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PREDSLOV

Od poslednej konferencie, ktori zorganizovali pracovnici Centra vyskumu rastlinnej
vyroby — sekcie Agrosystémy v Piestanoch uplynul rok. S poteSenim konStatujeme, Ze sa ndm
opit’ podarilo zorganizovat’ konferenciu s medzinarodnou u¢astou ,,PESTOVATELSKE
TECHNOLOGIE A ICH VYZNAM PRE PRAX* dia 24.X1.2011.

Nasou snahou bolo obozndmit' odborni verejnost’ s najnovsimi poznatkami, ktoré
ziskali vyskumni pracovnici v oblasti pestovatel'skych technologii. Skimal sa hlavne vplyv
roznych faktorov — prvkov pestovatel'skych technologii na produkénti schopnost’, kvalitativne
a kvantitativne parametre Sirokej Skaly pol'nych plodin a trvalych travnych porastov.

Zamer organizatorov usporiadat’ konferenciu polytématického charakteru sa naplnil.
Akceptovali sme vSetky prihldsené prispevky, ktoré nam posudil byvaly renomovany vedecky
pracovnik.

Vyjadrujeme presvedcenie, ze predkladané prace v zborniku svojim obsahom
a zameranim budu prinosom nielen pre pracovnikov pracujucich v oblasti vedy, ale aj pre
Siroku pol'nohospodarsku prax.

Kolektiv autorov






Pestovatelské technologie a ich vyznam pre prax Zbornik z medzindrodnej vedeckej konferencie, Piestany : 2011

SUCASNOST A PERSPEKTIVY LYZIMETRICKEHO VYSKUMU V SR
Lysimetric research in Slovak Republic — present and future

IVAN MATUSEK, JOZEF GUBIS
Ing. Julius PIsko EKOSUR, Jaslovské Bohunice,
Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny tstav rastlinnej vyroby, Piestany

Slovak Republic for decades belonged to the world leader in Lysimetric research for agriculture and in the field of water
protection. The development of lysimeters was diametrically opposed at home and abroad at the turn of the millennium.
Lysimeter research in Western Europe recorded a rapid development due to the application and use of the latest HiTech
technologies. Slovakia lost his position. Lysimeters are perfect tools especially for monitoring and evaluation of complex
influences of agriculture and global climate change on different environmental and natural environment. Current lysimeter
station in Austria, Federal Republic of Germany and other countries, are renowned for their ability to get comprehensive
set of experimental data directly from the field in relation to one another in short intervals.

Key words: lysimetric research, monitoring and evaluation of complex influences of agriculture, global climate change,
sustainable development

UvOoD

Priblizne od 50tych rokov do 90tych rokov minulého storo¢ia sa v SR rozvijali vyskumné programy
zalozené na vyuziti lyzimetrov. Lyzimetrické stanice vtedajSej doby poskytovali subor dat potrebnych
k optimalizécii technologickych postupov v pol'nohospodarstve v ochrane vodnych zdrojov a pri budovani
velkych vodnych diel. Velkym obmedzenim vtedajSej technoldgie lyzimetrov bola ich konstrukéna stranka —
poplatnd dobovym technickym moznostiam. Dal§im obmedzenim bola technicka nedostupnost’ ziskavania
niektorych zaujimavych dat aich komplexného spracovania. Naopak s nastupom informacnych technologii
nedoslo u nas k rozvoju metdd lyzimetrického vyskumu , ale k jeho utlmeniu, ked” experimentalne ziskavanie
dat v polnych podmienkach bolo nahradené numerickym modelovanim situacie na zaklade laboratorne
ziskanych dat. Uréitd eufdria z matematickych modelov pretrvava dodnes napriek skutocnosti, ze uz
niekol’kokrat sa ukéazalo, ze aj sebe lepSie modely neimituju prirodné prostredie a nedokazu byt spravnym
nastrojom predikcie vyvoja do buducnosti ak sa neopieraji o vstupné data ziskané v pol'nych podmienkach, ale
len o laboratdérne vysledky. Pri¢inou je niekol’ko faktorov. Hodnota premennych vkladanych do matematickych
modelov ziskanych na ziklade laboratdérnych testov su sice spravne, ale nezohladiuju redlne prirodné
podmienky. Napriklad st stanovené na vzorke pddy, ktord reprezentuje urciti konkrétnu homogénnu matricu.
Ziskana hodnota je vyhodnotena za ur€itych presne definovanych a stabilnych teplotnych podmienok, v ramci
laboratorneho vyskumu nie je nozné imitovat sezénnost avplyv pddnych mikroorganizmov, vplyv
preferenc¢nych ciest vytvorenych koreiovymi stistavami rastlin, ¢innost'ou podnych zivocichov a pod.

Vysledkom st potom vel'mi presné matematické modely s nepresnymi vysledkami. Aby tieto matematické
modely mohli pracovat spravne a poskytovat nam tak do buducna zaruené vysledky, potrebujeme ich
overovat' v praxi a validovat’ ich vysledky.

Prave pre potrebu validovat’ matematické modely a imitovat’ ¢o najvernejSie prirodné pomery boli vyvinuté
moderné lyzimetre.

POPIS LYZIMETROV A SPOSOB ICH POUZITIA

Pohl'ad na lyzimetre vhodné na vyskumy pre potreby polnohospodarskej produkcie , alebo na vyskum pre
potreby environmentalnych vyskumov v oblasti kontaminacie pody a podzemnej vody sa za posledné desatrocia
zasadne zmenil. Nezmenil sa len princip fungovania lyzimetrov. Existuje viacero definicii lyzimetra. VSeobecne
z pomerne vydarenych definicii sa d4 suhrnne definovat, ze: ,Lyzimeter je zariadenie na zber vody, ktora
presakuje cez priestor pddnych poérov, na urcenie vodnej bilancie a na uréenie rozpustnych zloziek unasanych
touto vodnou fazou. Lyzimeter je dnes pokladany za perfektny néstroj sledovania vzajomnych vplyvov
v sustave pdda — voda — rastlina - vzduch v pol'nych podmienkach tak ako je to znazornené na obr.¢.1:
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Obrazok 1: Schéma vzt'ahov v prirodnom prostredi, ktoré imituje princip lyzimetra

V zapadoeurdpskych krajinach sa po desatrociach realizovanych vyskumov podarilo najst’ odporacané
parametre zariadenia pre reprezentativny vyskum pomocou lyzimetrov. Jednou zo zakladnych poziadaviek pre
moderné lyzimetre je, ze by mali byt plnené pédnym monolitom. Teda nie napliiované zeminou. Dlhodobé
vyskumy preukazali, ze lyzimetre napliiané pddou nevykazovali dostatoéne reprezentativne parametre, ani ked’
sa imitovala skladba vrstiev a typ pody v nich.

Druhym vaznym odporGéanim je rozmer lyzimetra. Tu sa optimalizovali parametre tak aby spiiali
podmienku dobrej imitacie prirodnych podmienok, ale zaroven aj ekonomickej unosnosti zariadenia a efektivity
vynaloZenych finanénych prostriedkov. Z uvedenej optimalizacie vySla najlepSie rozmerova rada pre vysku
pddneho monolitu 1,0 -2,0 m a pre plochu pédneho monolitu 1,0 — 1,5m?. Takyto lyzimeter potom je schopny
integrovat’ vSetky prirodné podmienky vratane nehomogenity prostredia, roznych porach celistvosti
sposobenych rastlinnymi korefimi a zivymi organizmami vratane mikroorganizmov.

Ostatné odporacania uz zavisia na type vyskumu a na uréeni ciel'ov dané¢ho vyskumu. Z uvedeného pohl'adu
lyzimetre moZeme rozdelit’ do nasledovnych kategorii:

e Lyzimetre uréené na ziskavanie udajov o vodnej bilancii v pdde. Tu je nevyhnutné, aby bol lyzimeter
vazitelny. Ak si uvedomime rozmery lyzimetra je zrejmé, ze uz tato podmienka vyvolava extrémne
poziadavky na technické vybavenie. Vyvolava totiz nutnost vazenia niekolko tonovych kolosov
s presnostou na 0,1g. Schéma vazite'ného lyzimetra je uvedend na obr.c.2.

Obrazok 2: Zakladna schéma vazite'ného lyzimetra

10
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Lyzimetre urcené¢ pre polnohospodarske ucely, pre potreby optimalizdcie nakladania s pédou a trvalo

udrzatelny rozvoj v hospodareni na pode. Na tento Gcel je mozné vyuzit' aj nevaziteny lyzimeter ak st
zabezpetené vstupné udaje z obdobného véazitePného lyzimetra. Hibka zaloZenia pddneho monolitu je tu
zavisla od typu pol'nohospodarskej kultary, ktora sa na lyzimetri bude pestovat. V kazdom pripade musi
zabezpecovat,, aby korefiova ststava rastlin nemohla dosiahnut’ dno lyzimetra. Inak by vysledky neboli
reprezentativne. V pripade, ze chceme ziskat' vysledky evapotraspiracie v zavislosti na konkrétnej
pol'nohospodarskej kulture, ani tu sa nevyhneme potrebe vazitelného lyzimetra. Schéma nevazitelného
lyzimetra je uvedena na obr.c. 3

Obrazok .3: Schéma lyzimetra pre pol'nohospodarske tcely

Lyzimetre urCené pre environmentdlne Stadie, pre S$tidium mobility kontaminantov v pdde. KedZe
kontaminanty st vo vacsine pripadov malo mobilné v pode, nie je tu nevyhnutna velka hibka lyzimetra.
V podstate vo vi&§ine pripadov postaduje lyzimeter s hibkou pddneho monolitu do 1,0m.

Osobitnou skupinou su lyzimetre ur¢ené na environmentalne stadie pre fytoextrakciu. Tu taktiez bude nutné
zvysit hibku zaloZenia pddneho monolitu v zavislosti od korefiovej stistavy danej rastliny.

Daldou osobitnou skupinou lyzimetrov st laboratorne lyzimetre uréené na velmi $pecifické ciele ana
vyucbu. Tieto mo6zu mat’ iné rozmery a v zdsade sa pouzivaju 50cm vysoké nadoby s priemerom od 20 do
30cm. Takéto lyzimetre mdzu sluzit’ pre ziskavanie dat vel'mi Specifickych situdcii, ale nemozu imitovat’
prirodné podmienky. Schéma laboratorneho lyzimetra je uvedena na obr.¢.4

Obrazok 4: Laboratorny lyzimeter

Velmi dolezitou sucastou lyzimetrov je aj pomocnd meteorologicka stanicka. Pre spravnu interpretaciu
prirodnych procesov, ale najméd pre spravne stanovenie evapotranspiracie, je nevyhnutné priebezne
sledovat’ tidaje: teplota vzduchu, vlhkost’ vzduchu, smer a intenzitu vetra v prizemnej vrstve, intenzitu
slne¢ného Ziarenia a samozrejme intenzitu zrazok. Cim blizsie k lyzimetru budd uvedené udaje zbierané,
tym budi vysledky presnejSie. Dolezité je tiez merat uvedené veliiny blizko zemského povrchu. Teda
nepomozu ndm udaje ziskavané z vel’kych meteorologickych stanovist SHMU niekde v okoli a vo vyskach
nad 3 m nad povrchom zeme.
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e Pre kazdé urcenie aciele vyskumu je dolezité lyzimetre osadit’ aj potrebnymi sondami a meracimi
zariadeniami. Tu uz mézeme diferencovat’ podl'a Gcelu a ciel'a vyskumu. Odporacanym vybavenim byvaju
sondy na meranie teploty pddy v roznych hibkach lyzimetra, sondy na meranie vlhkosti pody v roznych
hibkach lyzimetra, sondy na odber podnej vody a odberové zariadenie na zber priesakov. Délezité je tiez
merat’ podobné udaje, ako referencné niekde mimo lyzimetrické zariadenie v prirodnom prostredi.

e Jednym z mala znamych problémov lyzimetrov je spravny odber priesakov. Pri tradiénych gravimetrickych
lyzimetroch, aké sa pouzivali v SR pocas predoslych vyskumov dochadza k vyznamnému skresl'ovaniu
hrani¢nych podmienok na dne lyzimetra. V prirodnych podmienkach voda presakujuca pddou nemusi
prekonavat’ odpor tlaku vzduchu na vystupe lyzimetra. Preto priesak prebieha za inych podmienok ako
v gravitacnych lyzimetroch. Zaroven, prostrednictvom pddnych vrstiev presakujuca voda ,.komunikuje*
s podlozim a s nasytenou vrstvou pody. Aby sa odstranil uvedeny nedostatok boli pre moderné lyzimetre
vyvinuté Specidlne automatizované odberové zariadenia, ktoré pomocou podtlaku vytvaraného vakuom
imituju prirodné podmienky pre priesaky.

e Dolezitym prvkom modernych lyzimetrickych zariadeni je aj spdsob zberu avyhodnocovania dat.
V modernej spolo¢nosti s rozvinutymi informacnymi technologiami dnes nie je ni¢im vynimo¢nym, ze
lyzimetrické stanice produkuju v niekol’ko minttovych intervaloch subory dat od meteorologickych, cez
data o stave pddy az po hodnoty ziskané on-line z priesakov. NavySe tieto stbory dat sa ziskavaju
nepretrzite celé roky. Je to kvantum hodndt, ktoré je potrebné dat’” do suvislosti spravne interpretovat’.
V sucasnosti pomocou bezdrotovej komunikacie a internetu je mozné uvedené data posielat’ pomocou
datalogera priamo do centralnych pocitacov vyskumnych institicii vzdialenych aj niekolko desiatok
kilometrov od miesta vyskumu. Schéma podobného zapojenia je zobrazena na obr.c.5. Vystupom st potom
grafické vyjadrenia vzajomnych suvislosti a funkcii ako to vidime napr. na obr.¢.6.

Obrazok 5: Zakladna schéma zapojenia lyzimetrickej stanice do prenosovej sustavy dat

VYUZITEENOST VYSTUPOV

Vyuzitie vysledkov ziskanych pomocou lyzimetrickych stanic je vel'mi §iroké. Od realizacie vyskumnych
uloh pre univerzity a vyskumné ustavy az po praktické aplikacie v pol'nohospodarstve. Vsetky moznosti st
realizovatel'né aj v podmienkach SR, ¢o prinasa vel'ké moznosti d’alSieho vyvoja. Pre prehl'adnost’ uvadzame
tabul’ku oblasti, kde je mozné uplatnit’ lyzimetricky vyskum a jeho ciel'ové skupiny.
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Obrazok 6: Ukazka vystupu spracovania dat pomocou $pecializovanych SW na vystupnom
zariadeni.

Tabul’ka 1: Prehl'ad moZznosti uplatnenia lyzimetrického vyskumu v SR.

Cielova skupina

1. Podohospodarstvo, ochrana pody

Ochrana pddy, optimalizacia zavlah, pouzivania agrochemikalii Pol'nohospodari, farmari
Vodna bilancia v pode v lesnej pode Pol'nohospodari, lesnici
Vytvorenie dlhodobych prognéz vyvoja vlastnosti pod Pol'nohospodari, lesnici

2. Ochrana podzemnych vod, monitorovanie kontaminacie podzemnych vod

Vplyvom pol'nohospodarskej ¢innosti (dusi¢nany, pesticidy a pod.) Zivotné prostredie.
Pddohospodari

Vplyvom vodnych diel (infiltracia) Zivotné prostredie
vodohospodari

Vplyvom ¢innosti priemyselnych objektov. Zivotné prostredie

Jadrovy priemysel

Vplyv skladok na zivotné prostredie Zivotné prostredie

Odpadové hospodarstvo

3. Vplyv globalnych klimatickych zmien

Monitorovanie vzt'ahu vodnej bilancie v pode a periodicity zrazkovej ¢innosti, Zivotné prostredie

experimentalne stanovenie evapotranspiracie.

4. Vzdelavanie — ¢innost’ vzdelavacieho centra

Stadium komplexnych vztahov v prirodnom a Zivotnom prostredi, vzajomnych Vysoké skoly s prirodovednym zameranim

suvislosti, potencial pre vznik novych vednych a §tadijnych odborov.

Stredné a zakladné $kolstvo — environmentalna vychova — vzdelavanie uéitelov, Utitelia SS a ZS

exkurzie pre ziakov, prednasky, workshopy, resp. skoly v prirode. Ziaci a $tudenti

Nevladne ochranarske organizacie - vzdelavanie ¢lenov, exkurzie, prednasky, Nevladne org. zaoberajlce sa zivotnym
workshopy prostredim.

Odborné workshopy a seminare zamerané na praktické aplikacie pre trvalo Farmari lesnici, vodohospodari

udrzatel'ny rozvoj.

5. Medzinarodna spolupraca

Spolupréca s eurdpskou sietou lyzimetrickych stanic. Spolupréca s jednotlivymi Vedci, vyskumné organizacie, univerzity.
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eurdpskymi vyskumnymi institiciami.

Stidium globéalnych vplyvov v medzindrodnom ponimani, kontinentalne vplyvy Vedci, vyskumné organizacie, univerzity.

zhthajtce celt Eurdpu.

6. Prevadzka lyzimetrickej stanice a vzdelavacieho centra — socialna oblast’

Vytvorenie novych pracovnych miest s vysokou kvalifikaciou. Zamestnanci prevadzkovanej lyzimetrickej

stanice

Nie je mozné analyzovat vsSetky moznosti, preto si uvedieme aspoii zékladné oblasti s vdzbou na

pol'nohospodarsku produkciu a vyskum:

Optimalizacia zavlahového hospodarstva a divkovania agrochemikalii. Pomocou on-line sledovania udajov
a vodnej bilancie v pdde je mozné regulovat’ vel'mi presne davky zavlah v optimalnom mnozstve a to nielen
pre pol'nohospodarske plodiny, ale napr. aj vo vinohradnictve. Na zéklade analyz roztokov z priesakov je
mozné podobne optimalizovat’ ddvkovanie hnojiv a inych agrochemikalii. Takéto vystupy je mozné uplatnit’
priamo v pol'nohospodarskej prvovyrobe a ich efekt je priamo meratel'ny v Gsporach finan¢nych prostriedkov
vynakladanych v tejto oblasti. V zapadnej Eurdpe je bezné, ze farmari za tieto Gidaje platia a pomahaju tak
financovat’ existenciu lyzimetrickych vyskumnych stanic.

Porovnavanie obsahu vody v pdde pri réznych pestovatel'skych technoldgiach, ako aj pri réznych
pestovanych rastlinnych druhoch, alebo pddnych druhoch a typoch.

Trvala udrzatelnost’ pol'nohospodarskej vyroby na pode. Tento druh vystupu suvisi s vyssie uvedenym. Prave
spravne davkovanie zavlah moze obmedzit’ proces zasol'ovania pody. Presné davkovanie agrochemikalii, tak
aby boli prave spotrebované rastlinami a zvySkami nekontaminovali pédu a neprenikali do podzemnych vod
je presne ta filozofia, ktora v praxi naplia poziadavku trvalo udrzatelného rozvoja polnohospodarstva.
Modelovanie a progndzy vyvoja stavu pody po dlhodobom vyuzivani a pri zmenéch ktoré prinasaju globalne
klimatické zmeny s nadstavbou lyzimetrickych vyskumov. KedZze lyzimetre mozu poskytovat subor
komplexnych dat o stave prirodného prostredia priamo z polnych podmienok je predpoklad, ze numerické
modelovanie a prognézovanie dlhodobého vyvoja bude daleko presnejsie ako matematické vypocty
vykonavané na zaklade laboratérnych vysledkov.

Stadium kontaminacie pody roznymi latkami pochadzajicimi z polnohospodarskeho a priemyselného
sektora. Lyzimetre moézu poskytnut’ unikatne sledovania mobility kontaminantov v pdde, v redlnych
podmienkach. Na zaklade vysledkov zlyzimetrov je mozné vykonavat aj napravné opatrenia smerom
k ochrane vodnych zdrojov skor ako dojde k ich ohrozeniu.

Vedecky vyskum. Zapadna Eurdpa uz niekolko rokov vytvara siet’ lyzimetrickych stanic so spolo¢nou
centralou v Rakusku s Gi¢elom vymeny vysledkov ich zosietovania a spoloéného vyhodnocovania. Clenmi
siete su nielen vyskumné Ustavy ardzne pracoviskd, ale aj univerzity. Existencia kvalitnej lyzimetrickej
zakladne v SR by preto vytvarala predpoklad na zapojenie sa do tejto siete arealizaciu spolocnych
vyskumnych tloh.

ZAVERY

0 Lyzimeter predstavuje moderny vysoko sofistikovany nastroj na sledovanie prirodnych zakonitosti
a vztahov v systéme voda — pdda — rastlina — vzduch.

0 'V sucasnosti vyskum pomocou lyzimetrov na podobnej technologickej baze ako v zapadoeuropskych
krajinach prakticky neexistuje.

0 Vybudovanim vyskumnej lyzimetrickej stanice je mozné este zachytit’ su¢asny trend vyvoja a zapojit’
sa do medzinarodnej siete vyskumnych aktivit v danej oblasti.

0 SR stale disponuje odbornikmi pre realizaciu lyzimetrického vyskumu. V oblasti numerického
modelovania dokonca patrime ku S$picke v europskom aj svetovom meradle, ¢o predstavuje velmi
vysoky potencial vystupov zo ziskanych dat z lyzimetrickych zariadeni.

0 Bez realizicie lyzimetrickych stanic je len velmi tazké obh4jit’ redlnu moznost SR uplatiiovat’
principy trvalo udrzatel'ného rozvoja v podmienkach vyuzivania pédy a podzemnych vod.

Pod’akovanie: Tato praca vznikla vdaka podpore v ramci OP Vyskum a vyvoj pre projekt: Vyvoj a inStalacia
lyzimetrickych zariadeni pre racionalne hospodarenie na pdde v udrzatelnej rastlinnej vyrobe ITMS:
26220220106, spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja.
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PRAKTICKE POZNATKY Z UPLATNOVANI MINIMALIZACE ZPRACOVANI
PUDY
The experience from long-term minimum tillage

JIRI STACH

Jiho&eska univerzita, Zemédélska fakulta Ceské Budgjovice

The article summarises the experiences from fifteen-year minimum tillage in a farm running in the potato production area,
including yields of cultivated crops.
Key words: minimum tillage of soil, reduction of cots, improvement of physical and chemical soil properties, increase of
agriculture production effectiveness

UvoD

Zijeme v turbulentni dob&. Ve se velmi rychle méni, konkurence sili. Piezivé je ten, jeZ zna vice nez ostatni,
kdo dovede predvidat zmény a dovede rychle na zmény reagovat. K tomu je potieba znalosti a dovednosti.

Zmény se nevyhybaji ani zemédélstvi. Ba pravé naopak. Maji-li zemédélei prezit, znamena byt lepsi nez
ostatni. Abychom byli lepsi musime hlavné znat a umét tyto znalosti uplatnit. Skutecné plati, Ze védomosti jsou
moci.

Mezi zeméde€lci rostou obavy z rostoucich cen pracovnich sil, rostoucich nakladid béhem poslednich let, ale i
nizkého zpenézovani zeméde€lskych produktd. Zemédélci jiz v minulosti zkouseli omezit celou fadu operaci,
které musi pfi zpracovani pudy provadét. To hlavné v minulosti pfi nedostatku vhodné techniky vedlo k fadé
problémi se $patnym ristem plodin, k zamoteni pozemku pleveli a celkové nizkym vynostm.

V dnesni dobé se minimalizace zpracovani pudy stala kritickou pro udrzeni celkové ziskovosti zeméd¢€lskych
podnikl na celém svété. Minimalizace zpracovani pudy poskytuje zemédélcim mnoho ekonomickych piinosu.
Nejvétsi efekt, vykazuje pouziti technologie minimalizace zpracovani pidy v oblastech:

1. Uspora ¢asu
Jeden pojezd s kultivaci, ptipadné s aplikaci herbicidu na bazi G¢inné latky glyphosatu ve srovnani s orbou a
néekolika pojezdy pii pripravé pudy, znamena tsporu Casu na kultivaci.

2 Uspora naklada
Jedna se o nédklady na zpracovani pady, snizeni poctu pracovnich sil, na pohonné hmoty a celkové mensi
pocet stroju, snizené investi¢nich pozadavkil na stroje a zatizeni. Pfizptisobitelnost vétSin€ péstovanych plodin.

3. Ekologie

Minimalizace zpracovani pidy ponechava cast poskliziovych zbytkd na povrchu pudy. Ty slouzi jako mulg,
ktery snizuje energii a nasledky dopadajicich vodnich kapek na povrch pidy. Snizuje se splavovani pidy a
pusobi celkové proti pudni erozi.

Minimalizaci zpracovani pudy se upravi kvalita a irodnost pidy a usnadni se dodrzovani agrotechnickych
termind. Dochazi k zlepSeni biologickych vlastnosti ptidy (makroorganismy a mikroorganismy).

Celkova uspora vynalozené energie a pouziti Setrnéj$ich herbicidnich pfipravkli ma pfiznivy vliv na ekologii.

4. Stabilizace vynost

V poslednich letech o vynosech rozhoduje dobré vlahové zabezpeceni. Minimalizace zpracovani pudy
zajist'uje usporu vlahy, lepsi jeji zadrzeni v ptidé a mensi vypar, zlepSeni struktury ptdy, zvySeni tvorby humusu,
lepsi vyuziti zivin a rovnomérné vzchazeni a lep$i zapojenost porosti.

5. Organizace prace

V prvé fade je to celkova uspora ¢asu na zaloZeni porostu a snizeni pracovniho zatizeni. Vysoka kvalita prace
i v extrémnich podminkach tj. sucho a vlhko. DodrZeni agrotechnickych terminti seti.

Zaveérem mozno konstatovat, ze uspora nakladi je moznd a efektivni pouze v oblasti zpracovani pudy.
Spravné provedena minimalizace nesnizuje vynos. Minimalizace zpracovani pudy je velmi U¢innym
protieroznim opatienim

Moderni zemédélstvi zacina sklizni. Je tieba vysoky vykon, spolehlivost, uplatnéni spravné technologie,
rychla prace a co mozné co nejvice usetfit naklady.
Podminkou moderniho zemédélstvi je:
- rovné pole
- kratkeé strnisté a dokonale rozdrcené a rovnomérné rozptylené poskliziové zbytky
- pole bez zelené hmoty
- pole bez plevell hlavné vytrvalych typu pyru plazivého a pchace rolniho.

15



Pestovatelské technologie a ich vyznam pre prax Zbornik z medzindrodnej vedeckej konferencie, Piestany : 2011

Nejdulezitejsi tkol moderniho zemédélstvi je zptisob seti. O uspesnosti rostlinné vyroby proto rozhoduje ¢im
dal tim vice operativa. Do poptedi vstupuje predev§im doba a kvalita zpracovani pudy, mén¢ naptiklad hloubka.

Vysoké a stabilni vynosy nejsou vzdy nahodné, ale odrazem co nejvEétsi vyvazenosti, optimalni urovné a
harmonického souladu vsech péstitelskych opatieni.

Zakladni pravidla minimalizace zpracovani pudy zni:

1. Sklizet plodinu tak, aby byla dozrald, suchd bez pleveld a umoznila provedeni kvalitni sklizn¢ se
zanechanim nizkého strniste.

2. Ptiprava sklizecich mlaticek a jejich neustala kontrola, tak, aby byly vybaveny kvalitnimi drtici slamy i
rozmetaci plev, tthrabkt i vydrold. To zabrani vzniku podfadku ve kterém je velké mnozstvi organické
hmoty ptivodcem deficitu dusiku, chorob a sktdct.

3. Uplatnéni spravné skliziiové technologie jako je zajisténi nizkého strni§té, dobfe roziezané slamy,
rozptyleni thrabkd, plev a vydrolu. Pokud se sklizi slama, urychlit jeji uklid.

4. Podmitku uskutecnit okamzité po sklizni co nejmélceji, a co nejkvalitngji a vzdy na koso. Snahou je
perfektné rozptylit slamu a promichat ji s povrchovou vrstvou ornice s cilem nevytvaiet hroudy a
vytvorit zaklad budouciho setového lizka. Cilem je Setfit hlavné vlahou, Zivinami, srovnat pozemek,
urychlit vzchazeni vydrolu a pleveli.

5. Osetfeni podmitky prutovymi zavlacovaci, branami, druhou podmitkou, nebo chemickou podmitkou
pomoci glyphosatu za ti€elem pieruseni tzv. zeleného mostu, ktery je zdrojem pienosu chorob a Sifeni
fady skudca.

6. Pfi seti je tieba dodrzet termin seti, hloubku a vysevek. Plati zasada, ze ¢im dfive sejeme, tim volime
nizsi vysevek Pii jedné jizd€ je tieba zajistit pripravu setového lizka, aplikaci podkotfenového hnojiva
(PPF) vlastni seti, zavlaCeni a piivaleni.. Nejlepsi je kdyz zajistime kazdé rostlin€ co nejlepsi prostor,
¢ehoz dosahneme setim na Siroko nebo do past.

7. Presny vysev znamena pfesnou hloubku uloZeni osiva, vysoky stupeni vyuziti plochy, zadnou slamu na
setovém lizku, vysoky vykon, nizké investicni a provozni naklady.

8. Osetieni po zaseti v pfipadé volby vhodné technologie seti neni potfeba. V piipadé sucha a hrudovitosti
privalet valci Cambridge. V chemické ochrané proti plevelim je z divodu vétSiho podilu organické
hmoty na povrchu dat pfednost postemergentni aplikaci herbicidl pfed preemergentni.

9. Z hlediska volby secich stroji nejlépe se hodi radlickové seci stroje s pfihnojenim kapalnym, ptipadné
pevnym hnojivem pod patu, nebo vyuzit diskové seci stroje od firmy Horsch.

MATERIAL A METODA

Zemédéelska farma. VETO, s.r.o., Ing. Vaclava Tomaska se sidlem ve Veselicku u Bernartic na okrese Pisek
v Jiznich Cechéch se zabyvé v soutasné dobé prevazné rostlinnou vyrobou, z Zivo&isné zistal jen vykrm byki a
krav bez trzni produkce mléka. Obhospodatuje 398 ha zeméd¢lské pudy, z toho 283 ha orné pudy v nadmoiské
vysce 460 m. Pidy jsou typu kambizemé, pievazné stiedni, na 10 % jsou tézké jilovité a na 20 % jsou pudy
lehké. Hloubka ornice kolem 250 mm. Pramérné velikost pozemki se pohybuje kolem 15 hektard. Pozemky jsou
bez kament a jen mirné svazité. Primérné rocni srazky se pohybuji v rozsahu 650 - 800 mm, pramérné ro¢ni
teploty 6 - 8 °C.

Na orné pidé péstuje farma VETO psenici ozimou na 140 ha, fepku ozimou na 90 ha, ozimy je¢men na 30 ha
a zbytek tvoii krmné plodiny hlavné kukufice.

PSenici hnoji davkou 170 kg N, ozimou fepku 190 - 200 kg N, kukufici 60 - 80 t hnoje a 50 kg N. Fosforem a
draslikem hnoji dle potfeby. Slamu psenice z plochy 80 ha okamzité¢ po sklizni sklidi pro potiebu zivocisné
vyroby, zbytek zapravi podmitkou do ptdy.

Technika:

Traktory: Case Magnum 280 K, Case CVX 1195 200 K, Maser Fergusson 95 K, Zetor 7711, Zetor 5311.

Ostatni technika: Radlickovy kypti¢ Terrano 6 FG, seci stroj Sprinter 6 ST s pfihnojovanim PPF, postiikovac
Hardy 18 m, sklizeci mlaticka Marsei Ferguson Beta o zdbéru 6,20 m. K seci kukufice pouzivaji Sestitadkovy
seci stroj Gaspardo. S vykonnou a pfedimenzovanou technikou nejen mize hladce zvladat agrotechnické
terminy, ale vSechny prace udéla kvalitné rychle a hlavné nejen na své farmé, ale déla sluzby pro dalsi tii farmy.
Vyborné vybaveni technikou bere Ing. Vaclav Tomasek jako vklad do budoucnosti.
S technologii minimalizace zpracovani pidy zapocal Ing. Tomasek v roce 1996 zakoupenim tfimetrového seciho
stroje Concord CO3, ktery zpocatku pouzivali i jako podmita¢. O dva roky pozdéji v roce 1998 na CO3 pridélali
prihnojeni PPF. Pro zvyseni vykonnosti seti a ptipravy pidy pro obilniny do hloubky 100 mm a do 200 mm pod
fepku poridili radlickovy kypfi¢ Terrano 6 FG, ktery agreguji s traktorem o vykonu 280 koni. Souprava dosahuje
pozadované pracovni rychlosti kolem 12 km/hod., pfi mél¢im zpracovani pudy az 14 km/hod., coz zarucuje
daleko lepsi kvalitu zpracovani pidy. Jak Ing. Tomasek fika: ,, plida pod ramem stroje doslova vari®.

Seci stroj Sprinter 6 ST zaseje za den 40 az 50 ha. Za celou sezonu zvladne na vlastni vyméte 250 ha a ve
sluzbach dalsich 300 ha. Pfihnojovani pod patu pevnymi hnojivy vyuzivaji u vSech plodin jako prvni ptedpoklad
vysokého nasledného vynosu. Pfihnojeni pod patu zlepSuje a urychluje vzchézeni rostlin, porost je dokonale
zapojeny a do zimy dobfe ptipraveny. V Cistych zivinach davkuji 20 kg dusiku a 20 kg fosforu na hektar. Pii
v€asném seti snizuji vysevky u pSenice ozimé na 170 az 190 kg na hektar. Terrano 6 FG pfipravuje pozemky
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s hodinovym vykonem 4 az 5 ha, podle hloubky kypteni. Pouzivaji radlicky Much Mix, které dobie
promichavaji poskliziové zbytky. Pti pfechodu z orebné na minimalizacni technologii zpracovani pudy je tfeba,
aby vSichni pracovnici at’ vedouci i ti co stroje obsluhuji pfijali filozofii minimalizace a oprostili se od zazitych
navykul. A to se podatilo i na farmé VETO u v8ech 5 pracovnikt firmy. Zpracovani pudy na farmé i ve sluzbach
zajist'uji dva traktoristé v prodlouzenych sménach. Dodavatelem jak stroji, tak i opotiebovatelnych nahradnich
dild a servisnich sluzeb je spolecnost Stagra Studena.

