivity was recorded at those with the highest rates of manure
applied. The highest DM yield (5.41 t ha') was recorded at the treatment with the manure rate of 21 t ha' applied.
The influence of manure application was positive at the rates of 14 and 21 t ha’', respectively, because the sward was
not simplified to dominant proportion of grasses, but comprised also legumes and other herbs with good feed value.
There was increased level of nitrogen at all the treatments, especially with the high rate of manure. The highest N
content was recorded in soil at Treatment 4 with oversown grassland in 2007. The level of nitrate N form was higher
in PTP and DTP than in TTP.

Key words: permanent grassland, oversown grassland, temporary grassland , dry mater production, botanical

composition

UVOD

Organické hnojiva pokladdme na travnych porastoch rovnako ako aj na ornej pode za zakladné.
Osobitny vyznam ma pouzitie animalnych hnojiv v podhorskych a horskych oblastiach, kde je nizke
zornenie a vysoky podiel travnych porastov a ich pouzitie je v zaujme uchovania kolobehu zivin.
Pravidelné vyhnojenie pédy mastalnym hnojom, respektive inymi organickymi hnojivami, spravidla
v niekol’koroénych odstupoch, je nevyhnutné pre udrzovanie podnej urodnosti(Tima a Matula,
1993). Pri vypusteni hnojenia organickymi hnojivami vSeobecne klesd obsah humusu a postupne sa
zhorSuju aj iné podne vlastnosti (napr. fyzikalne, chemické vlastnosti, sorpéna kapacita, vlhkostny
a mikrobialny rezim pddy). Mastalnym hnojom hnojime travne porasty obycajne neskoro v jeseni, ked’ je
malo slne¢ného svitu a vel'a zrazok, ktoré ho " zapracuju" do maciny.

MATERIAL A METODA

Pocas sledovanych rokov (2007—2009) na stanovisti Radvan (Banska Bystrica) sa hodnotila primarna
produkcia, floristické zlozenie porastov a podno — biologické vlastnosti pddy vo vztahu k diferencovane;j
organickej vyzive. Plocha pokusného stanovista sa nachadza v nadmorskej vyske 480 m so SV
expoziciou. Priemerné ro¢né zrazky st 853 mm, za vegetatné obdobie 441 mm. Priemerné rocné teploty
su 7,7 °C, za vegetaciu 13,6 °C. Pol'ny pokus bol zalozeny blokovou metédou v Styroch opakovaniach. Na
stanovisti sa sledovali tri typy travnych porastov:

e  Poloprirodny ( trvaly) travny porast — TTP
e  Prisievany travny porast ( bezorebny prisev d’atelinotravnej mieSanky) — PTP
e Docasny trdvny porast (po rozoravke maciny sa vysiala datelinotravna mieSanka subezne
s prisevom) — DTP
Bola vysiata datelinotrivna mieSanka s vysevkom 29 kgha”, v tomto zloZeni: Festulolium cv.
Perun, Lolium perenne L. cv. Tarpan, Phleum pratense L. cv. Levocska, Trifolium repens L. cv. Hajek,
Trifolium pratense L. cv. Margot. Varianty hnojenia boli rovnaké na vSetkych troch typoch porastov, (1.
kontrola; 2. Ny kg.ha’l; 3. Nyo kg.ha’l; 4. N2 kg.ha'l). Na zaklade chemického rozboru mastalného
hnoja sa vypocitali davky mastal'ného hnoja, rovnajice sa Cistym zivinam N vo variantoch V2, V3 a V4
Organické hnojiva sa aplikovali na jesen v roku 2006. Na stanovenie primarnej produkcie sa porasty
vyuzivali trikrat pocas vegetacného obdobia: 1. kosba — zaciatok metania trav, 2. kosba — 35 dni po 1.
kosbe, 3. kosba — v 1. dekade septembra. Po skoseni pokusnej parcely sme z jednotlivych variantov
odobrali priemerné vzorky cerstvej fytomasy s hmotnostou priblizne 500 g na laboratérne rozbory pre
stanovenie kvality a vypocet primarnej produkcie trdvnej hmoty a odberu zivin trodou. Rozbory rastlin sa
uskutocnili podl'a Vynosu ministerstva pddohospodarstva SR €. 2145/2004-100, Vestnik Ciastka 22/2004,
ro¢nik XXXVI. Stanovili sa: suSina — gravimetricky, vlaknina — podl'a Hanneberg-Stolmanna, tuk —
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podla Soxlet-Henkela, popol — gravimetricky, NL — Kjeldalovou metddou x 6,25, P, K, Ca, Na, Mg —
podl'a STN 46 7093.

Vysledky sme vyhodnotili Statistickou metddou viacnasobnej analyzy variancie, s pouzitim LSD testu
na 95 % hranici preukaznosti.

Botanické zloZenie travneho porastu sme hodnotili metodou projektivnej dominancie pred kazdou
kosbou. V ramci §tidia zmien pddno-biologickych vlastnosti sa z kazdého variantu pokusu odobrali
pddne vzorky z vrstvy 0 - 120 mm systémom priemernej vzorky po zrezani 20 mm hornej maciny.
Zemina sa preosiala cez 2 mm sito a pri zachovani jej prirodzenej vlhkosti sa v nej stanovili podne
ukazovatele.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Aplikacia mastalného hnoja mala signifikatny vplyv na botanické zlozenie trvalého travneho porastu.
Z bobovitych dominovala pocas celého vegetaéného obdobia Trifolium repens. Vyskyt bylin bol
v priemere rokov konStantny pocas celého vegetaéného obdobia. K najviac rozSirenym druhom patril
Galium verum, Taraxacum officinale a Achillea millefolium.

Na prisievanom travnom poraste sa v druhom uzitkovom roku prejavil prisev datelinotravnej
mieSanky hlavne vys$im zastipenim trav. Popri dominantnom zastupeni trav sa vyznamne uplatiiovali
byliny a najmenej sa presadili bobovité. Pokryvnost’ bylin sa pohybovala od 30 do 45%. Rozvoj
bobovitych bol zaznamenany najméd v druhej atretej kosbe. V priemere rokov mala dynamika
pokryvnosti bylin tendenciu nérastu v druhej kosbe s miernym poklesom v tretej kosbe (tab.2).
Z pdvodnych travnych druhov sa v prisievanom poraste nachadzali Trisetum flavescens, Poa pratensis
a Dactalis glomerata. Bobovité reprezentovali hlavne Trifolium pratense, Trifolium repens. Popri
lie¢ivych rastlinach Achillea millefolium, Taraxacum officinale, Plantago lanceolata bol pri vyssich
davkach organickej vyzivy zaznamenany aj vyskyt burinového druhu Ranunculus acris.

Vyvoj docasného travneho porastu ukazal postupné prenikanie bylin do porastu a znizovanie

percentualneho zastipenia vysiatych druhov. Prikladom postupnej sukcesie je nehnojena kontrola v roku
2009, kde rozsirenie bylin je porovnatelné s agrobotanickou skupinou trav. Uplatiovali sa vzrastné travy
Festulolium a Phleum pratense. Z bobovitych sa uplatiiovala Trifolium pratense cv. Margot . Z bylin sa
vyskytovali Plantago lanceolata, Taraxacum officinale a Ranunculus acris (tab.3).
Najvyssia produkcia susiny za porasty sa dosiahla na prisievanom travnom poraste 5,36 t.ha™ ( tab.5).
Niz$iu Grodu zaznamenal DTP len (4,60 tha') anajniz$iu TTP, ktory dosiahol trodu 4,36 tha
1.Statisticky preukazné rozdiely boli medzi TTP a PTP, PTP a DTP. Nepreukazny rozdiel bol medzi TTP
a DTP.

s

v

kontrolnom variante v mnozstve 4,12 tha’.Statisticky nepreukazny rozdiel bol medzi variantom
s najvys$ou davkou MH (21 tha') a davkou MH 14tha”'.Medzi ostatnymi variantmi boli preukazné
rozdiely. Tento trend je charakteristicky pre vSetky sledované biogénne prvky. Najvyssi odber Zivin bol
produkciu suSiny sa prejavil hlavne v 2. kosbe, ktorej priemerny percentudlny nérast predstavoval 46% na
vSetkych troch typoch porastov.

Popri produkénom hodnoteni sme hodnotili tiez kvalitativne parametre travnej hmoty a jej vlastného
pouzitia pre kfmne ucely. Nase kvalitativne postdenie vychadza z hodnotenia obsahu mineralnych a
organickych latok v travnej hmote, ktoré si v optimach pozadované zootechnickou praxou pre vyzivu
zvierat. Udaje o obsahu mineralnych a organickych latok v rastlinnej hmote v trdvnom poraste v
sledovanych rokoch dokumentuje tabul’ka 5. Obsah N v travnej hmote na vsetkych variantoch hnojenia
a porastoch za sledované roky spina stanovené poziadavky hovidzieho dobytka na obsah (koncentraciu)
N v krme. Pokial’ ide o fosfor, ten je druhou najdélezitejSou Zivinou po dusiku, pretoze sa vyznamne
podiela na metabolizme zivin vrastlinach adodlezitt ulohu ma aj pri mikrobidlnej aktivite
pody(Ondrasek, 1996).V spojeni s draslikom priaznivo vplyva na rozvoj d’atelinovej zlozky v travnom
poraste. Obsah P v travnej hmote TTP, PTP a DTP a na variantoch spiiia poziadavky polnohospodarskej
praxe. Draslik je tak isto dolezity pre porasty i zvierata, na vacSine ploch je vSak zastipeny v dostatonom
mnoZstve. Rozbory obsahu K v travnej hmote spifajii poziadavky varianty a porasty za sledované
obdobie. Vo variantoch a porastoch sme zaznamenali niz$i obsah Na, ktory nezodpoveda poziadavkam
krmu HD. Obsah Ca v travnej hmote spiia kritéria na vietkych variantoch a porastoch. Koncentracia Mg
v porastoch spliiia tieZ poZziadavky HD. Najvyssia hodnota 3,79 kgha' sa dosiahla na PTP. Neoddelitelnou
stcastou mikrobiologickych rozborov je stanovenie obsahu celkovej mikrobidlnej biomasy v pode.
Mikroorganizmy hraji v pdde nezastupitelni1 ulohu pri premene organickych latok, su vsak tiez zdrojom
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a zasobariiou zivin v pode (Santruckova, 1993). Mnozstvo a aktivita mikrobidlnej biomasy su teda
dolezitymi ukazovate'mi biologickej aktivity pddy, ktora je rozhodujica pri tvorbe a udrzovani pddne;j
urodnosti. Vysledky rozborov pddy na obsah mikrobialnej biomasy uvadzame v tabul’ke 4. Vychadzajuc
z priemernych hodnét za obidva roky je zrejmé, Ze v hnojenych variantoch najmd v PTP je nizSia
hladina MB_C nez v kontrole. Vyrazne pozitivne sa vSak prejavil najmi prisev travnej mieSanky. V PTP
je hladina MB_C v priemere az o 51% vysSia nez TTP.

ZAVERY

e Pridavke MH 14 tha” a MH 21 tha” nedochadza k zjednoduSovaniu porastu a dominantnému
zastupeniu trdv, ale pozitivne je ovplyvneny rozvoj bobovitych abylin s dobrou kfmnou
hodnotou.

e Najvyssiu produkciu susiny dosiahol PTP (5,36 t.ha™") a najniz&iu TTP 4,36 tha™ .

e  Variant s ddvkou MH 21 t.ha" dosiahol najvyssiu produkciu susiny 5,41 tha™ .

e Najvyssi odber zZivin sme zaznamenali v roku 2007 na PTP a variante hnojenom najvysSou
dévkou MH 21 tha™.

e  Vplyv kosieb na celkovu produkciu susiny mal klesajicu tendenciu v smere: 2. kosba > 1. kosba
> 3. kosba.

e Obsah Na v travnej hmote TTP, PTP a DTP nespita poziadavky hospodarskych zvierat na jeho
zastupenie v krme ani v jednej kosbe

e Obsah celkovej mikrobiadlnej biomasy (MB C) vpdde bol vyrazne ovplyvneny prisevom
a obnovou travneho porastu. V PTP bola hladina MB_C v porovnani s TTP celkove vysSia o
51% a v DTP o0 28%.
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Tabul’ka 1: Priemerné zloZenie TTP (%) na stanovisti Radvan v rokoch 2007 — 2009

Kosba/ Variant
Floristicka skupina 1. kosba 2. kosba 3. kosba
1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. | 4
Travy 43 146 | 62 57 130 |43 [50 |49 |43 |47 |53 |58
Datelinoviny 17 |21 17 20 |19 |25 |28 |23 19 |22 |22 |23
Byliny 39 132 |21 23 |48 |29 |21 |24 |38 |30 |24 |18
Prazdne miesta 05 (05 |0 0 25 125 105 |0 05 105 [05 |1
Tabulka 2: Priemerné zlozenie PTP (%) na stanovisti Radvain v rokoch 2007 — 2009
Kosba/ Variant
Floristicka skupina 1. kosba 2. kosba 3. kosba
1. 2. 3. 4, 1. 2. 3. 4, 1. 2. 3. | 4
Travy 51 | 53 52 49 | 29 | 37 | 44 | 46 | 40 | 44 | 52 | 47
Datelinoviny 14 | 17 17 22 | 25 | 29 | 26 | 25 17 | 22 | 19 | 24
Byliny 34 | 30 31 29 | 47 | 34 | 30 | 29 | 43 | 34 | 29 | 29
Prazdne miesta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabulka 3: Priemerné zlozenie DTP (%) na stanovisti Radvan v rokoch 2007 — 2009
Floristicka skupina Kosba/ Variant
1. kosba 2. kosba 3. kosba
1. 2. 3. 4, 1. 2. 3. 4, 1. 2. 3. | 4
Travy 42| 47 55| 56| 39| 43| 45| 44| 42| 38| 38| 41
Datelinoviny 22| 26 26| 24| 31| 30| 36| 34| 23| 33| 39| 34
Byliny 30| 25 15| 19| 30| 27| 18| 21| 33| 27| 23| 24
Prazdne miesta 5 2 3 1 0 0 2 1 2 1 1 1
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Tabul’ka 4: Obsah celkovej mikrobialnej biomasy - MB C v mg C. kg™