VYSLEDKY A DISKUSE

Zemédelska farma VETO s.r.o., za patnact let hospodareni pomoci minimalniho zpracovani pudy dokazala,
ze je podnikem stabilnim a perspektivnim. Jeho vysledky jsou v danych podminkach nejen nadstandardni, ale
predevsim stabilizované a jisté. Ing. Vaclav Tomasek tak jako fada dalSich vedoucich pracovniki, ktefi néco
nového a pro praxi nevyzkouseného se zacinaji ucit od zacatku s touto novou technologii plné szit. Zhruba tfi
roky pted zakoupenim prvniho seciho stroje Concord CO3 navstévoval s otevienyma oc¢ima podniky, které tuto
technologii v Ceské republice i u firmy HORSCH v Némecku uplatiiuji a snaZil se o co nejlepsi nastartovéani
této technologie na své farmé. Presvédcil o spravnosti cesty minimalizace nejen sebe, ale i spolupracovniky, to
se mu plné podafilo, coz dokladaji dosahované vysledky za
poslednich Sest let

Tabulka 1: Ptehled dosahovanych hektarovych vynosi v poslednich letech

Roky Pienice ozima (t. ha ) Je¢men ozimy (t. ha ) Repka ozima (t. ha ™)
2006 6,81 3,20 3,12
2007 6,15 6,22 3,15
2008 7,08 5,70 3,42
2009 6,09 4,77 3,47
2010 6,35 - 3,55
2011 7,05 - 3,63

Ing. Tomasek se pti rozhodovani a pfijeti na novou technologii minimalizace zpracovani ptdy drzel hesla:*
Pokud chei néco uplatitovat a kupovat nové stroje je nutné napied je vidét pii praci a teprve pak se rozhodovat-
to se mu plné vyplatilo.

ZAVERY

Za predpokladu, ze se cely systém minimalniho zpracovani pidy bez pierusovani a hlavné precizné uplatiuje
snizuje provozni a investicni naklady, zlepSuje fyzikalni, chemické i biologické vlastnosti piidy i ptdni strukturu
a vlahovy rezim. Minimalizace zrychluje a zjednodusSuje provedeni zpracovani pudy v nejoptimalnéjSich
podminkach a podstatné zvysuje celkovou efektivnost vyroby zemédelskych podniki.

Vysoké a stabilni vynosy nejsou vzdy nahodné, ale odrazem co nejvétsi vyvazenosti optimalni urovné a
harmonického souladu vsech péstitelskych faktoru.

Silné traktory, a velké zabéry a spolehliva technika zarucuji rychlost, kvalitu a v¢asnost zakladani porosta.
Vysledky zemédélské farmy VETO, s.r.o., se sidlem ve Veselicku jsou v danych podminkach nejen
nadstandartni, ale pfedev§im stabilizované a jisté. Farma VETO plni principy budoucnosti-nizké naklady a
vysoké vynosy.

LITERATURA

V préci byly pouzity materialy autora ¢lanku pro prednasky uzivatelt firmy HORSCH a pro vyuku studenti
pfedmétt Zakladni agrotechnika na JU ZF Ceské Budgjovice.
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VLIV PUDNE-KLIMATICKYCH PODMINEK A HYBRIDU NA
VYNOS A KVALITU SLUNECNICE ROCNI
Influence of soil-climatic condition and hybrids on the yield and quality
of sunflower

KUNZOVA, E.!, SREK, P.!, SKARPA, P.2, ZUKALOVA, H.?

'Vyzkumny tstav rostlinné vyroby, v.v.i., Drnovska 507, 161 06 Praha 6 — Ruzyné
’Mendelova univerzita v Brn& Zemé&délska 1, 613 00 Brno
3Ceska zem&délska univerzita v Praze, Kamycka 129, 165 21 Praha 6 - Suchdol

This study evaluates characteristics of early hybrid Biba and medium early hybrids Allium and PR64H62 of sunflower in
different cropping area in experiments with sunflower hybrids (AGRIA, a.s., Nizkovice, Prvni zemédélska Zahornice,
Rolnické druzstvo Dobromérice, ZEMAPOSPOL a.s., Uhersky Brod, ZEPO Strachotice). Hybrids Allium, Biba and PR64H62
achieved the yield higher-than-average yield of sunflower in the Czech Republic. The lowest yields of the all three hybrids
below 4 t.ha” were obtained in Uhersky Brod. The highest oiliness of the seeds above 50 % were obtained by hybrids Allium
and Biba in Uhersky Brod. The obvious effect of the year on the oiliness of the seeds of the tested hybrids in all locations was
recorded.

Key words: sunflower, oiliness of seeds, Allium, Biba, PR64H62

UvOoD

Sluneénice roéni je patd nejvyznamnéjsi olejnina na svété s produkci cca 26 mil. tun nazek za rok. Mezi
nejvétsi péstitele patii Rusko, Ukrajina, Argentina a Francie (FAO 2010). V roce 2010 se v Ceské republice
sluneénice ro¢ni péstovala na plose 27 172 ha s primémym ro¢nim vynosem 2,11 tha' (CSO 2010).
Sluneénice je teplomilnou a suchomilnou rostlinou a v Ceské republice se daji jeji péstebni plochy rozdélit na tfi
zéakladni oblasti. Teplejsi oblast je charakterizovana primérnou rocni teplotou 8,8-9,2 °C s nadmotskou vyskou
do 250 m a ro¢nim srazkovym uhrnem okolo 500 mm. Chladnéj$i mé primérnou ro¢ni teplotu §,1-8,6 °C,
nadmoiskou vysku do 300 m a ro¢ni srazkovy uhrn okolo 550 mm. Primérna ro¢ni teplota 7,8 °C, nadmoiska
vyska do 400 m a ro¢ni srazkovy tthrn okolo 600 mm odpovida tzv. okrajové oblasti pro péstovani slunecnice.
V soudasnosti sluneénice podobné jako ve svétovém méfitku je i v CR druhou nejvyznamnéjsi olejninou (Tab.1)
s vysokym obsahem nenasycenych mastnych kyselin, vyznamnym zdrojem mnoha vitaminl, mineralti a
antioxidantli, které jsou potfebné pro udrzeni zdravi a na druhé strané pomérné nepatrnym obsahem
antinutricnich latek. V EU vedle Bulharska a Rumunska, kde slunecnice je majoritni olejninou, velkym
producentem vedle fepky je Francie a proto zkousela jeji vyuziti k vyrobé biopaliv. Vzhledem k pomérné silné
slupce a voskiim je slunecnice pro toto vyuziti nevhodna. Diky vysoké nutri¢ni hodnoté oleje by to byl hazard uz
vzhledem k tomu, ze pro biodiesel je vyuzitelna vysoce vykonna fepka jakékoliv kvality a proto Francie se
orientovala na péstovani vedle klasickych slunecnic na slunecnice typu NuSun a olejové. Tyto nové typy péstuji
jiz na 50% ploch.

Tabulkal: Produkéni plochy a vynosy hlavnich olejnin v poslednich $esti letech v CR.

Komodita Ukazatel Rok
2004/05 2005/06 | 2006/07 |2007/08 |2008/09 |2009/10
kepka Produkéni plochy (ha) 259 460 267160 292247 356924 354826 |368 824
Vynos (t/ha) 3,60 2,88 3,01 2,94 3,20 2,83
Slunetnice Produkéni plochy (ha) 39393 39 648 47071 24 468 25621 27172
Vynos (t/ha) 2,16 2,39 2,15 2,49 2,44 2,11
Mk Produkéni plochy (ha) 27611 44613 57 785 69 793 53623 51103
Vynos (t/ha) 0,90 0,82 0,55 0,71 0,63 0,46
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MATERIAL A METODY

Na poloprovoznich pokusech SPZO Praha v odlisnych péstitelskych oblastech (AGRIA, a.s., Nizkovice,
Prvni zemédélska Zahornice, Rolnické druzstvo Dobrométice, ZEMAPOSPOL a.s., Uhersky Brod, ZEPO
Strachotice) s hybridy Allium, Biba a PR64H62 byl sledovan vynos, olejnatosti.

Pro statistické vyhodnoceni bylo pouzito programu STATISTICA 9 software (StatSoft, Tulsa). Rozdily ve
vynosech byly testovany pomoci jednocestné analyzy variance (angl. Single ANOVA, one-way ANOVA). Po
prikazném vysledku analyzy variance byl pouzit Tukey test pro mnohonasobna porovnani.

VYSLEDKY A DISKUZE

Vliv lokality na vynos hybridi Allium, Biba a PR64H62 je uveden v grafu 1. Primérny vynos hybridu
Allium se pohyboval od 3,8 do 4,8 tha' v Uherském Brodé a Lounech. Primérny vynos hybridu Biba se
pohyboval od 3,5 do 4,5 tha” v Uherském Brodé a Lounech. Primérny vynos hybridu PR64H62 se pohyboval
od 3,7 do 5,5 tha' v Uherském Brodé a Zahornici. Prikazné niz§i vynos byl u hybridu Allium pouze
oviem statisticky se nelisil od vynosu 3,7 tha™ v Zahornici. Vynosy 4,5 tha™, 4,4 tha™ a 4,3 t.ha” hybridu Biba
v Lounech, ve Znojmé a Nizkovicich se od sebe statisticky nelisily. U hybridu PR64H62 byl nejvyssi vynos 5,5
t.ha”' v Zahornici, statisticky se neli§il od vynosu 4,8 t.ha” ve Znojm&. Vynosy v Lounech 4,5 tha', 4,8 tha'a
4,4 tha' v Lounech, Znojmé a Nizkovicich nebyly statisticky rozdilné. Vynosy hybridi Alliu, Biba a PR64H62
jsou porovnatelné s vynosy hybridy Orasol v praci Zukalova et al. 2009, kde primérné vynosy dosahovaly okolo
4 tha™, ale jsou vyrazng vy$si nezli pramérné vynosy sluneénice v Ceské republice, které se pohybuji okolo 2,5
t.ha™ (CSO 2010).

Graf 1: Vliv lokality na vynos slunecnice rocni u hybridit Allium, Biba a PR64H62
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Vliv lokality na olejnatost hybridd Allium, Biba a PR64H62 je uveden v grafu 2. U hybridu Allium se
olejnatost pohybovala od 39,7 do 51,4 % ve Znojmé a Uherském Brodé. Od 46,7 do 53,6 % se pohybovala
olejnatost u hybridu Biba ve Znojmé a Uherském Brodé. U hybridu PR64H62 se olejnatost pohybovala od 46,4
do 52,1 % ve Znojme a Uherském Brod¢. Statisticky prikazné nejvyssi olejnatosti dosahovaly hybridy Allium a
Biba 51,4 a 52,1 % v Uherském Brodé¢. U hybridu PR64H62 se olejnatost 52,1 % v Uherském Brodé nelisila od
51,6 % v Zéahornici, ale obé stanice mély olejnatost prikazné vyssi nezli olejnatost slunecnice 46,4 % ve
Znojme.

Vliv lokality a ro¢niku na olejnatost hybridd Allium, Biba a PR64H62 je uveden v grafu 3. Vliv roku je
zfejmy u hybridi Allium a Biba v Uherském Brodé a PR64H62 v Zahornici. Olejnatost hybridu Allium 51,4 %
byla v Uherském Brodé¢ v roce 2009 téméf o 5 % vyssi nez v roce 2008 stejné tak i olejnatost hybridu Biba
dosahovala v roce 2009 vice nez o 5 % vyssi olejnatosti. Podobné tomu bylo i u hybridu PR64H62, ktery v roce
se pohybovala kolem 41,6 %. Tyto vysledky jsou podobné jako u Zukalova et al. (2009) a Massignam (2009).
Graf 3: Vliv lokality a roéniku na olejnatost hybridi Allium, Biba a PR64H62
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Graf 2: Vliv lokality na olejnatost u hybridii Allium, Biba a PR64H62
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ZAVER

Hybridy Allium, Biba a PR64H62 dosahovaly v hodnocenych letech nadprimérné vynosy v porovnani s
primérem vynosi sluneénice roéni v Ceské Republice. Nejniz$i vynosy pod 4 t.ha” byly u viech tii sledovanych
hybridd v Uherském Brodé. Nejvyssi olejnatosti pies 50 % dosahovali hybridy Allium a Biba v Uherském

Brod¢€. Vliv roéniku mél vyrazny vliv na olejnatost zkousSenych hybridt ve vSech lokalitach.

Dedikace a podékovani: Tento ptispévek byl finan¢né podporovan z projektu NAZV QH81271. Podékovani
patii SPZO Praha za umoznéni odbéru vzorkd rostlin a ptid na poloprovoznich pokusech.
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KOMPAKCE PUDY V REDUKOVANYCH SYSTEMECH ZPRACOVANI
V ROZDILNYCH PUDNE KLIMATICKYCH PODMINKACH
Technological compaction of soil under minimum tillage systems in different soil-claimit
conditions

JAN HORACEK, PETER LIEBHARD, VERA CECHOVA, JIRINA HREBECKOVA

Jiho&eska univerzita v Ceskych Bud&jovicich, Zemédélska fakulta - Institut fiir Pflanzenbau und
Pflanzenziichtung BOKU Wien - Stfedni primyslova Skola stavebni Ceské Bud¢jovice - Vysoka Skola technicka
a ekonomicka Ceské Budgjovice

Enormous technological compaction is one of the limiting production factors of agriculturally used soils, but it also is a risk
for their non-production functions. Soil compaction estimated after approximately 10 years long application of a minimum
tillage technology under various soil-climatic conditions. Values of bulk density (Or) and penetrometric resistance (MPa) of
soil corresponded especially with the depth of soil cultivation. Or in chernozem is relatively low and more favorable to the
depth of 0.25 m in conventional tillage (CT) variant in comparison with minimum tillage (MT) (average 1.27 g cm™). In the
depth of 0.25-0.35 m it sharply grows in CT variant to ¢ 1.37 g cm™, and in the depth of 0.4 m falls to lower values then on
the surface. Or in MT variant of chernozem is to the depth of 0.25 m higher than in CT (average 1.29 g cm™), but in the depth
of 0.25 — 0.5 are all values lower than in CT. Cambisol showed higher Or values in the whole tested profile than chernozem.
Or values are more favorable at CT variant to the depth <0.25 m. In the depth >0.25 m are Or values on the contrary less
favorable in MT variant. On any of both stations, enormous compaction in relation to granularity of soil was not found out.
Measuring of penetrometric resistance of soil corresponds with more objectively determined Or values at both stations in
corresponding depths only partly.

Key words: minimum tillage technology, technological compaction, conventional tillage, chernozem, cambisol

UvoD

Vazny problém limitujici hospodarsky trvale udrzitelny rozvoj na ornych pudach piedstavuje technogenni
kompakce, neboli zhutnéni ¢i utuzeni pidy.

Se zménou fyzikalnich vlastnosti ptidy zpisobenou nadmérnym zhutnénim se zasadné méni chovani pudy a
jeji reakce nejen vici pusobeni mechanickych sil pfi zpracovani, ale také vici ptisobeni destovych kapek. Méni
se podminky pro pribéh ostatnich fyzikalnich, chemickych a biologickych procest v pudé. Dochazi k naruseni
zakladnich environmentalnich funkci takto poskozenych ptd (Danfors et al., 1992).

Nejcastéji uvadénou pricinou jsou tlaky tézké mechanizace piekracujici inosnost pudy. Podle okamzitého
stavu pudy (zejména podle vlhkosti) je limitni kontaktni tlak 50 — 150 kPa. Po jeho piekroceni dochazi
k deformaci az destrukci ptdni struktury, ke sniZzeni pdrovitosti a provzduSeni a ke zhorSeni hydrologickych
vlastnosti piidy, zejména hydraulické vodivosti (Hiila et al. 2002). Maximalni napé€ti vznika v podorniéi, zatimco
povrch ptdy trpi predev§im prokluzem kol.

Na skodlivou kompakci maji podstatny vliv i rizné technologie zpracovani pudy (Zrubec, 1998, Hula et al.
2002).

Ani u bezorebnych technologii zpracovani pidy neni situace jednoznaéna a jak odborna vetejnost, tak praxe,
nema v tomto sméru jednotny nazor (Horacek et al., 2001).

U vsech systémi zpracovani pudy dojde postupem casu k vyrazné profilové diferenciaci piidnich vlastnosti,
vcetné pripadného vyskytu nadmérné utuzenych vrstev piidniho profilu (Horacek a Liebhard 2004). To miize byt
prohloubeno i dalSimi technologickymi vlivy, které jsou nejéastéji zptisobeny nedostatky hospodateni na ptdé
(Zrubec, 1988). Disledky nadmérného zhutnéni ptidy co do jeji zpracovatelnosti, zhorSeni podminek pro rtst
rostlin a Zivot edafonu zhorSenim mechanickych, hydraulickych a vzdusnych pomért v pidé jsou vseobecné
znamy (Lhotsky, 2002). Kromé ztrat v zeméd€lském sektoru a neblahych disledkl ekologickych 1ze vSak uvést i
vysokou ekonomickou a spolecenskou nebezpecnost tohoto jevu, kterou je ztrata celkové retencéni schopnosti
krajiny. Tu lze pfifadit k hlavnim pfi¢inam nadmérnych eroznich smyvi a katastrofalnich povodni v poslednich
letech (Horacek et al., 2006).

Moznosti jak vySe popsanym negativnim jevum piedchézet, ¢i je omezit, je cela fada. VéEtSina téchto opatfeni
je vsak pro vétsinu soucasnych zemédélskych subjektd, zejména Ceskych, pfili§ drahd (flotaéni pneumatiky,
dvoumontaze nebo pasy, podryvani, atd.) nebo obtizné akceptovatelna (vyssi zastoupeni viceletych picnin vers.
nizké stavy skotu, vysoké potizovaci naklady ptidoochrannych technologii atd.).

Z uvedeného vyplyva, ze sledovani stavu kompakce zemédélskych pid, pfipadnd naprava, ale zejména
prevence, by méla byt soucasti trvale udrzitelnych systémt hospodareni.

Predkladany ptispévek uvadi vysledky cesko-rakouské védecké spoluprace, kde je sledovana technogenni
kompakce pii minimalnim zpracovani pidy ve srovnani se zpracovanim konvenénim v rozdilnych padné-
klimatickych podminkéch.

MATERIAL A METODY
Pokusny hon v horSich pudné-klimatickych podminkach je soucasti pozemki spole¢nosti Stagra s.r.o.
Studena (S) v bramborafsko-ovesné vyrobni oblasti, jeho nadmoiska vyska je kolem 600 m. Primér srazek je
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650 mm za rok, za vegetacni obdobi 413 mm a primérna doba slune¢niho svitu za toto obdobi je 1400 hodin.
Padnim typem je kambizem arenicka (KM)' hlinitopis¢itého aZ pis¢itohlinitého zrnitostniho sloZeni (250 — 300
gkg” &astic < 0,01 mm).

Sledovani je zalozeno na porovnavani strukturnich zmén konvencéné (CT) a minimalné (MT) zpracované
pudy v ramci bézného osevniho sledu. Minimalni zpracovani probiha nepferuSované po dobu 12 let, diive
pomoci secich exaktort SE 3 Horsch, nyni jsou pouzivany radlickové podmitace a radlickové seci stroje
Concord CO 6.25.Vzorky ptid jsou odebirany na jaie po odeznéni mrazového efektu a na podzim tésné pred
sklizni plodin z hloubek 0,05 — 0,10 m (zna¢eno MT nebo CT 5), 0,15 — 0,20 m (MT, CT 15) a 0,25 — 0,30 m
(MT a CT 25). V konvenénim (orebném) systému je uplatitovana kazdoro¢ni podzimni hluboka orba.

Srovnavany pokusny pozemek v fepaiské vyrobni oblasti — lokalita Gross Enzersdorf (GE) — lezi cca 10 km
vychodnim smérem od Vidné v nadm. vysce 153 m. Primérna ro¢ni teplota stanoviste je 9,6°C, pramér ro¢nich
srazek €ini 572 mm. Pudnim typem je Cernozem na pratrské terase tvofené vapenatymi sedimenty stfedné
tézkého zrnitostniho slozeni (400 — 450 g kg™ ¢astic < 0,01 mm).

Na pokusné plose jsou zalozeny paralelné dva osevni sledy s péti riznymi variantami zpracovani pady:
konvenéni technologie (1), pfimé seti (2), ¢aste¢né kypreni se zapravenim org. hnojiva k hlavni plodiné (3),
pfimé seti s piipadnym diskovym zpracovanim na hloubku setového lizka a ponechanim 2/3 mulce (4) a
integrované, resp. kombinované redukované zpracovani (5), vSe ve Cétyfech opakovanich. Schéma pokusu
vystihuje obr. €. 1, pfi ¢emz hnojeni, odriidy plodin a ochrana rostlin jsou na vSech parcelach stejné a diferentné
se pristupuje jen k regulaci plevelll. Pro tuto srovnavaci studii byly pouzity pidni vzorky z var. 1 (CT) a var. 4
(MT), které odpovidaji zptisobu zpracovani kambizemé ve Studené.

Objemova hmotnost suché ptdy (redukovand) byla zjisténa odbérem neporusenych ptdnich vzorkd formou
fyzikalnich vale¢kii o objemu 100 cm® a penetrometricky odpor pidy byl méfen ruénim digitalnim
penetrometrem Eijkelkamp.

Z technickych a organizacnich divodi nebylo mozno odbérové hloubky a pocet sond na obou pokusnych
plochach zcela sjednotit. Proto jsou u kambizemé ve Studené uvedeny primérné hodnoty Or a Pc za poslednich
5 let z jarnich 1 podzimnich odbérl. Pro zjisténi tésnosti vztahu mezi Or, Pc a penetrometrickym odporem byly
pro hodnoty odpovidajicich hloubek stanovené Or a Pc 0,05 — 0,1 m (MT a CT 5) slouCeny zaznamy
penetrometru v hloubkach 0,04; 0,08 a 0,12 m, pro hloubku 0,15 — 0,2 m (MT a CT 15) hodnoty pidniho odporu
v 0,16; 0,20 a 0,24 m a pro hloubku 0,25 — 0,3 m (MT a CT 25) penetrometrické udaje z 0,28 a 0,32 m.
V ptipad¢ ¢ernozemé v Gross Enzersdorfu se jedna o jednorazové Setfeni po 10 letech od zaloZeni experimentu.
Ke konecnému zpracovani vysledkti bylo pouzito programu STASTICA (Stat Soft, Inc), ve kterém byla
provedena i jednoducha linearni korelace stanovenych parametrt (stanovisté Studend — kambizem).
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VYSLEDKY A DISKUSE

Primérna objemova hmotnost redukovana Or v kambizemi Studena (S) za poslednich 5 let ocekévan¢ stoupa
(zhorsuje se) smérem od povrchu do hloubky, zejména na podzim, pticemz lze Fici, ze v neorané minimalné
zpracovavané varianté je pokles rozlozen rovnomeérnéji na vSechny tfi hloubky (Tab. 1). V orané kontrole je
vét§inou hloubka 0,15 — 0,2 m méné utuzena nez varianta zpracovavana redukované. V hloubce 0,25 — 0,3 m jiz
zaznamenavame vyrazné vys$§i pramérnou hodnotu Or, ktera je srovnatelnd s hodnotou neoraného profilu,
ptipadné ji i piekracuje. To znamena i vy$si kompakci této vrstvy pii konvenénim zpracovani. Za celé sledované
obdobi vsak neptesahly hodnoty Or v Gi¢inném profilu u obou technologii kritické hodnoty nadmérného utuzeni
(Simon a kol., 1999) vzhledem k zrnitostnimu sloZeni této kambizem&. Hodnoty Or v &ernozemi (GE) jsou
v prumeéru niz§i u vSech variant pokusu nez u kambizemé, zejména v hloubce do 0,3 m — viz tab. 3. Ve
vybranych variantach je objemova hmotnost do hloubky 0,25 m pfiznivéjsi u konvencniho zpracovani oproti
minimalizaénimu (pramér 1,27 g.cm™), ale v hloubce 0,25 — 0,35 m u orby néhle vzriista na primérnou hodnotu
1,37 g.cm™. V hloubce pod 0,4 m naopak klesd na niz&i hodnoty nez ve zpracovavané vrstvé. Znamena to,
podobné jako u kambizemé, ze orbou se v hloubce, kam jiz nezasahuje téleso pluhu, vytvaii kompaktovana
vrstva vétsi ¢i mensi mocnosti, tzv. ,,podlaha®. Tuto skute¢nost uvadi i jini autofi (Hula et al. 2002) a potvrzuji ji
i nékteré naSe pfedchozi prace (Horacek et al. 2005, Horacek et al. 2006). V redukované zpracovavané varianté
gernozemé je Or od povrchu do hloubky 0,25 m vy3si nez v konvenénim zpracovani (primér 1,29 g.cm’), ale
v hloubkach pod 0,25 m jsou jiz naopak vSechny hodnoty Or v celém profilu niz$i nez v CT. Vyrazngji
zkompaktovanou vrstvu zde nezaznamenavame a pii porovnani s konvenénim zpracovanim shledavame lepsi
strukturni stav pady, zvlasté v podorni¢i. Ani na stanovisti v GE nebyly v zadné varianté ¢i hloubce piekroceny
hodnoty kritické kompakce, vzhledem k zrnitostni skladbé této cernozemé.

Hodnoty celkové porovitosti Pc jsou odvozeny z objemové hmotnosti redukované, resp. vypocitany z ni a
hmotnosti mérné — tab. 1. Ve vzdjemném vztahu je proto spoluvaria¢nim ¢initelem mérnd hmotnost, ovliviiovana
predev§im obsahem pidni organické hmoty. Diskuse primérnych hodnot celkové poérovitosti by byla prakticky
shodna s diskusi vysledkli objemové hmotnosti redukované. Pfesto nutno konstatovat, ze u tohoto ukazatele byly
v fadé€ ptipadd prekroceny limitni hodnoty nadmérné kompakce nebo byly na jeji hranici. Pfevazné se jedna o
hloubku 0,25 — 0,3 m u orby, ale dokonce i o hloubku 0,15 — 0,2 m u bezorebné technologie. Tato skutecnost
miZe naznacovat i celkové nizs§i kompaktibilitu a zaroven vypovidaci schopnost této pudni charakteristiky.
Dokumentuje to niz§i hodnota korelaéniho koeficientu s penetrometrickymi hodnotami oproti Or (viz tab. 2).
Nutno vSak dodat, ze penetrometricka méfeni byla v nékterych podzimnich terminech velmi ztizena nizkou
pudni vlhkosti.

Primérné hodnoty penetrometrického odporu u kambizemé za poslednich 5 let jsou zachyceny v grafech 1 a
2. Penetrometricky odpor ptdy logicky stoupa s hloubkou ptidnich profili a v pfipadé jara i podzimu je méné
utuzena varianta konvencné zpracovavana oproti minimalizacné zpracovavané. V hloubce 0,25 — 0,30 m, kam jiz
ani u jedné varianty nezasahuje zpracovani, lze z priméru penetrometrickych méteni usuzovat naopak na vyssi
kompakci u orby oproti méné€ utuzené minimalizané zpracovavané pidé, a to na jafe i na podzim. Rozdily mezi
variantami zpracovani jsou vSak vyssi nez u objektivné stanovené¢ho parametru Or. To samoziejmé vyvolava
otazku ptipadného zptesnéni korekénich mechanizmii penetrometrickych méfeni (Horacek et al., 1999).

Penetrometricky odpor ptuidy na experimentalnim stanovisti v Gross Enzersdorfu zachycuje u vSech variant
zpracovani graf 3. Ve vSech pfipadech byly naméfeny nejnizsi hodnoty v povrchové vrstvé do cca 0,02 m.
V rozmezi hloubky 0,02 — 0,06 m odpor ptudy prudce stoupa az na hodnoty kolem 4 MPa. Tyto hodnoty si ob¢
hodnocené varianty konvenéni i redukované zpracovavana kolisavé udrzuji az do hloubky okolo 0,24 m. Zde
nastava uréita diferenciace — hodnoty ptidniho odporu v u orby varianté stoupaji vyraznéji v rozmezi 0,25 — 0,3
m, ale rostou i dale az do hloubky 0,4 m k nejvyssi hodnoté celého souboru kolem 6 MPa, kde nasleduje mirny
pokles. Naopak u minimaliza¢ni varianty zlstava penetrometricky odpor plidy na stejné urovni. Penetrometrie
potvrzuje i zde vyS§i kompakci u orby oproti minimaliza¢ni varianté, zejména v podorni¢i. Hodnoty
penetrometrického odporu zde rovnéz nekoresponduji jednoznacné shodnotami Or v odpovidajicich si
hloubkach. To jen podtrhuje jiz vySe zminénou nutnost zpfesnéni korekénich mechanismt pti penetrometrickych
méfenich (Horacek et al. 2006).

ZAVERY

0 Byla posouzena technogenni kompakce ptidniho profilu v pfesném velkoparcelkovém a provozné
demonstra¢nim pokusu pfi sttednédobém uplatiiovani minimaliza¢niho mélkého zpracovani ve srovnani
se zpracovanim konvenénim (orba) v rozdilnych ptdné-klimatickych podminkach prostiednictvim
stanoveni objemové hmotnosti suché pudy Or, stanoveni celkové porovitosti a zméfeni
penetrometrického odporu pidy.

0 U cernozemé (GE) byla zjisténa vyraznéji zkompaktovana vrstva pouze v konvenéni orebné varianté
v hloubce 0,25 — 0,35 m. V minimaliza¢né zpracované varianté 1ze naopak usuzovat na dobry strukturni
stav v celém ptdnim profilu.

0 V kambizemi je lepsi strukturni stav u orby v hloubce 0,05 — 0,2 m, zatimco v hloubce 0,25 — 0,35 m jsou
strukturni stav i kompakce horsi - potvrzeno vys$imi hodnotami Or i penetrometrického odporu — nez
v bezorebn€ zpracovavané variant¢ a blizi se kritickym hodnotam pro dany ptidni druh.
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0 Strukturni stav pudy i kompakce byly obecné lepsi vzdy na jafe, kdy kromé technologie zpracovani byly
ziejmé ovlivnény také mrazovym efektem, nez na podzim.

0 U kambizemé byla navic zjiStovana tésnost vztahu mezi Pc, Or a penetrometrickym odporem pidy.
Logicky nejtésnéjsi vztah vykazuje Or a Pc, vzhledem ke zpusobu =ziskani téchto hodnot.
U penetrometrického odporu byl nalezen tésnéjsi vztah k Or nez k Pc, coz by mélo byt pfedmétem
dalsiho Setfeni. Z vysokych hodnot korelacnich koeficientd vyplyvd moznost nahrazeni pracného
odbéru neporusenych plidnich vzorkd penetrometrii po zpfesnéni korekénich mechanizmi, zejména na
vlhkost, zrnitost a hloubku ptdniho profilu, pfipadné jesté na dalSi parametry a jejich dokonalejsi
matematicko-statistické zpracovani.

Prispévek vznikl za podpory grantd 1G 57042 a MSM 6007665806, spoluprace s vedenim Stagry s.r.o.
Studena a projektt ,,Kontakt“ s BOKU Viden.
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Tabulka 1: Primérné hodnoty Or a Pc u MT a CT technologie za poslednich 5 let provozniho pokusu ve Studené

Or (g cm™3)bulk density Pc (%) total porosity

jara podzimy jara podzimy

springs | autumns springs | autumns
MT 5 1.37 1.41 47 11 45.19
MT 15 1.53 1.54 40.70 41.08
MT 25 1.60 1.58 38.99 40.87
CT5 1.36 1.35 47.36 47.87
CT 15 1.51 1.49 41.29 42.92
CT 25 1.60 1.60 39.81 40.01

MT — bezorebné zpracovani — minimum tillage
CT - konven¢ni zpracovani (i klasickou orbou) — conventional tillage
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Tabulka

2: Korelacni koeficienty mezi sledovanymi parametry pudni
korelace f=m-2 KKK
MPa x Or 0.795 21 0.42
MPa x Pc -0.771 21 0.42
Orx Pc -0.972 25 0.38

KKK = krit.kor.koef.pro hladinu vyznamnosti P 0.95
critical values of correlation coeficients P < 0.05

Tabulka 3: Objemova hmotnost Or (g.cm™) v riiznych systémech zpracovani éernozemé (GE)

struktury  ve

Studené

Hloubka Varianty zpracovani pudy - Variants of soil treatment
1 2 3 Hloubkové kypfteni s 4 5 Integrované

depth Orba | Pfimé seti ponechanim mulge Minimimalni zpracovani

(m) zpracovani minimum tillage and

CT no - tillage ridge - tillage MT sometimes ploughing

0.05 1.22 1.29 1.02 1.28 1.25

0.10 1.29 1.39 1.16 1.32 1.30

0.15 1.27 1.30 1.10 1.28 1.28

0.20 1.29 1.33 1.22 1.29 1.28

0.25 1.20 1.30 1.21 1.29 1.26

0.30 1.40 1.36 1.25 1.24 1.30

0.35 1.34 1.38 1.36 1.23 1.32

0.40 1.22 1.32 1.27 1.17 1.25

0.45 1.16 1.31 1.27 1.11 1.20

0.50 1.18 1.34 1.32 1.16 1.22

jaro - spring podzim - autumn
12,0 12,0
g 450 —
=™ emt| |TE amT
3360 ECT £% 60 mcT
8840 S 40
s o= T3
g 0,0 T 0,0 T T
0.05-0.10 0.15-0.20 0.25-0.30 0.05-0.10 0.15-0.20 0.25-0.30
hloubka - depth[m] hloubka - depth [m]

Graf 1 a 2: Primérné hodnoty penetrometrického odporu v ptidnim profilu ve Studené na jafe a na podzim za

poslednich 5 let
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MPa / cm?2

1 3 5 7 9 11 13 16 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

Bodentiefe in cm

——Variante 1 —— Variante 2 Variante 3 —— Variante 4 —— Variante 5 \

Graf 3 : Kompakce pidniho profilu ¢ernozemé (GE) pii rizném zpracovani pidy do hloubky 0,4 m —
penetrometricky odpor v MPa cm™
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VYSLEDKY MEZINARODNIHO POROVNAVANI{ PESTEBNiICH TECHNOLOGI{
OZIME PSENICE
The results of international comparisson of winter wheat crop management practices

JAN KREN', PETR MISA%, VLADIMIR SMUTNY'

"'Ustav agrosystémi a bioklimatologie, AF MENDELU
? Zemédélsky vyzkumny ustav Kroméiiz, s.r.o.

Under the current price relations of inputs and outputs in plant production, there is a need to modify crop management with
the aim to obtain the higher efficiency of the applied inputs. Knowledge of interactions among production factors, having
impact on input efficiency, and grain quality with the effect on sales revenue, is of crucial importance. This contribution
analyzes modification possibilities in crop management practices and their economic results using the example of
international comparison of winter wheat crop management practices at the DLG Field Days 2010 in Germany (June 15-17,
2010, Rittergut Bockerode near Hannover, Niedersachsen, hitp://www.dlg-feldtage.de). A total of 12 institutions took part in
the comparison (5 from Germany, and 7 from other countries — Czech Republic, Denmark, France, Great Britain, Poland,
Sweden and Switzerland) each with two variants of crop management and variety option. Crop management practices were
compared in field trials established on October 6, 2009 where each variant consisted of four replications in 12 m2 plots.
Final assessment was carried out using gross margin — the difference between revenue for the produced grain and direct
(variable) costs. Best results were obtained with the Czech variant of crop management oriented to cultivation of elite bred
wheat under rather humid conditions. The variety Akteur (E) has been used with the assumption that increased costs for crop
protection will be compensated by higher revenues for elite grain.

Keywords: winter wheat, grain yield, grain quality, comparison of crop management practices, DLG-Feldtage 2010

UvoD

Mezinarodni porovnavani péstebnich technologii pSenice ozimé je tradicni soucasti zemédélské vystavy
DLG-Feldtage (http:/www.dlg-feldtage.de), kterou porada kazdé dva roky Némecka zemédélska spoleénost
(Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft), vzdy v jiné spolkové zemi Némecka. Vystavu si béhem tii dnli konani
prohlédne cca 20 - 25 tisic lidi z Némecka a ze sousednich zemi.

Cilem pokust je porovnani zplisobl péstovani psenice ozimé ve spolkovych zemich Némecka a v agrarné
vyspélych, predevsim v sousednich statech, dale pak ekonomické posouzeni péstebnich technologii na zakladé
nakladii, dosazené¢ho vynosu zrna a jeho kvality. Vysledné hodnoceni se provadi podle piispévku na uhradu
(zisku a neptimych nakladl), coz je rozdil trzeb za vyprodukované zrno a piimych (variabilnich) nakladi.

MATERIAL A METODA

Posledni DLG-Feldtage'2010 (DLG e.V., 2010) se konaly 15.-17. ¢ervna 2010 v zemé&délském podniku
Rittergut Bockerode u Hannoveru (spolkova zemé Niedersachsen). Rittergut Bockerode lezi v centralnim
Némecku, 30 km jizné od Hannoveru, na okraji irodné hannoverské oblasti. Primérna ro¢ni teplota je 10,5 °C,
primérna suma roénich srazek je 720 mm. Cislo charakterizujici urodnost stanoviité ma hodnotu 85 (mozné
maximum =100). Ptda je hlinitd, degradovana ¢ernozem na sprasi s hodnotou pH 6,5. Zasobenost zivinami ve
100 g pudy byla 12,1 mg K,O, 13,7 mg P,Os a 11,6 mg MgO. Predplodinami v pfedchazejicich tfech letech byly
pSenice ozima (2007), brambory (2008), pSenice ozima (2009).

Mezinarodniho porovnavani péstebnich technologii pSenice se ucastnilo celkem 12 instituci, kazda se dvéma
technologiemi (viz tab. 1). Prvni skupina technologii byla charakterizovana jako soutézni (Wettbewerb) a druha
jako experimentélni (Experiment). V obou technologiich byla moznost volby odriidy. Za Ceskou republiku se
akce tradi¢né ucastni Zemédélsky vyzkumny tstav Kroméfiz, s.r.o. s tymem vedenym prof. Kienem.

Pied zalozenim polnich pokusti musi G¢astnici porovnavani pro kazdou variantu uvést cil a zptisob (strategii)
jeho dosazeni pro publikovani v ,,Privodci po polnich dnech® (Veranstaltungsfiihrer) a pro zvefejnéni na
internetu. Ob¢ varianty jsou v koneéném srovnani vyhodnoceny a sefazeny podle dosazeného prispévku na
uhradu.

Cilem ceské soutézni varianty (CZ-W) bylo vroce 2010 dosaZeni vysokého vynosu kvalitniho zrna
pfiméfenou trovni dusikaté vyzivy a ochrany proti chorobam podle aktualniho stavu porostu s vyuzitim odrudy
Potenzial (A), disponujici vyvazenou kombinaci hospodaiskych vlastnosti. Experimentalni varianta (CZ-E) byla
zaméfena na péstovani elitni potravinaiské pSenice v humidnéjSich podminkach. Byla vyuzita odrida Akteur
(E) s predpokladem, ze zvysené naklady na ochranu porostu budou kompenzovany vys$simi trzbami za elitni
zrno. Uvedené odridy byly vybrany s ohledem na mistni piidné-klimatické podminky, planované cile péstebnich
technologii vcetné zohlednéni cenovych relaci v Némecku, kde je dlouhodobé uplatnovana vétsi cenova
diferenciace kvality zrna.

Pé&stebni technologie byly porovnavéany v polnich pokusech s velikosti parcel 12 m* ve &tyfech opakovanich.
Pti zakladani pokust byla pouzita konvenc¢ni technologie s orbou. Pfiprava pidy byla provadéna jednotné pro
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viechny technologie, podobné jako zakladni hnojeni (17. srpna 2009 — 200 kg.ha™ KornKali, tj. 80 kg K,O.ha™,
12,8 kg MgO.ha™).

VYSLEDKY A DISKUSE

Pokus byl zaset 6. fijna 2009 (optimalni agrotechnicky termin pro danou oblast). Nasledujiciho dne
intenzivné prselo (cca 50 mm srazek) béhem nékolika hodin. To zna¢né€ ovlivnilo vzchazeni vétsiny pokusnych
parcel. Vzchazeni bylo zna¢né nevyrovnané v dusledku Skraloupu vytvoreného na povrchu ptdy a lokalné se
vyskytujicich kaluzi vody. Primérna vzchazivost byla nizka (82 % s rozpétim hodnot 67 — 98 %). Porosty
vstupovaly do zimy ve stadiu BBCH 21-22 s primé&rnou hustotou mezi 200-250 rostlin.m™. Zima byla tuh4
s velkym mnozstvim snéhu a trvala do biezna, coz spolu s chladnym kvétnem oddalilo metani o dva tydny.
Limitujicim faktorem v prubchu celé vegetace byl nedostatek vzduchu v pude pretrvavajici od zaseti. Suché a
horké pocasi v Cervenci urychlilo zrani a poskodilo nalévani zrna. Za téchto okolnosti bylo velmi tézké se
rozhodovat o péstebnich opatienich a volit optimalni terminy pro jejich provedeni. Sklizeii probéhla 10. srpna
2010.

Strategie tvorby péstebnich technologii byla u jednotlivych t€astnikti rozdilna (ROBBERG et al., 2010). Jiz
volba odriid vytvaiela velkou riiznorodost. Vysevky se nachazely v rozpéti 240 - 350 kli¢ivych zm na m’® s
prevahou v intervalu 250 - 300 kli¢ivych zrn na m”.

Hnojeni dusikem se u jednotlivych technologii hodné lisilo. Celkova davka dusiku se pohybovala od 100 do
249 kg N.ha™'. T¥i Géastnici aplikovali dusik jiz na podzim z divodu podpory ristu a odnoZovani slabych porostii
(18-21 kg N.ha™). Na jafe Sest Gi¢astniki aplikovalo regeneraéni davku v rozmezi 39-54 kg N.ha™', ostatni volili
vy$§i davky vrozmezi 70-80 kg N.ha'. Vétsina Gcastniki se drzela klasického déleni davek dusiku na tii
v rozhodujicich fazich vyvoje rostlin. Dva ucastnici, zvolili strategii, pti niz byla celkova davka dusiku rozdélena
na pét davek.

Regulatory rtstu, pfedev§im CCC, byly vétSinou pouzity jednou az dvakrat za sezonu.V dubnu na podporu
odnozovani a pozdéji v kvétnu proti poléhani, kdy bylo jiz pouzito vice piipravki i v kombinacich (napf. Modus,
Medax Top).

Produktivni hustota porosti pii sklizni se nachézela v rozmezi 296 — 528 klast.m™. Vynosy byly celkové
nizsi, nez bylo obvyklé na predchozich DLG-Feldtage. Pohybovaly se v intervalu 5,6 — 8,6 t.ha”'. Koneéné
hodnoceni (tab. 2) siln€ ovlivnila dosazena kvalita zrna a ji odpovidajici cena (tab. 3).

Varianta CZ-W - odrida Potenzial (Tab. 4) obsadila 7. misto mezi ,,soutéznimi* variantami a 13. misto
v souhrnném hodnoceni vsech technologii. Dosazeny vynos byl velmi dobry, vykupni cena ovSem byla nizsi
(190 €.t).
potravinaiska kvalita zrna ocenéna 240 €.t (nejvysi cena ze viech variant) ji vynesla pti hodnoceni p¥ispévkem
na thradu 1. misto mezi vS§emi porovnavanymi technologiemi.

ZkuSenosti ziskané pfi mezinarodnim porovnavani péstebnich technologii ozimé pSenice potvrdily, ze
dosazeni pfiznivych ekonomickych vysledkti zavisi na spravné zvoleném cili a strategii jeho dosazeni. V roce
2010 bylo pro stanoveni cile dilezité posouzeni situace na trhu (v SRN) a nasledna orientace na co nejvyssi
kvalitu zrna. Soucasti strategie je volba odrudy a modifikace péstebnich opatfeni. Pfitom je tfeba spravné
kombinovat intenzitu (vysi nakladd) s pribéhem pocasi, které ovliviiuje efektivnost vstupti. Ureni intenzity
vstupll pro dané pudni a povétrnostni podminky ve vztahu k moznostem zpenézeni produkce je z tohoto hlediska

vvvvvv

nakladech, nez intenzifikace zaméfena na maximalizaci vynosu.

ZAVERY

Uspét na DLG-Feldtage ve srovnani evropskych péstebnich technologii ozimé pSenice je vzdy velmi tézké.
Zahrani¢nim ucastniklim to obvykle komplikuje i skute¢nost, Ze rozhoduji o provedeni péstebnich opateni na
vzdalenost 500 km a vice. Podminky ro¢niku 2010 byly navic ztizeny prub&hem pocasi, které nelze povazovat za
typické nebo primérné pro piislusny region. Nicméné se potvrdilo, Ze pfizpusobovani péstebnich opatieni
pudnim podminkam stanovisté a povétrnostnim podminkam ro¢niku je spravnou cestou.

Mezinarodni porovnani rovnéz prokazalo, ze péstebni technologie pSenice ozimé rozpracované na AF
MENDELU a v Zemé&délském vyzkumném tstavu Kroméiiz, s.r.o. a pouzivané v Ceské republice jsou
srovnatelné a konkurenceschopné se zpisoby péstovani této plodiny v agrarné vyspélych zemich Evropské unie.

Podékovani: Piispévek byl zpracovan spodporou projektu MZe CR QH 91051 ,Efektivni péstebni
technologie obilnin“ a Vyzkumného zaméru ¢. MSM6215648905 ,Biologické a technologické aspekty
udrzitelnosti fizenych ekosystémil a jejich adaptace na zmény klimatu®, udéleného MSMT CR. Autofi
prispévku rovnéz dekuji za cenné rady Ing. Pavlovi Amlerovi a Ing. Karlovi Klemovi, PhD.
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Tabulka 1: Prehled tGcastnikti porovnavani péstebnich technologii ozimé pSenice na DLG-Feldetage 2010

Instituce Stat var. ¢. Zkratka Odrida
. 1 HAF-W Tommi
Hanse Agrarforschunge. V. Némecko > HAFE Tabasco
Institut fir Bodenkultur und Némecko 3 IB-W JB Asano
IPflanzenbau e.V. 4 IB-E Akteur
. . e, 5 GB-W Genius
INicholas Forman Arable Services Velkéa Britanie 6 GBE Tommi
. . 7 RB-W JB Asano
Rittergut Bockerode Némecko 3 RB.E Adler
. . < 9 CH-W Smaragd
Strickhof Beratungsdienst Svycarsko 1o CLE Claro
. 11 HA-W Genius
Hochschule Anhalt, Bernburg Némecko B HAE Smaragd
Zemédeélsky vyzkumny ustav % . . 13 CZ-W Potenzial(A)
Kroméfiz, s.r.o. Ceskd republika 14 CZ-E Akteur (E)
ILandwirtschaftskammer Némecko 15 LWK-W Julius
INiedersachsen 16 LWK-E Tabasco
IARVALIS — institut du végétal Francie 17 F-W Barok
Batiment Europe 18 F-E Altigo
IMODR — Oddziat "Poswigtne” w Polsko 19 PL-W Muszelka
IPlonsku 20 PL-E Bamberka
L. , 21 DK-W Potenzial
Patriotisk Selskab Dansko 2 DK.E Hereford
. <, 23 S-W Chevalier
HIR Malmdohus Svédsko o SE Tnspiration
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Tabulka 2: Prehled péstebnich technologii ozimé pSenice v hodnocenych ukazatelich (DLG- Feldtage 2010-
péstebni technologie jsou oznaceny zkratkami)

Ga| 2 | | eUmben | eumaeh | (BURkey | Renwbilie 00"
1 HAF-W 7,32 660,16 1683,83 1023,67 155,1
2 HAF-E 7,31 598,71 1829,17 1230,46 205,5
3 IB-W 8,15 789,80 1879,07 1089,27 137,9
4 IB-E 7,47 758,11 1973,84 1215,73 160,4
5 GB-W 5,07 610,48 1318,46 707,98 116,0
6 GB-E 5,56 582,82 1330,98 748,16 128,4
7 RB-W 8,12 711,71 1873,18 1161,47 163,2
8 RB-E 7,92 746,58 1597,20 850,62 113,9
9 CH-W 7,38 734,42 1694,93 960,51 130,8
10 CH-E 5,63 560,39 1456,20 895,81 159,9
11 HA-W 7,12 784,53 2037,60 1253,07 159,7
12 HA-E 7.47 735,65 1525.04 789.39 107.3
13 CZ-W 7,58 673,71 1770,96 1097,25 162,9
14 CZ-E 6,79 698,60 1959,12 1260,52 180,4
15 LWK-W 6,88 712,64 1843,38 1130,74 158,7
16 LWK-E 7,68 672,96 1559,28 886,32 131,7
17 F-W 8,44 692,67 1848,30 1155,63 166,8
18 F-E 7,51 641,97 1621,38 979,41 152,6
19 PL-W 7,79 718,12 1732,74 1014,62 141,3
20 PL-E 8,18 719,81 1924,13 1204,32 167,3
21 DK-W 7,62 671,87 1854,00 1182,13 175,9
22 DK-E 8,60 622,60 1808,86 1186,26 190,5
23 S-W 8,00 691,81 1890,00 1198,19 173,2
24 S-E 7,96 650,98 1762,44 1111,46 170,7

*Rentabilita = (Prispévék na uhradu / Naklady ) * 100 (%)
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Tabulka 3: Charakteristiky kvality zrna u jednotlivych technologii (DLG-Feldtage 2010)

Uéastnici., Odriida ?1?111(6)?111(()):? Padové ¢islo | Zeleného ’ Obsah Cena_1
technologie (ke/1001) (sec.) test (ml) | bilkovin (%) | (EUR.t")
1 HAF-W Tommi 73,8 425,0 50 12,1 185
2 HAF-E Tabasco 71,3 373,0 22 10,3 205
3 IB-W JB Asano 78,4 457,0 40 12,1 190
4 IB-E Akteur 79,0 4380 62 13,4 220
5 GB-W Genius 74,0 470,0 49 13,0 195
6 GB-E Tommi 72,3 460,0 51 12,2 180
7 RB-W JB Asano 77,1 441,0 40 12,0 190
8 RB-E Adler 70,8 433,0 65 13,8 160
9 CH-W Smaragd 73,5 4350 46 11,8 185
10 CH-E Claro 77,6 398,0 59 13,2 200
11 HA-W Genius 77,0 449.,0 70 14,0 240
12 HA-E Smaragd 71,5 4440 56 12,5 160
13 CZ-W Potenzial 77,9 420,0 61 12,5 190
14 CZ-E Akteur 77,3 428,0 70 14,6 240
15 LWK-W Julius 75,2 437,0 67 13,5 220
16 LWK-E Tabasco 70,7 406,0 35 12,3 160
17 F-W Barok 71,6 401,0 43 12,3 180
18 F-E Altigo 75,6 399.0 39 11,2 172
19 PL-W Muszelka 74,5 4240 40 11,8 180
20 PL-E Bamberka 79,4 430,0 58 12,6 195
21 DK-W Potenzial 78,1 4270 65 12,8 200
22 DK-E Hereford 74,8 496,0 29 10,6 172
23 S-W Chevalier 79,4 411,0 62 12,4 195
24 S-E Inspiration 76,8 388.,0 24 10,1 180
25 Kontrola JB Asano 75,1 452,0 27 9,9 160
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Tabulka 4: Péstebni technologie odriidy ozimé pSenice Potenzial (W) na DLG-Feldtage 2010

Datum Opatieni
6.10.2009 | Seti — vysevek 300 rostlin.m™, 145,9 kg osiva.ha', motidlo Efa 160ml nal00 kg osiva
5.3.2010 | Regeneraéni hnojeni LAV 200 kg.ha™' (54 kgN.ha™")
8.42010 | Aplikace dusiku a siry 151,5 kg.ha" Piamon (50 kgN.ha™ + 18,2 kgS.ha™)
10.4.2010 | Tankmix - kapalné hnojivo AHL28% 83 Lha" (30 kgN.ha™) + CCC 720 1,2 Lha™'+ Monitor 13 gha™ +
voda, celkem 400 L.ha’!
5.5.2010 | Tankmix - kapalné hnojivo AHL28% 83 Lha™ (30 kgN.ha™) + 0,7 Lha™ CCC 720 + Bravo 1 Lha™ +
Flamenco FS 1,25 Lha + voda, celkem 300 Lha™
1.6.2010 | Aplikace dusiku 130 kg.ha' Piagran 46 % (60 kgN.ha™)
4.6.2010 | Tankmix - aplikace fungicidi Taspa 0,4 Lha" + Folicur 0,3 Lha™' + voda, celkem 300 1.ha™

Tabulka 5: Péstebni technologie odriidy ozimé pSenice Akteur (E) na DLG-Feldtage 2010

Datum Opatieni
6.10.2009 | Seti — vysevek 300 rostlin.m™, 145,9 kg osiva.ha', motidlo Celest Extra 050 FS 150 ml na 100 kg osiva
5.3.2010 | Regeneraéni hnojeni LAV 200 kg.ha' (54 kgN.ha™)
8.4.2010 | Aplikace dusiku a siry 151,5 kg.ha"' Piamon (50 kgN.ha"' + 18,2 kgS.ha™)
10.4.2010 | Tankmix - kapalné hnojivo AHL28% 83 Lha" (30 kgN.ha™) + CCC 720 1,2 L.ha™'+ Monitor 13 g.ha™ +
voda, celkem 400 1.ha!
5.5.2010 | Tankmix - kapalné hnojivo AHL28% 83 Lha™ (30 kgN.ha™) + 0,7 LLha CCC 720 + Bravo 1 Lha™ +
Flamenco FS 1,5 Lha! + voda, celkem 300 l.ha!
1.6.2010 | Aplikace dusiku LAV 222 kg.ha™' (60 kgN.ha™)
4.6.2010 | Tankmix - aplikace fungicidti Taspa 0,5 Lha" + Folicur 0,3 Lha™ + voda, celkem 300 1.ha™
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VPLYV OBRABANIA PODY A PESTOVATEL'SKEJ TECHNOLOGIE NA
UDRZATEINOST A FYZIKALNE VLASTNOSTI PODY
Soil tillage and crop management and their impact on sustainability and soil physical
characteristics

MILAN MACAK, JOZEF SMATANA

Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre

During 2004-2007 the field experiments was carried out at Orthic Luvisol with loamy texture in south-western Slovakia.
The aim of the research was to evaluate the influence of conventional and reduced tillage and management of organic
matter on the soil porosity, soil bulk density and water content. The sugar beet - spring barley — sunflower - winter wheat
crop sequence was evaluated. The soil tillage treatments as follows: Tl — conventional mould board ploughing with farm
vard manure application to sugar beet and sunflower and incorporation of post harvested residues of cereals. T2 —
conventional mould board ploughing; T3 — no-till Horsch CONCORD CO 9. During June soil samples were taken from
0.05-0.10 m, 0.10-0.20 m, 0.20-0.30 m. Total porosity, soil bulk density and soil moisture was evaluated. The differences
between soil layer and crops growing in different years were ascertained. Evaluated tillage treatments have no statistical
influence on total porosity and soil bulk density in an average of four years. No-till treatment (T3) influenced the less
infiltration rate of soil profile with comparison to mouldboard ploughing. The input of organic matter significantly supports
better water balance of the soil but the no-till treatment is also recommended for this specific site conditions.

Key words: soil tillage, physical soil properties, sustainable development, management of organic matter, crop sequence

UvOoD

Obrabanie pody patri k zakladnym prvkom v technologickych systémoch produkéného procesu polnych
plodin. Konvenéné systémy obrabania pddy s v sii¢asnosti prehodnocované a perspektivne nahrddzané novymi
sposobmi ktoré st ekonomicky a energeticky rentabilnejsie (Simon ai. 1999). Nové technoldgie zakladného
obrabania pody, Setriace pddne prostredie, vystupuju do popredia aj v suvislosti so zhorSovanim zékladnych
fyzikalnych vlastnosti pody. V tejto stvislosti sa zvySuje zaujem o priamu sejbu do neobrobenej pddy, ktora
predstavuje krajnii hranicu minimalizaénych technoldgii pripravy pddy. Aspektmi vplyvu minimalizacie
obrébania pody na jej vlastnosti sa zaoberali viaceri autori (Arshad ai. 1999; Horacek ai. 2005; Kovac ai.
2010).

Efektivita uplatnenia progresivnych spdsobov obrabania pody zavisi aj od primeraného obsahu organickej
hmoty v pdde (Gubanov, 1996; Lacko-Bartosova ai. 2006). Kova¢, Zak (2000) uvadzaju, ze kazdy novo
uplatiiovany systém mozno realizovat' len na pddach Struktirnych s agrochemickymi a pedologickymi
vlastnostami prislichajicimi danej plodine, zohl'adfiujuc maximalne vyuzivanie genetického potencialu odrdd.
Uplatnenie minimaliza¢nych systémov a priamej sejby pri zakladani porastov pol'nych plodin zavisi hlavne od
klimatickych a podnych podmienok, od hibky ornice, obsahu humusu a tiez od zastipenia trvacich burin
(Suskevic¢ 1995).

Kazd4 zmena v ramci realizovaného systému obrabania pody vedie k zmene jej zdkladnych fyzikalnych
vlastnosti, bezprostredne ovplyviujicich vodny, vzdusny, biologicky a teplotny rezim pody (Bialczyk ai.
2000). Podobne Birkas a i. (2008) zdoraziuje vyznam vplyvu obrabania pddy na jej fyzikalne vlastnosti.

V predlozenom prispevku st analyzované vysledky z Stvorrocného experimentalneho obdobia zameraného
na zhodnotenie vplyvu rozli¢nej intenzity zakladného obrabania pody na vybrané ukazovatele jej fyzikalnych
vlastnosti v podmienkach juhozapadného Slovenska.

MATERIAL A METODA

Pokus bol zalozeny na pozemku PD Kalna nad Hronom na ¢ernozemi kultizemnej v rokoch 2004-2007.
Pokusné pozemky st v nadmorskej vyske 164 m. n. m.. Podl'a priemerného percentualneho zastupenia frakcii
piesku 2-0,05 mm (31%), prachu 0,002-0,05 mm (44%) a ilu < 0,002 mm (25%) mozno pddu klasifikovat’ ako
hlinitd (Heczko, 2011). Pdda na zaciatku pokusu bola slabo alkalickda pHyyo 7,2-7,6 s obsahom organického
uhlika vo vrstve 0 - 0,3 m na priemernej Grovni 15,8 g.kg". Dve pokusné parcely s dizkou 550 m so §irkou 10 m
pre jeden variant obrabania pddy boli rozdelené na dve opakovania ¢o umoznilo zalozit' a hodnotit’ pokusny
variant v 4 opakovaniach. Celkova plocha pokusu bola 0,55 ha.

T1 zakladanie porastu konvencnou technolégiou pluhom s aplikaciou mastalného hnoja (MH) v davke 40
t.ha” k repe cukrovej a slne¢nici roénej a zapracovanie slamy obilnin.

T2 zakladanie porastu konvencnou technoldgiou bez aplikacie MH a zapravenia nadzemnej biomasy.

T3 zakladanie porastov bezorbovou technolégiou Horsch CONCORD CO 9.

Podne vzorky boli odobrané v poraste plodiny v juni s odstupom minimalne 5 dni po atmosférickych
zrazkach. Pddna vlhkost’ bola hodnotena gravimetrickou metédou. Podne vzorky boli odobrané v Kopeckého
valéekoch s objemom 0,001 m® v §tyroch opakovaniach. Odber vzoriek pre objemovii hmotnost’ redukovanu
a porovitost’ boli robeny v troch odbernych vrstvach: 0,05-0,10 m; 0,10-0,20 m; 0,20-0,30 m. Charakteristika
teplotnych a vlhkostnych podmienok lokality je uvedena v tab. 1.
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Tabulka 1: Priemerné denné teploty vzduchu a mesa¢né tihrny zrazok na jar a v lete v Kalnej nad Hronom pocas
experimentalnych rokov 2004 — 2007

Normal 30
Mesiac (1960 — 1990) 2004 2005 2006 2007
°C mm °C mm °C mm °C mm °C mm
IV. 9,6 46 11.8 | 39,6 | 11,7 | 71,7 | 12,7 | 432 | 12,6 | 0,
V. 15,1 67 142 | 50,2 | 165 | 452 | 151 | 84,9 | 185 | 54,5
VL 18,3 64 18,1 | 88,7 | 18,8 | 46.1 | 19,7 | 90,3 | 22,6 | 624
Priemerna teplota - jar (IV.
- VL) 17,6 - 14,7 - 15,7 - 15,8 - 17,9 -
Suma zrazok — jar (IV. —
VL) - 177,0 - 178,5 - 163,0 - 2184 - 117
VIL 20,3 63 20,2 | 25,8 1209 | 754 | 240 | 143 | 23,5 | 144
VIIL 19,6 56 20,5 | 13,8 | 18,7 | 1149 | 18,6 | 114.1 | 21,8 | 74,6
IX. 15,8 54 153 | 46,5 | 169 | 40,1 | 17,7 | 30,8 | 13,8 | 63,7
Priemerna teplota — leto
(VIL. - IX.) 18,6 - 18,7 - 18,8 - 20,1 - 19,7 -
Suma zrazok — leto (VII. —
IX.) - 173,0 - 86,1 - 230,4 - 159,2 - 152,7

Boli hodnotené plodiny v osevnom slede 2004 — repa cukrova, 2005 — ja¢men jarny, 2006 — slne¢nica ro¢na,
2007 — pSenica ozimna. VSetky agrotechnické zasahy boli robené dostupnymi technoldégiami v agrotechnickom
termine. Pri bezorbovej technoldgii sa poda pripravila podmietacom Horsch. Pri variantoch T1 a T2 sa robila
orba konvencnym pluhom. Na jar sa osivové 16zko pripravilo branenim alebo kompaktorom.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Prvé dva experimentalne roky mali jarné obdobie (IV. — VI.) zrazkovo na trovni dlhodobého normalu. Rok
2006 bol charakteristicky nadmernou zrdzkovou ¢innostou v jarnom obdobi na trovni 41,4 mm nad troviiou
dlhodobého normalu. Naproti tomu jarné obdobie (IV. — VI.) roku 2007 bolo charakteristické deficitom zrazok
na arovni 60 mm oproti dlhodobému normalu (Tab. 1). Analyza variancie vplyvu réznych spésobov obrabania
pddy na celkovu pdrovitost’ a objemovi hmotnost’ redukovant je v tab. 2 a 3.

Tabul’ka 2: Analyza variancie vplyvu réznych sposobov obrabania pody na celkovil porovitost pody na
experimentalnej ploche v Kalnej nad Hronom, 2004-2007

Zdroj Suma Stvorcov Variabilita F- pomer Preukaznost’
premenlivosti (%)

Obrabania pody 5,16 0,75 0,39 0,6841 -
Podna vrstva 48,8 7,13 3,71 0,0558 -
Rok (plodiny) 133,4 19,48 6,75 0,0064 **

ZvySok 79,0
Celkom 684,7

Tabul’ka 3: Analyza variancie vplyvu rdéznych spdsobov obrabania pddy na objemovi hmotnost’ pddy na
experimentalnej ploche v Kalnej nad Hronom, 2004-2007

Zdroj Suma Stvorcov Variabilita (%) F- pomer Preukaznost’
premenlivosti
Obrabania pody 0,0014 0,27 0,18 0,8365 -
Podna vrstva 0,358 68,58 4,41 0,0367 *
Rok (plodiny) 0,1227 23,5 10,06 0,0013 **
Zvysok 0,0148
Celkom 0,522

Porovitost’ pody vyznamne ovplyviiuje dynamiku pédnych procesov (Boja a i. 2008). Hodnotili sme ¢asovu

a priestorovi dynamiku podnej porovitosti. Podmienky ro¢nika a pestované plodiny mali vysoko preukazny
vplyv na variabilitu pérovitosti pody. Nebol zisteny preukazny vplyv obrabania pddy a podnych vrstiev na
porovitost’ pody sledovanych variantov (tab. 2). Objemova hmotnost pddy redukovana bola preukazne
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ovplyvnena podmienkami prostredia a pestovanou plodinou. Vplyv profilu pody vyjadreny hodnotami
nameranymi z jednotlivych odbernych vrstiev bol zdrojom celkovej variability az na Grovni 68,6% (tab. 3).

Priemerné hodnoty porovitosti a objemovej hmotnosti pédy v jednotlivych vrstvach pody pri réoznych
sposoboch obrabania pody st uvedené v tab. 4.

Tabul’ka 4: Vplyv roznych spdsobov obrabania pddy na fyzikalne vlastnosti pody v orni¢nej vrstve na experimentalnej
ploche v Kalnej nad Hronom, 2004- 2007

. p > A 3
Obribanic Pérovitost’ pody (%) Objemova hmotnost’ pody (t.m")
2004 | 2005 [ 2006 | 2007 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Vrstva 0,05-0,01 m

T1 47,47 43.39 41.54 41.93 1.266 1.438 1.485 1.475

T2 40.20 42.52 41.61 54.84 1.513 1.460 1.483 1.147

T3 44.65 46.92 34.17 56.89 1.406 1.400 1.672 1.095
Vrstva 0,1-0,2 m

T1 46.93 44.4 42.82 40.12 1.279 1.340 1.427 1.498

T2 40.32 41.38 42.93 459 1.510 1.485 1.448 1.207

T3 47.17 41.3 37.66 44.22 1.342 1.400 1.579 1.331
Vrstva 0,2-0,3 m

T1 39.42 46.92 40.00 37.43 1.460 1.343 1.518 1.583

T2 39.61 41.91 40.00 43.87 1.528 1.485 1.518 1.420

T3 44.10 47.83 38.50 40.91 1.420 1.320 1.556 1.495

Najvacsi interval porovitosti pody bol namerany vo vrchnej vrstve pody v rozmedzi 40,2% pri T2 v poraste
repy cukrovej v roku 2004 az do 56,9% pri T3 v roku 2007 v poraste pSenice ozimne;j.

Podmienky pestovatel'ského ro¢nika a charakter podmienok pddneho prostredia vytvoreny porastom plodin
vytvoril najmenej priaznivé podmienky v poraste slnecnice ro¢nej s preukazne najnizSou priemernou hodnotou
porovitosti 39,91% v porovnani s hodnotami poérovitosti 43,32% pri repe cukrovej; 43,84% pri pestovani
jacmena jarného a 45,12% pri pestovani pSenice ozimnej. Hrani¢na diferencia bola na Grovni 3,69934% pri P <
0,01.

Objemova hmotnost’ je v inverznom vztahu k porovitosti pddy. Aj napriek dostatocnej davky mastal'ného
hnoja v rokoch 2004 a2007 nemali hodnotené varianty obrabania pody preukazny vplyv na priemerna
objemovu hmotnost’ pddy. Pri jednotlivych vrstvach sa preukazne potvrdilo Ciastoéné zhutnenie podorni¢nej
vrstvy na troveii 1,4705 tm® (Tab. 5). V poraste slnetnice ro¢nej bola v roku 2006 namerand preukazne
najvyssia objemova hmotnost’ 1, 521 t.m>. Na rozdiel od nasich zisteni Manea a i. (2009) uvadzaju zvysenie
objemovej hmotnosti pddy pri nekonvencnych technologiach. Nepreukaznost’ priemernych hodnét objemove;j
hmotnosti pédy pri konvenénych a minimalizacnych variantoch na PD Kalnd na cernozemi kultizemnej
poukazuje na moznosti a potencial minimaliza¢nych technolégii vo vézbe na vyber vhodnych pozemkov.