Rok/Odber B
: x 2007 - 0
Porast Variant 2007 2008 _ 2008 %
L L V. x L-V.
1 14412 | 7716 4272 5994 1020,3 100,0
TTP 2 811,9 | 3374 718,6 528,0 670,0 65,7
3 1018,0 | 940,2 1108,3 1024,3 1021,1 100,1
4 1489,5 | 780,0 410,4 595,2 1042,4 102,2
x Variant/Odber 11902 | 7073 666,1 686,7 9384 100
1 2083,7 | 14754 1297,8 1386,6 1735,2 100,0
PTP 2 1522,0 | 1031,7 910,8 971,3 1246,6 71,8
3 1642,5 | 7164 974,5 8454 1244,0 71,7
4 1889,9 | 1056,0 10134 1034,7 1462,3 84,3
x Variant/Odber 1784,5 | 10699 | 10491 1059,5 1422,0 1515
1 1526,6 | 755,5 863,7 809,6 1168,1 100,0
DTP 2 1451,1 [ 1033,8 917,2 975.5 1213,3 103,9
3 15299 | 1272,8 977,1 11249 1327,4 113,6
4 1321,7 | 946,3 853,1 899,7 1110,7 95,1
x Variant/Odber 1457,3 | 1002,1 902,8 952,43 1204,87 128,4

Tabul'ka 5: Analyza variancie pre hodnotenie urod, koncentracie biogénnych prvkov a odber Zivin

rastlinnou hmotou za porast a varianty (v rokoch 2007 — 2009

Faktor Uroda Koncentracia biogénnych prvkov (kg.ha™) Odber biogénnych prvkov (kg.ha™)
premen-
livosti (tha) N P K Na Ca Mg N P K Na Ca Mg
& 436a 18.86 a 2241 19.08 b 039 a 979 a 334a 82,39 a 991 b 81,81 a 1,72 a 43,00 a 14,49 a
= g > , E s >
§ E 536b 19,14 a 2,10 b 18,79 b 0,46 b 1042 a 3,79 ¢ 103,46 ¢ 11,16 ¢ 98,64 b 2,56 ¢ 56,66 ¢ 20,48 ¢
~
E 4,60 a 19,42 a 1,79 a 17,87 a 0,48 b 10,34 a 3,53b 91,69 b 7,85a 79,02 a 2,32b 4797 b 16,37b
Hd 005 0,363 0,912 0,153 0,506 0,022 0,675 0,194 8,010 1,028 7,840 0,209 3,609 1,318
=
g 4,12 a 18,62 a 1,81 a 1824 a 042 a 993 a 351a 77,55 a 7,26 a 72,70 a 1,78 a 4227 a 14,68 a
&
S
= 4,55b 19,61 a 2,07b 1831 a 0,44 ab 1029 a 3,63a 89,96 b 9,24 b 81,19 a 2,02a 47,00 b 16,74 b
HE
5
> +
<
E 5,00 ¢ 19,16 a 2,10 b 18,80 ab 0,45b 10,56 a 3,642 98,86 be 10,40 b 92,09b 2,30b 5249 ¢ 18,39 ¢
=
; 541 c 19,18 a 2,19b 18,96 b 0,47 ¢ 9,96 a 342a 105,69¢ 11,64 ¢ 100,05 b 2,70 ¢ 55,08 ¢ 18,64 ¢
=
Hd 0o 05 0,419 1,053 0,177 0,584 0,022 0,779 0,224 9,249 1,187 9,053 0,242 4,168 1,522
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Vyuzitie nehnojenych TTP rozdielnou frekvenciou.

Utilisation of non-fertilised permanent grassland with different cutting frequencies.

Zuzana KOVACIKOVA — Vladimira VARGOVA — Milan MICHALEC

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny ustav travnych porastov a horského
pol'nohospodarstva Banska Bystrica

Between 2006 and 2009, an optimum frequency of differential utilization of an unfertilized grass sward was
monitored. The intensity of utilization was as follows: intensive — four cutting treatment; semi-intensive — three
cutting treatment,; low intensive — two cutting treatment,; extensive — one cutting treatment. The yield of above-ground
phytomass and the content of organic and mineral substances were determined. It was found that utilization intensity
has an impact on a dry matter yield. Two cutting utilization provided a higher dry matter yield as compared to more
cutting treatments (four and three cutting). The highest frequency monitored (intensive and semi-intensive) provided
the highest dry matter quality considering monitored parameters. The higher the intensity of sward utilization, the
higher was the content of crude protein and vice versa. Lower utilization intesity resulted in an increased content of
fiber. Phoshorus and potassium content was the highest at more cutting treatments. Calcium content increased to the
end of a growing season and potassium content decreased. Sodium content was low at all the monitored variants.

Key words: cutting frequency, dry matter yield, sward quality, sward quantity, differential utilization

UuvoD

Krm z lik a pasienkov vysokej kvality nabera predovsetkym u vysoko vykonnych preziivavcov stale
viac na vyzname. Zdroj ,travne porasty,, je k dispozicii nielen svojou plochou, ale aj mnozstvom krmu
a jeho kvalitou. ZlepSenie obhospodarovania travnych porastov by malo viest’ k tomu, aby bola zlepSena
uzitkovost’ hospodarska a zaroven sa udrzala kulturna krajina. Najst stlad medzi zachovanim
biodiverzity druhov a hospodarskym vyuzivanim TTP je v sucasnosti hladané optimum. Zvoleny
konkrétny sposob a intenzita vyuzivania porastov sa nasledne odraza ako v produkcii a kvalite krmu, tak
aj v zmenach ich druhovej skladby a celkového charakteru. VEasnost’ kosby a frekvencia kosenia, resp.
vyuzivanie travnych porastov maju uzky vztah ku kvalite krmu. Vcasné prvé kosby, resp. zaciatok
pasienkového vyuzivania, vyznamne ovplyviuje frekvenciu vyuzitia a pdsobi na mozny pocet zvierat na
ha.

MATERIAL A METODA

Uloha bola riesena v rokoch 2006 — 2009 na produkénom travnom poraste v nadmorskej vyske 460 m
na stanovisti Suchy Vrch, okres Banska Bystrica. Oblast’ patri do regionu Kremnickych a Starohorskych
vrchov a je zaradena do agroklimatickej makrooblasti teplej, mierne teplej oblasti, podoblasti suche;.
Priemerné ro¢né teploty za obdobie rokov 2006 — 2009 boli 9,28 ° C, (za vegetaciu 15,86 ° C). Priemerny
uhrn zrazok za dané obdobie 843 mm a za vegetaciu 401,75 mm.

Pokus bol zalozeny blokovou metddou v Styroch opakovaniach s vel'kostou pokusnej parcely 1,5 x
10 m = 15 m’. VyuZivanie porastu bolo nasledovné: var.1 - intenzivne - 4 x koseny porast (1. kosba do
15.5.; d’alsia po 45 dioch); var.2 - stredne intenzivne — 3 x koseny porast (1. kosba od 16.5. do 31.5.;
ostatné 2 kosby po 60 diioch); var.3 - malo intenzivne — 2 x koseny porast (1. kosba od 1.6. do15.6.;
druha kosba po 90. dioch); var.4 - extenzivne — 1 x koseny porast (druha kosba podla potreby).
Stanovenie primarnej produkcie bolo zalozené na urceni hmotnosti skosenej zelenej fytomasy na
zberovej parcele a ur¢enim koncentracie suSiny v nadzemnej fytomase, ¢o umoznilo stanovit’ produkciu.
Po vysuSeni, pri teplote 65 °C, sa podrobili chemickej analyze. Kvalita porastu sa stanovovala zo vzoriek
odobratych zo vsetkych variantov a z kazdej kosby. Stanovovali sa organické (NL, vlaknina) a mineralne
latky (P, K, Ca, Na, Mg).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Intenzita vyuzivania, ktora bola dana réznym poctom a réznym Casovym rozlozenym kosieb, mala
vplyv na produkciu susiny. Urodu su$iny za S$tyri pokusné roky na stanovisti Suchy Vrch
s diferencovanym spdsobom obhospodarovania uvadza obrazok 1. Z vysledkov jednoznaéne vyplyva, ze
dvojkosné vyuzivanie porastu dava vyss$iu produkciu suSiny ako porasty kosené viackrat do roka (4
kosby). V metodicky podobnych pokusoch k rovnakym zaverom dospeli aj BUCHGRABER a POTSCH
(1994), GAISLER a FIALA (2003), KOHOUTEK et al. (2005) a KASPAROVA a SRAMEK (2007).
Podobne GRUBER et al. (2002) na zaklade hodnotenia viacro¢nych pokusov uvadza, Ze so stupiiovanim
frekvencie kosenia produkcia travnych porastov klesa, predovsetkym pri Stvorkosnom vyuziti.

Z udajov z obrazka 2 je zrejmé, ze lepsia kvalita suSiny z hl'adiska sledovanych parametrov (dusikaté
latky, vlaknina) bola zistena u intenzivneho a stredne intenzivneho variantu (variant 1 a 2). Viackosné
varianty mali vyssi obsah dusikatych latok ako varianty dvojkosné. To suhlasi s tvrdeniami autorov
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GAISLER a FIALA (2003) a HRABE et al. (2005). Obsah NL sa zniZoval a obsah vlakniny sa zvy$oval

s posunutim terminu prvej kosby.

Pri hodnoteni vlakniny v suSine nadzemnej biomasy je zrejmé, Ze pri nizSej
obhospodarovania porastov sa zvysuje obsah vldkniny (tab. 1). To potvrdzuju aj zistenia KASPAROVEJ
a SRAMKA (2007), ktori uvadzaju, e v zavislosti od intenzity vyuZivania sa u dvojkosného
(extenzivneho) variantu (315 gkg') dosiahol obsah vlikniny 145 % v porovnani so Stvorkosnym
vyuzitim, ¢o suvisi s vy$Sim starnutim takto koseného porastu. Najvyssi priemerny obsah vlakniny sme

zistili na variante 3.
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Obr. 1: Uroda suginy (t.ha ') vo variantoch a rokoch, stanoviste Suchy Vrch
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Obr. 2: Obsah N- latok v susine nadzemnej fytomasy (g.kg™") v jednotlivych rokoch,

stanoviSte Suchy Vrch
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Tabulka 1: Obsah vlakniny v susine nadzemnej fytomasy (g.kg™), stanoviste Suchy Vrch

. Roky
Variant Kosba 2006 2007 2008 2009
I. 166,63 166,57 198,56 211,11
| II. 211,31 212,61 205,05 248,04
’ I11. 176,92 220,66 189,80 194,24
IV. 191,92 189,19 226,33 186,73
I. 214,90 220,10 256,32 227,72
2. II. 221,42 233,92 262,57 216,89
I11. 151,47 192,20 218,01 237,96
3 I. 201,44 233,63 288,11 248,90
) II. 190,65 207,69 236,75 227,64
4 I. 203,69 242,04 264,09 263,24
) II. 175,10 197,87 207,14 227,21
Variant Priemer
1. intenzivny 199,73
2. stredne intenzivny 221,12
3. malo intenzivny 229,35
4. extenzivny 222,55

Najvyssi obsah fosforu mali varianty s vys$Sou frekvenciou vyuzivania (tab. 2). Koncentracia P
postupne stipala od prvej k poslednej kosbe. S neskor§im nastupom terminu prvej kosby jeho
koncentracia klesala na jednotlivych variantoch. Koncentracie draslika bola najvyssia vzdy v prvej kosbe,
ku koncu vegetacie vsak postupne klesala. Zatial’ co obsah K klesal ku koncu vegetacie, koncentracia Ca
mala opacny priebeh. Obsah Ca sa zvySoval na vsetkych variantoch. Z pohl'adu vyzivy zvierat bol obsah
Na deficitny, ¢o plati pre va&sinu travnych porastov na Slovensku, preto sa do kfmnych davok doplia

o

a Ca. Najvyssia koncentracia mineralnych zivin bola zaistena na variante so $tvorkosnym vyuzivanim
porastu a ich koncentracia klesd smerom k variantu s dvojkosnym vyuzitim. Potvrdzuju to aj vysledky

LICHNERA et al. (1983), NERUSILA et al. (2007).

Tabul’ka 2: Obsah mineréalnych latok v kosbach (g.kg™), stanoviste S. Vrch (priemer 4 rokov)

. Prvok
Variant Kosba P K Na Ca Mg
L. 3,49 19,30 0,31 7,84 3,00
| 11. 3,28 16,61 0,36 10,57 3,64
’ 111. 3,54 16,14 0,40 10,84 4,99
IV. 3,94 15,25 0,47 12,43 4,96
L. 3,00 16,47 0,32 7,82 3,40
2. 11. 3,45 16,66 0,37 10,66 4,93
111. 3,45 18,02 0,43 12,32 4,28
3 L. 2,94 14,33 0,38 7,47 2,84
) 11. 3,34 13,77 041 11,44 4,53
4 L. 2,81 16,53 0,36 9,96 3,15
) 11. 3,37 14,47 0,42 12,37 5,20
ZAVERY

O Intenzita vyuzivania mala vplyv na produkciu suSiny. Dvojkosné vyuzivanie porastu
poskytovalo na stanovisti Suchy Vrch vyssiu produkciu suSiny ako porasty kosené viackrat do
roka (3 az 4 kosby).

0 Porasty s vysSou frekvenciou vyuzitia, (viackosné varianty - intenzivny a stredne intenzivny) na
oboch stanovistiach, mali vys$si obsah dusikatych latok ako dvojkosné varianty. Koncentracia
s narastajucou extenzitou klesala. Pri nizSej intenzite vyuzivania porastu sa obsah vlakniny

zvySoval.

0 Najvyssia koncentracia mineralnych zivin bola zaistena na variante so Stvorkosnym vyuZzivanim
porastu aich koncentracia klesa smerom k variantu s dvojkosnym vyuzitim. Obsah fosforu
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a draslika bol najvyssi pri viackosnych variantoch. Koncentracia draslika ku koncu vegetacie
klesala a koncentracia vapnika mala opac¢nii tendenciu. Koncentracia sodika bola nizka pri
vsetkych vyuzitiach, z pohl'adu vyzivy zvierat bol obsah sodika deficitny.
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Produkcia travneho porastu v dlhodobom sledovani aluvialnej laky.

Grassland production within a long-term research on an alluvial meadow.

Vladimira VARGOVA — Zuzana KOVACIKOVA — Milan MICHALEC

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny ustav travnych porastov a horského
pol'nohospodarstva Banska Bystrica

The purpose of this study was to evaluate the impact of rate and proportion of long term fertilization on the
production of a grass sward on an alluvial meadow. A field experiment was established in the western part of the
Zvolenska kotlina basin at 350 m a.s.l. The experiment consisted of 10 treatments of fertilization: unfertilized grass
swards, PK fertilized grass swards and grass swards fertilized 50, 100, 150 and 200 kg.ha N in two nutrient
proportions 1 : 0.3 : 0.8 and 1 : 0.15 : 0.4. Grass swards were cut three times while a dry matter yield of a grass
sward were determined at each cut.