Tabul’ka 5: Vyznamnost' rozdielov priemernych hodnét objemovej hmotnosti pody podl'a hodnotenych faktorov
na experimentalnej ploche v Kalnej nad Hronom, 2004-2007

. i ] i Pestovatel’sky . i

Objemova Objemova roénik 2004- Objemova

Obrabanie hmotnost’ Pédna vrstva hmotnost’ 2005-2006- hmotnost’

(t.m%) (t.m%) 2007 (t.m%)

TI 1,426 a 0,05-10,10 1,4033 a Repa cukrova 1,413 a
T2 1,433 a 0,10-0,20 1,4038 a Ja¢men jarny 1,407 a
T3 1,418 a 0,20-0,30 1,4705 b Slne¢nica ro¢na 1,521 b
PSenica ozimna 1,361 a
Hd 0,05 0,05672 0,05672 0,06550
Hd 0,01 0,07952 0,07952 0,09182

Priemerné hodnoty v stlpcoch oznacené rovnakym pismenom nie st preukazné na hranici vyznamnosti P < 0,05
aP<0,01

Dynamika podnej vlhkosti v interakcii so vstupom Zzivin je vyznamnym faktorom regulacie udrzatelnosti
agroekosystému (Lacko-Bartosova, Kristiansen 2010). Mechanické zasahy do pddy v nadvéznosti na
technologicky systém pestovania si najrozSirenejSim nastrojom ovplyviiovania bilancie pddnej vlhkosti
Hodnotené spdsoby obrabania pody mali Statisticky vysokopreukazny vplyv na variability pddnej vlhkosti (Tab.
6).
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Tabul’ka 6: Analyza variancie vplyvu réznych spdsobov obrabania pddy na obsah pddnej vlhkosti na
experimentalnej ploche v Kalnej nad Hronom, 2004-2007

Zdroj Suma Stvorcov Variabilita (%) F- pomer Preukaznost’
premenlivosti
Obrabania pody 127,77 10,38 52,65 0,0000 **
Podna vrstva 4,35 0,35 1,79 0,2083 -
Rok (plodiny) 913,22 74,16 250,85 0,0000 **
Zvysok 14,56
Celkom 1231,45

Dominantnym zdrojom variability podnej vlhkosti boli podmienky pestovatel'ského roc¢nika v naviznosti na

pestovanu plodinu, ¢im mozno vysvetlit’ az 74,2% celkovej variability pddnej vlhkosti.

Obrabanie pddy preukazne ovplyvnilo priemerné hodnoty poddnej vlhkosti a meranej v porastoch
pestovanych plodin v rokoch 2004-2007. Pozitivny vplyv zvySeného vstupu organickej hmoty na fyzikalne
vlastnosti pody jasne dokumentuju vysledky uvedené v tabulke 7.

Tabul’ka 7: Vyznamnost' rozdielov priemernych hodnot obsahu podnej vihkosti pody podl'a hodnotenych faktorov
na experimentalnej ploche v Kalnej nad Hronom, 2004-2007

"
P6dna vlhkost’ Podna vlhkost’ | TOSHL - P6dna vihkost’
Obrabanie Podna vrstva 2005-2006-
(%) (%) 2007 (%)
TI 23.6858 ¢ 0,05-10,10 21,708 a Repa cukrova 22,1322b
T2 20,928 b 0,10-0,20 21,131 a Ja¢men jarny 12,7755 a
T3 19,102 a 0,20 - 0,30 20,877 a Slne¢nica ro¢na 25,4655 ¢
PSenica ozimna 24,5822 ¢
Hd 0,05 0,98012 0,98012 1,13174
Hd 0,01 1,37398 1,37398 1,58654

Priemerné hodnoty v stlpcoch oznacené rovnakym pismenom nie s preukazné na hranici vyznamnosti P < 0,05
aP<0,01

Priemerna pddna vlhkost’ na variantoch T1 — 23,69% bola Statisticky vysoko preukazne vysSia v porovnani
s konven¢nym variantom obrabania bez aplikacie mastal'ného hnoja (T2) s hodnotou 20,93 a s minimalizacnou
technologiou (T3) s priemernou hodnotou pddnej vlhkosti 19,1%.

Graf 1: dopliia informacie o priestorovej a Gasovej dynamike podnej vlhkosti pri rozliénych plodinéch a troch
technologiach pestovania.

Graf 1: Vplyv obrabania pody na dynamiku pédnej vihkosti v porastoch plodin v rokoch 2004-
2007, PD Kalna nad Hronom
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Pozitivny vplyv zvySenych vstupov sa zvyraziiuje hlavne v 3 a4 roku aplikacie jednotlivych technologii.
Pozitivny nérast predispozicie pre lepsSiu bilanciu podnej vlahy sa potvrdil v oboch poslednych ro¢nikoch aj
napriek skuto¢nosti, ze suma zrazok za obdobie april — maj — jin bola v roku 2006 celkovo 218,4 mm co je
123,4% dlhodobého normalu a v roku 2007 iba 66,1% dlhodobého normalu. Aplikacia bezorbovej technologie
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znizila infiltraéna schopnost’ pody ¢o sa prejavilo hlavne vo vrstve 0,2-0,3m. Podobnt tendenciu tykajiicu sa
znizenia infiltranej schopnosti pddy pri réznych spdsoboch obrabania pody uvadza tiez Kovac a. i. (2005).

ZAVERY

Hodnotené technoldgie simulovali rozsirené pestovatel'ské postupy — konvenéné obrabanie bez Zivocisnej
vyroby, konven¢né obrabanie s aspektmi udrzatel'nosti systému vo forme zvySenych vstupov organickej hmoty
do pody a minimaliza¢nt techn6logi spracovania pdody.

O Aj napriek dostatocnej davky mastal'ného hnoja na prvom variante (T1) v rokoch 2004 a 2007 nemali
hodnotené varianty obrabania pddy preukazny vplyv na priemerni objemovi hmotnost’ pddy.
Hodnotené varianty obrabania pddy aplikované pocas 4 pestovatel'skych sezon nepreukazali Statisticky
vyznamny vplyv na poérovitost pody a objemovi hmotnost pddy, ktora sa pohybovala v tzkom
intervale 42,69%-43,57% (porovitost) avintervale 1,418-1,433 tm’ (objemovd hmotnost
redukovana).

0 Pestovanie slnec¢nice rocnej preukazne zvysilo objemovi hmotnost’ pody na priemernu hodnotu 1, 521
t.m’ merant za vietky pestovatel'ské technolégie.

0 Pozitivny vplyv organickych vstupov sa Statisticky vyznamne prejavil na vlahovej bilancii pody
a zvySovani vododrznej schopnosti pddy v priemere za celé obdobie 0 4,58% hlavne v poslednych
dvoch sledovanych rokoch pokusu. Uvedené vysledky dokumentuji moznosti pol'nohospodarskych
postupov pri znizovani dopadov klimatickej zmeny na pol'nohospodarsku vyrobu cestou zvySovania
schopnosti pddy lepsie hospodarit’ s podnou vlahou.

0 Na zéklade 4 rocného hodnotenia vybranych fyzikalnych parametrov na ¢ernozemi kultizemnej mozno
jednoznacne potvrdit, Ze klasicka pestovatel'ska technoldgia s dostatoénym vstupom organickej hmoty
do pddy vytvara dobré predpoklady na projektovanie udrzatelnych systémov hospodarenia. Poda
obrabana minimaliza¢nou technolégiou dosahovala preukazne rovnaké parametre v porovnani
s konvenénymi sposobmi obrabania pddy bez aplikdcie MH a zapracovania pozberovych zvyskov.
Horsia infiltracna schopnost’ pody sa postupne zacala prejavovat’ az v rokoch 2006 -2007. Na zaklade
celkového hodnotenia fyzikalnych parametrov pédy mozno minimaliza¢nu technologiu odporucit’ pre
hospodarenie v podobnych pddnoklimatickych podmienkach.

Pod’akovanie. Pokus bol rieSeny vramci projektu VEGA ¢&. 1/0466/10 ,Adapticia udrzate'ného
agroekosystému a zmieriiovanie dopadu klimatickej zmeny*.
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PRODUKCNY PROCES JARNEHO JACMENA PRI ROZDIELNOM OBRABANI|
PODY A HNOJENI
Production process of spring barley (Hordeum sativum L.) under different soil cultivation and
fertilization

EVA HANACKOVA, PAVOL SLAMKA

Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre

The influence of conventional and minimal soil cultivation in interaction with mineral fertilization and utilization of the by-
product on the spring barley yield, uptake of nutrients by yield and energetic effectiveness in experimental years 2004-2006
was investigated in the experiment. Average yield of spring barley grain achieved 4.47tha”. Genetic potential of Nitran
variety was utilized for 71.4 %. Different soil cultivation did not influence grain yield significantly. Higher yield by 0.32 t ha’
" was achieved at minimal cultivation than at ploughing. In comparison with control treatment significantly higher yield of
grain was gained only in treatment with incorporated post-harvest residues (4.86 tha™). Increment of grain yield was
influenced by forecrop (35.4 %), soil cultivation (5.8 %), fertilization (19.2 %) and year (39.6 %). There was found out
strong linear relationship between yield of phytomass and NPK nutrients uptake (r = 0.9552"). One ton of grain and
relevant amount of straw took up 16.5 kg of N, 4.2 kg of P, 14.3 kg of K, 5.2 kg of Ca and 1.7 kg of Mg with variety Nitran.
Energetic effectiveness of fertilization with nitrogen fertilizers is very good. On the average of three experimental years the
highest energetic effectiveness of nitrogen fertilizers (E = 9.58) was reached at the rate of 40 kgha™' N in treatment with
incorporated post-harvest residues.

Key words: conventional soil cultivation, minimal soil cultivation, mineral fertilization, spring barley yield, energetic
effectiveness

UvOD

Jaémen siaty jarny vzhladom na anatomicko-morfologické vlastnosti (plytka a slabSie vyvinutd korenova
sustava) a kratku vegetacnii dobu ma Specifické poziadavky na fyzikalny stav pddy, zasobenost’ pdd zivinami
amoznost’ ich sorpcie v relativne kratkom ¢ase (Candrakova, 2011). Uspesnost’ jeho pestovania je v uzkom
prepojeni aj s troviou jeho vyzivy, ktora musi byt’ synchronizovana so zdrojmi Zivin z pddnej zasoby a z hnojiv.
Dusik v potrebnom mnozstve by mal byt rastlinam k dispozicii uz v prvych rastovych fazach, nakolko
podporuje povrchovu aktivitu korenov, zvySuje ich katidonovu sorpénu kapacitu, ¢o ma vplyv najméi na prijem
kationov (Bizik, 1997). Dusik rozhoduje o dynamike tvorby suSiny a kvalite zrna. Limituje obsah bielkovin,
ovplyviiuje mechanické vlastnosti zrna a parametre sladu.

K dosiahnutiu trod kvalitného sladovnickeho ja¢mena musi byt zaistena aj primerand vyziva fosforom
a draslikom. Tieto ziviny sa podielaju na vy$Sej hmotnosti tisic zfn, znizovani obsahu dusikatych latok a na
zvySovani obsahu Skrobu. Dobrd vyziva draslikom podporuje odolnost’ proti polichaniu a lepSie vyuZzivanie
pddnej vlahy (Fecenko a Lozek, 2000). Jacmen siaty, podobne ako iné plodiny, pri optimalizovanej vyzive lepSie
prekonava kritické obdobia nedostatku vlahy alebo vodné stresy (Brestic, 1988).

MATERIAL A METODA

Polny pokus bol zalozeny v pokusnych rokoch 2004 -2006 v troch opakovaniach na pozemkoch
experimentalnej bazy SPU v Nitre v lokalite Dolna Malanta. Lokalita sa nachadza v kukuri¢nej vyrobnej oblasti
patriacej do vel'mi teplej a suchej podoblasti s nadmorskou vyskou 175 - 180 m n. m. Priemerna ro¢na teplota
vzduchu je 9,7°C, priemerny roény thrn zrazok podla dlhodobého normélu je 561 mm. Pdda je hlinitd hnedozem
vytvorena na proluvidlnych zaspraSovanych sedimentoch, subtyp je hnedozem kultizemna. Agrochemické
vlastnosti pody su uvedené v tabulke 1.

V pokuse st sledované dva sposoby zakladného obrabania pody: B; - konvencné obrabanie pody (orba do
hibky 0,20 - 0,25 m + povrchova tiprava pody) a B, - minimalizaéna technoldgia (tanierovanie do hibky 0,10 -
0,15 m) a tri varianty hnojenia: 0 - kontrola bez hnojenia, PH - racionalne hnojenie priemyselnymi hnojivami,
PZ - racionélne hnojenie priemyselnymi hnojivami + zapravenie pozberovych zvyskov.

Tabul’ka 1: Agrochemické vlastnosti pody

y 7 TR ~ 1
Rok 1())bsah pristupnych z;{vm v pbde (mg.kglvgg pHxa K : Mg
2004 86 355 208 6,65 1,7
2005 73 305 203 6,39 1,5
2006 98 327 236 6,55 1.4

Davky priemyselnych hnojiv boli uréené na zaklade analyticky zisteného obsahu pristupnych Zivin v pode
a planovanej tirody jaémefia jarného (5 t.ha™).

Dusik sa aplikoval jednorazovo pri predsejbovej priprave pody vo forme liadku vapenatého s dolomitom,
fosfor vo forme 19 % superfosfatu a draslik vo forme 60 % draselnej soli. Z dovodu vel'mi vysokého obsahu
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pristupného draslika v pode sa draslik na hnojenych variantoch neaplikoval a pri jeho vysokom obsahu v pode sa
dodal draslik potrebny na tvorbu 1 t urody zrna a prislusného mnozstva slamy v zaujme rozliSenia hnojenych
variantov od nehnojenej kontroly. Aplikované davky zivin st uvedené v tabul'ke 2.

Tabulka 2: Davky Zivin aplikované k jaémeiiu jarnému

. Davky zivin (kg.ha™)
Rok Variant N P K
B, — PH 40 30 0
B, - PZ 40 25 0
2004 B, - PH 60 25 20
B, - PZ 60 30 20
B, —PH 55 30 20
B, -PZ 40 26 0
2005 B, - PH 55 26 0
B, - PZ 55 26 20
B, —PH 55 20 20
B, -PZ 40 25 20
2006 B, - PH 40 20 20
B, -PZ 40 20 20

Predplodinou jarného jaémena, odroda Nitran, s podsevom d’ateliny Iu¢nej v roku 2004 a 2006 bola kukurica
siata na zrno, v roku 2005 pSenica letna forma ozimna.

Odber rastlinného materidlu sa uskutocnil v plnej zrelosti. Na zaklade dosiahnutej tirody ja¢mena jarného
v rokoch 2004 az 2006 a stanovené¢ho obsahu makrozivin v hlavnom a vedlajsSom produkte sa vypocital odber
zivin.

Cielom prispevku je zhodnotit’ produkény proces jaémena jarného pri konvenénom a minimalizatnom
obrabani pddy v interakcii s hnojenim priemyselnymi hnojivami a vyuzitim organickej hmoty vedl'ajSieho
produktu v pokusnych rokoch 2004 - 2006.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Z hodnotenia urod zrna ja¢mena jarného za trojro¢né obdobie analyzou variancie vyplyva, Ze v pokusnom
roku 2005, ktory sa vyznaCoval nerovnomernym rozdelenim zrazok v kritickych obdobiach ja¢metia jarného
(nadbytok zrazok v obdobi sejba — odnozovanie, deficit zraZzok v obdobi klasenia), sa ziskala vysoko preukazne
nizSia Uroda zrna ako vrokoch 2004 a2006. V porovnani srokom 2004 bola uroda nizsia o 1,73 tha',
v porovnani s rokom 2006 bola nizia o 1,36 tha”, ato i napriek aplikacii vyssich davok dusikatych hnojiv.
Potvrdilo sa, ze pri plodinach stakym kratkym vegetatnym obdobim, ako ma aj jarny jacmen, Grody
najvyraznejSie ovplyviuju poveternostné podmienky.

Vysoko preukazne niz§iu Grodu zrna jaémena jarného mozno okrem poveternostnych podmienok v roku
2005 pripisat’ aj predplodine psenici letnej formy ozimnej, ktora ma aj podla literarnych pramenov horsiu
predplodinovil hodnotu ako kukurica siata na zrno. V ostatnych rokoch je jarny ja¢men citlivejsi na predplodinu
a hnojenie ako pSenica ozimna, o suvisi s kratkym vegetatnym obdobim, castejSou frekvenciou suchsich
ro¢nikov a pravdepodobne i vyssou citlivostou novych odrod. Kovac a i. (2003) zistili, ze uroda zrna jaémena
jarného  po  predplodine  pSenici  ozimnej pri  plnom NPK  hnojeni bola nizSia o
1,31 tha™ ako po kukurici. Na variante NPK + slama Giroda zrna po psenici ozimnej bola o 0,84 tha™” nizsia
ako po predplodine kukurice.

Rozdielne obrabanie pody trodu zrna jaCmena jarného Statisticky vyznamne neovplyvnilo. Potvrdilo sa, Ze
ja¢men jarny podstatnej$ie nereaguje na hibku obrabania pddy a na rast nevyzaduje prekyprenti podu. Vyssia
tiroda zrna (4,63 t.ha™) sa dosiahla pri minimalizaénej technolégii ako pri orbe (4,31 t.ha™).

Diferencované urody zrna sa dosiahli vplyvom hnojenia v interakcii s obrabanim pddy. Pri konven¢nom
obrabani pddy sa dosiahla najvysia priemerna troda zra (4,81 tha') na variante hnojenom priemyselnymi
hnojivami a so zaoranymi pozberovymi zvyskami (B, - PZ), pri minimalizacii (4,94 t.ha™") na variante hnojenom
priemyselnymi hnojivami (B, - PH). Pri plytkom zapraveni pozberovych zvyskov tanierovym podmietacom bola
tiroda zrna ja¢mena jarného vyssia 0 0,10 t.ha™.

V priemere troch pokusnych rokov aspdsobov zakladného obrabania pody sa hnojenie v porovnani
s kontrolou preukazne prejavilo na irode zrna jarného jaCmena len na variante so zapravenymi pozberovymi
zvyskami (PZ).

Na zéklade dosiahnutej Grody zrna jacmena jarného v pokusnych rokoch 2004 - 2006 mozno konStatovat’, ze
geneticky potencial jaémefia jarného odrody NITRAN nebol vyuzity. Odroda NITRAN v SOP dosiahla
priemernt Grodu za tri roky 6,11 tha™. V roku 2004 priemerna tiroda zrna bola 5,17 tha”, ¢o predstavuje
vyuzitie genetického potencialu na 84,6 %, v roku 2005 (3,44 tha™) bol vyuzity len na 56,3 % a v roku 2006
(4,47 tha') na 73,2 %.
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Uroda slamy jaémena jarného v jednotlivych rokoch kore$ponduje s vyskou tirody zrna. V priemere troch
pokusnych rokov a variantov hnojenia spdsob obrabania pody urodu slamy ja¢mena jarného Statisticky
vyznamne neovplyvnil (Tab. 4). NajvysSia Groda slamy v priemere rokov bola na variante hnojenom
priemyselnymi hnojivami so zapravenym vedlaj§im produktom predplodiny. Vyssia troda slamy (3,32 t.ha™)
bola pri konven¢nom obrabani pody ako pri tanierovani.

Pomer zrna ku slame jaémefia jarného sa udava 1:1 (DEMO a LATECKA akol., 2004). Nami zistené
hodnoty st ovela nizSie. V priemere troch pokusnych rokov, spdsobov obrabania pody a variantov hnojenia
pomer zrna ku slame je 1 : 0,65.

Vyroba dusikatych priemyselnych hnojiv je energeticky naro¢nd, aj preto je raciondlne vyuzitie dusikatych
hnojiv v popredi zaujmu ekonémov. Spravne zvolend davka a termin aplikacie priemyselnych dusikatych hnojiv
vyrazne ovplyviuje hospodarne vyuzitie energie.

Energeticka efektivnost’ hnojenia dusikatych hnojiv bola ovplyvnena ich davkou, ro¢nikom a spdsobom
obrébania pddy. V priemere troch pokusnych rokov energeticka efektivnost’ bola velmi dobra pohybujuca sa
podl’a variantov hnojenia a zakladného obrabania pédy od 3,12 (B; - PH) do 9,58 (B, - PZ). Vyssia hodnota E sa
dosiahla pri konvenénom obrabani pody. Najvyssia hodnota energetickej efektivnosti sa dosiahla pri aplikacii
dusika v davke 40 kg.ha' vo vsetkych troch pokusnych rokoch na variante B, - PZ. Zaoranie pozberovych
zvyskov predplodiny sa pozitivne prejavilo na hodnotach energetickej efektivnosti vo vSetkych troch pokusnych
rokoch. V porovnani s variantom hnojenym priemyselnymi hnojivami hodnota bola v priemere 3-krat vyssia. Pri
plytkom zapracovani pozberovych zvyskov hodnota E bola vyssia len v roku 2004 (Obr.1).

Tabulka 3: Uroda zrna jaémea jarného (Dolna Malanta, roky 2004 - 2006)

. Obrabanie pody Priemer
Rok Variant i B, i B, i
hnojenia Uroda Uroda Uroda
t.ha! rel. % t.ha’ rel. % t.ha’ rel. %
0 4,69 100,0 4,50 100,0 4,60 100,0
PH 4,73 100,9 5,06 112,4 4,90 106,5
2004 PZ 541 115.4 6,60 146,6 6,01 130,7
X 4,94 5,39 5,17
0 3,16 100,0 3,16 100,0 3,16 100,0
PH 3,44 108,8 3,88 122,8 3,66 115,8
2005 PZ 3,46 109.5 3,53 111,7 3,50 1108
X 3,35 3,52 3,44
0 3,51 100,0 4,47 100,0 3,99 100,0
PH 4,82 137,3 5,87 131,3 5,35 134,1
2006 PZ 5,57 158,7 4,60 102,9 5,09 127,6
X 4,63 4,98 4,80
0 3,78 100,0 4,04 100,0 3,91 100,0
Priemer PH 4,33 114,6 4,94 1223 4,64 118,7
rokov PZ 4,81 1272 4,91 121,5 4,86 1243
X 4,31 4,63 4,47
Tabul’ka 4: Testovanie rozdielov medzi tiroviiami skiimanych faktorov po analyze rozptylu
Uroda Hd Uroda Hd
Zdroj premenlivosti zrna _ _ slamy _ _
(tha') (a=0,05) | (a=0,01) (tha™) (0=10,05) | (aa=0,01)
Ro 2004 5,17b 3,30 ab
K 2005 344 a 0,783 1,044 2,55a 0,596 0,804
2006 4,80 b 3,00 a
Obrabanie pody:
Konvencné 432 a 0,751 1,001 292 a 0,463 0,617
Minimaliza¢né 4,63 a 2,98 a
Hnojenie
Kontrola 391 a 2,71 a
Priemyselné hnojiva 4,64 a 0,894 L,I91 2,84 a 0,547 0,729
Pozberové zvysky 4,86 ab 3,29 ab

Len Zziviny prijaté rastlinou mézu byt’ vyuzité na tvorbu Grody. V priemere troch pokusnych rokov, spésobov
obrébania pody a variantov hnojenia sa fytomasou ja¢mefa jarného prijalo 73,8 kgha' N, 19,3 kgha™ P, 64,8
kg.ha' K, 23,2 kgha! Ca a 7,7 kg.ha” Mg, z toho zmom 61,1 kgha' N, 16,5 kgha' P, 20,9 kg.ha' K, 6,5
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kg.ha' Ca a 4,9 kg.ha' Mg (Tab. 5). Pri minimaliza¢nej technolégii sa fytomasou v priemere rokov a variantov
hnojenia prijalo viac dusika o 1,1 kgha”, fosforu o 1 kg.ha™, draslika o 2,5 kg.ha”, vapnika o 2,8 kg-ha' a
horéika o 1,0 kg.ha™ ako pri konvenénom obrabani pody.

Najvyssi prijem sledovanych zivin fytomasou jaémena jarného (priemer rokov, spésobov obrabania pody)
bol na variante hnojenom priemyselnymi hnojivami a zapravenym vedl'ajSim produktom (PZ).

Medzi Grodou fytomasy jacmena jarného a odberom makrozivin bol zaznamenany vysoko preukazny
korelacny vztah (r=0,977; P <0,001) (Obr. 2).
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Obrazok 1: Energeticka efektivnost’ hnojenia jaCmena jarného dusikatymi priemyselnymi hnojivami v zavislosti
od sposobu obrabania pody

Tabul’ka 5: Prijem zivin jaémeniom jarnym (priemer rokov 2004-2006)

. Prijem Zivin (kg ha™)
Variant N P K Ca Mg
0 55,4 14,8 17,7 5,0 4,3
B, PH 61,9 15,8 20,2 6,4 4,7
PZ 66,2 17,7 22.2 7,1 4,6
Priemer B, ° 61,2 16,1 20,0 6,2 4,5
0 E 53,3 14,8 18,9 5,9 4,5
B, PH 66,7 17,4 22,9 7,5 5,8
PZ 63,2 18,3 23,3 7,1 5,5
Priemer B, 61,1 16,8 21,7 6,8 5.3
Preimer B;, B, 61,1 16,5 20.9 6,5 4,9
0 64,8 16,9 52,6 16.9 6,4
B, PH 73,3 18,5 63,2 21,5 7,4
PZ o 81,7 21,0 74,8 27,0 7,9
Priemer B, 2 73,3 18,8 63,5 21.8 7,2
0 % 63,6 17,4 61,9 22,2 7,2
B, PH > 79.0 19.9 64.3 23.8 8,5
PZ 80,7 22,1 71,8 27,8 8,9
Priemer B, 74,4 19.8 66,0 24,6 8.2
Priemer B, B, 73,8 19,3 64,8 23,2 7,7
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Obrazok 2: Zavislost medzi urodou fytomasy a odberom zivin jarnym jacmeiiom
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V priemere troch pokusnych rokov sa prijem zivin pripadajici na 1 t zrna a zodpovedajiiceho mnozstva
slamy jacmena jarného, odroda Nitran, pohyboval na variantoch hnojenia pri dvoch spdsoboch obrabania pody v
tomto rozpiti: N=15,7-17,1 kg.t',P=35-4,5kgt', K=13-15,6kgt' Ca=4,5-57kgt', Mg=1,6-1,8
kg.t’.

Kovagik (2009) uvadza vyssie hodnoty, t.j. 20 - 24 kg.t' N, 4,0 - 6,0 kg.t' P, 16 - 20 kg.t' K, 4,5 — 8,0 kg.t!
Ca, 1,2-2,0 kg.t' Mg.

ZAVERY

0 Vpokusnych rokoch 2004-2006 sa dosiahla priemerna tUroda zrna jaémena jarného
4,47 tha. Geneticky potencial odrody Nitran bol vyuzity na 71,4 %. V porovnani s orbou nepreukazne
vys§ia uroda zrna sa dosiahla pri pouZiti tanierového naradia (4,63 t.ha™). Z hl'adiska variantov hnojenia
najvyssia priemerna tiroda zrna bola na variante so zapravenymi pozberovymi zvyskami (4,86 t.ha™),
pri¢om vyssia iroda sa dosiahla pri ich plytkom zapraveni do pody v porovnani s ich zaoranim.

O Najvyssia  energetickd  efektivnost  dusikatych  hnojiv  sa  dosiahla  pri  davke
40 kg.ha" N na variante so zaoranymi pozberovymi zvyskami predplodiny.

0 Medzi trodou fytomasy jarného jacmena a prijmom NPK zivin bola vysoko Statisticky preukazna
linearna zavislost’ (r* = 0,955).

0 Vyssi prijem zivin fytomasou jaémena jarného bol pri minimalizaénom obrabani, z hnojenych variantov
bol vys$si prijem na variante hnojenom priemyselnymi hnojivami a so zapravenymi pozberovymi
zvySkami (PZ). V porovnani s variantom hnojenym priemyselnymi hnojivami sa fytomasou jarného
jaémena sa prijalo viac N (0 5 kg.ha™), P (0 2,3 kg.ha™), K (0 9,6 kg.ha™) a Ca (0 4,7 kg.ha™).

0 Jednou tonou Grody zrna aprislusného mnozstva slamy odroda Nitran prijala
16,5kg N, 4,2 kg P, 143 kg K, 5,2 kg Caal,7 kg Mg.
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URODA VYBRANYCH PLODIN PRI ROZNYCH TECHNOLOGIACH OBRABANIA
PODY V KLIMATICKY NESURODYCH ROCNIKOCH
Yield of selected crops in different technologies of tillage in climatically disparate years

RASTISLAV BUSO, KATARINA HRCKOVA

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany — Vyskumny tUstav rastlinnej vyroby Piestany

The aim of the study was to investigate an influence of different soil tillage technologies to the grain yield of crops. In
growing seasons 2008/2009 - 2009/2010 a field experiment was established in Research Station in Borovce (CVRV — RIPP
Piestany). Two crops were used, cultivar Bardotka of winter wheat and hybrid DKC 3511 of grain maize. Experiment was
conducted in four different soil tillage technologies: conventional, minimization, mulch and no-till technology. In the dry
growing season 2008/2009 the highest grain yield of both crops were reached in minimization technology. Grain yield of
winter wheat was 6,52 t.ha’, yield of maize was 12,49 t.ha”. In the wet growing season 2009/2010 the highest grain yield of
winter wheat was recorded in no-till technology (5,10 t.ha™). The highest grain yield of maize was reached in conventional
technology (9,18 t.ha™’) in conditions of wet year.

Key words: different soil tillage technologies, grain yield, winter wheat, grain maize, different soil — claimit conditions

UvOoD

Rozhodujucou ulohou pol'nohospodarskej vyroby v novom tisicro¢i bude optimalizacia produkcie hlavnych
potravinovych komodit raciondlne intenzivnymi technologickymi postupmi pri zachovani a obnove prirodnych
zdrojov v ekologicky vyvazenom prostredi (Pospisil, 2002).

Minimaliza¢né a pddoochranné obrabanie pody je fenomén, ktory sa uz natrvalo usadil v nasich zemepisnych
sirkach. Pol'nohospodarstvo bez orby bolo prvy krat systematicky posudené v dvadsiatych a tridsiatych rokoch
20. storocia (Koller - Linke, 2006). Hila — Prochazkova (2008) akceptuju pod oznacenim minimalizacné
technolégie postupy: minimalizacia s kyprenim pddy do zvolenej, spravidla malej hibky, pddoochranné
obrabanie a sejbu do neobrobenej pody.

V poslednych desatro¢iach sa Coraz viac dostava do popredia problematika globalnej klimatickej zmeny,

ktorou sa chape komplex zmien klimy vyvolany antropogénne podmienenym zosilnenim sklenikového efektu
atmosféry, pricom sa tu nezahriiuju prirodzené zmeny a premenlivost’ klimy, pokial’ ich mozno odlisit’ (Lapin,
2004). V suvislosti s predpokladanou klimatickou zmenou v tvahach a diskusiach o buducej podobe rastlinnej
vyroby dominuje jej vplyv na tvorbu trody.
Bielek — Surina (2002) usudzuju, e z hladiska vyvoja pddnych jednotick pozorované zmeny klimy su
nevyznamné, ale vlastnosti pod sa menia. Medzi najdolezitejSie dovody pouzivania minimalizaénych
a pddoochrannych technologii patri i obmedzenie spotreby pohonnych hmot, uspora pracovnych sil, vyvoj
novych strojov na obrabanie pddy, ul'ahcenie a urychlenie obrabania pddy, skratenie pracovnej $picky, poznanie
vplyvu mechanického obrabania na pddne vlastnosti a vyvoj rastliny, zavedenie u¢innych herbicidov, ochrana
pred vodnou a veternou erdziou, uchovanie pddnej vlahy, znizenie po¢tov prejazdov po poli a mnohé d’alSie. Na
strane druhej chyby pri pddoochranych technoldégiach mézu znizit' Grodu vo vdéSom mnozstve ako pri
konvenénych technologiach (Szilvassy, 2006).

V dnesnom obdobi uz na zabezpecenie urodnosti pddy ana ochranu prirody mame k dispozicii také
technoldgie, ktorymi sa daju dosiahnut’ lepSie vysledky s mensim finanénym zat'azenim (Birkas, 2001).

MATERIAL A METODA

Pokus bol zalozeny v polnych podmienkach v CVRV - VURV Piestany — Vyskumné pracovisko Borovce,
v katastri obce Borovce, v pestovatel'skych ro¢nikoch 2008/2009 — 2009/2010.

Uzemie ma kontinentalny charakter podnebia s dlhodobym ro¢nym priemerom zrazok 593 mm, z toho za
vegetaciu 358 mm. Dlhodoby priemer ro¢nej teploty je 9,2 °C, za vegetaciu 15,5 °C. Nadmorska vyska je 167
mn. m..

Oblast’ je zaradend do kukuri¢no—jacmenného vyrobného typu. Péda na pokusnom stanovisti je hlinita
degradovana &ernozem hnedozemna, na sprasi s hibkou humusového horizontu 400 — 500 mm, so strednou
zasobou P a K, s neutralnou az slabo kyslou podnou reakciou. Z hl'adiska fyzikalnych vlastnosti su ornica a
podorni¢né horizonty mierne zhutnené. Obsah humusu v orni¢nom profile je stredny (2,43 %), v podorni¢nych
horizontoch je nizky (0,87-1,84 %).

Cielom rieSenia bolo porovnat’ Styri zakladné sposoby obrabania pddy (konvencny, minimalizacny,
nastielaci, bez orby) v produktivite, efektivnosti a ekologickej vhodnosti, ktoré sa uz vyuzivaji v nasich
podmienkach:

1. konvenény(orba s pluhom s odhriiovackou) - sejba sejatkou Amazone, kukurica siata sejackou Kinze

2. minimaliza¢ny (redukovany) - po zbere predplodiny prekyprenie (tanierovy kypri¢) tak, aby povrch pody bol
pokryty na 15 — 30 % rastlinnymi zvyskami, priprava pody pred sejbou (resp. bez nej), sejba sejackou Great
Plains, kukurica siata sejackou Kinze
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3. nastielaci sposob (Mulch till) - podrezanie strniska kypriCom Amazone, povrch pody sa len rozrusi
(nadvihne), pozberové zvysky zostavaju na povrchu pody - sejba sejackou Horsch Concord CO3, kukurica siata
sejackou Kinze
4. bez orby (No-till) - sejba sejackou Great Plains, kukurica siata sejackou Kinze

Odrody jednotlivych plodin: pSenica letna forma ozimna — Bardotka, kukurica siata na zrno - hybrid
DKC — 3511. Velkost’ zberovej plochy pokusnej parcelky jednej plodiny bola 9 m x 35 m = 315 m’. Celkové
vymera pokusu bola 3,72 ha. Na zber bol pouzity kombajn finskej vyroby SAMPO — Roselew, s namontovanym
reza¢om a rozhadzovacom rastlinnych zvyskov.

VYSLEDKY A DISKUSIA

September 2008 bol vlhky, spadlo o 12,5 mm viac zrazok (50,5 mm) v porovnani s klimatickym normalom
(38 mm), ale v oktobri, v Case sejby (8. 10.) a vzchadzania pSenice letnej formy ozimnej (20. - 27. 10.) padlo o
takmer 9 mm menej ako je klimaticky normal.

Vo februari a marci 2009 padlo o 31,8 mm a 26,5 mm viac zrazok ako je klimaticky normal. Jal bol vlhky -
2. 7. padlo 25 mm, 18. 7. 21 mm, 24. 7. 14,5 mm zrazok. April, m4j a jin boli zrazkovo podpriemerné, v aprili
padlo iba 6 mm zrazok v porovnani s klimatickym normalom (43 mm). Cely ro¢nik 2008/2009 bol teplotne
nadpriemerny, v kazdom mesiaci bola priemerna denna teplota vzduchu vyssia ako dlhodoby normal. Priemerna
ro¢na teplota bola vyssia o 2,63 °C ako dlhodoby klimaticky normal (Graf 1).

Psenica letna forma ozimna, odroda Bardotka, dosiahla v roc¢niku 2008/2009 najvy$siu urodu pri
minimaliza¢nej technoldgii obrabania (6,52 t.ha™) (Tab. 1). O viac ako 0,5 t.ha™ prekonala planovanu arodu 6
t.ha”. Jedine pri nastielacej technoldgii sme dosiahli 0 0,02 t.ha™ niZsiu urodu. Obrabanie sa podiel’alo na trode
zrna $tatisticky preukazne. Rovnako, Grodu vy$$iu ako pri konvencnom obrabani sme zaznamenali pri
bezorbovej technologii, 6,41 t.ha™, ¢o bolo 101,91% v porovnani s konvenénou technologiou. Otepka, Lacko-
Bartosova (2002), udavajii, Ze najmé obilniny podstatnejsie nereagujii na hibku obrébania a na rast nevyzaduju
bezpodmienecne nakyprent podu.
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Graf 1: Teplota vzduchu (°C) a thrny zrdzok (mm) Borovce 2008/2009
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Graf 2: Teplota vzduchu (°C) a thrny zrazok (mm) Borovce 2009/2010

Rovnaka situacia ako pri pSenici letnej forme ozimnej bola i pri kukurici siatej na zrno (hybrid DKC — 3511),
ked najvy$siu urodu zrma sme dosiahli pri minimalizatnej technologii (12,49 tha™) (Tabulka 2). Druhu
najvy$siu urodu sme dosiahli pri konvenénej technolégii (12,46 tha'). Karabinova, Me¢iar, 11163, Bajzova
(2003) zistili, ze tak ako jednotlivé druhy obilnin, aj niektoré odrody v ramci druhov, rézne reaguju na rozdielne
obrabanie pddy. Obrabanie neovplyvnilo Statisticky preukazne urodu zrna. Pri nastielacej a bezorbovej
technologii boli urody menej ako 12 tha™, ¢o bolo 93,82 %, resp. 95,27 % v porovnani s konvenénou
technologiou (Tabulka 2).

Tabul’ka 1: Hospodarska tiroda zrna pSenice letnej formy ozimnej, v pestovatel'skom ro¢niku 2008/2009

Technolégia Uroda _erna . Rozdiel
[tha] [tha] %
Konvencna technolégia 6,29 - 100
Minimaliza¢na technologia 6,52 0,23 103,66
Nastielacia technologia 5,98 -0,31 95,07
Bezorbova technologia 6,41 0,12 101,91
Hd-p-0,05: obrabanie 0,52;
Tabul’ka 2: Hospodarska uroda zrna kukurice siatej na zrno, v pestovatel'skom roku 2009
Technolégia Uroda _zlrna . Rozdiel
[tha™] [t.ha™] %
Konvencnd technoldgia 12,46 - 100
Minimaliza¢na technologia 12,49 0,03 100,24
Nastielacia technoldgia 11,69 -0,77 93,82
Bezorbova technologia 11,87 -0,59 95,27

Hd-p-0,05: obrabanie 1,41;
Z udajov Slovenského hydrometeorologického tstavu (SHMU) je rok 2010 v SR povaZzovany za najdazdivejsi

rok najmenej za poslednych 140 rokov, odkedy sa na tizemi Slovenska vykonavaji merania atmosférickych
zrazok. V celoroénom thrne padlo 1255 mm zrazok, ¢ize nadpriemerny thrn +493 mm, ¢o v percentudlnom
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vyjadreni predstavuje 165 % dlhodobého normalu (Leskova a kol., 2011). V Borovciach padlo za cely rok 2010
895,2 mm zrazok a priemerna teplota vzduchu bola 9,84 °C.

V pestovatel'skom roéniku 2009/2010 boli august, september, november a december 2009 teplotne
nadnormalne v porovnani s klimatickym normalom. Oktober bol 0 0,12 °C chladnejsi ako dlhodoby normal. V
januari 2010 bola priemernd teplota vzduchu -2,20 °C ¢o bolo 0 0,4 °C chladnejsie ako dlhodoby normal. Februar
az jul 2010 boli v porovnani s dlhodobym normalom teplotne nadpriemerné (februar o 1,37 °C, m4j o 1,30 °C, jun
02,40 °C, jul az 04,10 °C). Priemerna teplota ro¢nika 2009/2010 bola 10,70 °C, ¢o bolo 118 % klimatického
normalu (9,08 °C). Zrazkovo bol ro¢nik 2009/2010 vyrazne nadnormalny, priCom padlo 782,6 mm zrazok, ¢o
bolo 132 % klimatického normalu (595 mm). Zimné mesiace boli zrdzkovo nadnormalne (december 70 mm,
januar 60,6 mm, februar 38 mm), v mesiacoch april az jal padlo spolu 426,3 mm, pricom v maji padlo az 168,3
mm, ¢o bolo 312 % dlhodobého normalu za tento mesiac (Graf 2).

V pestovatel'skom ro¢niku 2009/2010 sme pri pSenici letnej forme ozimnej, odrode Bardotka, dosiahli
najvyssiu trodu zrna pri bezorbovej technolégii (5,10 tha™). Bolo to 0 0,90 tha” (o 12 %) viac v porovnani
s najniz8ou trodou pri konvenénej technolégii (4,20 t.ha™). Rzonca, et al. (2006) sledoval rozdielne sposoby
obrabania pody pri jaémeni siatom jarnom. NajvysSie urody vSak pozoroval v minimalizanej a konvencnej
technologii obrabania pody. Obrabanie sa na urode zrna podielalo $tatisticky vysoko preukazne.

Pri kukurici siatej na zrno, hybride DKC 3511, sme najvys$siu Grodu zrna zaznamenali pri konvencnej
technologii (9,18 t.ha™), o bolo 0 0,84 t.ha™ viac ako pri minimaliza¢nej technologii (8,34 tha™) a o 1,04 t.ha™ pri
nastielacej technoldgii (8,14 t.ha™). Pri bezorbovej technoldgii sme neprekrogili trodu 7 tha™ (6,97 tha™), &o bolo
iba 75,93% v porovnani k konvenénym obrabanim (Tab. 4). Na trode zrna sa obrabanie podielalo Statisticky
vysoko preukazne.

Tabul’ka 3: Hospodarska tiroda zrna p$enice letnej formy ozimnej, v pestovatel'skom ro¢niku 2009/2010

Technolégia Uroda _zlma : Rozdiel
[tha™] [tha™] %
Konven¢na technoldgia 4,20 - 100
Minimaliza¢né technologia 4,41 0,21 105,00
Nastielacia technologia 431 0,11 102,62
Bezorbova technologia 5,10 0,90 121,43
Hd-p-0,05: obrabanie 0,54;
Tabul’ka 4: Hospodarska tiroda zrna kukurice siatej na zrno, v pestovatel'skom roku 2010
Technolégia Uroda _zlma . Rozdiel
[tha] [tha™] %
Konvenc¢na technoldgia 9,18 - 100
Minimaliza¢na technologia 8,34 -0,84 90,85
Nastielacia technologia 8,14 -1,04 88,67
Bezorbova technologia 6,97 -2,21 75,93
Hd-p-0,05: obrabanie 1,07,
ZAVERY
(o] V klimaticky nevyrovnanych pestovatel'skych ro¢nikoch, z pohladu vysky dosiahnutej produkcie,
lepSie reagovali plodiny pestované v minimalizaénych a pddoochrannych technolégiach
o V ro¢niku 2008/2009, vyznacujicom sa suchymi jarnymi mesiacmi, tak pSenica letna forma ozimna ako

aj kukurica siata na zrno dosiahli najvy$siu urodu pri minimalizacnej technologii; v tomto ro¢niku
dosiahli obidve sledované plodiny, vysSie urody zrna ako vo vlhkom pestovatel'skom rocniku
2009/2010

o] V teplotne i zrazkovo nadnormalnom rocniku 2009/2010 dokazali minimalizaéné a pddoochranné
technologie dobre hospodarit’ s vlahou, ¢o sa, pri psenici letnej forme ozimnej, prejavilo vySsimi
urodami v tychto technoldgiach v porovnani s konvenénou technoldgiou. Kukurica siata na zrno vsak
najvyssiu urodu dosiahla v konvencénej technologii obrabania pddy

o Ako kritické sa nam javia najmé jarné mesiace, kedy nedostatok zimnej vlahy a skory néstup vysokych
teplot (kratka jar a skory nastup leta) maju vyznamny podiel na formovani buducej Grody
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VPLYV PRIPRAVKOV NA BAZE BIOLOGICKY AKTIVNYCH LATOK NA
URODU BULIEV A DIGESCIU REPY CUKROVEJ
Influence of preparations containing bioactive substances on sugar beet root yield and
digestion

VLADIMIR PACUTA, IVAN CERNY, RICHARD POSPISIL, LUCIA SAJBIDOROVA,
MIROSLAV BUDAY, ROMAN NADASKY

Katedra rastlinnej vyroby — SPU v Nitre

The objective of the experiment was to measure the impact of preparations containing biologically active substances (Biafit
Gold and Pentakeep - V) on root yield and digestion of sugar beet in maize area. The experiments were carried out during
2008 - 2010 at the plots in the Dolnd Malanta, belonging to the Department of Crop Production of Slovak University of
Agriculture in Nitra. In the experiment were used four varieties of sugar beet and two preparations containing bioactive
substances. Leaf preparations Biafit Gold a Pentakeep — V were in the experiment applied twice (Biafit Gold) and three times
(Pentakeep - V) during the vegetation period. The results showed that the leaf preparations had statistically highly significant
influence (but negative) on digestion and significant influence on the root yield. The variety had not significant influence on
the root yield, but highly significant influence on digestion.

Key words: bioactive substances, root yield and digestion of sugar beet, variety, treatment of preparations

UuvOoD

Vysoka produkéna schopnost’ a vyznam obsahovych latok robi z repy cukrovej dolezitt priemyselnu plodinu.
Z hladiska biologickych a produkénych vlastnosti je v ramci trhového hospodarstva povazovand za strategicka
plodinu (Bajci et al., 1997). Ma vysoké naroky na agrotechniku a vyzivu (Lozek et al., 1997) a je vybornou
predplodinou pre obilniny, najmé sladovnicky jacmen za predpokladu, ze nebolo suché vegetacné obdobie.

Tvorba Urody repy cukrovej a jej kvality je proces velmi zlozity, podmieneny viacerymi faktormi
posobiacimi vo vel'mi zlozitych vzajomnych interakciach (Bajci et al., 1997). Predpokladom dosiahnutia vysoke;j
urody a dobrej kvality buliev je vyvazena a zodpovedajiica ponuka zivin. Ak je ponuka nizka, vznikaja straty na
urode, pripadne sa znizuje kvalita, naopak, ak je vysoka, dochadza najmi k znizeniu technologickej kvality
(Rohacik, 2001).

V poslednych rokoch je v suvislosti s vyzivou rastlin spojend snaha dosahovat’ dobré tGrody cestou vyvoja
extraktov z biologicky aktivnych substratov. Pripravky na baze bioaktivnych prirodnych latok priaznivo
ovplyviiuju tirodu a kvalitu (Pacuta, 1999).

Pripravky obsahujice biologicky aktivne latky sa pouzivaju na stimuldciu metabolickych funkcii rastlin,
zlepSuju adaptaciu rastlin na sucho, na bioticky a abioticky stres, zlepSuju regeneraciu rastlin po pdsobeni
stresovych faktorov a podporuji prijem zivin z pody. Tieto bioaktivne latky moézu obsahovat mnohé latky
prirodného alebo syntetického pdvodu ako napriklad rastlinné hormoény, aromatické nitro-latky, mocovinu,
kyselinu salicylovi alebo huminaté latky (Cemy et al., 2000, Feckova, 2005, Pacuta et al., 2001).

MATERIAL A METODA

Pokusy boli zalozené v rokoch 2008 — 2010 metodou delenych dielcov podla Ehrembergerovej (1995)
v troch opakovaniach. Boli realizované na pozemkoch experimentalnej bazy Slovenskej pol'nohospodarskej
univerzity v Dolnej Malante. V pokusoch boli pouzité Styri odrody repy cukrovej (Viktor, Jambus, Elvis,
Caruso) adva pripravky obsahujice bioaktivne latky, ato humat draselny (Biafit Gold) akyselinu 5-
aminolevulovt (Pentakeep — V).

Priprava pddy a sposob zalozenia porastu v pokusoch boli v sulade so zasadami technoldgie pestovania repy
cukrovej. Zakladné hnojenie bolo urobené bilanénou metédou na zaklade agronomického rozboru pody na
predpokladana trodu 60 tha”'. Kone¢na vysevna vzdialenost’ bola 0,45 x 0,18 m. Predplodinou bola penica
letna forma ozimna.

Faktory, ktoré boli sledované v pokusoch:

A: Odroda

V pokusoch boli sledované $tyri certifikované odrody repy cukrove;j:

Viktor - diploidnd, dvojtolerantnd odroda voci rizomanii a cerkosporidze, normalno/cukornatého (N/C) — typu.
Jambus — diploidna, dvojtolerantna odroda voci rizomanii a cerkosporiéze, normalno/cukornatého (N/C) — typu.
Elvis — diploidna odroda cukrovej repy, tolerantna voci rizomanii, cukornatého (C) — typu.

Caruso — diploidné, dvojtolerantna odroda voci rizomanii a cerkosporioze, normalno/cukornatého (N/C) — typu.

B: OSetrenie pripravkami
Biafit gold
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Je listové kvapalné hnojivo obsahujuce bioaktivne prirodné latky (Zivice, cukry, uronové kyseliny
a vitaminy). Aplikdciou na list sa zintenziviiuje vyziva rastlin, podporuje rast korefiového systému a celej
rastliny. Je to preparat na baze organickej Zivice, ktora sa ziskava ako odpad pri spracovani smreku.

ZlozZenie: bioaktivne latky: cukry, zivice, uronové kyseliny a vitaminy, obohatené o: N - 10,0 %, P,Os 9 %,
K,0 6 %, S 0,4 %, mikroelementy — Fe, Zn, Cu, Mo, B, pH 6,5.

Pentakeep -V

Je hnojivo s obsahom stimulatora fotosyntézy kyseliny 5-aminolevulovej. ALK (5- amino levulova kyselina)
je biologicky aktivna latka, ktora sa vyskytuje v Zivych organizmoch.

Aplikované davky listovych preparatov, ktoré boli pouzit¢ v pokusoch st uvedené v tabulke ¢. 1 a 2,
terminy aplikacie v tabul’ke ¢. 3.

Tabul’ka 1: Aplikacia pripravku Biafit Gold v jednotlivych rastovych fazach

Davka Rastova faza repy
1.10 Lha™ 19 BBCH - rozvinutych 9 a viac listov (aplikacia pri rozvinutych 11 listoch)
2.10 Lha 33 BBCH — uzatvaranie porastu (30% rastlin sa dotyka)

Tabulka 2: Aplikacia pripravku PENTAKEEP —V v jednotlivych rastovych fazach

Davka Rastova faza repy

1.1,5 Lha 19 BBCH — rozvinutych 9 a viac listov (aplikacia pri rozvinutych 11 listoch)
2.1,5Lha’ 31 BBCH — zaliatok uzatvarania porastu

3.1,5 Lha 33 BBCH — uzatvaranie porastu (30% rastlin sa dotyka)

Tabulka 3: Datumy aplikacie listovych preparatov

2 avlikacia listového 2. aplikacia listového preparatu
1. aplikacia listovych preparatov -ap ; Biafit Gold a 3. aplikécia listového
. preparatu .
Biafit Gold, Pentakeep — V Pentakeenp — V preparatu
entakeep Pentakeep — V
27.5.2008 6.6.2008 25.6.2008
4.6.2009 18.6.2009 3.7.2009
3.6.2010 24.6.2010 30.6.2010

C: Rok

Z hladiska priebehu teplot a zrazok mozeme rok 2008 charakterizovat’ ako mimoriadne priaznivy vo vztahu
k rastu a vyvinu repy cukrovej. Pestovatel'sky rok bol v porovnani s klimatickym normalom (1951 — 1980) na
lokalite Nitra — Dolnd Malanta teplotne teply a zrazkovo normalny. Rok 2009 bol silne ovplyvneny nedostatkom
zrazok a vy$simi priemernymi teplotami v priebehu vegetacie, ¢o malo vplyv na trodu a kvalitu repy cukrove;.
Rok bol vsak v porovnani s klimatickym normalom povazovany za teplotne a zrazkovo normalny. Rok 2010 bol
extrémny Co sa tyka zrazok a bol povazovany za vel'mi vlhky. Priemerny ro¢ny thrn zrazok podl'a klimatického
normalu (1951 — 1980) na lokalite Nitra — Dolna Malanta je 540 mm, v roku 2010 bol 918 mm. Teplotne bol
tento rok povazovany za normalny.

Vysledky boli spracované analyzou rozptylu a regresnou analyzou v $tatistickom programe Statistica.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Odroda

Najvys§iu trodu buliev v priemere sledovanych rokov dosiahla odroda Jambus (78,24 tha™). Druhu
najvyssiu urodu buliev mala odroda Viktor (78,01 t.ha™). Niziu trodu buliev dosiahli odrody Elvis (77,79 t.ha
") a Caruso 77,96 t.ha'. Rozdiel medzi odrodami bol vsak maly a Statisticky nepreukazny. Pri digescii sme
zistili, 7e najvyssiu hodnotu v priemere sledovanych rokov (18,28 °S) mala odroda s najnizSou trodou buliev
v porovnani s touto odrodou. Odroda s najvys$ou urodou buliev Jambus mala druht najvyssiu digesciu 17,61 °S.
Rozdiel medzi odrodami bol §tatisticky vysoko preukazny.
Preparat

Pouzitie preparatov pozitivne ovplyvnilo Grodu buliev v porovnani s kontrolou, ale malo negativny vplyv na
digesciu. Najvyssiu urodu buliev v sledovanych rokoch sme dosiahli s pouzitim preparatu Pentakeep — V
(81,92 tha™). Pri preparate Biafit Gold bola troda buliev 05,01 tha” niZ§ia v porovnani s Pentakeepom —
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Vao 1,75 tha' vyssia v porovnani s kontrolou. Rozdiel bol $tatisticky preukazny. Pri digecsii bol rozdiel
Statisticky vysoko preukazny. Najvyssia digescia bola dosiahnuti na kontrolnom variante (17,89 °S). Pri
preparéte Biafit Gold bola digescia nizsia 0 0,39 °S a pri Pentakeep — V 0 0,17 °S v priemere sledovanych rokov.
Pouzitie pripravkov znizilo digesciu.

Rok
Najvyssia troda buliev bola dosiahnutd v roku 2010 (88,11 t.ha™), to sa viak odrazilo na digescii, ktora

VIR

v a

v roku 2009 (18,18 “S) ale v tomto roku sme zistili aj najniziu trodu buliev 68,89 t.ha”. Vplyv roka na trodu
buliev aj na digesciu bol Statisticky vysoko preukazny.

Tabul’ka 4: Analyza rozptylu

Sledovany parameter p— hgdnota- signiﬁcgnt level
Zdroj variability _ . . : (hladina preukaznosti)
Uroda buliev | Digescia * - Statisticky preukazny vplyv
p - hodnoty faktora
Odroda 0,9983 0,0000%* **_Statisticky vysoko preukazny
Preparat 0,0207* 0,0003** vplyv faktora (zdroj variability)
Rok 0,0000%** 0,0000** na sledovany parameter
Odroda x preparat 0,8071 0,0009**
Odroda x rok 0,2534 0,0001**
Preparat x rok 0,7501 0,0000%**
ZAVERY

0 V danych podmienkach dosiahli najvy3siu Girodu buliev odrody Jambus (78,24 t.ha™) a Viktor (78,01 t.ha”
. Vramci odrod sme nezistili §tatisticky preukazné rozdiely v trode buliev. Naopak, geneticky
fixované vlastnosti odrdd sa Statisticky premietli v digescii.

0 Preparaty Biafit Gold a Pentakeep —V znizili digesciu v porovnani s kontrolou, ale zvysili Grodu buliev.
Pri trode buliev bol rozdiel Statisticky preukazny, pri digescii, Statisticky vysoko preukazny ale
negativne.

0 Rok mal statisticky vysoko preukazny vplyv na Grodu buliev aj na digesciu.
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ODHAD VYVOJA VLASTNOSTI FLUVIZEME GLEJOVEJ V ROZDIELNYCH
PESTOVATELSKYCH TECHNOLOGIACH
Prediction of development of Gleyic Fluvisol properties under different tillage technologies

DANA KOTOROVA, JANA JAKUBOVA

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany — Vyskumny tstav agroekoldgie Michalovce

The aim of this contribution was to show development trends of selected physical properties of clay-loamy soils of the East
Slovak Lowland. Conventional tillage, reduce tillage and no-tillage practises were observed. Field observations were
realized during years 2006 — 2011 in Milhostov, where heavy clay-loamy Gleyic Fluvisols are located. Soil samples for
determination of bulk density and total porosity were taken in spring time from topsoil in depth 0.0 — 0.3 m. Prediction of
bulk density and porosity to year 2015 was made by regression model and multi-nominal 2™ degree y = a + bx + c.x’. To
vear 2015 bulk density will be decrease and porosity will be increase for conventional and reduce tillage variant. For no-
tillage technology significant increase of bulk density and decrease of porosity are possible to year 2015.

Key words: conventional tillage, reduce tillage, no-tillage, Gleyic Fluvisols, selected physical properties, prediction of
development

UvoD

Prirodzené znaky avlastnosti pody sa menia v procese vyuzivania jej bud produkénych, alebo
mimoprodukénych funkcii. Rozdielne technologické postupy a systémy obrabania pody prispievaju k zmene
vlastnosti pédneho prostredia, a teda su aj pri¢inou zmien jej fyzikalnych a hydrofyzikalnych vlastnosti. Na
zmeny vlastnosti su vo vSeobecnosti nachylnejsie menej kvalitné pody, ku ktorym patria aj pddy tazké s vysSim
obsahom ilovitych Castic.

Slovenskym pol'nohospodarom je aj z historického hl'adiska vlastny konvencny sposob obrabania pody
spojeny s orbou. Na konci 20. a na zaciatku 21. storocia sa zacinaju uplatiiovat’ aj iné technologické systémy a
agrotechnické postupy, ktoré sa orientuji nielen na zniZzovanie vstupov do produkéného procesu, ale aj na
zachovanie podnych vlastnosti a udrzanie pddnej Girodnosti.

Zvoleny technologicky postup obrabania pddy vo vztahu k pddnym fyzikadlnym vlastnostiam sa zvycajne
prejavuje az po dlh§om ase ich uplatiiovania v konkrétnej lokalite. Podla Sttora et al. (2007) velmi dobré
posudenie vplyvu obrabania na vlastnosti pddy umoznuji ¢asové rady, najlepsie pat’ a viacrocné. Tieto Casové
rady mozu poskytnut’ objektivnejsi pohl'ad na hodnotenie vyvoja urcitej podnej vlastnosti vplyvom konkrétneho
faktora a su potom zakladom pre rézne analyzy a prognozy. Podl'a Chajdiaka (2005) pri modelovani ¢asového
radu a predikcii ur¢itého parametra sa vyuziva trendova zlozka, ktora naznacuje smerovanie vyvoja hodnoteného
ukazovatela v Case. Progn6zovanie buduceho vyvoja vybraného ukazovatela je podstatnou sucastou casového
radu a modeluje sa funkciou zahriiujicou zaroven model trendu.

Prispevok hodnoti trend vyvoja zakladnych fyzikalnych vlastnosti fluvizeme glejovej na Vychodoslovenske;j
nizine pri rozdielnych technologickych systémoch a naznacuje odhad vyvoja vybranych vlastnosti do roku 2015.

MATERIAL A METODA

Vyskum fyzikalnych vlastnosti fluvizeme glejovej pri réznych technologickych systémoch a odhad ich
vyvoja sa realizoval na uz existujuicom pol'nom stacionarnom pokuse, ktory sa nachadza na pokusnej lokalite
CVRYV — Vyskumného ustavu agroekologie Michalovce. Experimentalne pracovisko v Milhostove sa nachadza
v nadmorskej vyske 101 m, patri do centralnej Casti Vychodoslovenskej niziny a vyznacuje sa kontinentalnym
razom podnebia. Pokusna lokalita patri do teplého a vel'mi suchého nizinného kontinentalneho klimatického
regionu T 03 (Linkes et al., 1996).

Fluvizem glejova (FMg) je charakterizovana ako tazka az vel'mi tazka, ilovito-hlinitad pdda, s priemernym
obsahom ilovitych castic (I. kategoria < 0,01 mm) nad 53 %. Ornica sa vyznacuje hrudkovitou Struktirou
s vysokou putacou schopnostou. Je tazko priepustna v celom profile. V pddnom profile v hibke 0,7 — 0,8 m sa
nachadza tmavosivy az zltosivy il. Vysoky obsah ilovitych castic vyznamne ovplyviuje jej agronomické
vlastnosti i obrabanie.

Podne vzorky pre zistenie fyzikalnych vlastnosti boli odoberané do hibky 0,3 m z variantov konvenénej
agrotechniky (KA), redukovanej agrotechniky (RA) a priamej sejby (PS) v jarnom obdobi v Stvornasobnom
opakovani. Vsetky varianty sa nachadzaji v prirodzenych podmienkach bez zavlahy. Pre stanovenie objemove;j
hmotnosti redukovanej (pg, kg.m™) a celkovej porovitosti (Po, %) z neporusenych vzoriek vo forme Kopeckého
fyzikalnych valcekov sa pouzili metodické postupy podl'a Fialu et al. (1999).

Pre celkové posudenie vzajomnych vztahov medzi parametrami a faktormi pdd boli vyuzité matematicko-
Statistické metddy z balika Statgrafics. Na vlastny odhad parametrov pre urcité casové obdobie sme pozili
regresnu analyzu. Na odhad vyvoja pddnych charakteristik (pg, Po) pri troch variantoch obrabania pody (KA,
RA, PS) sme pouzili regresny model. Vyjadrili sme ho polynémom druhého stupiia y = a + b.x + ¢.x*, ktory bol
v naSom pripade najvhodnejSou funkciou (Chajdiak, 2005). Na zaklade uvedeného sa da predpokladat’ hlavny
trend d’al$ieho vyvoja vybranych charakteristik fluvizeme glejove;.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Najl'ahsie ovplyvnitelnou pddnou vlastnost'ou je objemova hmotnost’ redukovana, ktora sa meni vplyvom
poveternostnych podmienok, ale aj zvolenym spdsobom obrabania pody. P6doochranné alebo regulacné systémy
obrabania pody by mali prispiet’ k zachovaniu kvality podneho prostredia, mali by zlepsit’ vodné pomery v pode
a mali by Setrit’ energetické vstupy do produkéného procesu.

Tabul’ka 1: Objemova hmotnost” a celkova porovitost’ ornice FMg za roky 2006 — 2011 a odhad vyvoja do roku
2015

Pa Po
Rok KA | RA | PS KA | RA | PS
[kg.m”] [%]
2006 1448 1413 1446 45,21 46,54 45,26
2007 1541 1476 1533 41,68 44,12 41,99
2008 1497 1499 1479 43,33 43,27 44,02
2009 1539 1450 1542 41,73 45,08 41,62
2010 1479 1412 1542 43,65 46,19 41,23
2011 1472 1396 1531 43,88 46,75 41,65
Odhad vyvoja
2012 1400 1302 1544 46,33 50,02 41,82
2013 1318 1201 1563 49,10 53,53 42,42
2014 1217 1078 1601 52,58 57,85 43,34
2015 1095 932 1662 56,78 62,98 44,57

kde: KA — konvenéna agrotechnika, RA — redukovana agrotechnika, PS — priama sejba bez orby

Z udajov v tabulke 1 vyplyva, ze na konvencnej agrotechnike objemova hmotnost’ dosahovala v rokoch 2006
— 2011 hodnoty 1448 — 1539 kg.m™, pri¢om priemerna hodnota objemovej hmotnosti v sledovanom obdobi bola
1496 kg.m™. Na variante s redukovanou agrotechnikou sa objemova hmotnost’ pohybovala od 1396 kg.m™
v roku 2011 do 1499 kg.m™ v roku 2008. Objemova hmotnost’ fluvizeme glejovej na variante s priamou sejbou
bez orby dosahovala najvyssie hodnoty spadajiice do intervalu od 1446 kg.m™ (rok 2006) po 1542 kg.m™
(roky 2009 a 2010). Z hodnotenia Sestrocného obdobia vyplyva, Ze objemova hmotnost' dosahovala
najpriaznivejSie hodnoty pri redukovanej agrotechnike. V priemere objemova hmotnost’ stiipala v poradi: RA
(1441 kg.m™) < KA (1496 kg.m™) < PS (1512 kg.m™). Aj toto pomerne kratke obdobie naznaduje, Ze pre pody
ilovito-hlinité pddy s vysokym obsahom ilovitych Castic v ornici sa z pohl'adu zmien objemovej hmotnosti javi
redukovanéd agrotechnika ako najvhodnej$ia. Pre tazké pddy Vychodoslovenskej niziny podobné hodnoty
uvadzaji napr. Sedlak et al. (1980), Ivanova (1985), Kotorova & Soltysova (1992), Kotorova (2007), Mati &
Kotorova (2007), Kotorova & Mati (2008) a Kotorova et al. (2010).
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Obrazok 1: Casovy priebeh objemovej hmotnosti ornice FMg a odhad vyvoja do roku 2015 pri rozdielnom
obrabani

Kvadraticka rovnica pre ¢asovy rad objemovej hmotnosti na konvencnej agrotechnike ma tvar y = 1404,4 +
69,81.x - 10,07.x*. Model vysvetluje 53,9 % variability hodnot ¢asového radu. V roku 2012 sa oéakéva podla
modelu hodnota objemovej hmotnosti 1400 kg.m™ a postupne az do roku 2015 podla odhadu buda hodnoty
klesat’ na 1095 kg.m™ (tabul’ka 1). Model pre objemovii hmotnost’ na variante s redukovanou agrotechnikou
vysvetl'uje 76,7 % variability hodnot ¢asového radu s rovnicou v tvare y = 1367,1 + 70,56.x -11,41.x*>. Podla
odhadu hodnoty objemovej hmotnosti budi klesat’ do roku 2015 az na 932 kg.m™. Na variante s priamou
sejbou bez orby ma rovnica tvar y = 1415 + 48,96.x - 4,89.x>. Model vysvetluje 58,2 % variability hodnot
asového radu, ale podl'a odhadu do roku 2015 budi hodnoty objemovej hmotnosti stupat’ az na 1662 kg.m™.
Naznaceny vyvoj objemovej hmotnosti fluvizeme glejovej pri priamej sejbe bez orby je v stlade s doteraz
publikovanymi zisteniami o napr. Ledvinu et al. (2004), Dama et al. (2006), Glaba & Kuliga (2008) a Eldera &
Lala (2008), ktori zistili pre systémy bez orby podobné nepriaznivé hodnoty. Zrubec (1998) pre ilovito-hlinité
pddy za kriticka hodnotu povazuje objemovii hmotnost vyssiu ako 1400 kg.m™ a celkovu porovitost’ nizsiu ako
47 %, obsah 1ilu vyssi ako 30 %. Naznaceny trend objemovej hmotnosti na variante s priamou sejbou (Obr. 1)
indikuje moznost’ zhutnenia pddy v nasledujucich rokoch.
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Obrazok 2: Casovy priebeh celkovej pérovitosti ornice FMg a odhad vyvoja do roku 2015

Celkova porovitost’ pody je funkciou jej objemovej hmotnosti pody a pdrovitost’ je (tabulka 1) v negativnej
korelacii s objemovou hmotnostou. Pri konvenénom systéme obrabania fluvizeme glejovej sa celkova
porovitost’ nachadzala v rozpiti 41,65 — 45,21 %. Vyssia celkova porovitost’ pri najniz§ej priemernej objemovej
hmotnosti bola pri redukovanej agrotechnike (43,27 — 46,75 %). Pri priamej sejbe bez orby bola najvyssia
objemova hmotnost’, a preto celkova poérovitost’ pri tomto systéme bola niz§ia. Priemerna celkova pérovitost
42,63 % bola 0 0,62 % nizsia oproti konvenénému systému a o 2,70 % nizSia oproti redukovanej agrotechnike.
Aj vnaSom experimente sa potvrdil Statisticky vyznamny vplyv roka isystému obrabania na porovitost’
Podobné vysledky pre kratSie hodnotené obdobie na fluvizemi glejovej na VSN publikovala napr. Kotorova
(2007) a pre dlhsie ¢asové obdobie Kotorova et al. (2010). Z pohl'adu roka celkova poérovitost’ stupala v poradi:
2007 <2009 <2008 <2010 <2011 < 2006. Pri posudeni vplyvu pouzitej agrotechniky na celkovu poérovitost
bolo poradie technologickych systémov nasledovné: RA > KA > PS.