The results indicate that a narrower nutrient proportion at a rate of 50 and 100 kg.ha™ N provided a higher dry
matter yield than a narrower proportion. The highest dry mater yield for the given period was found at the variant
with a wider nutrient proportion and the highest nitrogen rate.

Key words: alluvial meadow, fertilization, production, grass sward, production efficiency,

UuvoD

Travne porasty maju vysokt produkénti schopnost, ktora vyplyva z toho, ze zmieSané spolocenstvo
komplexnejSie vyuziva pddny priestor na prijem vody a Zzivin i nadzemny priestor pre zachytenie
slnecnej energie. Vyuzivaju pre fotosyntézu a tieZ i na prijem zivin celé vegetacné obdobie a Ciastocne i
mimovegetacné obdobie, pretoze maju po cely rok k dispozicii zelentu listovi plochu. To ma zvlast
osobitny vyznam v podhorskych a horskych oblastiach s krat§im vegetacnym obdobim.

Na stanoviStiach s upravenym vodnym rezimom je vyZziva a hnojenie rozhodujucim faktorom, od
ktorého zavisi produkcia krmu. Kone¢ny efekt spravneho hnojenia nezalezi len od urovne dosiahnutych
urod a kvality krmu, ale i od spravneho vyuzivania porastov, a najmé od zhodnotenia krmu v zivo¢isnej
vyrobe.

MATERIAL A METODA

Pol'ny pokus bol zalozeny v roku 1961 na Velkej Luke metddou znahodnenych blokov v Styroch
opakovaniach s velkostou pokusnej parcely 32 m* (8 x 4 m). Dlhodoby priemer zrazok za vegetaciu je
428 mm a za rok 757 mm. Priemerna denna teplota vzduchu za rok je 8,2 °C a za vegetaciu 14,7 °C.

V tabulke 1 uvadzame aplikaciu a davkovanie Zivin na jednotlivych variantoch. Dusik sa aplikoval vo
forme liadku amoénneho s vapencom (27,5 % N), fosfor vo forme hyperkonu (8,5 % P) a draslik vo forme
draselnej soli (52,23 % K). Fosfor adraslik bol aplikovany v celej ddvke na zaciatku vegetacného
obdobia. Davka dusika bola delena na dve casti, 65 % z celkového mnozstva bola aplikovana na jar
(zaciatok vegetacného obdobia) a 35 % po prvej kosbe. Porasty sa vyuzivali trojkosnym systémom — 1.
kosba — zaciatok klasenia prevladajtcich druhov trav, 2. kosba — 6 az 8 tyzdiiov po 1.kosbe, 3. kosba - 8
az 10 tyzdiov po predchadzajicej. Stanovenie primarnej produkcie bolo zalozené na urceni hmotnosti
skosenej zelenej fytomasy na zberovej parcele, po vysuseni a zomleti sa odobrali priemerné vzorky na
stanovenie obsahu susiny (pri 105°C do konstantnej hmotnosti).

Tabulka 1 : Variantné rieSenie pokusu

Varianty/ 3 [ 4 ] 5 ] 6 | 7 1 8 | 9 | 10
dodané 1 2 Pomer zivin
(lflgvjlgﬁ) 1:030:0.8 1:0,15:04
N 0 0 50 100 150 | 200 50 100 150 200
P 0 22 15 30 45 60 75 15 22,5 30
K 0 41,5 40 80 120 160 20 40 60 80

VYSLEDKY A DISKUSIA
Nehnojeny porast (var. 1) bol charakteristicky nizkou produkciou (2,63 — 4,91 tha™). Najnizia uroda
bola v roku 2008, kedy bol nedostatok zrazok v prvych (IV.,V.) a poslednych (VIIIL., IX.) mesiacoch
vegetacného obdobia. Odrazilo sa to na najnizsej produkcii susiny v danom roku vo vSetkych variantoch.
Fosfore¢no-draselné hnojenie na variante 2 zvysilo trodu v porovnani s nehnojenou kontrolou v sume
kosieb vo vietkych rokoch okrem roka 2009 (4,14 tha™). Najvyraznejsie zvySenie v porovnani
s variantom 1 bolo v roku 2006 v 2. kosbe (o 1,07 t.ha'l). HOLUBEK et al. (2007) a JANCOVIC et al.
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(2006) uvadzaju, ze samotné PK — hnojenie zvysuje variabilitu trod a to predovsetkym v dosledku vacsej
variability podielu trav a legumindz v porastoch a kosbach.

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

varianty

O rok 2006 @O rok 2007 O rok 2008 m rok 2009 O priemer rokov

Obr. 1: Uroda suiny v t.ha™ v jednotlivych rokoch

Hnojenie dusikom zvySovalo produkciu suSiny takmer vo vSetkych kosbach v jednotlivych rokoch
a ovplyvnilo aj celkovu produkciu za celé sledované obdobie. Potvrdila sa variabilita zvySovania urod
stupfiovanymi davkami dusika ako uvadzaju VELICH (1986), HOLUBEK (1991) a ini autori, ktori sa
zaoberali vyzivou travnych porastov.

Vynimkou bola 2. kosba v roku 2007, kde bola produkcia susiny nehnojeného variantu vyssia. Variant
6 poskytol najvyssiu sumu urod vo vSetkych rokoch sledovania, okrem roka 2006, kde bola uroda
uroda suSiny ako na variante 4 s pomerom Zzivin 1 : 0,3 : 0,8. Neplatilo to v roku 2008 (variant 8 — 4,61
tha ', variant 4 — 4,86 t.ha™). Podobné vysledky ale pri maximélnej davke 240 kg.ha” N (cca 5 t.ha™)
dosiahol aj VOZAR (2009) na pokusoch v Chvojnici.

Zistili sme mierne odchylky pri hodnoteni produkcie susiny v jednotlivych rokoch v porovnani
s klasickou schémou (VELICH, 1986), podla ktorej klesa tiroda od 1. kosby k tretej. Na nehnojenom
variante v roku 2007 a 2009 bola 2. kosba vyssia ako 1. rovnako ako na variante 3 (50 kg N). HONSOVA
et al. (2006) na pokusoch v Cernikovicich na udolnej like potvrdila hypotézu zavislosti urod od mnoZstva
aplikovaného dusika. Na kontrole priemernd produkcia nadzemnej biomasy bola 2,6 tha”, najvyssia
produkcia bola na variante Ny P4 Koo a t0 8,95 t.ha™ .

V tabulke 2 je znazorneny prirastok susiny v porovnani s nehnojenou kontrolou. Najvyraznejsi bol
vroku 2008 na variante 6 (narast o 138,02 %). VAacsi prirastok suSiny v porovnani s nehnojenou
kontrolou v priemere rokov bol na variantoch srovnakou davkou dusika s pomerom 1 : 0,15 : 04
(variant 7-19,56 %, variant 8-37,92 %) ako s pomerom 1 : 0,3 : 0,8. Pri variantoch s vysokou davkou
dusika (variant 5 a 6) to bolo opacne (56,76 % a 64 % v porovnani 45,65 % a 57,49 %).

Tabulka 2 : Prirastok tirody suiny v porovnani s nehnojenou kontrolou (t.ha™")

Varianty
Rok 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2006 Ltha’ | LOL [ 193 031 1,12 0,79 | 1,85 | 091 | 1,83 | 1,65
% 20,57 | 3931 | 631 | 22,81 | 16,08 | 37,67 | 18,53 | 3727 | 33,60
2007 |tha | 0.64 [ -04 | 098 | 197 238 | 032 | 129 | 1,67 | 218
% 13,14 | -821 | 20,12 | 4045 | 48.87 | 6,57 | 2648 | 3429 | 44,76
S00g Ltha' | 0.07 [ 077 7223 | 3,15 3.63 0,6 198 | 245 | 275
% 266 | 2927 | 8479 | 119,77 | 138,02 | 22,81 | 7528 | 93.15 | 104,56
2000 |tha' | -0.02 [ 058 [ 188 | 3.16 381 | 047 | 2.1 161 | 2,94
% 0,48 | 13.94 | 45,19 | 7596 | 91,58 | 1129 | 5048 | 38,70 | 70,67
Spols tha' | 045 | 072 | 135 | 235 265 | 081 | 157 | 1.89 | 238
% 10.87 | 1739 | 32,61 | 56,76 | 64.00 | 19,56 | 37.92 | 45.65 | 57.49

Délezitym ukazovatelom efektivnosti vyuzitia dodanych zivin je ich produkénad ucinnost’, Cize
mnozstvo vyprodukovanej fytomasy na jednotku dodanych zivin.

V jednotlivych rokoch bola produkéna ucinnost NPK a N hnojiv rozdielna. V roku 2009 bola
najvyssia G¢innost N hnojiv na variante 5 (ddvka 100 kg N.ha" s pomerom Zivin 1 : 0,3 : 0,8) 21,10
kgkg'. Variant 8 (100 kg N.ha's pomerom Zivin 1 : 0,15 : 0,4) mal najvys§iu Géinnost NPK hnojiv
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v rokoch 2009 — 2007 (13,55 kgkg”, 12,77 kg.kg" a 8,32 kgkg"). Najvyssia t¢innost NPK hnojiv —
23,87 kg kg™ bola v roku 2006 na variante 7 (50 kg N.ha™).

Produkéna uéinnost N hnojiv bola najvyssia v prvom roku sledovania a to 38,6 kgkg' susiny na
variante 3 s 50 kg davkou N a pomerom zivin 1 : 0,3 : 0,8. V roku 2007 bola produkéna ucinnost NPK a
N hnojiv podstatne najnizia. V d’alom roku bola najvyssia u¢innost na variante 4 (22,30 kg.kg™)
s davkou hnojenia 100 kg N.ha™.

Najvyssia ucinnost’ NPK hnojiv a N hnojiv v priemere sledovaného obdobia bola na variante 7 (10,45
kg kg — NPK hnojiv, a N hnojiv 16,20 kg.kg™).

Dodanim 50 kg.ha™' dusika, 7,5 kg.ha fosforu a 20 kg.ha" draslika sa G¢innost’ zvysila priemerne na
10,45 kg.kg'. Dalsim zvy$ovanim davok uéinnost’ klesala, z Goho vyplyva Ze vyssie davky su neuéinné.
Pomer zivin 1: 0,15 : 0,4 ma jednoznac¢ne vysSiu ucinnost’ ako druhy pomer 1: 0,3 : 0,8. Uvedené suhlasi
s JANCOVICOM a HOLUBKOM (1993).

20
)] —
% 15 = N ]
:g ] —
1§ 10
c ] —]
=]

o T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
varianty
O uCinnost NPK O ucinnost' N
Obr. 2: Produkéna Giéinnost NPK Zivin a N Zivin (kg.kg") v priemere 4 rokov
ZAVERY

0 Najvyssia produkcia susiny za dané obdobie bola na variante 6 s najvy$Sou davkou dusika
a pomerom Zivin 1 : 0,30 : 0,8 (suma trod za 4 roky sledovania 27,18 t.ha™).

0 Pomer zivin 1 : 0,15 : 0,4 pri davkach 50 a 100 kg dusika poskytol vyssiu produkciu urody
susiny ako druhy pomer Zivin.

0 Produkéna schopnost porastov bola ovplyvnena predovsetkym hnojenim. Aplikdcia dusika
zvySovala urody susiny az o 138,02 % v porovnani s nehnojenou kontrolou.

0 Najvyssia produkénd ucinnost NPK hnojiv v priemere sledovaného obdobia bola na variante 7
(10,45 kg kg™ — NPK hnojiv, 16,20 kg.kg" — N hnojiv).

0 ZvySovanim davok N produkéna u€innost’ klesala. Pomer zivin 1 : 0,15 : 0,4 ma vys$$iu a¢innost
pri davkach 50 a 100 kg N.ha™' a druhy pomer 1 : 0,3: 0,8 ma vyssiu G&innost’ pri vyssich
davkach dusika 150 a 200 kg N.ha™.
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Kvalita a vyzivna hodnota silaZi z travnych porastov hnojenych
mastal’nym hnojom.

Quality and nutritive value of silage made from grassland fertilized with manure.

Dasa OBRCIANOVA - Mariana JANCOVA - Stefan POLLAK

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany - Vyskumny ustav travnych porastov a horského
pol'nohospodarstva Banska Bystrica

A two-year trial was carried out to study effects of different application rates of manure on the quality and nutritive
value of grass silage. The quality rank for all the silages made within the trial was specified as Class 1 and Class 2.
Parameters of fermentation were markedly influenced with the order of the cut, the manure rates and the sward type.
The best quality (Class 1 and Class 2) was found in the silages made at the third cut. With the rising application rates
of manure, an increase in the content of crude protein, PDIN (protein digested in the small intestine when nitrogen is
limiting) and PDIE (protein digested in the small intestine when energy is limiting) was recorded. The highest values
were found at the fourth treatments in all the cuts and in all the grassland types. The order of the cut as well as the
type of sward showed significant effects on the energy parameters of the nutritive value (NEL = net energy for
lactation; NEV = net energy for fattening; ME = metabolisable energy).

Keywords: temporary grassland, silage quality, manure, oversown grassland, milk production potential, permanent
grassland, nutritive value of silage

UvoD

Travne porasty predstavuju heterogénne spolocenstva travnych druhov, d’atelinovin a bylin. Kvalita
hospodarskej trody travnych porastov je v zna¢nej miere determinovana floristickym zlozenim porastu
a kfmnou hodnotou jednotlivych agrobotanickych skupin adruhov. Chemické zloZzenie fytomasy
travnych porastov zavisi od dedi¢ne podmienenych vlastnosti druhu, vyvinu porastu v case zberu
hospodarskej urody a od vonkajsich ¢initelov, medzi ktoré patri aj aplikacia hnojiv. V sicasnej dobe st
obhospodarované travne porasty hnojené v obmedzenom rozsahu alebo nizkymi ddvkami N, extenzivne
vyuzivané poloprirodné travne porasty sa pri stipajucich cendch priemyselnych hnojiv a postupnej
ekologizacii vyroby nehnoja skoro vobec. Nedostatotnd vyziva ma za nasledok zmenu floristického
zlozenia, zniZzovanie hospodarskych urod, kvality a vyzivnej hodnoty cCerstvej fytomasy, z ktorej sa
v dosledku d’alSich strat zivin aenergie pocas fermentacie vyrobi krmivo snizkou produkénou
ucinnost'ou. Stanovenie priebehu fermenta¢ného procesu, vyslednej kvality silazi a vyzivnej hodnoty
zakonzervovanej fytomasy poloprirodnych, prisievanych a docasnych travnych porastov hnojenych
mastalnym hnojom je predpokladom pre operativne vyuzitie tychto poznatkov v pol'nohospodarskej
praxi.