Kvadraticka rovnica pre ¢asovy rad porovitosti na konvencnej agrotechnike ma tvar y = 46,79 - 2,55.x +
0,36.x>. Model vysvetluje 52,1 % variability hodnot ¢asového radu. Od roku 2012 mozno podla modelu
ocCakavat’ vzostup hodnot porovitosti v intervale od 46,33 % do 56,78 % (tabulka 1). Model pre pdrovitost’ na
variante s redukovanou agrotechnikou vysvetl'uje az 73,4 % variability hodnot ¢asového radu s rovnicou v tvare
y = 4821 - 2,58.x + 0,41.x*. Podl'a odhadu hodnoty celkovej porovitosti budu stapat az do roku 2015 na
hodnotu 62,98 %. Na variante s priamou sejbou mé rovnica tvar y = 46,36 - 1,75.x + 0,16.x%. Model vysvetluje
62,9 % variability hodnot ¢asového radu. Hodnoty poérovitosti podl'a odhadu do roku 2015 buda mierne stapat’
na hodnotu 44,57 %, ale hodnotu porovitosti z roku 2006 nedosiahnu. Aj v pripade pérovitosti naznaéeny trend
na tomto variante poukazuje na moznost’ zhutnenia fluvizeme glejovej, ked’ porovitost’ bude dosahovat’ hodnoty
nizsie ako kritickych 47 %. Pri naplneni naznacenych odhadov mézu nastat’ zmeny aj vo vzdusnom a vodnom
rezime tazkej ilovito-hlinitej fluvizeme glejovej a vznikd tak predpoklad zniZenia transportnej funkcie tejto
pody.

ZAVERY

Predikcia vyvoja objemovej hmotnosti a celkovej porovitosti sa urobila na zaklade poznania hodnot ¢asového
radu z rokov 2006 — 2011. Pre odhad vyvoja sa ako najvhodnejSia javila kvadratickd rovnica s polyndémom
druhého stupna.

Za hodnotené Sestrocné obdobie objemova hmotnost’ icelkova porovitost dosahovali najpriaznivejSie
hodnoty pri redukovanej agrotechnike.

Na variantoch s konven¢nou a redukovanou agrotechnikou predikcia mozného vyvoja objemovej hmotnosti
a porovitosti do roku 2015 naznacuje pokles objemovej hmotnosti a narast celkovej porovitosti.

Odhad na variante s priamou sejbou bez orby ukazuje vyznamné zvySenie objemovej hmotnosti a pokles
porovitosti na hodnoty naznacujice moznost zhutnenia ornice a tym znizenie transportnej funkcie fluvizeme
glejovej.
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TERMICKE VLASTNOSTI ENERGETICKYCH PLODIN NA SPAI’OVANIE
PODLA DIFERENCOVANYCH DAVOK VYZIVY DUSIKOM
The thermal properties of energetic crops according to differentiated nitrogen nutrition

PAVOL PORVAZ, STEFAN TOTH

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany — Vyskumny tstav agroekoldgie Michalovce

Chinese silver grass Miscanthus giganteum is perennial tall grass with Cy type of photosynthesis, which can effectively
utilize the solar energy, water and nutrients for the production of dry matter. The thermal and emission characteristics of
chinese silver grass was realized. The emission parameters such as the sulphur or ash content are more favourable in
comparison with fossil fuels. The average value of combustion heat of phytomass of chinese silver grass was 19.02 MJ kg™,
The adequate values according to tested nitrogen doses were 19.03 - 18.42 - 19.02 - 19.02 MJ.kg”. In agreement with our
previous findings the chinese silver grass is fully suitable for the successful utilization as energetic crop.

Key words : Miscanthus giganteum, biomass, thermal properties, nitrogen fertilization.

UvOD

Biomasa ma najvacsi podiel technicky vyuziteIného potencialu z obnovitelnych zdrojov energie (ZOFE).
V stcéasnosti sa viak vyuziva priblizne len jedna tretina (Karas et al., 2007). Strategickym cielom EU je preto
zabezpedit’ hlavnu Cast’ prirastku obnovitelnych zdrojov energie prave z biomasy. Potencial biomasy na vyrobu
energie je hlavne v oblasti vyroby tepla. Su pripravené navrhy a studie na rozvoj teplarni so zamerom spal’ovania
biomasy a zmieSanych paliv, v ktorych je ¢ast’ biomasy a zvySok tvoria fosilne paliva (uhlie, zemny plyn).

Analyza rozvoja ZOFE na Slovensku preukazala, ze vzhladom na nase prirodné podmienky je
najvyznamnej$im komplexné vyuzitie biomasy. Vzhl'adom na velkost’ technicky vyuziteIného potencidlu je
biomasa najperspektivnejSim zdrojom nielen pre jednoduché spalovanie, ale aj pre naro¢nejsiu vyrobu
elektrickej energie alebo biopaliv. Produkcia podohospodarskej biomasy a jej vyuzivanie na energetické ucely
moze aktivne prispiet’ k zavizku SR do roku 2020 zabezpe€it' 12 % vyroby energie z obnovitelnych zdrojov
(Zacharda, 2007). Z predbeznych ekonomickych analyz vyplyva, Ze zakladanie a obhospodarovanie
energetickych porastov moze byt efektivne pri rocnej produkcii dendromasy aspon 10 ton susiny na hektar.
Vyuzitie energetickych rastlin na tvorbu biomasy podl'a spdsobu pestovania trvacich (ozdobnica ¢inska, Stiav
Uteusa) alebo jednoro¢nych (cirok cukrovy) je preto vel'mi aktualna.

V podmienkach Vychodoslovenskej niziny sa introdukovala ozdobnica Cinska (Miscanthus giganteum).
Dosiahnuté urody suSiny ozdobnice ¢inskej v roéniku 2005 naznacuju urcitu stabilitu produkéného potencialu
ozdobnice c¢inskej v agroekologickych podmienkach Vychodoslovenskej niziny na fluvizemi kultizemne;.
Dosiahnuty priemer tvorby nadzemnej biomasy bol v roénikoch 2005 (34,0 t.ha™ susiny) a 2004 (36,8 t.ha™
susiny) ¢o dava predpoklad pre pouzitie rastliny na energetické ucely (Porvaz, 2006).

MATERIAL A METODA

V ramci rieSenia vyskumnych uloh bol v rokoch 2006 - 2009 na experimentalnom pracovisku Centra
vyskumu rastlinnej vyroby Piestany — Vyskumného ustavu agroekologie Michalovce na vo Vysokej nad Uhom
realizovany polyfaktorialny pokus s ozdobnicou ¢inskou. Porast ozdobnice Cinskej sa zalozil vysadbou do
sponu 1 m x 1 m pri diferencovani dusikatej vyzivy : V, - 60 kg.¢.z ha' N (40+20), V, - 80 kg.¢.z ha' N
(40+40), V5- 100 kg.¢.z ha' N (40+60), V,- 120 kg.¢.zha' N (40+80), Vs- 0kg.¢.z ha'. Cielom testovania
bolo stanovenie vyhrevnosti a spalného tepla nadzemnej fytomasy u ozdobnice Cinskej v diferencovanych
podmienkach dusikatej vyzivy.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V priemere za roky 2006-2009 u ozdobnice ¢inskej diferencované vyziva vplyvala na termické ukazovatele
rozdielne. Spalné teplo malo mierne stipajucu tendenciu pri hladinach hnojenia V1-V3 (tabul’ka 1).
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Tabul’ka 1 : Termické rozbory ozdobnice ¢inskej rok 2006-2009

22006-

Ukazovatel’ Oznadenie | Jednotka \%! V2 V3 V4 V5 2009
spalné teplo Qs(d) [MJ/kg] 18,93 18,93 19,02 18,88 18,70 18,89
vyhrevnost’ Qi(d) [MJ/kg] 17,66 17,62 17,72 17,59 17,45 17,61
vyhrevnost’ Qi(r) [MJ/kg] 14,53 15,65 15,56 15,03 15,06 15,17
voda celkova W t(r) [%] 15,61 9,88 10,65 12,75 12,00 12,18
voda analyticka W (a) [%] 498 4,72 4,67 5,36 5,55 5,06
popol A (D) [%] 3,65 3,48 3,46 3,73 3,94 3,65
sira celkova S (1) [%] 0,16 0,15 0,12 0,11 0,11 0,13
element. anal. H (r) [%] 4,89 5,27 5,20 5,05 5,06 5,09
uhlik C(@ [%] 39,72 42,76 42,49 41,14 41,95 41,61
dusik N () [%] 0,50 0,59 0,55 0,66 0,59 0,58
kremik Si (d) [%] 1,31 1,15 1,17 1,23 1,31 1,23
chlér Cl(d) [%] 0,04 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02

Analyzou variancie sme hodnotili Statisticky vplyv nezavisle premennych veli¢in (rok pestovania a vyZzivu)
na zavisle premennt veli¢inu vyhrevnost’ ozdobnice ¢inskej (tabulka 12). Na prvom mieste v poradi vplyvu na
vyhrevnost’ sa vysoko preukazne umiestnil ro¢nik. Faktor vyziva sa umiestnil ako druhy, na na vyhrevnost’
biomasy mala diferencovana vyziva vysokopreukazny vplyv.

Tabul’ka 2: Analyza variancie ukazovatel'ov na vyhrevnost ozdobnice ¢inskej

vafi:;(i)fity Suma Stvorcov vsotll’llf(fsl:i ;:fi:lilsz F -hodnota Vygll:?ni:l]isti
VyzZiva 0,78477 3 0,26159 7,39 0,0002 (++)
Rok 1,20856 3 0,402853 11,38 0,0000 (++)
Opakovanie 0,38988 4 0,09747 2,75 0,0347 (-)
Zvysok 2,44257 69 0,0353995
Celkom 4,82578 79

Z tabul’ky 3 vyplyva, ze variant vyzivy V3 je v inej skupine homogenity ako varianty V1 a V5, kym varianty
V2 a V4 patria k obom skupinam. Kontrolny variant V5 bez hnojenia bol tak v jednej homogénnej skupine
spolu s ostatnymi Grovilami hnojenia.

Najvacsi rozdiel vo vyhrevnosti podla diferencovanej vyzivy bol zaznamenany medzi variantami V3 a V5,
ktory &inil 0,205 MJ.kg". Medzi hnojenymi variantmi V1 a V3 bol dosiahnuty rozdiel 0,165 MJ.kg".
Tabul'ka 3: Mnohonasobny LSD-test porovnavania vplyvu vyzivy na vyhrevnost (Hdgs)

VyZiva Pocet Priemer $tvorcov LS Sigma H(;rl::‘?giir;na
V5 16 18,7975 0,0470369 X
Vi 16 18,8475 0,0470369 X
V4 16 18,9625 0,0470369 x | x
V2 16 18,9975 0,0470369 x | x
V3 16 19,0625 0,0470369 X
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Analyzou variancie sme tieZ zhodnotili Statisticky vplyv nezavisle premennych veli¢in (vyziva a rok) na
zavisle premennu veli¢inu spalné teplo (tabulka 4). Na prvom mieste v poradi vplyvu na spalné teplo, podobne
ako pri vyhrevosti, sa umiestnil ro¢nik, pdsobil vysoko preukazne. Faktor vyziva sa umiestnil iba ako treti
v poradi. Celkovo je mozné konStatovat’, Ze rocnik - charakter priebehu poveternostnych podmienok, vplyva na
spalné teplo Statisticky vysoko preukazne a podobne i vyziva.

Tabulka 4: Analyza variancie faktorov na spalné teplo u ozdobnice ¢inskej

Zdroj . Stupeii Priemer Hladina
. Suma §tvorcov , . . F -hodnota , .

variability vol’nosti Stvorcov vyznamnosti
Opakovanie 0,903363 3 0,301121 747 0,0002 (++)
Rok 2,20534 3 0,735113 18,24 0,0000 (++)
Vyziva 0,75952 4 0,18988 4,71 0,0020 (+)
Zvysok 2,78114 69 0,0403064
Celkom 6,64936 79

Z tabul’ky 4 vyplyva, varianty vyzivy boli v troch skupinach homogenity podla dosiahnutych hodnot
spalného tepla. Kontrolny variant V5 sa nachadza v rovnakej skupine ako variant s najnizSou intenzitou vyzivy.
Skupiny sa diferencovali podla intenzity vyzivy. Najvacsi rozdiel v spalnom teple v ramci hnojenych variantov
bol medzi variantami V1 a V3, rozdiel ¢&inil 0,215 MJ.kg". Hnojeny variant V3 v porovnani s nehnojenym
variantom V5 dosiahol najvaési rozdiel 0,265MJ kg ™.

Tabulka 5: Mnohonasobny LSD-test porovnavania vplyvu vyzivy na spalné teplo (Hdy,s)

VyzZiva Pocet Priemer $tvorcov LS Sigma Homog_enna

skupina

V5 16 18,7975 0,0501911 X

\4 16 18,8475 0,0501911 x | x

V4 16 18,9625 0,0501911 x | x

V2 16 18,9975 0,0501911 X

V3 16 19,0625 0,0501911 X
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DLHODOBY VYV0OJ VYBRANYCH CHEMICKYCH PARAMETROV PODY PRI
ALTERNATIVNYCH SPOSOBOCH OBRABANIA
Long-time development of selected chemical soil parameters at alternative tillage systems

BOZENA SOLTYSOVA, MARTIN DANILOVIC

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany — Vyskumny tstav agroekoldgie Michalovce

In 1998 — 2009 were observed effect of soil tillage technologies on changes of nutrients, soil reaction, humus and humous
substances in the soil. Field treatments were carried out on gleyic Fluvisol located Milhostov. Changes of soil properties
were observed at rational fertilized field variant under two soil tillage systems: traditional tillage and no-till in depth 0.0 —
0.3 m. Data were processed by mathematic-statistical methods. On the basic of the obtained results it can be stated that the
influence of tillage technology on phosphorus, potassium, magnesium, values pH, humus and humous substances were not
statistically significant. Values of selected soil parameters were influenced by the year. Annual changes of soil parameters
related with crop rotation structure, nutrition (were the same at both variants of tillage), rate of post-harvest and roots
remains and with content of nutrient in remains.

Key words: soil tillage technologies, changes of nutrients, soil reaction, humus and humous substances in the soil, gleyic
Fluvisol

uvoD

Obsah zivin, pddna reakcia a pddna organickd hmota patria medzi dolezité vlastnosti pody, ktoré maji vplyv
na pédnu urodnost’. Uvedené pddne parametre su ovplyviiované nielen priebehom poveternostnych podmienok,
ale tiez sposobom hospodarenia na pode. Okrem systému spravneho hnojenia, vlastnosti pody ovplyviiuje aj
zvoleny sposob obrabania.

Vplyvom diferencovaného spdsobu obribania pddy sa meni obsah arozlozenie zivin v pdde. Vyssiu
koncentraciu zivin vo vrchnom profile pody pri priamej sejbe v porovnani s konvencnou agrotechnikou
zaznamenali Guzman et al. (2006), Roldan et al. (2007) a ini.

Obrabanie pddy ovplyviuje aj hodnoty pddnej reakcie. Pri zvySenej mineralizcii organickej hmoty pri
konvenénom obrabani pody moze dojst k miernemu okysleniu pod (Sobocka, Surina, 2005). Yaduvanshi a
Sharma (2008) vSak zaznamenali vyssie hodnoty pddnej reakcie pri konvenénom obrabani.

Stc¢asné vstupy organickych latok do naSich pdd su vSak nizke, apreto existuje zna¢nd rezerva
v technoldgiach pripravy pddy, ich minimalizacii a tym aj v znizeni rychlosti rozkladu pddnej organickej hmoty
(Zaujec, 2003). Yaduvanshi a Sharma (2008) vo vrchnom profile pody zaznamenali vys$Si obsah pddnej
organickej hmoty pri priamej sejbe v porovnani s konvenénym obrabanim pody. Niektori autori vSak zistili
nepreukazné diferencie organického uhlika medzi konvenénym obrabanim pody a priamou sejbou (TobiaSova,
2006; Soltysové a Danilovi¢, 2007).

V humuse dobrej kvality dominuji huminové kyseliny. Ak naopak su dominujucimi fulvokyseliny, ktoré
migruji v pddnom profile a prispievaju k zvySovaniu pddnej kyslosti, mozno hodnotit humus ako menej
kvalitny. Konvenény spdsob obrabania pody je priaznivejs$i vo vztahu k formovaniu kvalitnej$ich huminovych
kyselin (Tobiasova, 2006).

Cielom prezentovanej prace bolo zhodnotit' dlhodoby vyvoj zmien vybranych chemickych parametrov pody
pri alternativnych spdsoboch obrabania fluvizeme glejove;.

MATERIAL A METODA

Pokus bol zalozeny v rokoch 1998 — 2009 na experimentalnom pracovisku CVRV — Vyskumného ustavu
agroekologie Michalovce na fluvizemi glejovej (Milhostov), v kukuri¢nej vyrobnej oblasti. Experimentalne
pracovisko je situované v centralnej casti Vychodoslovenskej niziny, v nadmorskej vyske 101 m. Podla
Novakovej klasifikacnej stupnice (Zaujec et al., 2009) sledovany pddny typ patri medzi pddy tazké, ilovito-
hlinité, s priemernym obsahom ilovitych castic nad 53 %. Podrobnejsia charakteristika stanovista je uvedena
v praci Kotorovej, Soltysovej a Matiho (2010).

Pokus bol zalozeny pri dvoch spésoboch obrabania pody:

- KA - konvencna agrotechnika pody (bezny sposob obrabania pddy), v zavislosti od pestovanej plodiny
sa urobila podmietka, strednd alebo hlbokd orba, v jarnom obdobi predsejbové spracovanie pody
radlickovym naradim a nasledne sejba.

- PS — priama sejba do neobrobenej pody.

Kazdy variant mal plochu 414 m* (18 x 23 m) v §tyroch opakovaniach. Vzorky pody z hibky 0,0 — 0,3 m boli
kazdoroéne odoberané v jeseni po zbere plodiny. V porusenych vzorkach pody boli znamymi metodickymi
postupmi (Fiala et al., 1999) stanovené nasledujice chemické parametre pody: pristupny fosfor, draslik, hor¢ik,
vymenna poddna reakcia, humus, uhlik huminovych kyselin, uhlik fulvokyselin a vypocitané kvalitativne
parametre humusu.

Ziskané vysledky boli spracované matematicko-Statistickymi metodami, z ktorych bola vyuzitd analyza
variancie a LSD-test (Grofik, Fl'ak, 1990). Testovanie sa vykonavalo programom ANOVA.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

V casovej peridde dvanastich rokov bol na tazkej fluvizemi glejovej pri konvencnom obrébani a priame;j
sejbe sledovany vyvoj obsahov pristupného fosforu, draslika a horcika. Priemerné ro¢né obsahy pristupného
fosforu sa vyskytovali v rozpiti 45,7-61,9 mg.kg" pri konvenénom obrabani a 45,7-59,5 mg kg™ pri priamej
sejbe, draslika 162,4-251,9 mg.kg™, resp. 164,8-258,5 mgkg" a horéika 302,8—438,9 mg.kg”, resp. 318,3—
413,5 mgkg' (tabulka 1). Z hladiska kritérii pre hodnotenie vysledkov chemickych rozborov ornych pod
(Vyhlaska MP SR ¢. 338/2005 Z. z.) patri tazkd fluvizem glejova k pddam s vyhovujicim obsahom
pristupného fosforu, nizkym az vyhovujiicim obsahom pristupného draslika a dobrym az vysokym obsahom
pristupného hor¢ika.

Mnozstvo pristupnych makroelementov v ornici nebolo ovplyvnené spdsobom obrabania, ale zaviselo od
ro¢nika (tabulka 2). Ro¢nikové zmeny Zzivin mali pri obidvoch pripravach pody podobny priebeh a suviseli
s urodami plodin zaradenymi do osevnych postupov, ich zhodnou vyzivou pri obidvoch spésoboch obrabania,
mnozstvom pozberovych a koreiovych zvyskov, obsahom zivin v nich, ale tiez zaviseli od rychlosti ich
rozkladu v pode. Vyssi obsah fosforu bol zisteny v rokoch 2005 — 2009, ked’ kazdoro¢ne na monitorovanych
honoch bola pestovand kukurica na zrno so zaoravkou koérovia, ktoré¢ je dobrym zdrojom fosforu. Zvysky
ostatnych plodin sa na celkovom inpute fosforu do pody prejavuju zanedbatel'né (Jurcova, 1996) a tyka sa to aj
plodin zaradenych do nasich osevnych sledov.

Pozberové a korenové zvysky rastlin obsahuju rozdielne mnozstva draslika, ¢o sa odraza na jeho celkovom
inpute do pddy. Z aspektu inputu draslika z rastlinnych zvyskov do pdody bolo v rokoch 1998 — 2009 na
monitorovanych honoch pestovanych az 75 % plodin, ktoré st dobrou predplodinou a podl'a Juréovej (1996)
po ich pestovani pre naslednu plodinu je potencialne k dispozicii 30 — 52 kg.ha™ K. Uvedena skuto¢nost, spolu
s pravidelnym hnojenim draslikom, je pravdepodobnou pri¢inou zvysenia mnozstva pristupného draslika v pode
medzi vychodiskovym a koneénym rokom pokusu o 89,5 mg.kg™" pri konvenénom obrébani, resp. 0 93,7 mg. kg
pri priame;j sejbe.

Z casového priebehu obsahu pristupného horcika vyplyva, Zze do roku 2003 sa jeho mnozstvo v ornici
fluvizeme glejovej mierne zvySilo a po naslednom miernom poklese sa obsah hor¢ika vyrazne nemenil. Z plodin
pestovanych v osevnych sledoch na jednotlivych monitorovanych honoch sa najviac horéika nachadza
v pozberovych a koreiiovych zvyskoch slnecnice ro¢nej a d’ateliny lucnej. Uvedené plodiny boli pestované do
roku 2003, a to je jedna z pri¢in mierneho zvySenia mnozstva pristupného horc¢ika v pode.

Vlastnosti pdd vyznamne ovplyviiuje pddna reakcia a je jednym z dolezitych ukazovatel'ov pddnej tirodnosti.
Zaujec et al. (2009) uvadzaju hraniéné hodnoty podnej reakcie, pod ktorymi je vyraznejSie obmedzeny rast
rastlin. Priemerné hodnoty vymennej pddnej reakcie sa v nasich pokusoch pohybovali v rozmedzi 6,21 — 6,58 na
oranom variante a 6,13 — 6,61 na neoranom variante, a teda neboli limitujicim prvkom dosiahnutia optimalnych
urod plodin. Na zaklade hodnét vymennej pddnej reakcie je mozné hodnotent fluvizem glejovu charakterizovat’
ako pdodu so slabo kyslou az neutralnou pddnou reakciou (Fecenko, Lozek, 2000).

Obsah humusu, ako hlavny indikator pri hodnoteni podnej kvality (Barancikova, 2006), nebol Statisticky
preukazne zavisly od sposobu obrabania (tabul’ka 4). Priemerny obsah humusu pri konvencnej agrotechnike bol
27,65 g.kg ™ a pri priamej sejbe 27,75 g.kg”. Podobne aj Freixo et al. (2002) zaznamenali nepreukazné rozdiely
v obsahu pdodnej organickej hmoty v zavislosti od agrotechniky.

Fluvizeme glejové boli stredne humézne (Fecenko, Lozek, 2000) s priemernym obsahom humusu v rozmedzi
25,6 — 30,5 gkg™ (tabulka 3). Pri oboch spdsoboch agrotechniky bol ¢asovy priebeh zmien podobny. Medzi
vychodiskovym (1998) akone¢nym rokom pokusu (2009) neboli preukazné rozdiely v obsahu humusu.
Struktura osevného postupu vyrazne ovplyviluje obsah organickych latok cez rozdielne mnoZstva a kvalitu
humusotvorného materialu. Zachovanie obsahu humusu na fluvizemi glejovej v ¢asovom obdobi dvanastich
rokov zabezpecilo dominantné pestovanie plodin, ktoré podl'a Juréovej a Bieleka (1997) patria medzi vyznamné
zdroje organickych latok.

Humifikacia je pochod, pri ktorom sa postupnymi transformaciami (biodegradacia, biosyntéza, rozklad,
resyntéza, kondenzacia, polymerizacia) humusotvorného materialu vytvaraju v pode Specifické humusové latky,
medzi ktoré patria aj huminové kyseliny a fulvokyseliny (Htla, Prochdzkova a kol., 2008). V ornici fluvizeme
glejovej bol v jednotlivych rokoch pri konvencnej agrotechnike priemerny obsah uhlika humusovych latok
v rozpiti 4,75 — 6,56 g.kg" a pri priamej sejbe 4,86 — 6,38 g.kg" (tabul’ka 3). Vyvoj obsahov humusovych latok
mal pri oboch spdsoboch obrabania pddy podobny priebeh a medzi rozdielnymi agrotechnikami neboli zistené
diferencie. Priemerny obsah uhlika humusovych latok pri konvenénej agrotechnike bol 5,61 gkg” a pri priamej
sejbe 5,66 g.kg ! (tabulka 3). Humusové latky v ornici fluvizeme glejovej tvorili 35,0 % organického uhlika pri
konvenénej agrotechnike a 35,2 % pri priamej sejbe.

Casovy priebeh oboch zloziek humusovych latok pri konvenénej agrotechnike a priamej sejbe vykazoval
podobny priebeh. V ramci celého dvanastrocného obdobia sa pri obidvoch spdsoboch obrabania pody znizil
obsah obidvoch zloziek humusovych latok. Diferencie v obsahoch uhlika huminovych kyselin a fulvokyselin na
oranom a neoranom variante vS§ak neboli $tatisticky preukazné.

Jednym z dolezitych ukazovatelov kvality humusu je pomer medzi huminovymi kyselinami a
fulvokyselinami. Pri konvencnej agrotechnike sa hodnoty tohto pomeru vyskytovali v rozpiti 0,72 — 1,10 na
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oranom variante a 0,76 — 1,09 na neoranom variante (tabul’ka 3). Fluvizeme glejové patria k pédam s huméatovo-
fulvatovym az fulvatovo-humatovym typom humusu (Sotakova, 1982).

Hodnoty pomeru medzi huminovymi kyselinami a fulvokyselinami boli porovnatené pri konvenénom
obrabani (0,95) a priame;j sejbe (0,94), ale dosahovali rozdielne hodnoty v jednotlivych rokoch. Na konci pokusu
vyraznej$i pokles huminovych kyselin v porovnani s fulvokyselinami bol pri¢inou poklesu tohto pomeru.
Rovnaka zavislost’ bola zistena pri obidvoch agrotechnikach a prevaha huminovych kyselin nad fulvokyselinami
na zaciatku vyskumného obdobia sa, s vynimkou roku 2008, postupne menila a od roku 2002 prevladal
humatovo-fulvatovy typ humusu.

Stupen humifikécie organickej hmoty vykazoval rovnaky priebeh pri obidvoch sposoboch obrabania (tabul’ka
3). Vyraznejs$i pokles huminovych kyselin v rokoch 2005 a 2006 bol pri¢inou poklesu stupiia humifikacie
z priemernej vychodiskovej hodnoty 21,6 % (stredny stupen) na 14,4 % resp. 14,5 % (slaby stupeii humifikacie
organickej hmoty).

ZAVERY

0 V dlhej ¢asovej periode dvanastich rokov na fluvizemi glejovej diferencie v obsahu zivin, vymennej
podnej reakcie, humusu a humusovych latok medzi konvencnym obrabanim a priamou sejbou neboli
preukazné.

0 Vybrané chemické parametre pody boli preukazne zavislé od ro¢nika.

0 Zmeny obsahov hodnotenych pddnych vlastnosti pri obidvoch spésoboch obrabania mali podobny
Casovy priebeh asuviseli so Strukturou plodin v osevnych postupoch, mnozstvom pozberovych
a korenovych zvyskov, obsahom zivin v nich a naslednym inputom zivin do pody.
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Tabul’ka 1: Priemerné obsahy pristupnych Zivin a hodnoty vymennej podnej reakcie

P K Mg

Rok [mg kg [mg k] [mg kg pH/KCI
KA PS KA PS KA PS KA PS
1998 528 53,5 162,4 1648 3441 3425 6,58 6,61
1999 53,4 49,6 175,3 172,1 302,8 320,6 6,45 6,43
2000 49,7 50,1 184,1 175.,5 313,6 3183 6,50 6,54
2001 48,2 51,3 1714 1719 336,8 3352 6,58 6,67
2002 49,6 49,9 190,8 189,6 354,1 362,1 6,42 6,39
2003 457 457 197,0 195,8 4389 4135 6,21 6,13
2004 46,4 46,4 194,5 182,1 405,1 384,9 6,27 6,20
2005 61,9 59,5 240,0 2499 363,7 3539 6,47 6,45
2006 58,2 57,2 2227 2339 3480 3443 6,45 6,42
2007 56,8 57,5 230,7 245 4 378,1 3755 6,43 6,33
2008 57,9 58,5 230,8 2572 361,7 3748 6,41 6,26
2009 55,4 54,3 251,9 258,5 378,3 384,1 6,38 6,22
priemer 53,0 52,8 204,3 208,1 360,4 359,1 6,43 6,39

kde: KA — konvenc¢na agrotechnika, PS — priama sejba

Tabul’ka 2: Statistické vyhodnotenie obsahov pristupnych Zivin a hodndt vymennej pddnej reakcie

. - Sledovany parameter

Zdroj variability Faktor P [mg.kg] K [mo.kg ] Mg [Mg.kg ] pHIKCI

agrotechnika KA 53,0a 204,3a 360,4a 6,43a
PS 52,8a 208,1a 359,1a 6,39a
1998 53,2cd 163,6a 343,3cd 6,60c
1999 51,5bc 173,7ab 311,7a 6,44abc
2000 49,9b 179,8bc 316,0ab 6,52bc
2001 49,8b 171,7ab 336,0bc 6,63c
2002 49,8b 190,2cd 358,1de 6,41abc

rok 2003 45,7a 196,4d 426,2h 6,17a
2004 46,4a 188,3cd 395,0g 6,24ab
2005 60,7¢g 245,0fg 358,3de 6,46abc
2006 57,7ef 228,3¢ 346,2cd 6,44abc
2007 57, 2ef 238, lef 376,8efg 6,38abc
2008 58,2fg 244,0fg 368,3ef 6,34abc
2009 54,9de 255,2¢g 381,2fg 6,30abc

kde: KA — konven¢na agrotechnika, PS — priama sejba, pismena (a, b, ¢, d, e, f, g, h) medzi faktormi poukazuju na S$tatisticky preukazné
rozdiely (o = 0,05) — Tukeyov test

Tabul’ka 3: Priemerné obsahy humusu, humusovych latok a kvalitativnych parametrov humusu

Humus ChL Chk Crk Con/C CHK/COX .100
Rok [9.kg™] [9.kg™] [9.kg™] [9.kg™] K [%]

KA PS KA PS KA PS KA PS KA PS KA PS

1998 256 | 258 | 6,14 | 620 | 322 | 323 | 292 | 297 | 1,10 | 1,09 | 21,6 | 215

1999 26,5 26,2 5,96 6,09 3,12 3,13 2,84 2,96 1,10 1,06 20,3 20,6

2000 26,6 26,3 5,96 6,03 2,99 3,06 2,97 2,97 1,01 1,03 19,4 20,0

2001 26,8 26,5 5,99 5,98 3,02 2,91 2,97 3,07 1,02 0,95 19,5 18,9

2002 28,9 29,1 6,24 6,28 2,97 2,99 3,27 3,29 0,91 0,91 17,7 17,7

2003 30,5 30,2 6,56 6,38 2,75 2,78 3,81 3,60 0,72 0,77 15,5 15,9

2004 28,8 28,6 5,99 6,01 2,60 2,59 3,39 3,42 0,77 0,76 15,6 15,6

2005 28,5 29,0 5,00 5,01 2,32 2,40 2,63 2,61 0,90 0,92 14,4 14,3

2006 27,6 27,7 4,84 4,90 2,30 2,35 2,54 2,55 0,91 0,92 14,4 14,6

2007 287 | 29,6 | 504 | 512 | 241 | 248 | 2,63 | 2,64 | 092 | 094 | 145 | 144

2008 271 | 272 | 489 | 505 | 251 | 252 | 238 | 2,53 | 1,05 | 1,00 | 16,0 | 159

2009 26,3 26,9 4,75 4,86 2,33 2,33 2,42 2,53 0,96 0,92 15,2 14,9

priemer | 27,7 27,8 5,61 5,66 2,71 2,73 2,90 2,93 0,95 0,94 17,0 17,0

kde: Cyr — obsah uhlika humusovych latok, Cyx — obsah uhlika huminovych kyselin, Cgx — obsah uhlika fulvokyselin, Cpx/Crx — pomer
uhlika huminovych kyselin k uhliku fulvokyselin, Cyux/Cox .100 — pomer uhlika huminovych kyselin k uhliku v percentach, KA — konven¢éna
agrotechnika, PS — priama sejba
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Tabul’ka 4: Statistické vyhodnotenie humusu, humusovych latok a kvalitativnych parametrov humusu

Zdroj Sledovany parameter

Variability Faktor Humus ChL Chk Crk Con/C CHK/COX
[g.kg™] [9.kg"] [9.kg™] [g.kg™] K 100 [%]

. KA 27,65a 5,6la 2,71a 2,90a 0,95a 17,0a

agrotechnika PS 27,75a 5,66a 2.73a 2,93a 0,94a 17,0a

1998 25,69a 6,17bc 3,23¢g 2,95d 1,10e 21,6f

1999 26,35ab 6,03bc 3,13fg 2,90d 1,08¢ 20,5e
2000 26,47ab 6,00bc 3,03ef 2,97d 1,02d 19,7de

2001 26,61ab 5,99b 2,97e 3,02d 0,99¢cd 19,2d

2002 29,00cde 6,26¢cd 2.98e 3,28¢ 0,91b 17,7¢c

ok 2003 30,38¢ 6,47d 2,77d 3,71 0,75a 15,7b

2004 28,70cd 6,00bc 2,60c 3,41e 0,77a 15,6b

2005 28,73cd 5,01a 2,36a 2,62bc 0,91b 14,4a

2006 27,66bc 4,87a 2,33a 2,55abc 0,92b 14,5a

2007 29,15de 5,08a 2,45ab 2,64c 0,93bc 14,5a

2008 27,16b 497a 2,52bc 2,46a 1,03d 16,0b
2009 26,58ab 4.81a 2,33a 2,48ab 0,94bc 15,1ab

kde: Cyp — obsah uhlika humusovych 1atok, Cyx — obsah uhlika huminovych kyselin, Cpx — obsah uhlika fulvokyselin, Cyx/Crx — pomer
uhlika huminovych kyselin k uhliku fulvokyselin, Cyk/Coy .100 — pomer uhlika huminovych kyselin k uhliku v percentach, KA — konvencna
agrotechnika, PS — priama sejba, pismena (a, b, c, d, e, f, g) medzi faktormi poukazuju na Statisticky preukazné rozdiely (o = 0,05) —
Tukeyov test
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VPLYV TECHNOLOGIE OBRABANIA PODY NA URODU SEMENA HRACHU
SIATEHO
The influence of different tillage technologies on pea yield

EVA CANDRAKOVA

Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre

The field trial with pea variety Dunaj was carried out after forecrop the wheat in years 2006-2008. The average annual air
temperature 9.7 °C and amount of precipitation per year 561 mm were in locality. There were examined tillages (O1-medium
deep plowing to 0.24 m, O2-shallow plowing to 0.15 m, O3-disc tools to 0.12 m and variants of fertilization (HI-control
variant without fertilization), H2-inorganic fertilizers (P and K on yield 3 t ha™'), H3-inorganic fertilizers and crop residues
of forecrop. The highest yield of pea total phythomass was (4.42 t ha’*) with share of grain yield 46 % in year 2008. The
grain yield of pea was statistically high significant influenced by year (2006 — 4.50 t ha'), by crop residues of forecrop (3.45
t ha') and significant influenced by soil tillage (02 — 3.38 t ha™ and OI - 3.28 t ha™).