MATERIAL A METODA

Pokus sa riesil v podhorskej vyrobnej oblasti na stanovisti Radvan v nadmorskej vyske 480 m n.m.
blokovou metddou v Styroch opakovaniach. Na stanovisti sa sledovali tri typy travnych porastov:
poloprirodny (trvaly) travny porast (TTP), prisievany travny porast (PTP) - bezorebny prisev
d’atelinotravnej mieSanky a docasny travny porast (DTP) - po rozoravke maciny sa vysiala d’atelinotravna
mieSanka. Varianty hnojenia boli rovnaké na vsetkych typoch porastov : 1.- nehnojena kontrola, 2.- 40
kg N.ha'', 3.- 80 kg N.ha™', 4.- 120 kg N.ha''. Davky mastaPného hnoja pre jednotlivé varianty sme
vypocitali na zéklade obsahu ¢istych zivin N po chemickom rozbore mastalného hnoja a aplikovali na
jesenn vroku 2006. Pokusné porasty boli vkazdom pokusnom roku (2007 — 2008) vyuzivané tromi
kosbami, pricom 1. kosba sa uskuto¢nila na zaciatku metania prevladajicich travnych druhov v poraste,
2. kosba 4-5 tyzdiiov po 1. kosbe a 3. kosba s odstupom 7-8 tyzdnov.

Po skoseni pokusnych parciel sa z jednotlivych variantov odobralo cca. 10 kg fytomasy, ktora bola po
prirodzenom zavidnuti na obsah susiny TTP 330-370 g.kg', PTP a DTP 400-450 g.kg" uréena pre
zasilazovanie. Priebeh zavddania bol sledovany digitalnym vlhkomerom krmovin Fortuna 2. Po
naslednom porezani a homogenizacii hmoty bola zavidnuta fytomasa manualne natlaena do pokusnych
sil predstavovanych plastovymi nadobami s objemom 1000 ml (n=2), ktoré boli hermeticky uzatvorené
ana dobu fermentacie uloZzené do miestnosti so stalou teplotou. Po ukonceni fermentaéného procesu (45
dni) boli silaZe expedované do laboratoria CVRV-VUTPHP v Banskej Bystrici na vykonanie prislusnych
analyz.

Po otvoreni pokusnych sil sa kazdd vzorka zakonzervovanej fytomasy zmyslovo posudila (pach,
farba, Struktira a konzistencia) a po vykonani ostatnych analyz zatriedila do vyslednej akostnej triedy
podl'a pokynov uvedenych v prilohe ¢. 7 vynosu Ministerstva pddohospodarstva Slovenskej republiky ¢.
39/1/2002-100. Laboratornymi rozbormi sa vo vzorkach sildzi stanovil obsah korigovanej suSiny,
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dusikatych latok (Nx6,25) a vldkniny podla vynosu Ministerstva pédohospodarstva Slovenskej republiky
¢. 2145/2004 — 100. Z vodného vyluhu silazi sa stanovila hodnota pH alkalimetrickou titraciou,
izotachoforetickou metédou obsah karboxylovych kyselin (mliecnej, octovej a maslovej), amoniak
mikrodifiznou cestou alkalimetrickou titraciou a vypoctom sa stanovil stupeil proteolyzy. Na zaklade
laboratorne stanoveného obsahu Zivin sme podl'a rovnic uvedenych v prilohe ¢. 8 vynosu Ministerstva
podohospodarstva Slovenskej republiky ¢. 39/1/2002-100 vypocitali vyzivni hodnotu silazi vyjadrenti
ukazovatelmi PDIN, PDIE, NEL, NEV a ME. Teoreticki produkéni w&innost (PU) vyjadrent
produkénym mliekovym potencidlom (PMP) v kg FCM mlieka (mlieko korigované na 4 % obsah tuku)
sme vypocitali pre PMPpp; (PDI/50) a pre PMPyg (NEL/3,13). Zistené vysledky boli spracované a
Statisticky vyhodnotené metddou viacfaktorovej analyzy rozptylu Anova a Tukeyovym testom kontrastov
pri hladine preukaznosti rozdielov P <0,05a P <0,01.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Obsah 7zivin, ukazovatele fermentaéného procesu a vysledni kvalitu silazi ztravnych porastov
uvadzame v tabulke 1. Na zaklade uvedenych udajov modzZeme konStatovat, Ze silaze vyrobené zo
vSetkych variantov pokusnych porastov dosiahli dobré vysledky vo vsetkych pokusnych rokoch.
Pozitivny vplyv na vysledni akostnu triedu silazi malo zvySenie obsahu suSiny zavddnutim pred
silaZzovanim, ¢im sa vytvorili priaznivé podmienky pre dobry priebeh fermenta¢ného procesu. So
zvySovanim obsahu suSiny sa zlepSuje vlastny fermentacny proces silazi. Vyssi obsah susiny je vhodny
pre rast baktérii mliecneho kvasenia, a obmedzuje vyvoj Clostridia tyrobutyricum (PAULY et al., 2008).
Obsah susiny silaZi sa pri variantoch TTP nachadzal v rozpiti 336,61 — 347,38 g.kg™, pri variantoch PTP
v rozpiti hodnot 401,32 — 425,19 g.kg™ a pri variantoch DTP bol na trovni 395,12 — 421,78 g.kg™'. Oproti
zavidnutej fytomase doslo pocas fermenta¢ného procesu k zniZeniu obsahu susiny a N-latok a k zvyseniu
obsahu vlakniny vo vSetkych vyrobenych silaZach. Straty suSiny alebo straty hmotnosti st v pozitivnej
korelacii k obsahu vlhkosti v silazi alebo k intenzite fermentacie. Straty su ovela nizsie v silazi s vys§im
obsahom susiny ako v silazi s niz§im obsahom susiny (SAVOIE, JOFRIET, 2003). Najvyssi obsah (P <
0,01) N-latok sme zaznamenali v sildZach z 3. kosby (102,74 (TTP) — 148,57 (DTP) gkg susiny).
Najnizsie hodnoty N-latok sme zaznamenali pri silazach TTP variantov vo vSetkych kosbach a pri
nehnojenych variantoch vsetkych porastov. Vyssimi hodnotami vlédkniny sa vyznacovali silaze vSetkych
variantov z 1. kosby a nehnojené varianty vSetkych pokusnych porastov.

v

Tabul’ka 1: Obsah Zivin, ukazovatele fermentaéného procesu a kvality silazi (g.kg” susiny)

Susina Stupeil Akostna
Kosba Porast Variant | povodnej | N-latky | Vlaknina Obsah kyselin pH | NH; | proteolyzy trieda
hmoty mlie¢na | octova | maslova %

1 345,40 93,10 259,37 | 43,44 6,98 0,17 | 4,45 147 8,14 2,00

2 347,19 102,49 | 249,51 43,45 7,58 0,35 | 4,49 1,54 7,73 1,50

TP 3 346,24 106,32 237,21 50,65 9,11 0,00 4,51 (1,57 7,59 1,50

4 342,33 121,15 | 234,92 | 54,90 9,99 0,39 |4,48 (1,58 6,68 1,00

1 417,49 89,18 253,93 | 35,78 5,71 0,00 | 4,69 1,40 8,07 2,00

2 409,91 92,45 250,85 | 41,66 7,42 0,23 | 4,67 | 1,57 8,70 2,00

! e 3 413,49 102,05 | 24590 | 42,56 7,76 0,32 |4,59] 1,53 7,66 1,25
4 416,83 114,04 244,75 55,94 8,70 0,09 4,65 (1,62 7,29 1,50

1 402,84 98,48 240,38 59,61 9,16 0,30 4,61 | 1,54 8,05 1,75

DTP 2 402,05 103,64 | 238,21 58,07 9,24 0,56 | 4,62 1,58 7,83 1,50

3 395,12 111,44 | 236,72 | 47,64 7,30 0,05 |4,60]1,73 7,97 1,50

4 405,63 119,76 | 223,96 | 67,38 7,44 0,33 4,59 1,87 8,04 1,50

1 347,38 81,33 238,33 | 54,35 9,59 0,49 4,50 1,18 7,51 2,00

2 346,88 82,46 237,74 | 46,42 6,14 0,11 |4,48]1,19 7,47 1,00

TP 3 341,59 91,17 240,26 58,71 8,76 0,57 4,50 | 1,36 7,71 2,00

4 343,98 106,35 | 233,31 59,93 | 10,27 0,13 |4,50 | 1,50 7,29 1,75

1 420,13 97,71 232,88 | 57,21 10,80 0,21 | 4,68] 145 7,61 1,00

: 2 425,19 106,91 | 239,90 | 58,09 | 11,72 0,19 |4,70 | 1,49 7,17 1,50
e 3 407,85 107,47 | 236,14 | 75,13 | 12,52 0,31 |4,62]1,59 7,61 1,50

4 409,47 116,74 233,35 59,40 12,11 0,23 4,60 | 1,71 7,52 2,00

1 418,76 98,67 239,55 41,18 8,51 0,24 4,68 | 1,56 8,14 2,00

TP 2 421,72 100,24 | 229,83 | 34,57 5,50 0,28 |4,68 | 1,56 8,00 1,50
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Susina Stupent Akostna
Kosba Porast Variant | pdvodnej | N-latky | Vliknina Obsah kyselin pH |NH; | proteolyzy | trieda
hmoty mliecna | octovd | maslova %

3 421,78 104,84 | 23589 | 41,27 9,72 0,18 | 4,65 1,62 791 1,00

4 408,18 114,61 | 230,83 | 38,82 8,19 0,30 | 4,69 | 1,76 791 1,50

1 342,52 102,74 | 230,34 | 73,81 13,76 0,05 |4,45(1,55 7,76 1,00

2 340,27 103,63 | 227,32 | 80,27 | 13,63 0,00 |4,45( 1,50 7,43 1,00

P 3 336,61 118,13 | 223,97 | 82,11 14,13 0,01 4,49 | 1,67 7,26 1,00

4 340,15 125,77 222,95 84,50 14,63 0,09 4,46 | 1,80 7,35 1,00

1 406,64 120,13 | 227,47 | 75,15 | 13,28 0,00 |4,56 1,54 6,64 1,00

2 401,69 125,14 | 216,77 | 68,58 | 11,24 0,16 | 4,58 1,81 7,43 1,00

3 re 3 402,43 12593 | 216,44 | 70,82 | 11,77 0,00 |4,54| 1,86 7,60 1,00

4 401,32 138,63 | 21540 | 72,25 | 11,74 0,00 |4,58 (1,83 6,82 1,00

1 408,11 130,95 | 213,81 63,35 | 10,46 0,00 |4,58 (1,86 7,29 1,00

DTP 2 400,45 134,09 215,60 65,76 12,63 0,00 4,58 | 1,87 7,18 1,00

3 411,11 137,90 | 198,46 | 68,49 | 13,73 0,00 |4,58 (1,96 7,30 1,00

4 414,14 148,57 | 19526 | 6520 | 13,17 0,00 |4,59 1,97 6,82 1,00

Tukey (P <0,05)+, (P <0,01)++

rok ++ - - ++ + + ++ | ++ ++ -
kosba - ++ ++ ++ ++ ++ ++ | ++ ++ ++
porast ++ ++ - - - - ++ | ++ — —
variant - ++ + - - - - | ++ — —

Najvyssi (P < 0,01) obsah kyseliny mlie¢nej sme zaznamenali v 3. kosbe (63,35 — 84,50 g.kg™' susiny)
pri variantoch vSetkych porastov. Nepreukazne vysSSie hodnoty tohto ukazovatela kvality sme
zaznamenali vo variantoch s hnojenim oproti kontrole. Podobné vysledky zaznamenali LAD et al. (2008)
a WROBEL et al. (2008) pri silazach travneho porastu. Najvyssi obsah kyseliny octovej sme zistili v 3.
kosbe, no v percentudlnom zastipeni ku kyseline mliecnej mali silaze tejto kosby rovnaky pomer
vytvorenych kyselin ako silaze ostatnych kosieb. NizSie hodnoty tejto kyseliny sme zaznamenali pri
obsah kyseliny maslovej sme zistili v 3. kosbe (0,03 %), rozdiely boli Statisticky preukazné pri P<
0,01 s hodnotami kyseliny maslovej v silazach 2. kosby (0,45 %). Ak je obsah kyseliny maslovej v silazi
vyssi ako 0,5 % je vzdy neziaduci, pretoze je prekurzorom vzniku ketoldtok (LOUCKA et al., 1997). Pri
hodnoteni pH sme zistili vy$Sie hodnoty tohto ukazovatel'a kvality v 2. kosbe, ¢o okrem iné¢ho suvisi
s vy$§im obsahom kyseliny maslovej v tejto kosbe a pri variantoch PTP a DTP (P < 0,01) vo vSetkych
kosbach, ¢o suvisi s vy$sim obsahom suSiny tychto porastov pri silaZovani. Najvyss§imi hodnotami NH;
(1,50 — 1,97 gkg' sudiny) sa charakterizovali silaZe vetkych porastov v 3. kosbe a varianty DTP vo
vSetkych kosbach. Nizsie hodnoty tohto ukazovatela fermentacného procesu sme zaznamenali pri
variantoch s niz§im hnojenim, preukazné rozdiely na rovni P < 0,01 boli zaznamenané medzi variantmi
1 - 3, 4 a variantmi 2 — 4. Pri silaZovani tazko a stredne t'azko silazovatel'nych krmovin byva neziadicim
procesom proteolyza, enzymaticky rozklad bielkovin na aminokyseliny. VysSie hodnoty stupia
proteolyzy sme zaznamenali v silazach vyrobenych z 1. kosby (7,81 %) oproti silazam z 2. kosby (7,65
%) avyrobenymi v 3. kosbe (7,24 %). Oproti tomu LAD et al. (2008) zaznamenali vy3§i stupei
proteolyzy (10,23 %) vo svojich pokusoch so sildzami travneho porastu.