Key words: pea, tillage, fertilization, phytomass, yield

UuvOoD

Ponuka strukovin na Slovensku klesa a tym aj domaca spotreba a vyvoz. V roku 2010 sa zvysila produkcia
jedlych strukovin, ale poklesla produkcia kimnych strukovin. Hrach siaty sa zberal z plochy 9 046 ha s urodou
1,64 tha' V roku 2011 sa osialo 12 560 ha s planovanou produkciou 21 928 ton. V su¢asnom obdobi je pri
pestovani strukovin na prvom mieste ekonomika vyroby, ked’ dynamika narastu nakladov predstihuje dynamiku
narastu cien. V priebehu ostatnych 16 rokov (1993-2009) boli naklady na pestovanie hrachu v dvanastich rokoch
vysSie ako priemerné realizaéné ceny. V ostatnych rokoch vo vécsine pripadov sa ceny pohybovali na Grovni
nakladov (Tibenska, 2011).

Délezitt ulohu pri pestovani hrachu siateho ma obrabanie pddy. Vyvoj a preferovanie jednotlivych spésobov
obrabania pody sa meni spolu s prejavom negativnych vplyvov obrabania a presadzovanim environmentalnych
technologii. Subezne s konvenénym spOsobom obrabania pody sa stale viacej uplatiiuje minimalizaény a
bezorbovy sposob obrabania pddy, ktorého hlavanym doévodom je tspora pracovného casu, finan¢nych
prostriedkov, pohonnych hmoét a v ¢lenitom krajinnom priestore aj obmedzenie erozie pody (Demo et al., 1995).

Kovac et al. (2005) sledovali vplyv konvencnej, redukovanej, mulcovacej a bezorbovej technologie na
dynamiku pddnej vlhkosti v osevnom postupe jaCmen jarny-hrach siaty-pSenica ozimnd. Vlhkost pody bola
vysoko preukazne ovplyvnena podla vyznamu faktora: datumom odberu (sezénna dynamika), podmienkami
pocasia, pestovanou plodinou, hodnotenymi variantmi obrabania pddy a odbernymi vrstvami (dynamika
v pddnom profile). Pri variabilite vlhkosti pody mali, okrem inych, vysoko preukazny vplyv aj interakcie ro¢nik
x plodina a ro¢nik x obrabanie pody. Vplyv konvencného obrabania a bezorbovej technoldégie na bilanciu
vlhkosti v pddnom profile, v interakcii s pestovanou plodinou hrachu, bol zretelny v obdobi jin-jul. Parcialne
vysledky potvrdili v pokusoch aj Smatana et al., (2006) pri zistovani vplyvu plytkého kyprenie do hibky 0,10 m
a obrabania pody orbou do hibky 0,20 m na dynamiku pddnej vlhkosti pri pestovani hrachu siateho po jaémeni
jarnom. Naopak, Slinkard (1999) uvadza, ze vysSie trody hrachu siateho boli pri neobrobenej péde z dovodu
vyssieho obsahu vlahy v pode.

Okrem hl'adiska pestovatel'ského sa uplatiiuje hl'adisko energetické a ekonomické a nutnost’ racionalizacie aj
pri tejto plodine. Je vedecky dobre zdokumentované, ze redukované obrabanie vedie k zniZzovaniu spotreby nafty
azvySuje zésobu uhlika v podach (Nozdrovicky, 1994, 2000; Pospisil a Pacuta, 2000, Six et.al., 2004,
Candrakova a Pospisil, 2008).

Stehlo (1994) potvrdil, Ze pri konvenénom pracovnom postupe dochadza k vyraznému zvyseniu nakladov na
energetické vstupy s vysokou spotrebou pracovného casu. Hernandez et al., (1995) zistili, ze z hl'adiska nakladov
a dosiahnutého zisku, najlepsie vychadzal redukovany variant a najhorsi bol vo vSetkych pripadoch variant
s konvenénou technolégiou.

Publikované prace upozoriuji na lepSiu energeticki bilanciu pri vynechani orby, t.j. pri uplatneni
minimalnych technoldgii len s kyprenim, alebo bezorbovym zalozenim porastov priamym vysevom (Clements et
al., 1995; Swanton et al., 1996) i ked’ dochadza k zvysenej spotrebe pesticidov.

Ciel'om predkladanej prace bolo zistit’ v konkrétnych podmienkach, ako vplyva sposob obrabania pddy na
urodu celkovej fytomasy hrachu siateho.

MATERIAL A METODA

Pol'ny polyfaktorovy pokus s pestovanim hrachu siateho bol realizovany v rokoch 2006-2008 na pozemku
experimentalnej bazy Slovenskej pol'nohospodarskej univerzity na lokalite Dolna Malanta, ktora sa nachadza v
nadmorskej vyske 175 m. Agroklimaticka podoblast’ je velmi sucha (Siska a Cimo, 2006). Pokus bol zaloZeny
metodou dlhych pasov skolmo delenymi blokmi. Velkost parcelky bola 30 m® (10 x 3 m) v ityroch
opakovaniach. Skiimané boli tri spdsoby obrabania pédy a v ramci nich dve urovne hnojenia.
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Spbsoby obrabanie pody:

Ol - stredne hlboka orba (0,24 m),

02 - plytka orba (0,15 m),

O3 - tanierové naradie (0,12 m).
Varianty hnojenia:

HI1 - kontrolny variant (bez hnojenia),
H2 _bilan¢né hnojenie priemyselnymi hnojivami,
H3 -bilan¢né hnojenie priemyselnymi hnojivami na trodova hladinu so zapravenim pozberovych

zvyskov predplodiny.
Ziviny boli doplnené na zéklade bilanénej metody podl'a obsahu Zivin v pode na urodovi hladinu 3 t.ha™ semena
hrachu siateho podl'a normativu odberu zivin na 1 tonu trody: N 63 kg, P 7,4 kg, K 37,4 kg (Fecenko a Lozek,
2000).
Predplodina: psenica letna forma ozimna (odroda Verita).
Charakteristika odrody hrachu Dunaj - stredne skora, Zltosemenna, sredukovanou listovou plochou,
stredného vzrastu, ur¢ena pre produkciu suchého semena. Odrode vyhovuje predovsetkym kukuriéna a reparska
vyrobnd oblast. Vyznacuje sa dobrym zdravotnym stavom, rychlostou zaciato¢ného rastu a vhodnostou pre
mechanizovany zber.
Termin sejby: 6. 4. 2006, 16. 3. 2007, 26.3.2008.
Vysevok:1 mil. kli¢. semien na ha, hibka sejby 0,05 m, medziriadkova vzdialenost’ 0,125 m.
Predsejbové obrabanie pody pozostavalo zo smykovania s branami a pouzitia kombinatora.
Na regulovanie mnozstva burin bol podas vegetaéného obdobia pouzity pripravok Basagran EC 600 (2,4 1.ha™)
a Butoxone (3 Lha'). Proti voskam bol pouzity pripravok Nurelle D (0,6 Lha'). Zber sa uskutoénil
maloparcelkovym kombajnom 18. 7. 2006, 29. 6. 2007, 5.7.2008.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Hrach siaty mal pocas vegetacného obdobia v roku 2006 k dispozicii pomerne vyrovnané mnozstvo vlahy.
Rok 2007 sa vyznacoval nedostatkom vlahy v jarnom obdobi. Po sejbe nastalo obdobie sucha, ktoré trvalo tri
tyzdne. Mnozstvo vlahy v mesiaci mdj prevySilo normalne hodnoty o 44,1 mm. V roku 2008 mal hrach
v mesiaci april a méj k dispozicii mnozstvo vlahy tesne pod hranicou normalu. Medzi rokmi boli vyrazné
teplotné rozdiely. Najteplejsi bol rok 2007, ktory bol teplotne nad normalnymi hodnotami pocas celého
vegetacného obdobia hrachu. V mesiacoch méj a jin boli dlhodobé hodnoty teplot prekroené aj v roku 2008
(tabul’ka 1). Tieto podmienky sa prejavili na celkovej produkcii hrachu siateho.

Tabul'ka 1: Zrazky a teploty v rokoch 2006-2008

Mesiac
Rok 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ocﬁ]lk
Zrazky (mm)
1961- | 31,0 | 32,0 | 30,0 | 39,0 | 58,0 | 66,0 | 52,0 | 61,0 | 40,0 | 36,0 | 55,0 | 40,0 | 540,
1990 0

2006 | 57,4 | 39,0 | 352 | 48,1 | 95,6 | 63,9 | 23,7 | 84,0 | 12,7 | 153 | 244 | 7.8 | 507,
1
2007 | 56,2 | 46,1 | 59,1 | 0,3 109, | 39,5 | 358 | 78,9 | 91,2 | 31,6 | 50,2 | 19,0 | 617,

1 0
2008 30,0 | 20,2 | 62,7 | 36,3 | 554 | 86,2 | 90,0 9,8 51,5 | 30,2 | 33,1 | 68,0 | 573,
4

Teplota (°C)
1961- | -1,7 | 0,7 40 | 104 | 151 | 18,0 | 19,8 | 19,3 | 15,6 | 10,4 | 45 0,1 9,7
1990
2006 | -4,1 | -1,6 | 35 | 11,4 | 140 | 192 | 22,6 | 16,7 | 16,6 | 122 | 7,5 32 | 10,1
2007 | 4,1 | 46 | 79 | 125 172212224 212 13,7 99 | 36 | -1,1 | 11,4
2008 1,4 3,5 5,5 11,0 | 16,0 | 19,9 | 204 | 20,5 | 154 | 11,2 6,7 3,0 11,2

Vplyv teplotnych a vlahovych podmienok na produkciu hrachu siateho prevladal nad sposobmi obrabania
pody (tabul’ka 2). Najvyssia tiroda celkovej fytomasy (tabulka 3) a urody semena hrachu siateho bola najvyssia
v roku 2006 a najnizsia v roku 2008. Aj ked bol vlahovy deficit v mesiaci april v roku 2007 vysoky, zrazky
v mesiaci maj vylepsili produkény proces a uroda bola vyssia ako v roku 2008.
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Tabul’ka 2: Uroda semena hrachu siateho v rokoch 2006-2008 v zavislosti od obrabania pody

. S Rok
Obrabanie pody 2006 2007 2008 Priemer
O1 4,43 2,95 2,47 3,28
02 4,44 3,16 2,55 3,38
03 4,63 2,35 2,18 3,05
Celkovy priemer 4,50 2,82 2,40 3,24
Tabul’ka 3: Uroda fytomasy hrachu siateho
. S Rok
Obrabanie pody 2006 2007 2008 Priemer
01 10,93 6,17 4,53 7,21
02 11,41 6,56 4,69 7,55
03 10,36 4,74 4,05 6,38
Celkovy priemer 10,90 5,82 4,42 7,05

Zo spbsobov obrabania pody sa najlepSie vysledky dosiahli pri redukovanom spdsobe (O 2). Po
a Pospisil (2010) pri hodnoteni Grody semena hrachu siateho za dva roky zaznamenali najvyssSiu trodu po
konvencnej priprave pddy. Z toho vyplyva, Ze nielen samotné faktory, ale aj ich interakcie vyrazne ovplyviiuju
celkovy tirodotvorny proces, ako to potvrdzuje vo svojich vysledkoch Kovac et al. (2005), ¢o pripisuje lepSim
vlhkostnym podmienkam pri konvencnom obrabani pddy v interakcii s pestovanou plodinou hrachu siateho.

Podiel urody semena z celkovej fytomasy je vyjadreny zberovym indexom (tabulka 4). Najvyssi zberovy
index bol v roku 2006, kde troda semena z celkovej fytomasy tvorila 59 % podiel, v roku 2007 bol podiel 52 %
a najnizsi bol v roku 2008 (46 %).

Tabul'ka 4: Zberovy index

. A Rok
Obrabanie pody 2006 2007 2008 Priemer
01 059 0.52 0.45 0,52
02 0,61 0,52 0.46 0,53
03 0,55 0,50 0,46 0,51
Celkovy priemer 0,59 0,52 0,46 0,52

Urodu semena a fytomasy pozitivne ovplyvnila aj aplikacia priemyselnych hnojiv a pozberovych zvyskov
predplodiny (Obr. 1). Pdsobenie pozberovych zvyskov predplodiny pdsobilo Statisticky vysoko preukazne, ale
Statisticky preukazny vplyv bol zaznamenany aj po aplikacii priemyselnych hnojiv (tabulka 5).

@ 2006 m 2007 0 2008 \

454 — ] _ —| _ _
4 1

t.ha-1
N
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Obrazok 1: Uroda semena hrachu siateho v zavislosti od hnojenia a spdsobov obrabania pody

66



Pestovatelské technologie a ich vyznam pre prax

Zbornik z medzindrodnej vedeckej konferencie, Piestany : 2011

Tabulka 5:
Faktor Uroda semena (t.ha™)
Rok: 2006 4,50c
2007 2,82b
2008 2,40a
Obrébanie pody: O1 3,28b
02 3,38b
03 3,05a
Hnojenie: 0 3,00a
PH 3,24b
PZ 3,45¢
Rozdielne pismena znamenaju preukaznost’ faktorov na hodnote a 0,01 = 0,1903.
ZAVERY
»  Pri vybere technologie obrabania pody treba zohl'adnit’ naroky pestovanej plodiny.
» Lepsie vysledky hrachu siateho boli dosiahnuté na oranych variantoch.
» Zapravenie pozberovych zvyskov predplodiny a hnojenia priemyselnymi hnojivami ovplyvnilo
urodu celkovej fytomasy hrachu siateho Statisticky preukazne.
»  Priebeh poveternostnych podmienok ro¢nika posobil na trodu semena hrachu preukazne.
» Vplyv teplotnych avlahovych podmienok na trodu semena hrachu v priebehu vegetaéného

obdobia prevladal nad technologiou obrabania pddy.

Vyber technologie obrabania pody treba prisposobit’ poziadavkam plodiny a konkrétnym pestovatel'skym
podmienkam.
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VYZNAM FUNGICIDNEJ OCHRANY OBILNIN SO ZAMERANIM NA
CASOVANIE FUNGICIDNYCH APLIKACII
The signification of cereals fungicide protection from the diseases with the intention of
fungicide applications timing

MARIA SEKERKOVA, LUBICA MALOVCOVA

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany — Vyskumny tstav rastlinnej vyroby Piestany

The fungicide protection of cereals from diseases is the inseparable part of process of adequate quantity and good quality
production. The application of suitable substance active and together in accurate time is the difficult decision. The
experiment was established on the experimental station Borovce in 2011. The several cultivars of winter wheat were grown
in the experiment. The aim of study was the investigation of the most effective funficide protection against diseases. The
wetting agents Agrovital and Silwet with fungicide were tested, too. The highest grain yield of winter wheat cultivar Verita
was reached after application: Bumper Super 0.6 Lha™ + Agrovital 0.3 Lha in growth stage 32 and fungicide Zamir 40 EW
1.0 Lha™" in growth stage 61. The efficacious response to diseases Septoria spp. and Fusarium spp in ears was determined
after present application. At comparison with the control variant the highest grain yield of winter wheat cultivar IS Median
was found out after application: Duett Top 0.6 Lha' + Silwet 0.1 Lha™ in growth stage 37 and Tango Super 1.0 Lha™ in
growth stage 55. The efficacious response to leaf diseases was ascertained after present application.

Key words: cereal fungicide protection, fungicide applications timing, diseases of cereals, winter wheat, growth stage

UvoD

Fungicidna ochrana obilnin pred chorobami je neoddelitelnou sucastou procesu dopestovania kvantity
s dobrou kvalitou. Aplikovat’ vhodnil G¢innu latku a eSte aj v spravny Cas proti danej chorobe, je mnohokrat
zlozité anarofné rozhodnutie. Jednotlivé odrody reaguju v danych podmienkach na aplikaciu rovnakych
ucinnych latok rozdielne a preto vhodnost’ aplikacie suc¢asne so spravnym terminom je potrebné overit’.

Aj ked fungicidna ochrana zostava stale jednym z najaéinnejSich pristupov, pomocou ktorého mdzeme
vyuzivat’ urodotvorny potencial odréd, musime si uvedomit, Ze jedine komplexnou ochranou t.j. skibenie
spravnej agrotechniky s fungicidnou ochranou docielime pozadovany efekt
(Prokinova, 2011).

Opodstatnenie ochrany rastlin po napadnuti patogénom za vplyvu réznych podmienok rozvadza a komentuje
aj Gall (2011) v prispevku Aktuélni ptehled ochrany rostlin.

MATERIAL A METODA

V naSich podmienkach na vyskumnej baze v Borovciach sme zalozili pokus s viacerymi odrodami ozimnej
pSenice na ktorych sme aplikovali rdzne kombinaciami G¢innych latok vo viacerych terminoch. Pokus bol
zalozeny blokovou metédou v 4 opakovaniach. Velkost’ parcelky bola 10 m.
V pokuse bolo zaradenych 8 variantov ochrany s roznymi G¢innymi latkami a terminmi oSetrenia.
Pre ukazku ziskanych vysledkov sme vybrali dve odrody.

Verita (2005)

Verita je stredne skora, stredného vzrastu. Klas mé tvar pyramidalny, s vyskytom kratkych ostiniek na vrchole
klasu. Priemerna hmotnost’ tisic zin je 46,8 g. Odroda méa potravinarsku kvalitu.

Verita v kukuri¢nej vyrobnej oblasti v rokoch 2002 az 2004 prekonévala priemernt trodu kontrolnych odrdd o
8,1 %. V repnej vyrobnej oblasti v rokoch 2002 az 2004 prekonava v Urodach priemernt urodu kontrolnych
odrdd o 5,3 %. V zemiakovej vyrobnej oblasti pocas trojro¢nych skuSok neprekonala v urodach priemernu urodu
kontrolnych odrdd a zaostala v urodach o 2,3 %.

Odolnost’ proti vyzimovaniu ma odroda slabu, proti polichaniu dobri. Odolnost’ proti mi¢natke travovej ma
dobri-lepsiu, ako kontrolné odrody Astella a Ilona. Odolnost’ proti hrdzi pSenicovej ma strednti. Odolnost’ proti
septorii ma lepsiu. Odolnost’ proti hrdzi plevovej ma strednt az lepSiu. Vyznacduje sa strednou odolnost’ou proti
fuzariozam v klasoch.

Odroda je vhodna pre pestovanie v kukuri¢nej a repnej vyrobnej oblasti. Menej vhodna je pre pestovanie
v zemiakovej vyrobnej oblasti. Dobré tirody dosahuje po lepSich predplodinach.

IS Median (2009)

Tato odroda je skord, stredného vzrastu. Priemernd hmotnost’ tisic zfn pocas skuiSok bola u odrody 43,5.
Hodnotenie potravinarskej kvality je 7-8.

V kukuri¢nej vyrobnej oblasti v rokoch 2006 az 2008 sa odroda vyrovnava v trodach priemernej urode
kontrolnych odrdd a dosiahla urodu 100,0 %.V repnej vyrobnej oblasti dosiahla odroda v rokoch 2006 az 2008
priemerna Grodu 99,3 % z priemernej Urody kontrolnych odréd. V zemiakovej vyrobnej oblasti dosiahla irodu
91,1 % z priemernej trody kontrolnych odrdd.

Odolnost’ proti vyzimovaniu a polichaniu ma dobra. Odolnost’ proti mii¢natke travovej a hrdzi pSeni¢nej ma
priemernt. Odolnost’ proti septoriam ma strednil.
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Odroda je vhodna pre pestovanie v kukuri¢nej a teplejsej repnej vyrobnej oblasti. Optimalna doba sejby je od 25.
septembra do 10. oktobra. Odporucany vysevok prihlasovatelom odrody je 4,5 mil. kli¢. zfn na ha vo vsetkych
vyrobnych oblastiach.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V priebehu vegetacného obdobia jar 2011 sme na ozimnej pSenici zaznamenali vyskyt Septoria spp., a po
vytvoreni posledného listu sa objavil vyskyt Puccinia recondita. Po vyklaseni a pri dokvitani sa dost” intenzivne
zacali objavovat Fusarium spp. Intenzivne zrazky koncom maja a v juni podporili Sirenie spominanych
patogénov.

Vzhl'adom na skuto¢nost, ze odrody pSenice nevykazujii rovnaka reakciu na napadnutie chorobami, aj ich
nasledna reakcia po oSetreni fungicidmi je rozdielna. VEasnou diagnostikou chorob anasledne aj vhodne
aplikovanymi fungicidmi sa zaobera uz viac rokov Sekerkova a Malovcova (2011).

Podobne pouzitie fungicidov v zavislosti od klimatickych podmienok v CR rozobera vo svojom prispevku aj
Fiala (2011).

V grafe ¢.1 je uvedené fungicidne oSetrenie s aplikovanymi davkami, terminmi oSetrenia a dosiahnuta troda.
Dobra vykonnost' odrody Verita sa prejavila v naSich pokusoch tym, Ze aj na neoSetrenom variante bola
dosiahnuta Groda 8,34 t.ha™.

Po aplikacii fungicidu Bumper Super, v ktorom st uéelne skibené dve velmi dobre fungujice vzajomne sa
dopliiujuce u¢inné latky (prochloraz a propiconazole) v davke 0,6 1ha™ + doplnené u¢innym lepidlom Agrovital
0,3 L.ha v 32 BBCH, sme zaznamenali vyrazné obmedzenie $irenia Septoria spp. (Graf 2). Nasledne na tomto
variante bol v 61 faze BBCH za Gcelom oSetrenia klasu proti fuzariozam a tieZ zastavenia Sirenia Puccinia
recondita aplikovany Zamir 40 EW (prochloraz + tebuconazole) 1,0 1.ha”. Kone&ny efekt vzajomného téinku
aplikovanych fungicidov sa prejavil na preukazne vyssej Grode v porovnani s kontrolnym variantom. V d’alSom
variante bol v 37 faze BBCH aplikovany fungicid Artea 330 EC (propiconazole + cyproconazole) 0,4 1.ha™ bez
lepidla a nasledny variant bol ten isty fungicid, ale doplneny o lepidlo Agrovital 0,3 Lha”. Po aplikécii tohto
fungicidu sme zaznamenali (predpokladame, Ze nasledkom podneho vplyvu) nizsiu urodu ako na kontrolnom
variante 00,20 tha”. Na variante s pridanym lepidlom to bolo len 00,02 tha”' menej ako na kontrolnom
variante. V dalSich dvoch variantoch bol aplikovany trojzlozkovy fungicid (spiroxamine, tebuconazole,
triadimenol) Falcon 460 EC v 37 faze BBCH solo a s pridanim lepidla Agrovital 0,3 Lha™. Zaznamenali sme po
obidvoch aplikaciach vyrazné obmedzenie Sirenia listovych chordb (Septoria spp., Puccinia tritici). Pri tirodach
sme zaznamenali preukazne vy$siu urodu po sélo aplikacii (o 0,88 t.ha™) a este vyssiu po aplikacii s lepidlom
0 1,23 t.ha™ v porovnani s kontrolnym variantom.

Pre tvorbu urody je potrebné udrzat’ Cisté minimalne posledné 2 listy pod klasom, o ¢o sme sa snazili zaroven
aj s oSetrenim klasu v d’al§ich variantoch. Aplikovali sme fungicid Zamir 40 EW ( tebuconazole + prochloraz)
v 61 fize BBCH 1,0 Lha', solo atiez spridanim lepidla Agrovital 0,3 L.ha' Zaznamenali sme vyrazné
zamedzenie Sirenia Fusarium spp. v klasoch. Na variante, kde bolo pridané lepidlo sme zaznamenali preukazne
vy&siu trodu v porovnani s kontrolnym variantom o 1,11 tha” a nepreukazne vy3§iu v porovnani s variantom
bez pridaného lepidla.

Zo vsetkych aplikacii vidiet, ze pridanim lepidla k jednotlivym fungicidom sme docielili dokonalejSie
prilepenie ucinnej latky na oSetrenti plochu, ¢o sa v konecnom doésledku prejavilo na vysSSich trodach
v porovnani so s6lo fungicidom. Tiez je zaujimavy poznatok, ze po pridani lepidla nedoslo k negativnemu
ovplyvneniu kvalitativnych parametrov (Graf 3).

Dalou sledovanou odrodou je IS Median. Pri tejto odrode pre zabezpedenie okamzitého prieniku uéinnej
latky bolo k fungicidom pridavané organosilikonové zmacadlo Silwet L 77 (Graf 4). Odroda dosiahla na
kontrolnom variante t. j. — bez oSetrenia tirodu 6,10 t.ha™.

Po aplikécii fungicidu Duett Top 0,6 Lha™ (epoxiconazole + thiofanate- methyl) v 37 faze BBCH s pridanim
Silwet L 77 so zamerom udrzat' listy pod fungicidnou clonou hlavne proti chorobam Puccinia recondita;
Septoria spp. apo naslednej aplikacii Tango Super 1,0 Lha™ v 55 f. BBCH epoxiconazole + fenpropimorph)
bola dosiahnutd najvyssia uroda z pomedzi vsetkych variantov. Pri Statistickom zhodnoteni sme zistili, Ze tato
uroda bola preukazne vysSia v porovnani so vSetkymi ostatnymi variantmi okrem variantu, kde bol aplikovany
fungicid Sféra 535 SC 0,5 Lha” (cyproconazole + trifloxystrobin) s pridanim Silwet L 77 0,1 Lha”. Na
variantoch, kde bol aplikovany fungicid Sféra 535 SC 0,5 1.ha"'a Fandango 200 EC 1,0 Lha™ (prothioconazole +
fluoxastrobin) bez pridania zméacadla Silwet L 77, nebolo preukazné navySenie urody v porovnani s kontrolnym
variantom.

Zamer aplikacie fungicidov pre vytvorenie fungicidnej clony a tym zamedzenie Sirenia Puccinia recondita
a Septoria spp. sa podaril(Graf 5) . Aplikacia fungicidu Fandango a Fandango + Silwet bola smerovana az na
oSetrenie klasov proti Fusarium spp. (65 BBCH), Co sa odrazilo aj pri percentualnom napadnuti spomenutymi
chorobami. Naopak na tomto variante sme zaznamenali velmi dobri fungicidnu ucinnost’ na zamedzenie
napadnutia Fusarium spp. v klase. Pri zhodnoteni kvalitativnych parametrov na vSetkych oSetrenych variantoch
boli hodnoty mokrého lepku i padového ¢isla na vysokej urovni a nebola zaznamenana negativna zmena ani po
pridani zmacadla k fungicidom(Graf 6).
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ZAVERY

Vysledky naznacili aké st moznosti réznych rieSeni, ktoré su k dispozicii a aka je najvhodnejsia doba ich
pouzitia. Pestovanie obilnin je len Castou zlozitého prirodného systému, bude stile potrebné sledovat’ a
vyhodnocovat’ nové pristupy popripade overovat’ uz osvedéené riesenia v inych prirodnych podmienkach.
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Graf 1: Vyska urody v zavislosti od fungicidneho oSetrenia — odroda Verita
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Graf 2: Percentualne napadnutie odrody Verita hubovymi chorobami
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Graf 3: Porovnanie kvalitativnych parametrov v zévislosti od aplikovanych fungicidov- odroda
Verita.
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Graf 4: Vyska tirody v zavislosti od fungicidneho osetrenia — odroda IS Median
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Graf 5: Percentualne napadnutie odrody IS Median hubovymi chorobami
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Graf 6: Porovnanie kvalitativnych parametrov v zavislosti od aplikovanych fungicidov- odroda IS
Median

Padové cislo

303 384 323 372 389 358 303 362

A A A A A A A A

2580 29,80 2420 27,60 30,00

Mokry lepok v susine (%)

Pod’akovanie: Tato praca vznikla vdaka podpore v ramci OP Vyskum a vyvoj pre projekt: Vyvoj a instalacia
lyzimetrickych zariadeni pre racionalne hospodarenie na podde v udrzatelnej rastlinnej vyrobe ITMS:
26220220106, spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja.
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VPLYV DRUHOVEJ DIVERZITY NELESNEJ FLORY V NARODNOM PARKU
VELKA FATRA
NA KRMNU HODNOTU TRAVNYCH PORASTOV
Impact of species diversity of non-woody vegetation in Velka Fatra National Park on feeding
value of grassland

STELA JENDRISAKOVA

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

The grassland management is reflected by the species composition. By employing optimum intensity and appropriate
utilization methods, or by alternating between extensive and intensive grazing and cutting, the species-rich communities,
comprising many rare and endangered or threatened species, can be maintained on a long-term basis. Land abandonment
or too low utilization intensity lead to spontaneous succession in which woody vegetation or also some expansive grass
species re-occupy former farm land. Over 2010 and 2011, the monitoring of semi-natural grassland was performed at the
Kralova studna site in the Velka Fatra National Park. Botanical composition of sward was evaluated by an estimation
method of the total reduced projective dominance and was determined the forage value. Some of the protected plant species
were recorded in the sward monitored, e. g. Gentiana clusii Perr. Et Songeon, Viola lutea subsp. sudetica (Willd.) Nyman,
Soldanella carpatica Vierh., Anemone narcissiflora L. and Trollius altissimus Crantz.

Key words: grassland management, species composition, monitoring of semi-natural grassland, extensive and intensive
grazing, cutting

UvVOD

Pohorie Vel’ka Fatra je jednym z najvacsich jadrovych pohori krystalicko - druhohorného pasma vnutornych
Zapadnych Karpat vo Fatransko-tatranskej oblasti. Analyzované tizemie patri do studenej az velmi studenej
klimatickej oblasti a vyznacuje sa bohatstvom povrchovych i podzemnych vod, ktoré sa kumuluji predovsetkym
vo vapencovych horninach. Primarnym dévodom vzniku travnych porastov bola potreba kvalitného krmiva pre
hospodarske zvierata. V sucasnosti sa zmenilo vnimanie funkcie travnych porastov a produkény vyznam uz nie
je prioritou. Znacny pokles stavov dobytka sa prejavil na vyuzivani luk a pasienkov. Pasenie hospodarskych
zvierat sa na vegetacii prejavuje priamym ohryzovanim rastlin, zosl'apovanim vegetacie a hromadenim vykalov.
Pasenim sa odstranuje nadzemna biomasa rastlin. Zvierata spasaju rastliny selektivne, uprednostiuju rastliny s
vysSou kimnou hodnotou. Kvalita nadzemnej fytomasy spasaného porastu je v zna¢nej miere determinovana
floristickym zloZenim porastu a kimnou hodnotou jednotlivych agrobotanickych skupin a druhov. Kfmna
hodnota je dand chemickym zlozenim a dietetickymi vlastnost’ami, ktoré vplyvaju na stravitelnost’ a celkovy
prijem krmiva. Rastova faza rastlin rozhoduje o kimnej hodnote porastu, narastanim porastu sa menia
fenologické fazy, pomer listov a stebiel, obsah vlakniny a ostatnych zivin. Vykaly obsahuji najmé dusikaté
latky. Toto obohatenie substratu o dusikaté latky podmieniuje vytvorenie nitrofilnych spolocenstiev, v ktorych
prevladaji konkurenéne silné druhy porasty Stiavu alpinskeho a alchemiliek (zv. Rumicion alpini), ¢im
dochéadza k degradacii diverzity travnych porastov. Subor tychto vplyvov sa prejavuje na procesoch tvorby
rastlinnych spolocenstiev. Pastva hovddzieho dobytka spdsobuje intenzivnejSie zoSlapovanie vegetacie a
zhutiiovanie pddy, ¢o vyustuje az do obnaZzenia pddy na plochach tzv. prtiach a nasledne dochadza k erozii.
Vyska hladiny podzemnej vody a jej kolisanie pocas vegetacného obdobia urcuje vodny rezim pody. Dosledkom
neodbornej pastvy z minulosti je pritomnost metlice trsnatej (Deschampsia caespitosa). Metlica trsnata
predstavuje jednu z najobavanejSich burinnych druhov lik a pasienkov. Jej listy su vel'mi drsné a stebld holé,
takze ma vel'mi nizky koeficient stravitelnosti a je pre zvieratd nechutna. Navyse jej vystupujlce trsy stazuji
kosenie. Tam kde boli v minulosti koSiare a salase sii dnes monokulturne porasty Stiavca alpského (Rumex
alpinus) a prhlavy dvojdomej (Urtica dioica).