Ukazovatele hodnotiace kvalitativne zatriedenie silazi podl'a pokynov uvedenych vo vynose MP SR
ako je obsah vlakniny, kyseliny mliecnej a kyseliny maslovej boli charakterizované ako vel'mi dobré pri
vSetkych vyrobenych silazach. Silaze zaradené do 2. akostnej triedy mali vyssSiu hodnotu pH alebo vyssiu
hodnotu stupna proteolyzy ako je kritérium pre 1. akostnl triedu. Vsetky vyrobené silaZe boli hodnotené
farbou nahnedlou, po pdvodnej hmote, aromatickym alebo nakyslym pachom a zachovanou Struktirou,
¢o zodpoveda kritériam pre 1. a 2. akostnt triedu. NajvysSou kvalitou (P < 0,01) sa vyznacovali silaze
z tretej kosby, kde vsetky vyrobené silaze boli zaradené do 1. akostnej triedy.

Kvalitu silaze udava nielen obsah a zlozenie produktov kvasenia, teda akostné ukazovatele
fermentacie, ale ijej vyzivna hodnota a obsah jednotlivych Zivin vsilazi (MLYNAR et al., 2002).
Vyzivna hodnota silazi (tabulka 2) koreSponduje s obsahom zivin a kvalitou zakonzervovanej hmoty. Vo
vyrobenych sildZzach mali vyssie hodnoty ukazovatel'ov degradovatelnych dusikatych latok (PDIN, PDIE)
varianty hnojené mastalnym hnojom oproti kontrolnym nehnojenym variantom a varianty PTP a DTP
oproti variantom TTP. Najvyssie hodnoty PDIN a PDIE sme zaznamenali v silazach 3. kosby a pri 4.
variantoch vsetkych hodnotenych porastov vo vsetkych kosbach. So zvySovanim davok mastal'ného hnoja
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sme zaznamenali vzostup obsahu PDIN v silazach, ¢o potvrdil aj variaény koeficient r = 0,4625"". Vyssie
(P < 0,01) hodnoty NEL, NEV a ME sme vo vsetkych kosbach zaznamenali pri variantoch PTP. Pri
hodnoteni teoretickej PU vyrobenych silazi sme preukazne vyssie hodnoty PMPyg; (1,79 — 1,85 kg FCM)
zaznamenali pri variantoch PTP. VysSou teoretickou PU vyjadrenou PMPpp; sa vo vietkych kosbéach a pri
vSetkych porastoch vyznacovali varianty s vy$Sou davkou mastalného hnoja. Rozdiel medzi nehnojenou
kontrolou a variantmi s najvyssou davkou mastal'ného hnoja bol pri TTP 0,3 kg FCM, pri PTP 0,26 kg
FCM a pri DTP 0,22 kg FCM.

vy

Tabul'ka 2: Vyzivna hodnota a produkény mliekovy potencial silazi

Kosba Porast Variant PDIN . | vPDIE NEL | NI?IV : | ME PMP ngL PMP pp;
g.kg ™ suSiny MJ.kg = suSiny kg FCM

1 56,25 61,63 5,12 4,84 8,84 1,64 1,12

2 61,92 62,11 5,03 4,74 8,69 1,61 1,24

e 3 64,24 62,75 5,08 4,80 8,76 1,62 1,28

4 73,20 64,06 5,06 4,75 8,75 1,62 1,46

1 54,15 67,70 5,79 5,68 9,77 1,85 1,08

2 56,13 66,91 5,74 5,62 9,70 1,83 1,12

! PP 3 61,96 68,62 5,75 5,63 9,72 1,84 1,24

4 69,24 69,28 5,74 5,61 9,72 1,84 1,38

1 59,79 64,89 5,64 5,49 9,56 1,80 1,20

2 62,93 65,65 5,62 5,47 9,54 1,80 1,26

DTP 3 67,66 67,88 5,57 5,41 9,46 1,78 1,35

4 72,71 68,03 5,64 5,48 9,57 1,80 1,45

1 49,13 57,40 5,05 4,78 8,69 1,61 0,98

2 49,82 58,24 5,00 4,74 8,62 1,60 1,00

e 3 55,08 58,00 5,00 4,71 8,62 1,60 1,10

4 64,26 60,40 5,02 4,72 8,67 1,60 1,29

1 59,32 65,95 5,73 5,62 9,67 1,83 1,19

) PTP 2 64,91 67,03 5,71 5,59 9,66 1,83 1,30

3 65,25 64,82 5,67 5,54 9,59 1,81 1,31

4 70,88 68,51 5,69 5,56 9,63 1,82 1,42

1 59,91 66,84 5,62 5,48 9,52 1,80 1,20

2 60,86 68,06 5,61 5,48 9,49 1,79 1,22

TP 3 63,66 68,03 5,66 5,51 9,58 1,81 1,27

4 69,59 69,97 5,64 5,49 9,55 1,80 1,39

1 62,07 57,89 4,98 4,69 8,61 1,59 1,24

2 62,61 57,45 4,99 4,69 8,62 1,59 1,25

e 3 71,37 59,64 4,96 4,66 8,59 1,59 1,43

4 75,99 60,46 4,96 4,65 8,59 1,58 1,52

1 72,94 66,77 5,64 5,50 9,55 1,80 1,46

3 PTP 2 75,98 69,14 5,68 5,55 9,61 1,81 1,52

3 76,46 68,17 5,63 5,48 9,54 1,80 1,53

4 84,17 69,96 5,62 5,45 9,53 1,79 1,68

1 79,51 69,89 5,60 5,43 9,51 1,79 1,59

2 81,41 69,88 5,57 5,40 9,46 1,78 1,63

DTP 3 83,73 71,03 5,64 5,49 9,58 1,80 1,67

4 90,21 72,85 5,61 5,44 9,53 1,79 1,80

Tukey (P <0,05)+, (P <0,01)++

rok - - - - - - -
kosba ++ + ++ ++ ++ ++ ++
porast + ++ ++ ++ ++ ++ +
variant ++ ++ - - - - ++
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ZAVERY

e  Zhodnotenim dosiahnutych vysledkov mézeme konstatovat’, Ze pozitivny vplyv na kvalitu vSetkych
vyrobenych silazi (1. a 2. akostna trieda) malo zvySenie obsahu suSiny zavadnutim pred silaZovanim.
Najvyssou kvalitou sa vyznacovali silaze z tretej kosby, kde vSetky vyrobené silaze boli zaradené do
1. akostnej triedy.

e Vyraznej$i vplyv na ukazovatele fermentacného procesu v silaZzach malo poradie kosieb ako davky
mastal'ného hnoja a typ porastu. SilaZze prvej kosby mali vysSie hodnoty stupnia proteolyzy, silaze
vyrobené v 2. kosbe sa charakterizovali najvys$im obsahom kyseliny maslovej a najvysSou hodnotou
pH. Najvyssi obsah kyseliny mliecnej a octovej sme zaznamenali v 3. kosbe pri variantoch vsetkych
porastov.

e Preukazne najvyssie hodnoty N-latok, PDIN a PDIE sme zaznamenali v 3. kosbe a u Stvrtych
variantov vSetkych porastov vo vsetkych kosbach. Vyssie hodnoty NEL, NEV aME sme vo
vsetkych kosbach zaznamenali pri variantoch PTP.

e Pri hodnoteni teoretickej PU vyrobenych silazi sme preukazne vyssie hodnoty PMPyg; zaznamenali
pri variantoch PTP. VysSou teoretickou PU vyjadrenou PMPpp; sa vo vietkych kosbach a pri
vsetkych porastoch vyznacovali varianty s vysSou davkou mastal'ného hnoja.
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Kvalita kompostu z prebyto¢nej biomasy TTP.

The quality of compost from the excess biomass of permanent grassland.

Stefan POLLAK — Jozef JAVORKA — Mariana JANCOVA — Dasa OBRCIANOVA

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny ustav travnych porastov a horského
pol'nohospodarstva Banska Bystrica

In recent years non-production aspects of grasslands have come into the forefront. Gradual transition to multi-functional
landscape use and to stimulation of agricultural functions in the sphere of landscape maintenance and environmental
protection has been observed. In this contex, both the landscape and agricultural practice offer a variety of opportunities
for utilisation of sources in respect of composting and biofuel production. The compost produced only from
biomass obtained from permanent grasslands and self-seeding species from neglected plots has its own
specificities regarding its establishment and typical characteristics.

Key words: compost, composting, multi-functional landscape use, C: N ratio, permanent grasslands.

UVOD

Plochy pasienkov sa daju racionalne udrziavat’ a vyuzivat’ pre chov polygastrickych zvierat, pricom treba
popri ekonomickej stranke prihliadat’ aj na mimoprodukéné aspekty. Plochy trvalych travnych porastov (TTP)
st vo vSeobecnosti dost’ extenzivne. Plati to v prvom rade o pasienkoch, kde sa permanentne vykazujt nizke
urody. Plochy pasienkov sa vac¢Sinou nachadzaju v horsSich podmienkach horskej a podhorskej oblasti, iroven
pratotechnickych opatreni je minimalna az ziadna, poklesom stavov zvierat sa znizilo zat'azenie na jednotku
plochy. Nedostato¢ne sa uplatiluji progresivne systémy pasenia, navyse vyuzitelnost’ pasienkovych ploch je
niz§ia (nalet krovin a stromov). Od regulacie trhu tradiénych pol'nohospodarskych komodit sa
v pol'nohospodarskej politike postupne prechadza k stimulécii funkcii pol'nohospodarstva v oblasti Gdrzby
krajiny a ochrany zivotného prostredia. V tomto kontexte pontka krajina i polnohospodarska prax Siroké
moznosti vyuzitia zdrojov pre kompostovanie a vyrobu biopaliv. V praxi sa pre volbu podielu vstupnych
materidlov vyuziva odhad hodnét ich chemicko-fyzikdlnych vlastnosti, ktory nezohladfuje variabilitu
zlozenia materidlov atak moze byt pri¢inou nespravneho pomeru zloziek kompostovaného substratu,
nasledného spomalenia procesu rozkladu a znizenia kvality produktu. Castym nedostatkom je hodnota
pomeru C:N vyzretého kompostu mimo odporuceny rozsah 10-15. Pri kompostovani biomasy travneho
porastu je pomer C:N prevazne uzsi.

MATERIAL A METODA

Uloha sa riesila v pokusnom arealy CVRV - VUTPHP na stanoviiti Radvaii. Cielom zaloZeného pokusu
bolo sledovanie vplyvu podielu uhlikatej zlozky vstupnych substratov na vysledny pomer C:N kompostu.
Pokus pozostaval z 2 variantov:

1. variant: 8% hmotnostny podiel C zlozky;
2. variant: 15% hmotnostny podiel C zlozky.

Biomasa travneho porastu, pouzitd na kompostovanie, sa zberala v obdobi prvej kosby. Na zaciatku
pokusu sa jednotlivé vzorky substratov biomasy a zeminy, ktoré boli pouzité na spracovanie kompostovanim,
analyzovali v chemickom laboratériu a uréil sa pomer C:N a obsah P,Os v susine. Kazdy variant bol zalozeny
na sietovinou prekrytych paletich, s minimalnym pogiatoénym objemom 3 m’. Substrat bol po premiesani
navrstveny do hrobli, a nasledne zakryty geotextiliou z dovodu ochrany pred nepriaznivymi atmosférickymi
vplyvmi. Zo zaloZenych variantov sa odobrali 2-4 vzorky na chemicky rozbor, odber sa zopakoval na jesen.
Vzorky boli odobrané na 4 réznych miestach v ramci variantu, ako priemer z profilu zakladky. V prvom
tyzdni boli varianty premieSané v intervale 2 dni, neskor v intervaloch 1 krat tyzdne, v priebehu pokusu sa
interval premieSania postupne predlzoval. Zrelost' kompostu bola uréena podla stavu substratu s minimalnym
rozdielom vlastnej teploty oproti teplote okolia.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Kvantitativne zmeny pocas procesu zrenia kompostu st uvedené v tabulke 1. Objem substratu 1. variantu
sa v priebehu kompostovania v prvom roku znizil z pévodnych 3,0 m® na 0,7 m’, tj. redukcia objemu
dosiahla 77%. Objem substratu v druhom roku sa znizil z povodnych 3,0 m’® na 0,6 m’, t.j. redukcia objemu
dosiahla 80%. Objem substratu 2. variantu sa v priebehu kompostovania znizil z pdvodnych 3,0 m® na 1,4 m’
(53% redukcia objemu) a v druhom roku sa objem zniZil z3,0 m® na 1,0 m’, redukcia objemu bola 66%.
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Redukcia celkového objemu kompostu v druhom roku bola vyraznejSia o 5 az 20% oproti prvému roku a pri
variantoch s niz§im podielom C v obidvoch rokoch pokusu. V $pecifickych podmienkach pokusu sa pre
ekosystém TP do podoby stabilizovaného organického hnojiva z 1 ha TP transformovalo 8,92 — 22,30 kg N;
1,11 -3,19 kg P a 8,56 — 24,3 kg K (tab.2).

Priemerna teplota bola v prvom roku v 2. variante s vy$§im obsahom C o 1,1 °C vyssia. Teploty sa
pohybovali v rozsahu 2,9 - 72,8 °C (graf 1). Rozdiel vo vyvoji produkcie tepla bol v porovnani variantov
vyraznej$i do 13. tyzdiia. V tomto obdobi kolisanie tepldt bolo spdsobené premieSavanim a dovlhéovanim
substratu. Priemernd teplota bola v druhom roku v 2. variante s vy$§im obsahom C o 1,7 °C vyssia. Teploty sa
pohybovali v rozsahu 2,1 — 75 °C (graf 2). Rozdiel vo vyvoji produkcie tepla bol v porovnani variantov
vyraznej$i do 11. tyzdina. V tomto obdobi kolisanie teplot bolo spdsobené premieSavanim a dovlhéovanim
substratu. Efekt pridavanej dendromasy ako donora uhlikatej zlozky sa prejavil na zaciatku kompostovacieho
procesu (vyssia produkcia tepla vo variante s 15% C).

Hodnotenie zrelosti kompostu bolo vykonané podl'a STN 46 5735 (tabulka 3). Pri zaloZeni substratu do
kompostovanej hromady v oboch pokusnych rokoch bola celkova vlhkost' cca 50%, vlhkost' fytomasy 52%,
vlhkost’ pouzitych pilin 8 - 10%, lesnej hrabanky 15% a drevnej Stiepky 20 - 25%. V priebehu kompostovania
sa substrat dovlhcoval v intervale 2, 3 a4 tyzditov v mnozstvach 50 1, 60 1, 30 1 a 80 1 vody. Parametre
kvalitativneho hodnotenia vyrobenych kompostov uvadzame v tabulke 4. Vlhkost' vyrobeného kompostu
oboch variantov bola v normou pozadovanom rozsahu 40-65% v oboch pokusnych rokoch. Vlhkost' prvého
variantu (48,9%) bola v prvom roku o 0,5% niz§ia ako vo variante s vy$§im obsahom C. V druhom roku
pokusu bola vlhkost' prvého variantu o0 2,97% vyssia ako vo variante s vy$$im obsahom C (44,89%). Po
ukonceni kompostovania dosiahli oba varianty obsah spalitel'nych latok podl'a podmienky STN 46 5735 viac
ako 25%. NizSie hodnoty tohto ukazovatela kvality sme zaznamenali pri variante s niz§im vstupnym
podielom C v oboch rokoch (33,5% a 35,2%). V priebehu zrenia kompostu sa hodnota spalitel'nych latok
v porovnani s odberom na za¢iatku kompostovania pri prvom variante znizila o 7% (z 732,33 g.kg™' na 606,46
gkg") v prvom roku a 0 12,7% (z 758,23 gkg' na 661,94 g.kg"') v druhom pokusnom roku. ZniZenie obsahu
spalitelnych latok v porovnani so vstupnym odberom sme zistili aj vo variante s vy$§im podielom C, a to o
2% (z 705,30 g.kg" na 674,56 gkg™) v prvom pokusnom roku a o 13,77% (z 796,00 g.kg”"' na 686,00 g.kg™)
v druhom roku pokusu. V priebehu kompostovania sa obsah celkového N v obidvoch variantoch zvysil,
vyraznejsie vSak vo variantoch s vy$§im podielom C v oboch rokoch. Obsah celkového dusika v 1. variante
dosiahol na konci kompostovania 2,12% zo susiny v 1. roku pokusu a 2,30% v druhom roku. V druhom
variante bol obsah celkového dusika v prvom roku na urovni 1,82% zo susiny a 2,36% v druhom roku
pokusu. Oba varianty splnili poziadavku STN na obsah celkového N, a to min. 0,60%. Hodnota pomeru C:N
sa pocas kompostovania v prvom roku znizila v 1. variante z 23,37 na 15,82 a v 2. variante z 37,52 na 20,33.
V druhom pokusnom roku sme rovnako u oboch variantov zaznamenali z(zenie pomeru C:N kompostovanim,
ato v 1. variante na hodnotu 15,82 (pokles o 17,37%) a kompost 2. variantu dosiahol hodnotu 15,35 (pokles o
22,25%). VSetky vyrobené komposty mali vyhovujtici pomer C:N podla normy (max. 30). Pre uzsi pomer
C:N v zrelom komposte podla poziadavky na kvalitu humusu (10:1). V obidvoch variantoch sa ku koncu
kompostovania hodnota pH zvysila, vyraznejSie v 1. variante v prvom roku (z 5,45 na 8,17) a druhom roku
tiez v 1. variante (z 6,61 na 6,69). Hodnota pH v druhom variante bola na konci kompostovania v prvom roku
7,26, v porovnani s prvym odberom na zaciatku procesu sa hodnota zvysila (z 5,37), v druhom roku naopak
klesla (z 6,93 na 6,19). Hodnoty pH sa pohybovali v pozadovanom rozsahu 6,0-8,5. Vyrazne uzsi rozdiel
v hodnotach pH v celom priebehu druhého roka pripisujeme kvalitnému rozdrobeniu strojnymi ststavami
a homogenizacii substratu. Na konci prvého i druhého sledovacieho obdobia vzorka kompostu v 1. variante
obsahovala cca 1% nerozlozitelnych primesi. Pri variante s vys§im podielom C na konci 1. roka vzorka
kompostu obsahovala cca 1% nerozloziteI'nych primesi, v druhom roku obsahovala vzorka kompostu mene;j
ako 1% nerozlozitelnych primesi. V hodnoteni homogenity celku podl'a STN 46 5735 sa hodnoty pohybovali
v pozadovanom rozsahu * 30 relativnych % v obidvoch rokoch. Posudzoval sa rozdiel hodnoty jednotlivych
vzoriek oproti priemeru ostatnych vzoriek v znakoch akosti vlhkost’, spalitel'né latky a hodnota pH.

Z ekologického hladiska rieSenie upresiiuje technologiu vyroby kompostu, atak obmedzuje vplyv
nekontrolovaného pohybu C a ostatnych prvkov v ekosystéme v procese biodegradacie. Kompostovanim
biomasy travnych porastov mozno ur¢it mnozstvo vyuzitelnych zivin aich nasledné efektivne vyuzitie.
ALEXANDER (2008) vo svojej praci vidi naliechava potrebu pouzitia kompostu cez aplikacie do zivotného
prostredia, ako je revitalizacia svahov, zadrziavanie dazd’ovej vody, ako aj vyuzitie kompostu v zmesi
vyrobkov. Oc¢akava, ze aj nad’alej budu rdéznorodé potreby tlacit’ na rast trhu s kompostom v nasledujucich
rokoch. Zmeny obsahu dusika (N) a uhlika (C) v komposte hodnotil GRIFFIN, HUTCHINSON, (2007) v
priebehu 130 ditovej aerobnej inkubacie na pieséitohlinitej pode. Uginok zrelosti kompostu na rast rastlin
bola hodnotena v pokuse s médtonohom trvacim (Lolium perenne L.) a inymi plodinami. Vplyv kompostu na
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zmenu vlastnosti pdd na naruSenych stanovistiach hlavne v mestskom prostredi hodnotil Singer a kol.
(2006). Povrchové pouzitie mestskych kompostov na vystavbu hradzi podla ich $tudie, moze zvysit
zadrziavanie vody po dazdi a zvySenie rastu rastlin. VSetci citovany autori kladGi doraz na vyuZivanie
strojnych ststav v maximalnej miere z dovodu dosiahnutia dobrej hospodarnosti. Ako ALEXANDER (2008)
sa zameriava na technologické rieSenia a linky vel'kych kompostarni na zdpadnom pobrezi Severnej Ameriky
tak SINGER a kol. (2006) sa zameriavaju na aplikacné technologické rieSenia. Ako vyplynulo z priebehu
pokusu, aj pri tidrzbe TTP v nasich podmienkach je Siroka moznost’ uplatnenia existujicich strojnych stiprav,
dobrej hospodarnosti a efektivnosti.

ZAVERY

Z vysledkov, dosiahnutych v naom pokuse, vyplynulo, Ze z prebytoénej biomasy TTP sa da vyrobit’
kompost pozadovanej kvality Siroko uplatnitelny v praxi. Pre polnohospodarov méze byt prinosnym
zdrojom zivin, ktory si dokdzu zabezpecit' vlastnym usilim. Pri revitalizacii kratsi ¢i dlhsi cas opustenych
TTP sa moéze vyrobit' kompost so §ir§im rozsahom C zlozky. Jednotlivé varianty maji mierne odlisné
vlastnosti, ktoré je nasledne potrebné zohladnit’ pri aplikécii. Pre prax odpori¢ame obidva varianty.
Doporucujeme poznat' podiel C vo vstupnom substrate pred kompostovanim a neodhadovat’ len jeho
mnozstvo, ale urcit’ ho laboratérnym rozborom.
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Tabulka 1: Kvantitativne hodnotenie vyrobenych kompostov

) Objem kompostu Hmotnost’
Rok | Variant | Uroda susiny, t.ha™ | (pri hustote 200-300 | Redukcia objemu, % A
33 kompostu, t.ha
kg.m”), m
- _7770
2008 1. 234 9,32-6,21 77% 0,93
2. 19,05 - 12,69 -53% 0,93
- - 0,
2009 1. 4,53 15,7-104 80% 1,81
2. 26,69 - 17,79 -66% 1,81
Tabulka 2: Obsah N, P a K ziskany kompostovanim biomasy z 1 ha TP
Rok Variant N, kg N, % P, kg P, % K, kg K, %
2008 1. 11,5 1,24 1,66 0,18 12,4 1,33
2. 8,92 0,96 1,11 0,12 8,56 0,92
2009 1. 20,5 1,13 2,82 0,16 24,3 1,34
2. 223 1,23 3,19 0,18 22,8 1,26
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Tabulka 3: Poziadavky STN 46 5735 na kvalitu zrelého kompostu

Znak kvality

Hodnota

Vlhkost’, %

Od zistenej hodnoty spalitel'nych latok, do jej
dvojnasobku, av§ak min. 40,0 a max. 65,0

SpaliteI'né latky vo vysusenej vzorke, % min. 25,0
Celkovy dusik vo vysusenej vzorke, % min. 0,6
Pomer C:N max. 30

Hodnota pH 6,0 -8,5

Nerozlozitel'né primesi, % max. 2,0
Homogenita celku, relat. % +/- 30,0

Tabul'ka 4: Kvalitativne parametre vyrobenych kompostov

Znak akosti 1.var/C8/1.rok 2.var/C15/1.rok 1.var/C8/2.rok | 2.var/C15/2.rok
vlhkost, % 48,9 494 47,7 449

C, % 33,5 37,1 35,2 36,4

N, % 2,12 1,82 2,30 2,36
C:N 15,8 20,4 15,3 15,4

pH 8,2 7,3 6,7 6,2
nerozloziteI'né primesi, % 1,0 1,0 1,0 1,0
homogenita celku, % S5 3,8 4 3
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Graf 1: Vyvoj teploty variantov v roku 2008
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Vplyv vyZivy na arodu zrna psenice letnej f. ozimnej v stacionarnom
pokuse.

Influence of nutrition on winter wheat grain yield in stationary trial.

Cubomir RUCKSCHLOSS — Andrea HANKOVA — Katarina MATUSKOVA

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumno-§l'achtitel'ska stanica Viglas-Pstrusa

On the stationary trial we studied the influence of fertilization on the yield and TGW value of winter wheat. Inside of
the trial was used the 12 variants of fertilization in four replications. The fertilization and harvest year had a
statistically significant effect (p <0.01) on the yield. The highest average yield was observed for variant 015 (N;PK)
5.9 tha', the lowest in the absolute infertilized variant 021 (3.2 t ha™*). Fertilizing of winter wheat by phosphorus
and potassium did not have statistically significant influence on the yield. When monitoring the influence of
fertilization by different doses of N (011, 023, 024, 022) it was found strong positive correlation dependence (0.97)
between yield and level of fertilization. Increasing of the N dose of 80 (N2) to 120 (N3) kg.ha™ has proven to be
inefficient since we have increased the average grain yield by only 0.3 t.ha.

Year and nutrition had also statistically significant effect (p <0.01) on the value of TGW. Fertilizing of winter wheat
by phosphorus and potassium did not have statistically significant effect on the value of the TGW. Variants of N with
the interaction of PK (013, 014, 015) had higher TGW as variants of the same N level without the support of PK
(023, 024, 022), but the differences between these variants of fertilization were not statistically significant.

Keywords: stationary experiment, fertilization, yield

UuvoD

Bilancia vstupu zivin do pddy cez priemyselné a organické hnojiva a vystupu zivin z pddy odberom
zivin urodou hlavného produktu a Casto aj vedlajSieho produktu je dlhodobo negativna v prospech
vacsieho odberu Zivin z pody. Mnohi domaci aj zahrani¢ni autori potvrdzuju, Ze dobra zasoba Zivin
v poéde v znac¢nej miere eliminuje vykyvy trod vyvolané deficitom zrazok a nadmernymi teplotami
(FECENKO et al., 2000; JAMRISKA et al., 2006; LESZNYAK, 1996; RICHTER et al., 1999). Pri
prognézovanom globalnom otepl'ovani bude hrat’ dostato¢na vyziva a hnojenie rastlin ¢oraz vacsiu ulohu
pri stabilizovani Grod pol'nohospodarskych plodin.

Extrémne vysoké davky hnojiv dodavané do pddy v minulosti nie vzdy priniesli ziadtci efekt, najma
¢o sa tyka ekonomiky pestovania. V sucasnej dobe sa velakrat preferuje nepouzivanie priemyselnych
hnojiv. Vysledky dlhodobych pokusov vsSak potrebu hnojenia dokazujii. Vhodnou kombinaciou
organickych a priemyselnych hnojiv m6zeme dosiahnut’ dobré ekonomické vysledky najmd na horSich
stanoviStiach a na menej Grodnych podach.

Stanovenie davok dusika, fosforu a draslika pre zabezpecenie predpokladanych turod sa odvija od
planovanej trody pri uplatneni bilanéného principu. Potreba davok Zivin na predpokladanu urodu zrna
ozimnej pSenice je 19,5 kg.t' N; 3,9 kg.t' P a 4 kg.t' K (FECENKO et al., 2000). Mnozstvo zivin (P, K)
na predpokladant urodu zrna je potrebné korigovat’ podl'a obsahu pristupnych zivin v péde i mnozstva
vyuzitelnych zivin (N, P, K) z aplikovanych organickych hnojiv. Za optimalny obsah pristupnych zivin
v pode je povazovany stredny resp. vyhovujici az dobry obsah. Hnojenie dusikom, najmai jeho rozlozenie
pocas vegetacie, je velmi dolezité a v spravnom ¢ase dodané ziviny zabezpecuju vysoku produkciu.
Nevhodné hnojenie dusikom vSak Casto vedie k nizkej vyuzitelnosti dusika a jeho vyznamnym stratam,
v doésledku Coho narasta riziko znecistenia zivotného prostredia (Yang et al., 2003; Wu et al., 2003; Dana
et al., 2002).

Hmotnost zrna vznikd z prvkov urody ako poslednd a je znacne modifikovand sezoénnymi
podmienkami. Hmotnost’ zrna zavisi od intenzity a dizky nalievania zrna. Genetické faktory vo viciej
miere determinuji intenzitu nalievania, kym podmienky prostredia, predovsetkym teplota, vo vicsej
miere determinuju diZku nalievania zrna (HUNT et al., 1991). V praxi sa tato vlastnost najcastejsie
vyjadruje ako hmotnost’ tisicich zfn (HTZ). R6zne genotypy sa mozu prejavit’ v rovnakych podmienkach
rovnakym fenotypom alebo naopak, jeden a ten isty genotyp mdze v rozdielnych podmienkach realizovat
vel'mi odchylni HTZ.

Vo vyskumnej ulohe sme zistovali dlhodoby vplyv hnojenia na stacionarnom stanovisti na vysku trod
a hodnotu HTZ psenice letnej f. ozimne;.

MATERIAL A METODY

Pokus bol realizovany na AN Vigla$ Pstrusa v priebehu 16. rokov (1990 — 2001, 2003, 2005, 2007,
2009). Stacionarny pokus je zalozeny v zemiakovej vyrobnej oblasti pSeni¢ného podtypu. Nadmorska
vyska je 375 m. Podnebie je teplé, mierne vlhké s chladnou zimou. Priemerna ro¢na teplota je 7,8 °C,
uhrn zrazok je 610 mm. Snehova prikryvka trva 60 dni do roka, ¢o vSak v poslednych rokoch nebyva
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pravidlom. Pédny typ je hnedozem, ilimerizovana glejova s ilovitohlinitou podou. Hibka ornice je 40 cm.
Pddna reakcia neutralna az mierne kysla. Na $tyroch réznych honoch bola psenica letné f. ozimna v ramci
osevného postupu pestovana po predplodine: ozimna repka, zemiaky. V ramci kazdého honu bolo 12
variantov hnojenia (tab.1).

N-davky boli rozdelené nasledovne:

predsejbova regeneracné produkéné
priprava hnojenie hnojenie
N1 40 kg
N2 40 kg 40 kg
N3 40 kg 40 kg 40 kg

V ramci osevného postupu raz za 4 roky su vSetky varianty hnojenia okrem variantu 021 vyhnojené
davkou 40 t.ha™' a upravované su tiez vietky varianty hnojenia davkou 2,0 t.ha” Ca. Organické hnojenie
byva aplikované vzdy k predplodine. Velkost’ jednotlivych hnojenych parciel je 8 x 8 m z toho zberova
plocha je 5 x 5 m, aby sa vylucil vplyv susednych parciel. Kazdy variant je v 4 opakovaniach.
Opakovania st randomizované.

Tabul’ka 1: Davky Zivin jednotlivych plodin

Variant Mineralne Davky hnojiv v kg.ha!
hnojenia hnojenie N P,0s K,0
011 0 0 0 0
012 PK 0 60 60
013 N,PK 40 60 60
014 N,PK 80 60 60
015 N;PK 120 60 60
016 N.PK 160 60 60
021 0 0 0 0
022 N; 120 0 0
023 N; 40 0 0
024 N, 80 0 0
025 N,P 80 60 0
026 N,K 80 0 60

VYSLEDKY A DISKUSIA

Uroda zrna

Urodovy potencial polnohospodarskych plodin je mozné ovplyvnit vyzivou rastlin, pricom je
dolezité mat’ informacie o davke a druhu Zzivin zvySujucich trodu apri akych davkach jednotlivych
prvkov uz je hnojenie nevyznamné. Z uvedeného dévodu sme sledovali vplyv 12 variantov vyzivy na
vysku trody.

Na vysku urody mala vyziva arok Statisticky vyznamny vplyv (p<0,01) (tab. ¢. 3), priCom vyssi
podiel na celkovej premenlivosti vySky trody mal vplyv roku. Najvy$sia priemerna troda bola
", o predstavuje o 54 % niz&iu Grodu v porovnani s variantom 015 (N;5PK). Na nehnojenych
parcelkach je Casto obsah zivin v nevyvazenom pomere, ¢o sa prejavuje znizenym obsahom dostupnych
zivin v pdde a tym dochadza k redukcii jej produkénej kapacity. Prijem zivin rastlinami je podmieneny
tiez vzdjomnym ovplyviovanim jednotlivych zZivin — synergizmom.

Pri variante 024 hnojenom N, (Ngo) bola dosiahnutd len 00,13 tha' niz$ia priemerna uroda
v porovnani s variantom 026 (NgoK) a 00,2 t.ha' v porovnani s variantom 025 (Ng, P), z ¢oho vyplyva,
ze hnojenie pSenice letnej f. ozimnej fosforom a draslikom nema Statisticky vyznamny vplyv na vysku
urody (tab. ¢. 2). Uvedenu skuto¢nost’ potvrdzujt tiez Statisticky nevyznamné rozdiely medzi dvojicami
variantov 013 (N40PK) a 023 (N4()), 014 (Ng() PK) a 024 (Ng()), 015 (N120PK) a 022 (le()), kde boli pOUjité
rovnaké hladiny N-hnojenia samostatne alebo za spolupdsobenia P a K (obrazok 1-3). Z uvedenych
vysledkov vyplyva, ze P a K hnojenie je v uvedenej plodine ekonomicky neefektivne.

Pri sledovani vplyvu hnojenia ré6znymi davkami N (Ng, Nyo, Ngo, Njoo) bola zistena silna pozitivna
korela¢na zavislost’ (0,97) medzi vySkou trod a Groviiou hnojenia N. ZvySovanim davok N sme vSak
dosiahli Statisticky vynamné rozdiely vo vyske urody len medzi variantami 011 (Np), 023 (Nyo) a 024
(Ngo). Medzi variantami 024 (Ngg) a 022 (Njy) nebol Statisticky vyznamny rozdiel, priCom pri zvySeni
davky N z80 (N,) na 120 (N;) kgha' sme dosiahli zvy3enie priemernej Grody len 00,3 tha™.
Z uvedeného vyplyva, Ze zvysenie davky N na 120 kgha' je neefektivne. Podobné vysledky dosiahol
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Khalifa (2005), ktory zistil, Ze vzhladom na efektivnost ucinnosti aplikovaného N na urodu zrna
a biomasy je najoptimélnejsia davka N 100 kg.ha'. Vysledky mnohych dalsich $tadii naznacuji, e
zvySenie davky N moze vyznamne zvysit' Grodu zrna, neimerne vysoké davky N vSak mozu tirodu zrna
znizit' (Xu et al., 1998, Pan et al., 1999, Lin et al., 2004).

Sledovali sme tieZz vplyv hnojenia roznymi davkami N za spoluposobenia PK (PK, N4PK, Ng,PK,
Ni,0PK) na vysku trod. V tomto pripade bola tiez zaznamenana silna pozitivna korelacia (0,98).

Medzi vyskou trody a hodnotou HTZ bola zistena silna pozitivna korelacia (0,90).

Hmotnost tisic zin (HTZ)

Z viacro¢nych vysledkov analyzy rozptylu vyplyva, Ze variant hnojenia mal S$tatisticky vyznamny
(p<0,01) vplyv na hodnotu HTZ (tab. €. 3). Rozdiel medzi najvyssou Ni,,PK (var. 015) a najnizSou (var.
021) priemernou hodnotou HTZ bol 3,2 g (tab. ¢. 2).

Hnojenie pSenice letnej f. ozimnej fosforom a draslikom nemalo $tatisticky vyznamny vplyv na
hodnotu HTZ (tab. €. 2). Pri variante 024 hnojenom Ng, bola dosiahnuta len o0 0,9 g nizSia priemerna HTZ
v porovnani s variantom 026 (NgK) ao 1,3 g vporovnani s variantom 025 (NgyP). Varianty N za
spolupdsobenia PK (N4 PK, NgoPK, N,,PK) mali vys$siu hodnotu HTZ ako varianty s rovnakou hladinou
N bez podpory PK (N4, Ngo, Niy), rozdiely medzi jednotlivymi variantami hnojenia vSak neboli
Statisticky vyznamné.

Medzi hodnotou HTZ a r6znymi davkami N za spolupdsobenia PK (PK, N4PK, NgoPK, N0PK) bola
zaznamenana silna pozitivna korelacna zavislost’ (0,96), podobne medzi hodnotou HTZ a réznymi
davkami N (No, N40, Ng(), N[zo) (0,93)

Vplyv ro€nika na hodnotu HTZ bol statisticky vyznamny (p<0,01).

V suvislosti s ekologickymi predpokladmi pre vyvoj zrna sa zdaju byt’ zaujimavé odrody s HTZ 45-50
g. Odrody s vy$Sou HTZ su menej stale v trodnosti, pretoze podmienky pre uplatnenie velmi vysokej
HTZ ako prvku trody sa vyskytuji iba v priaznivych rokoch.

ZAVERY

1. Na vysku urody mala vyziva arocnik Statisticky vyznamny vplyv, najvyssia priemerna uroda bola
zazn]amenané pri variante 015 - N 5PK (5,9 t.ha™), najnizsia pri tiplne nehnojenom variante 021 (3,2
tha™).

2. Z dosiahnutych vysledkov vyplyva, Ze hnojenie pSenice letnej f. ozimnej fosforom a draslikom
nemalo Statisticky vyznamny vplyv na vysku Grody.

3. Medzi vyskou trody a réznymi davkami N bola zistend silné pozitivna korelacna zavislost’, rovnako
ako medzi vyskou urody a réznymi davkami PK.

4. Medzi vyskou trody a hodnotou HTZ bola zistena silna pozitivna korelacia

5. Variant hnojenia mal §tatisticky vyznamny vplyv na hodnotu HTZ. Medzi hodnotou HTZ a r6znymi
davkami PK (PK, N4PK, NgPK, Nj,0PK) bola zaznamenana silna pozitivna korelacnad zavislost’,
rovnako ako medzi hodnotou HTZ a r6znymi davkami N (N, Ny4o, Ngo, Ni20).

Zistené udaje sa premietnu do poznania dlhodobého vplyvu hnojenia a striedania osevnych postupov
na vySku turody. Uplatnenie tychto poznatkov v praxi mdéze mat velky ekonomicky prinos pre
pestovatel'ov. Vysledky dlhodobych pokusov mézu byt zdrojom informécii pre rozhodovanie o zmenach
v sposobe hospodarenia, pre zamyslenie sa nad dlhodobymi rizikami, ktoré Casto prinaSa snaha o
uspokojenie kratkodobych ciel'ov.

Vyskumy v uvedenom pokuse moézu dat’ odpoved’ na otazky aké mnozstvo hnojiva a v akom zlozeni
treba aplikovat’ pre dosiahnutie planovanej urody jednotlivych plodin. Zamedzi sa tak plytvanim hnojiv
a tym aj neumernej zat'azi na zivotné prostredie.
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Tabul’ka 2: Priemerné hodnoty sledovanych kvantitativnych znakov psenice letnej f. ozimnej za roky
2007, 2009 a 16-ro¢ny priemer.

riant of Mineral . ;

Rertlzation fertilzation Yield (tha') TGW ()
011 0 329a 43.13 ab
012 PK 351a 43.46 abc
013 Nao PK 4.56 b 44.58 bed
014 Nio PK 5.46 45.08 d
015 N 2oPK 589 45.47d
016 NigPK 579¢ 45.39 d
021 0 317a 42.27a
022 N, 5.66 ¢ 44.91 od
023 N 451b 43.76 abed
024 Nio 536 43.76 abed
025 No P 5.56 ¢ 45.09 od
026 NyK 5.49 ¢ 44.63 od

Rozdielne pismena v stipcoch pod sebou ,, a, b, ¢, d “ znamenaju $tatisticky preukazny rozdiel P<0,05).

Tabul’ka 3: Analyza variancie kvantitativnych ukazovatel'ov - pSenica letna f. ozimna

Zdroj Uroda HTZ

variability |D.f.| MS ss F D.f. | MS sS F
Variant 11| 16.6293 | 182.923 | 49.74** | 11 | 16.6671 | 183338 | 7.66 **
Rok 15 | 14.0559 | 210.838 | 42.04 ** | 15 | 214.905 | 3223.58 | 98.74 **
Rezidual | 165 0.334354 | 55.1684 165 | 2.1765 | 359.122

Celkom  |191 448.929 191 3766.04
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Bilancia dusika pri pestovani jaémerna siateho jarného odrody Ebson.

Nitrogen balance of cultivation of spring barley variety Ebson.

Eva CANDRAKOVA

Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre, katedra rastlinnej vyroby

The experiment was established in the beet production area with using spring barley variety Ebson in years 2003 —
2007. Variants of fertilization: K — non-fertilized control, LAV 1 — nitrogen dose 20 kg.ha in the beginning of
tillering (BBCH 21); LAV 2 nitrogen dose per hectare calculated the expected grain yield 5 tons per hectare in the
beginning of tillering by agrochemical soil analysis on content anorganic nitrogen N,, from the depth 0,60m taken in
the beginning of tillering (BBCH 21); DAM 390 nitrogen dose per hectare calculated the expected grain yield 5 t.ha”
in the end of tillering (BBCH 29). Statistically significant highest grain yield was in year 2004 (7.84 t.ha™') and lowest
yield was in year 2006 (4.23 t.ha'). The best values of nutrient balance (-87.14 kg.ha™) were by LAV in dose
calculated the expected grain yield 5 tha and worst on non-fertilized control. The nutrient balance on our
experiment was worse than global average (-61.85 kg.ha™), but by influence of higher soil fertility, grain yields of
spring barley exceed average yields in SR for valuated period (3.16 t.ha™) 50%.

Key words: spring barley, nitrogen, variety, cultivation, balance

UvoD

Vykonnost' pestovatel'skej ststavy SR uz dlhodobo ovplyviiuji vysoké schodky v bilancii zivin.
Désledkom je klesajiica tirodnost pddy, pokles trod, zvysena citlivost voc¢i klimatickym cCinitel'om
a vysoky vplyv roénika. Prednostne st hnojené trhové plodiny. Vysoké ceny hnojiv znizili intenzitu
vstupov s preferenciou hnojenia dusikom na troven 70-90 % krytia jeho potreby. Vynechévanie alebo
aplikacia P a K hnojiv hlboko pod normativom dosahovanych trod, je pri¢inou ich trvalého ubytku
z pddnych zésob. Uroda 4 tony sa stava stropom aj vo vlahovo optimalnom ro¢niku. Vyzvou pre najblizsie
roky je urychlene zaviest’ vlahu Setriace technoldgie s prispdsobenym systémom pestovania. Je potrebné
modifikovat’ vyzivu rastlin s vyznamnym podielom (do 50 %) spotreby kvapalnych hnojiv pri uplatiiovani
zdovodnenej integracie vyzivy a ochrany rastlin (KOTVAS, 2002).

V minulosti akumulované zasoby zivin sa z pody postupne vytracaju. Najvyssie vyuzitie zivin je pri
pH 6,5-7,2. Priebezné vysledky XII. cyklu ASP za roky 2006-2007 poukazuji, ze pri fosfore za ostatnych
6 rokov, nastal narast podielu ornej pddy s nizkou zasobou asi 0 5 %, Co sa prejavilo v znizeni obsahu P
0 6,6 mg.kg"' pddy. Nerespektuje sa bilanéné krytie potrieb rastlin na vyzivu. Za ostatnych 7 rokov sa
z pody kazdoroéne odobralo 33,6 kg.ha™' NPK. Vyziva plodin, hlavne P a K, je dlhodobo na nizkej Grovni,
&o predstavovalo aplikovanie 113,9 kg.ha NPK na 1 ha ornej pody, z &oho bolo az 70,4 % zabezpedované
dusikom. Zacaté ,,vykradanie” podnych zasob pokracuje do sucasnosti. Bude to mat’ ¢im d’alej vicsie
dosledky najmé v klimaticky neStandardnych ro¢nikoch. Pol'nohospodéari musia akceptovat’ potrebu
navratnosti urodou odobratych zivin, ¢i uz formou aplikacie mineralnych alebo hospodarskych hnojiv.
Pol'nohospodarska vyroba je na ,vydrancovanych® podach nerealizovatelnd, resp. nerentabilna
(GABORIK, 2008).

Pri hnojeni sa musi pamétat’ nielen na zasobenie rastlin zivinami, ale rovnako aj na zasobenie pod
Zivinami. Ziviny odobraté urodami, pripadne Ziviny vyplavené z pod, znamenaju straty pre podu ako
biologicky systém. Hnojenim sa uvedeny ubytok Zivin z pody kompenzuje (FECENKO a LOZEK, 2000).

Ak je zasoba fosforu a draslika v pdde vysoka, nehnoji sa. Pri strednej a velmi malej zasobe sa
odporuca vypocitanu davku zvysit o 25-50 %. Pouziva sa bilancnd metdda. Jej princip spodiva vo
vybilancovani potreby prijatelnych Zivin na pozadovanu trodu, pricom sa thrada zivin vypocitava
zohladnenim vyuzitelnosti Zivin z pddy, z organickych hnojiv z daného roka a z vyuzitelnosti Zivin
z priemyselnych hnojiv. Celt davku je mozné zaorat’ na jesenn alebo 2/3 a 1/3 pri predsejbovej priprave
pody s celou davkou dusika (LOZEK, 2000).

Metodika bilancného vyhodnotenia vstupov a vystupov zivin (N, P, K) do pol'nohospodarskych pod
Slovenska je uvedend vo VYHLASKE 338 Zbierky zékonov ¢&. 338/2005, &iastka 142, ktora uklada
povinnost’ konvencne hospodariacim farmarom viest' evidenciu pouzitych hnojiv a realizovat’ bilan¢né
vyhodnotenie. Na zéklade tejto metodiky sme vypocitali bilanciu Zivin v pokuse s odrodou Ebson, ktora
sme hnojili iba dusikatymi hnojivami v rokoch 2003 az 2007.

MATERIAL A METODA

Pokus bol realizovany v reparskej vyrobnej oblasti, na Vysokoskolskom pol'nohospodarskom podniku
zavod Oponice, v rokoch 2003 az 2007. Nadmorska vyska lokality je 168 m s thrnom zrazok za rok 607
mm, priemernou ro¢nou teplotou vzduchu 9,5 °C. Pddny typ je hnedozem na sprasi, podny druh
stredne tazka, hlinitd poda. Maloparcelkové polyfaktorové pokusy boli zalozené blokovou metodou
s ndhodnym usporiadanim pokusnych ¢lenov v 3 opakovaniach po repe cukrovej hnojenej mastalnym
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hnojom v davke 35 t.ha” bez zaorania pozberovych zvyskov predplodiny. Orba bola urobend do hibky 220
az 250 mm. Pri jarnej priprave pddy bol pouzity smyk a kompaktor. Velkost' parcelick bola 14 m?.
Vysievali sme odrodu Ebson s vysevkom 4,5 mil. kli¢ivych zfn na ha sejadkou Pneusej do hibky 40 mm
pri medziriadkovej vzdialenosti 125 mm.

Varianty hnojenia:

K - nehnojena kontrola,

LAV 1 - davka dusika 20 kg.ha" (liadok aménny s vapencom) na za&iatku odnozovania, BBCH 21

LAV 2 - davka dusika na hektar vypocitana na predpokladanu trodu 5 t (liadok aménny s vapencom) na
zagiatku odnoZovania na ziklade agrochemického rozboru pddy na obsah N,, do hibky 0,60 m
vykonaného na zaciatku odnozovania, BBCH 21

DAM 2 - davka dusika na hektar vypocitana na predpokladant tirodu 5 t (DAM 390) na konci
odnozovania, BBCH 29.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Znizovanie spotreby priemyselnych hnojiv sa prejavuje na trodach plodin, ktoré pri trvalom poklese
obsahu pristupnych Zivin v pdde klesaju. V ostatnych rokoch bol zaznamenany pokles hektarovych turod
zrma jaémena, ktory sa zaGal vroku 1993, ked’ troda klesla pod hranicu 4 tha' na 3,33 tha’.
Najvyraznejsie znizenie tirody v SR bolo v roku 1999 (3,05 t.ha™) a v roku 2000 klesla tiroda pod 3 t.ha™.
V roku 2009 bola priemerné tiroda zrna jaémea siateho na Slovensku 3,45 t.ha™ (SU SR, 2010).

Za indikator udrzate'ného hospodarenia na pode je povazovana bilancia zivin, ktora sluzi pre rychlu
diagnostiku situicie v hospodareni so Zivinami. Ziviny prijaté urodou pestovanych plodin musia byt
v rovnovahe so zivinami dodanymi do pddy. Jednorazova davka dusika je podla spravnej farmarskej
praxe limitovana a nema byt vysiia ako 60 kg.ha' N. Ako uvadza Gaborik (2008), percento nahradenia
zivin NPK je na tirovni 61,85 % ¢o znamena, Ze odber Zivin je vyssi (123,03 kg.ha' NPK) ako vstup Zivin
(74,83 kg.ha' NPK). Aj ked’ sa bilancia Zivin v ostatnych rokoch zlepsila, nastal pokles urod zrna jaémetia
siateho jarného, z ¢oho moézeme usudzovat’, ze prevladol vplyv pocasia nad vyzivou, ktord by sa mala
dostat’ do kladnych hodnét, aby zmiernila negativny vplyv poveternostnych podmienok na tGrodu zrna
jacmena siateho jarného.

Trend na Slovensku je kopirovany aj v naSich vysledkoch s pestovanim jac¢mena siateho jarného
vyuzivaného na sladovnicke ucely. Na vyhodnotenie sme vybrali odrodu Ebson pestovanu v rokoch 2003-
2007. Zo zivin sme aplikovali iba dusik. Fosforom a draslikom sme nehnojili. Uroda zrna a jej Statistické
vyhodnotenie je uvedené v tabul’ke 1.

Tabul’ka 1: Vplyv ro¢nika a variantov hnojenia na urodu zrna jaCmena siateho jarného pri odrodach Ebson
v rokoch 2003-2007

Faktor Uroda zrna (tha™) o 0,05 o 0,01
2003 7,08 ¢
Rok 2004 7,84 ¢
0 2005 7,68 d 0,0243 0,0300
2006 4,23 a
2007 5,09b
K 5,74 a
Varianty ’
L LAV 1 6,15b
hnojenia LAV 2 6.79 ¢ 0,0255 0,2531
DAM 2 6,86 d

Rozdielne pismend znamenaju Statisticku preukaznost na hladine a<0,01.
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Obr. 1

Z vyhodnotenia vyplyva, Ze najviacsi pokles trod vznikol v roku 2006 (4,23 tha™) o bolo statisticky
vysoko preukazné. Hnojenie ovplyvnilo Grodu zrna Statisticky vysoko preukazne. Najvyraznejsi vplyv na
tirodu zrna jaémefia siateho jarného mali hnojiva DAM 390 (6,86 t.ha™) a liadok aménny s vapencom
(6,79 tha) v ddvke vypocitanej na tirodu zrna jaémeiia siateho jarného 5 t.ha”, ktoré sa aplikovali na

KUBINEC (2000) v pokusoch potvrdil, Ze hnojenie dusikom zvySovalo Grodu zrna jaémena. Najvyssia
sa dosiahla pri hnojeni na zaklade rozboru pody (7,27 t.ha™), ale najefektivnejsie hnojenie bolo v davke 30
kg.ha' N pred sejbou, pri ktorom na kazdy kg dusika z hnojiv sa vytvoril prirastok urody 14,67 kg zrna.
So zvySovanim davok dusika sa zhorSovali znaky kvality. Ekonomicky vyhodné bolo hnojenie dusikom
podPa rozborov pddy pri davke 30 kg.ha™' N, ale iba v roku 1997.

v

Podrobnejsie vyhodnotenie sme urobili pri dusiku. Vysledky su uvedené v tabulke 2.

Tabul’ka 2: Cista bilancia dusika v rokoch 2003-2007 pri odrode Ebson

Varianty hnojenia
Rok 0 | LAV 1 | LAV 2 DAM 390
Vstup minus vystup (kg.ha™)
2003 -146,18 -131,44 -141,52 -142,59
2004 -157,83 -141,24 -114,13 -112,64
2005 -153,15 -146,99 -83,87 -96,87
2006 -65,39 -57,53 -21,82 -7,34
2007 -88,92 -57,34 -74,38 -82,90
X -122,29 -106,91 -87,14 -88,47
% nahradenia Zivin
2003 0 13,21 7,07 7,02
2004 0 12,40 34,89 35,19
2005 0 11,98 47,78 41,20
2006 0 25,80 81,17 92,76
2007 0 20,55 37,75 35,24
X 0 16,79 41,73 4228

Rozdiely v Cistej bilancii dusika saviseli s urodou zrna ja¢mena, ktora bola zaroven ovplyvnena
priebehom poveternostnych podmienok pestovatel'ského ro¢nika a davkami zivin. NajlepSie hodnoty Cistej
bilancie Zivin boli pri hnojeni LAV 2 v davke vypo¢itanej na tirodu zrna 5 t.ha™ (-87,14 kg.ha™). Najvyssie
zaporné hodnoty Cistej bilancie dusika boli na nehnojenom variante. Najvyssie hodnoty nahradenia dusika
hnojivami boli po hnojeni DAM 390. Okrem kontrolného variantu, nizka nahrada bola aj po aplikacii
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v

dodané mnozstvo nebolo vyuzité na tvorbu biomasy, ale Cast’ zostala v pdde. So zvySujucimi irodami zrna
jacmena siateho jarného sa % nahradenia dusika znizovalo.

Ked’ porovnavame nasu bilanciu zivin s celoslovenskym priemerom zist'ujeme, Ze bola horsia, pretoze
fosforom a draslikom sme nehnojili a davky dusika boli nizke. Co je pozitivne, v jednotlivych roénikoch
sme dosiahli vysSie Grody zrna jaémena siateho jarného ako je priemer v SR. Ztoho vyplyva, ze
prirodzend turodnost’ pddy na lokalite nasho pokusu je lepSia apreto je potrebné uplatnit’ aspon
nahradzovaci systém hnojenia, aby sme neznizili tirodnost’ pody.

Ziviny odobraté Girodami znamenaji straty pre podu ako biologicky systém. Poda transformuje pridané
ziviny vo forme hnojiv tym, Ze ich vc¢lefiuje do sorpéného komplexu, do mineralneho, organického
a biologického systému, ¢im sa opédt vytvaraju zli€eniny rdznej pristupnosti pre rastliny. Volba
optimalnych davok hnojiv je l'ahSia na pddach so strednou zdsobou P a K as vyhovujicou podnou
reakciou. Pri nizkych zasobach P a K nastava na niektorych pddach taka vyrazna sorpcia zivin z hnojiv, ze
ich vyuzitelnost je vel'mi nizka (VARGA, LOZEK a DUCSAY, 2008).

LOZEK (2003) pri aplikovani PK vyzivy nahradzovacim systémom na troveii 5 t obilnych jednotiek
na 1 ha a hnojenia dusikom na zaklade rozboru pddy na obsah N,, dosiahol Statisticky vysoko preukazné
zvySenie urody zrna jaCmena jarného v 5 roénom priemere v porovnani s kontrolou. Kgg -1,74, Kng = 7,5.
V nasom pokuse sme dosiahli za obdobie rokov 2004-2007 koeficient ekonomickej aj naturalnej
efektivnosti vyssi (Kgg = 4,96 Kyg = 30,86). Vyuzitie dusika na tvorbu tirody zavisi od genotypu, rocnika
a hladine dusika v pode. Hodnota vyrobného efektu pre N sa pohybuje od 18 do 48 kg zrna na 1 kg N
(BAIER a BAYIEROVA, 1991).

Ako uvadza CERNY (2007), pestovatelské naklady pri jaémeni sladovnickom st pomerne nizke.
Jatmen dobre reaguje na dodatoéné vklady vratane davok dusika do 90 kg.ha™. Zo vietkych obilnin je
cena za jeho zrno najvysSia avlozené peniaze sa rychlo vracaju. S odbytom ja¢mena zatial nie s
problémy. Ak by sa pestoval po kapuste repkovej pravej, mohli by sa znizit' davky dusika z 90 kg.ha™ na
60 kg.ha'. Zaistila by sa pritom vysoka kvalita sladu s minimalnym vyskytom mykotoxinov. Jaémefi sa
javi ako najziskovejsia obilnina.

ZAVERY

V rokoch 2003 az 2007 bol v reparskej vyrobnej oblasti realizovany pokus s pestovanim jacmena
siateho jarného, odrody Ebson. Dusikaté hnojiva vo forme pevnej a kvapalnej boli aplikované v priebehu
vegetatného obdobia. Uroda zrna jaémeia siateho jarného bola tatisticky vysoko preukazne ovplyvnena
roénikom. Najnizsia uroda bola vroku 2006 (4,23 tha') anajvy$§ia vroku 2004 (7,84 tha™).
Z uskutoénenej bilancie Zivin vyplynulo, e najlepsie hodnoty (-87,14 kgha™) boli po hnojeni LAV
v davke vypotitanej na trodu zrna 5 tha' anajhor§ie na nehnojenej kontrole. Najvyssie hodnoty
nahradenia dusika hnojivami boli po aplikacii DAM 390. Bilancia zivin na naSom pokuse bola horsia ako
je celoslovensky priemer, ale vplyvom vys$sej trodnosti pody boli trody zrna jaCmena siateho vyssie o 50
% v porovnani s priemernymi urodami (3,16 t.ha™) na Slovensku za hodnotené obdobie.
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