V sutcasnosti je odporuc¢any pasienkovy manazment aj v chranenych tizemiach. Vychadza z predpokladu, ze
pasenim sa predide tomu, aby neobhospodarované Uzemia zarastali, a tym sa znizovala druhova diverzita,
pasenie ma si¢asne vytvarat’ podmienky pre priaznivy stav vac¢§icho mnozstva rastlinnych druhov.

MATERIAL A METODA

V rokoch 2010 a 2011 sme hodnotili floristické zlozenie travnych porastov v lokalite Kralova studia
metodou odhadu celkovej redukovanej projektivnej dominancie (v %) podla Klappa (1965). Na zaklade
floristického zloZenia sme stanovili kvalitu travneho porastu Egq podl'a Novéaka (2008) nasledovne:
EGQ = Z (DFV)/g,
D - dominancia, (pokryvnost) rastlinného druhu (v %),
FV- (forage value) kimna hodnota rastlinného druhu.

VYSLEDKY A DISKUSIA
V prispevku prezentujeme vysledky zrokov 2010 a 2011 fytocenologickych zéapisov a kfmnu hodnotu
travnych porastov z lokality Kralova Studna, hoI'neho spolocenstva, lavinovych zlabov a trdvnych porastov,
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ktoré su vyuzivané ako horské pasienky pre jalovice. Biotopy monitorovanych travnych porastov Kralova
Studna sa nachadzaju na svahoch pohoria Velka Fatra, pod upatim vrchu Krizna. Vapence a dolomity
podmienuji vyskyt mnohych druhov rastlin. Genofondova plocha je vyznamna z dévodu vyskytu chranenych
druhov rastlin. Pocas rokov 2010 a 2011 boli na lokalite pasené jalovice. Prejav pasenia dobytkom negativne
ovplyvnil pddny povrch. Vegetaény kryt bol na fragmentoch stanovista tplne poskodeny. Pricinou poskodenia
bol presun dobytka po rozbahnenej pdde. Vznikli tzv. prte (foto ¢. 1). Na hélInych plochach prebieha intenzivna
erozia vyvolana prudkymi zrazkami a lavinami. V prispevku prezentujeme (tabulka ¢. 1) floristické zlozenie
travneho porastu. Z floristického zloZenia vyplyva, Ze najvyssie bolo zastupenie agrobotanickej skupiny trav 64
%. Dominovali najméd krmovinarsky malo hodnotné druhy Deschampsia caespitosa (L). P. Beauv. a Poa
chaixii Vill. Agrobotanicka skupina bylin bola zastipena 12%. Najvacsie zastupenie mali: Alchemilla vulgaris
L. Prezencia leguminéz bola len 2%, dominovali Lotus corniculatus L. a Trifolium repens L.. Podl'a Novaka
(2008) kvalitny travny porast s vysokou kfmnou hodnotou ma zastipenie 60 - 70% trav, od 15 do 25%
vikovitych a zvySok tvorili ostatné byliny. Takyto krm je optimalny, Zivinovo najvyrovnanej$im a najlacnejSim
plnohodnotnym zdrojom zivin pre prezavavce. Kvalita zavisi od druhovej skladby a krmovinarsky hodnotnych
druhov. Kvalitu krmu travnych porastov vyrazne ovplyviiuju jednotlivé burinové druhy a ich percentualny podiel
v poraste. Nizky vyskyt legumindz a hodnotnych trav a bylin na hodnotenych travnych porastoch spdsobil, Ze
porast bol zaradeny medzi malo hodnotné az hodnotné trdvne porasty (Egq 33.5).

Bioindiké4cia pomerov stanovista vyuziva vézbu rastlinnych taxénov na urcity rozsah podmienok prostredia a
tym nam podava presnejSie informacie o narokoch opisanych spolocenstiev na ekologické faktory prostredia
(Halada, 1998). Pasienkové spolocenstvo je tvorené okrem tychto druhov aj druhmi s dobrymi regeneracnymi
schopnostami, ktoré maji obnovovacie puciky na tirovni pédy a nemozu tak byt pastvou poSkodené. Su to
najmd hemikryptofyty travy a trsnaté rastliny alebo plazivé druhy a druhy vegetativne sa rozmnozujice, napr.
dateliny, iskernik plazivy, natrznik plazivy, natrznik husi. Spolocenstvo je vplyvom zoslapovania nizkeho
vzrastu, jeho prirodzeny vyvoj je brzdeny. Pasienkové spolo¢enstvo teda prezentuje pastvou blokované sukcesné
stadium. Uplatiiuji sa druhy, ktoré znasajii udupavanie a zhutnenti podu teda druhy plazivé a trsnaté. Teplotny
rezim ovplyviiuje rastlinné spoloCenstva svojimi extrémnymi hodnotami, najmd minimalnymi teplotami.
Mrazuvzdornost je délezitou vlastnostou chladnomilnych druhov. Clenity reliéf a geologicky podklad
a klimatické podmienky umoznili zachovanie rastlinnych spoloéenstiev z rézneho obdobia vyvoja.

Orientacia pohoria a vapencové podlozie v prevaZznej Casti Uzemia spdsobuju, Zze medzi charakteristické
prvky flory nepatria len typické karpatské horské druhy, ale aj teplomilné. Nase sledovania potvrdili, Ze v oblasti
hrebenia Velkej Fatry sa do stcasnosti zachovali travino- bylinné spolocenstva s prirodzenym alebo prirode
blizkym zlozenim, ktoré sa vyznacuju velkou pestrostou a su tu zastipené aj niektoré alpinske a subalpinske
druhy. Okrem vyskytu charakteristickych druhov ako je veternica narcisokveta (Anemone narcissiflora L.),
zltohlav najvyssi (Trollius altissimus Crantz), fialka zIta sudetska (Viola lutea subsp. sudetica (Willd.) Nyman) a
chlpanika oranzového (Pilosella aurantiaca (L.) F. W. Schultz et Sch. Bip.) sme vo Velkej Fatre a v jej podhori
identifikovali endemické druhy, ktoré sa v dosledku predchadzajuceho vyvoja vyskytuji len na urcitom
obmedzenom tzemi, klin¢ek leskly (Dianthus nitidus), ostrica vZzdyzelena tatranska (Carex sempervirens subsp.
tatrorum), cyklamen fatransky (Cyclamen fatrense), kostrava tatranska (Festuca tatrae), mak tatransky (Papaver
tatricum), poniklec slovensky (Pulsatilla slavica). V jedineénych biotopoch lavinovych Zlabov sme
zaznamenali vyskyt vzacnych rastlin: kozincov (4stragalus sp.), horce (Gentiana sp.), prvosienky holej (Primula
auricula L.), plesnivec alpinsky (Leontopodium alpinum Cass.), fialka alpinska (Viola alpina), hor¢i¢niky
(Erysimum sp.). Do tychto nadmorskych vySok vystupuju aj niektoré teplomilné druhy, napriklad pamajoran
obycajny alebo néaprstnik velkokvety (Kost'al, 2010).

ZAVERY

0 Znasich pozorovani na sledovanom tzemi Kral'ova Studia vyplyva, Ze travny porast bol chudobny na
pocetnost druhov z agrobotanickej skupiny trav. Z druhov dominovala metlica trstnata , ostrica
vzdyzelena, traslica prostredna, psica tuha a smlz kroviskovy.

0 Na sledovanom uzemi bol porast vyhodnoteny ako malo hodnotny az hodnotny,

O Zaznamenali sme vyskyt chranenych druhov horec clusiov (Gentiana clusii Perr. Et Songeon), fialka
zIta (Viola lutea subsp. sudetica (Willd.) Nyman), soldanelka karpatska (Soldanella carpatica Vierh.),
veternica narcisokveta (Anemone narcissiflora L.), zltohlav najvyssi (Trollius altissimus Crantz), ktoré
st evidované v Zozname chranenych rastlin a prioritnych druhov rastlin (Vyhlaska MZP SR ¢&. 24/2003
Z. z., ktorou sa vykonava zakon ¢. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny). Vyskyt tychto druhov
prispieva k vyssej spolo¢enskej hodnote uzemia.
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Foto 1: Prte na pasienkoch Kralova Studiia - poskodenie vegeta&ného a pédneho krytu
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Tabul’ka 1: Rastlinné druhy a ich kimna hodnota z monitorovanej lokality Kralova Studna

Rastlinny druh | % D | FV | | %D | FV
Lipnicovité (Poaceae) 64 Campanula glomerata L. + 3
Agrostis capillaris L. 3 5 Cardamine pratensis L. * + -2
Avenula pubescens (Huds.) Dumort 3 4 Cardaminopsis halleri (L.) Hayek + 1
Arrenatherum elatius (L.) P. Beauv. 1 7 Carlina acaulis L. * + -2
Briza media L. 1 5 Cerastium holosteoides Fr. + 3
Deschampsia caespitosa (L). P. Beauv. 18 3/1 Cirsium eriophorum (L.) Scop. 1 2/1
Festuca rubra L. ssp. rubra 4 5/3 Cruciata laevipes Opiz 2 3
Festuca tatraec L. A 1 3 Daucus carota L. * + 32
Lolium perenne L. 2 7 Dianthus carthusianorum L. + 2!
Nardus stricta L. 10 2/1 Galium molugo L. 1 32
Poa chaixii Vill. 14 2 Gentiana clusii Perr. Et Songeon A + 2!
Poa pratensis L. 5 8 Geranium robertianum L. + 2
Sesleria albicans kit. Ex Schult. 2 2 Hypericum perforatum L.* 3 -2
Jacea pratensis Lam. 1 32
Sachorovité (Cypareceae) 12 Leontodon hispidus L. 2 5/4
Carex montanum L. 6 1! Leucanthemum vulgare Lam. + 2
Luzula luzuloides (Lam.) Dandy et Wilmott 4 2/1 Phyteuma spicatum L. + 2
Scripus sylvaticus L. 2 2/1 Pimpinella spec.* + 5/4
Plantago media L. 1 2
Kosatcovité (/ridaceae) 1 Plantago major L. + 3
Crocus heuffelianus Herb. A 1 -2 Polygala amara L. * + 1
Potentilla aurea L. + 1!
Vstavacovité (Orchidaceae) + Primula veris L. + 2!
Gymnadenia conopsea (L.) R. Br. A + -1 Ranunculus acris L.* a 3
Orchis spec. N 1 Senecio subalpinus Koch. + -4
Veratrum album subs. album* + -4 Soldanella carpatica Vierh. A + 2
Tanacetum vulgare L.* + -2
Leguminozy (Fabaceae) 2 Taraxacum officinale auct. non Web* 1 5/3
Anthyllis vulneraria L. + 5 Thymus serpyllum L.* 1 1!
Lotus corniculatus L. 1 7/5 Trollius altissimus Crantz A + -2
Trifolium alpestre L. + 4 Tussilogo farfara L.* + 1!
Trifolium montanum L. + 5 Veronica chamaedrys L. 1 2!
Trifolium repens L. 1 8 Viola lutea subsp. sudetica (Willd.) Nyman A 1 2
Vicia sylvatica L. + 6/5 Viola tricolor L. emend. F. W. Schmidt * + 1!
Byliny 19
Acetosa pratensis Mill.* + 2! Prazdne miesta | 2 | -
Achillea millefolium L.* 1 5/3
Alchemilla spp.* 3 5 Juniperus comunnis L.
Anemone narcissiflora L. A + -4 Vaccinium myrtillus L. +
Bellis perennis L.* + 2
Campanula glomerata L. + 3
Cardamine pratensis L. * + -2

Ego= 33,50; Travny porast — méalo hodnotny aZ hodnotny,

FV — kfmna hodnota, Egq — bonitacia trdvneho porastu, % D — pokryvnost’ v %, + vyskyt druhu v stopach (menej ako
1%), ! po prekroceni hranice Skodlivosti (>3 %) pre zvieratd Skodlivy, * lieCiva rastlina, A
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VPLYV ROZNEJ KONCENTRACIE OBILNIN V OSEVNYCH POSTUPOCH NA
PRODUKCNU SCHOPNOST A AKTUALNU ZABURINENOST JACMENA
SIATEHO JARNEHO
The influence of different proportion of cereals in crop rotations on the spring barley
production potentiality and weed infestation rate

MARIA BABULICOVA

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany — Vyskumny ustav rastlinnej vyroby Pie$tany

The aim of the study was to compare grain yield, one-thousand grain weight, bulk weight, grain over sieve 2.5 mm, number
of ears per 1 m’ and weed infestation rate of spring barley in crop rotations with 40, 60, and 80% share of cereals. The trial
was situated in the area of continental climate. In the experiment there were crop rotations with 40, 60 and 80% share of the
cereals. Two levels of fertilization were used: H; mineral fertilization + organic manure Veget; H, mineral fertilization only.
The variety of spring barley Bojos was grown. In the years 2007-2009 the grain yield, thousand kernel weight and weed
infestation rate of winter wheat in different crop rotations and by the continuous cropping were investigated. The statistically
lower spring barley grain yield (3.88 t ha'') was recorded by 80% share of cereals in crop rotation than by 40% (4.69 t ha™)
and 60% share of cereals (4.73 t.ha™). The weed infestation rate by 80% share of cereals in crop rotation was determined
2.0 times higher than by 40% share of cereals.

Key words: spring barley, crop rotation, proportion of cereals, grain yield, weed infestation rate.

UvOoD

Osevny postup vyuziva Specificki schopnost’ niektorych druhov kultirnych rastlin priaznivo posobit’ na
fyzikalne, chemické a biologické vlastnosti pody. Dlhodobé pokusy st hlavnymi indikatormi udrzatelného
rozvoja aslizia ako varujuci systém pri problémoch veducich k trvalému zniZeniu produktivity plodin.
Pestovatel'sky systém pri ktorom je v dlhodobom horizonte zachovany neznizujuci sa trend v trode plodin je
mozné nazvat’ udrzatelnym pestovatel'skym systémom (Berzsenyi, 2000). Striedanie plodin je osobitne dolezité
v §pecializovanych pol'nohospodarskych podnikoch, zameranych na pestovanie jednej alebo dvoch hlavnych
plodin, uplatiiujucich tzv. volny osevny postup, ktory sa pruzne podriad'uje trhovym mechanizmom doby.
V osevnych postupoch sa vyrazne zvysil podiel obilnin zaradenych po obilnindch, v lepSom pripade po
olejninach. Pri zvySenom zastipeni obilnin alebo zvySenom podiele niektorého obilného druhu sa pocita
s ur€itym znizenim urod. Pri¢iny znizenia urod vo vSeobecnosti spo¢ivaju v poskodeni hubovymi chorobami,
silnejSom zaburineni, v zhorSeni pddnej Struktury a v negativnych dosledkoch pre vodny a vzdusny rezim pody.

Cielom nasej prace bolo zistit' ako podiel obilnin v osevnych postupoch (40 %, 60 % a 80 %) ovplyviiuje
urodu zrna , trodotvorné prvky a aktuadlnu zaburinenost’ jacmena siateho jarného. Vyskum bol realizovany
v rokoch 2007 — 2009 na dlhodobom stacionarnom pokuse zalozenom v roku 1974 na Vyskumnom pracovisku
v Boroveciach, ktoré patri CVRV —VURV Pie§tany.

MATERIAL A METODA

Podnym typom je Gernozem hnedozemna vytvorena na sprasi (pH 5,5-7,2, obsah humusu 1,8-2,0 %). Uzemie
ma kontinentalny charakter podnebia s dlhodobym priemernym roénym thrnom zrazok 593 mm, z toho za
vegetaciu 358 mm. Dlhodoby priemer ro¢nej teploty je 9,2 °C, za vegetaciu 15,5 °C. Nadmorska vyska je 167 m
n. m. Oblast’ je zaradena do kukuri¢no—jacmenného vyrobného typu.

Priprava pddy pred zalozenym pokusu bola vykonana beznymi agrotechnickymi (konven¢nymi ) postupmi.
Pokus bol zalozeny blokovou metddou . V pokuse sa nachadzali osevné postupy so 40 %, 60 % a 80 % podielom
obilnin. Plodiny v jednotlivych osevnych postupoch st uvedené v tabul’ke 1.

Tabulka 1: Osevné postupy so zastupenim obilnin v Struktire osevu: 40 %, 60 % a
80 %
Osevny postup
40 % obilnin 60 % obilnin 80 % obilnin

1. hrach siaty

2. pSenica letna f. ozimna
3. kukurica siata na silaz
4. jaCmen siaty jarny

5. kukurica siata na zrno

1. hrach siaty

2. pSenica letna f. ozimna
3. jaCmen siaty ozimny
4. kukurica na silaz

5. jaCmen siaty jarny

1. pSenica letna f. ozimna
2. jaCmen siaty jarny

3. hrach siaty

4. pSenica letna f. ozimna
5. jaCmen siaty ozimny

Uroveii hnojenia H,: postup hnojenia P a K bilan¢nou metédou, hnojenie dusikom na zaklade obsahu N,, v pode

(podl'a Metodiky hnojenia a vyZivy rastlin, 1998) + organicke hnojivo Veget v davke Stha’.

Uroven hnojenia H,: hnojenie jacmena siateho jarného mineralnymi hnojivami ako v pokuse 1, pricom pri tejto

urovni nebolo aplikované organické hnojivo Veget
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V pokuse bola pouzita odroda jacmena siateho jarného Bojos. Boli pouZité hnojiva: dusikaté — siran amonny,
fosforecné — superfosfat a draselné — draselna sol. Pesticidy, herbicidy a insekticidy boli pouzivané pausalne na
cely pokus podl'a vyskytu burin a $kodcov pri jednotlivych plodinach;

Ziskané vysledky boli spracované Statistickou metddou — analyzou variancie. Analyzy boli vykonané
pouzitim STATISTICA 6. 1 (StatSoft Inc., Tulsa, USA).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Uroda zrna jaémena jarného bola Statisticky preukazne ovplyvnena zastipenim obilnin, ronikom a
interakciou zastipenia obilnin s roénikom (tab. 4). Uroda zrna (tab. 3) pri 80 % zastipeni obilnin bola Statisticky
preukazne nizsia (3,88 t.ha™) ako pri 40 % (4,69 t.ha™) a 60 % podiele obilnin (4,73 t.ha™). HTZ bola itatisticky
preukazne ovplyvnena hnojenim, zastipenim obilnin, ro¢nikom a interakciou hnojenia s ro¢nikom a zastipenia
obilnin s ro¢nikom (tab. 5). Pri urovni hnojenia H, bola preukazne vyssia HTZ (40,6 g) ako pri H; (39,6 g). Pri
80 % bola zaznamenana preukazne vyssia HTZ (41,1 g) ako pri 40 % (39,4 g) apri 60 % zastapeni obilnin
(39,9%). Objemova hmotnost’ bola $tatisticky vyznamne ovplyvnena hnojenim, roénikom, interakciou hnojenia
s rocnikom a interakciou zastiipenia obilnin a ro¢nika (tab. 5). Pri Girovni hnojenia H, sme zistili Statisticky
preukazne vys$iu objemovii hmotnost’ (682 g.I'") ako pri trovni hnojenia H, (674 g.I""). Podiely vyssich frakcii
zrna jacmena jarného boli Statisticky preukazne ovplyvnené hnojenim, zastupenim obilnin, ro¢nikom,
interakciou hnojenia sro¢nikom a zastipenia obilnin sro¢nikom (tab. 6). Pri hladine hnojenia H, sme
zaznamenali preukazne vyssi podiel frakcii zrna 2,8 + 2,5 mm (64,6 %) ako pri hladine hnojenia H; (59,1 %). Pri
80 % zastupeni obilnin sme ziskali preukazne vyssi podiel frakcii zrna 2,8 + 2,5 mm jaémena jarného (67,4 %)
ako pri 40% (59,6 %) a60% zastGpeni obilnin. (58,6 %). Pocet klasov bol Statisticky preukazne
ovplyvneny zastipenim obilnin v osevnom postupe a ro¢nikom (tab. 6). V osevnom postupe so 40 % a 60 %
podiclom obilnin bol jaémen jarny pestovany po kukurice siatej na zrno. V osevnom postupe s 80 % zastipenim
obilnin bola predplodina jacmena jarného pSenica ozimna. Pri 80 % zastipeni obilnin v osevnom postupe bol
zisteny preukazne niz§i pocet klasov na Im® (526 ks.m?) ako pri 40 % zastapeni (635 ks.m?) a pri 60 %
zastipeni (657 ks.m™). Tieto vysledky si v zhode s vysledkami Christena a Sielinga (2008), ktori uvadzaju
zvysenie trody jaémefa jarného po ovse siatom o 0,8 t.ha™ v porovnani s trodou po pienici ozimnej v dosledku
vyssieho poétu klasov na 1 m”.

V jarnom obdobi sme pozorovali zvySovanie aktualnej zaburinenosti jaCmena jarného so vzrastajicim
podielom obilnin v osevnych postupoch. Pri 40 % zastipeni bola aktualnu zaburinenost: 12 ks.m?, pri 60 %
zastiipeni 14 ks.m™ a pri 80 % zastipeni 24 ks.m™ (obr. 1). Ziskané vysledky st zhodné s vysledkami MaGuhovej
(1993), Tyra a Pospisila (1999) ktori tvrdia, Ze pri optimalnej hustote obilnin je ich konkurenény tlak proti
burinam tak silny, ze sa nemusi prejavit Skodlivost’ burin. Spravne zostaveny osevny postup by mal prispiet
k prirodzenému samodisteniu pody a k znizeniu zasob semien burin v pode. Aby sa zamedzilo jednostrannej
zaburinenosti pozemkov je potrebné, aby sa v osevnom postupe striedali plodiny sréznym charakterom
pestovania (oziminy, jariny, viacroéné krmoviny).

V jarnom obdobi v poraste ja¢menia jarného prevladali druhy burin: Veronica hederifolia (veronika
breétanolistd), Cirsium arvense (pichlia¢ rolny), Chenopodium album (mrlik biely) a Lamium aplexicaule
(hluchavka objimava). V lete pri 40 % zastipeni bola zaznamenand aktualna zaburinenost’ 3 ks.m?, pri 60 % 5
ks.m™ apri 80 % 13 ks.m? (obr. 1). V lete boli prevladajucimi druhmi: Fallopia convolvulus (pohinkovec
ovijavy), Chenopodium album (mrlik biely) a Cirsium arvense (pichlia¢ rolny). Blecharczyk akol. (2000)
zaznamenali v 7-honovom osevnom postupe v poraste jaémeiia jarného dominantné druhy burin: Chenopodium
album (mrlik biely), Viola arvensis (fialka rol'nd), Fallopia convolvulus (pohankovec ovijavy), Setaria viridis
(mohar zeleny). Pri monokultirnom pestovani jacmena jarného boli dominujuce druhy: Chenopodium album
(mrlik biely), Veronica persica (veronika perzska), Fallopia convolvulus (pohankovec ovijavy), Anagalis
arvensis (drchnicka rol'na), Setaria viridis (mohar zeleny) a Viola arvensis (fialka rolnd). Pri 80 % zastupeni
obilnin sme zistili 2 x vy$$iu aktudlnu zaburinenost’ v jarnom obdobi v porovnani so 40 % zastipenim obilnin.
V letnom obdobi bola aktualna zaburinenost’ pri 80 % zastupeni obilnin 4,3 x vyssia ako pri 40 % zastipeni
obilnin. Dosiahnuté vysledky su v stilade so s tvrdenim Andersona (2005), Ze spojenim vedomosti o dynamike
burinovych populacii s modernymi metédami a dlhodobym pestovanim umoziuje pestovatelom uskutocnit
reguléciu burin s 50 % znizenim herbicidov. Na jar sa vyskytovalo v poraste jacmena jarného 13 druhov burin,
v lete 8 druhov burin. Na jar bol najvyssi pocet burin z biologickej skupiny jednoro¢nych ozimnych (32,0 %).
Pocetne najslabsie boli zastapené buriny z biologickej skupiny jednoroénych jarnych skorych (14,0 %). V lete
boli najslab$ie zastipené buriny z biologickej skupiny jednoro¢nych ozimnych (14,2 %). Zastiipenie burin zo
skupin: jednoro¢né jarné skoré, jednoro¢né jarné neskoré a trvace hlbsie zakorenujice bolo vyrovnané.
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Tabul’ka 2: Poveternostné podmienky v rokoch 2007 — 2009 na stanovisti Borovce

Mesiac n (1951 — 1980) 2007 2008 2009

Xtd Z z Xtd Z z Xtd Z z Xid Z z

(°C) mm (°O) mm (°C) mm (°C) mm
L. -1,8 32 3,47 53,1 1,48 25,5 -2,03 29,9
IL. 0,2 33 4,32 36,2 2,46 15,1 1,05 64,8
111 42 32 7,65 56,0 4,73 47,8 5,27 58,5
Iv. 9.4 43 11,32 0,0 11,07 31,2 14,45 6,0
V. 14,1 54 16,50 58,9 16,84 36,4 16,02 47,0
VI. 17,7 80 20,36 55,7 21,16 65,9 18,40 58,5
VII. 18,9 76 21,28 33,8 21,35 89,6 22,44 81,0
VIIL 18,4 68 | 20,70 | 93,6 | 20,72 | 71,0 | 22,48 | 52,0
IX. 14,5 38 | 12,78 | 1096 | 1527 | 50,5 | 1840 | 97
X. 9,6 42 8,64 34,0 10,65 33,1 9,48 55,5
XI. 4,6 51 2,76 36,2 6,55 37,0 5,84 51,0
XII. 0,3 46 -1,00 32,0 2,27 29,0 0,74 70,0
x4 (°C) 9,2 10,73 11,21 11,02
> ,mm 595 599,1 532,1 584,0

n — dlhodoby normal (1951 — 1980); x4 (°C) — priemerna denna teplota vzduchu v mesiacoch I. — XIL.; Y,

(mm) — uhrn zrazok v mesiacoch 1. — XII.

Tabulka 3: Uroda a trodotvorné prvky jaémeiia siateho jarného v osevnych postupoch

Z0OvOP Hnojenie Predpl. Uroda HTZ OH PVFZ PK
(tha™) (9) (1) (%) (ks.m”)

40 % H, K/z 4,64 39,0 674 57,5 645
H, K/z 4,73 39,7 689 61,6 625

Priemer 4,69 39,4 682 59,55 635
60 % H, K/z 4,75 39,2 675 54,1 655
H, K/z 4,71 40,5 679 63,1 658

Priemer 4,73 39,9 677 58,6 657
80 % H, 7 3,87 40,6 674 65,7 501
H, 1] 3,89 41,6 682 69,1 551

Priemer 3,88 41,1 678 67,4 526

Kde: H; — mineralne hnojenie + hnojivo Veget; H, — mineralne hnojenie; OH — objemova hmotnost’; PVFZ —

podiel vyssich frakcii zrna; PK — pocet klasov;

Tabul'ka 4: Analyza variancie urody zrna jacmena siateho jarného v osevnych postupoch s réznym zastipenim

obilnin
Faktor Uroda zrna (t.ha™)
[ks.m™]
CRY F P HD g5
Hnoj.[A] 1 0,012 0,069 0,196
ZOvOP[B] 2 5,481 32,059 ok 0,289
AxB 2 0,024 0,142 0,501
Roky [C] 2 53,662 | 313,904 | ** 0,289
AxC 2 0,507 2,963 0,501
BxC 4 1,584 9,264 *x 0,671
Sucet 71 1,914
RR 51 0,171
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Kde: ZOvOP — zastlipenie obilnin v osevnych postupoch;
RR —rezidualny rozptyl; s.v. — stupne volnosti, PS — priemerné Stvorce;
HD (s — hrani¢na diferencia pri a = 0,05;

Tabul'ka 5: Analyza variancie HTZ a objemovej hmotnosti jatmena siateho jarného v osevnych postupoch
s 16znym zastipenim obilnin

Faktor HTZ Objemova hmotnost’
[g] [g1"]
S.v PS F P HD 05 | s.v. PS F P HD 05
Hnoj.[A] 1 17,50 6,428 * 0,782 1 1326,1 9,014 | ** 5,745
ZOvOP[B] | 2 20,73 7,612 Hox 1,151 2 149,0 1,013 8,463
AxB 2 0,57 0,210 2,000 2 208,3 1,416 14,685
Roky [C] | 2 | 2046,70 | 751,680 | ** 1,151 2 18028,8 | 122,546 | ** 8,463
AxC 2 17,574 6,454 o 2,000 2 9495 6,454 | ** | 14,685
BxC 4 11,374 4,177 ok 2,677 4 387,0 2,631 * 19,676
Sucet 71 | 61,951 71 708,6
RR 51 2,723 51 147,1

Kde: ZOVOP — zastapenie obilnin v osevnych postupoch; RR —rezidualny rozptyl; s.v. — stupne volnosti, PS —
priemerné Stvorce; HD o5 — hrani¢na diferencia pri a = 0,05;

Tabul’ka 6: Analyza variancie vyssich frakcii zrna (2,8 + 2,5 mm) a poé¢tu klasov na 1m” jaémea siateho jarného

j v osevnych postupoch s réznym zastipenim obilnin
Faktor Podiel vyssich frakcii zrna Pocet klasov na 1m”
[%] [ks.m?]
s.v. PS F P | HDggs | s.v. PS F P | HD s
Hnoj.[A] 1 322,6 10,966 *x 2,569 1 21342 0,221 46,574
ZOvOP[B] 2 258,9 8,802 wx 3,785 2 116 943,0 | 12,096 | ** 68,607
AxB 2 36,2 1,229 6,567 2 7 560,2 0,782 119,043
Roky [C] 2 24 180,6 | 821,986 | ** 3,785 2 117 402,0 | 12,144 | ** 68,607
AxC 2 445.5 15,144 ** 6,567 2 20 968,2 2,169 119,043
BxC 4 167,4 5,689 *x 8,798 4 12 100,9 1,252 159,500
Sucet 71 744,7 71 15 466,8
RR 51 29,4 51 9 667,6

Kde: ZOvOP — zastlipenie obilnin v osevnych postupoch; RR —rezidualny rozptyl; s.v. — stupne volnosti, PS —
priemerné Stvorce; HD  os — hrani¢na diferencia pri o = 0,05;
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Obrazok 1: Aktualna zaburinenost’ jaémena siateho jarného v osevnych postupoch
ZAVERY

0 Uroda zrna jaémetia jarného bola tatisticky preukazne nizsia pri 80 % zastipeni obilnin v osevnych
postupoch. Pre poI'nohospodarsku prax z toho vyplyva odporucanie, aby podiel obilnin v osevnych
postupoch by nemal byt vyssi ako 60 %.

0  Pri Grovni hnojenia H, bola zistena preukazne vyssia HTZ, objemova hmotnost’ a podiel frakcii zrna
nad 2,5 mm v porovnani s Groviiou hnojenia H;. Odporacanie pre polnohospodarsku prax: hnojenie
jaémena jarného N, P aK — davky P a K stanovit’ bilanénou metddou a davku dusika na zaklade
obsahu N,, vo vrstve pody 0,3 m. Pouzite hnojiva Veget k jaémenu jarnému sa ukéazalo ako menej
vhodné z hladiska irodotvornych prvkov.

0  Pri 80 % zastupeni obilnin bola dosiahnutd Statisticky preukazne vysSia HTZ a podiel frakcii zrna nad
2,5 mm ako v osevnom postupe so 40 % a 60 % podielom obilnin. Tato skutocnost’ vysvetluje
Statisticky preukazne nizsi pocet klasov pri 80 % zastipeni obilnin v osevnom postupe.

0  Aktudlna zaburinenost’ ja¢mena jarného na jar bola pri 80 % podiele obilnin 2 x vyssia ako pri 40 %
podiele obilnin. Potvrdzuje to skuto¢nost’ uvedent v bode 1, Ze nielen z hl'adiska dosahovanych trod,
ale aj z hl'adiska aktualnej zaburinenosti nie je vhodné zvySovat’ koncentraciu obilnin nad 60 %.

Pod’akovanie. Uvedené vysledky boli ziskané z projektu APVV-0645-06.
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UHRN ZRAZOK VO VZTAHU K PRODUKCII SUSINY V PRIEBEHU 50 — TICH
ROKOV
Rainfall in relation to dry matter production during the 50-year period

VLADIMIRA VARGOVA, ZUZANA KOVACIKOVA

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany — Vyskumny tstav trdvnych porastov a horského
pol'nohospodarstva Banska Bystrica

The relationship between dry matter production and rainfall has been studied over the growing season for 50 research years
so far. In 1961, a field trial was established on a permanent meadow at Velka Luka’site, near the river Hron’ (latitude 48°
37; longitude 19° 10°; altitude 350 m). At the research site, mean annual temperature is 9.18° C (16.02°C over the growing
season), total annual rainfall is 802.2 mm over the research period (432.8 mm over the growing season). The soil is loamy
Sfluvisol; the initial soil pH (KCI) = 6.03; the content of available nutrients: P = 6.16 mg kg and K = 96.6 mg kg’
Currently, the soil pH (KCI) value is 4.71, the levels of available P = 2.05 mg kg’ and K = 103.88 mg kg''. The initial
sward type was Festucetum pratense association with 35 species (Alopecurus pratensis dominant) at the trial start. The
permanent grassland is utilised by 3 cuts. At each of the cuts, botanical composition of sward is determined by the method of
projective dominance (Maloch, 1953).

Key words: long-term experiment, semi-natural grassland, cutting

UvOoD

Travne porasty maju zasadny vyznam pre zachovanie diverzity. Patria k biologicky najaktivnej$im
a najproduktivnejsim fytocenézam s rychlym vymennym cyklom a s vysokou schopnostou premiestiiovat
chemické prvky v biosfére. Premyslenymi zasahmi je potrebné priaznivo ovplyviiovat’ travne porasty tak, aby
pri ekonomicky tinosnych vstupoch zostala zachovana ich druhova pestrost’ a schopnost’ poskytovat’ kvalitny
krm. Druhové zloZenie travnych porastov je vysledkom pdsobenia interakcii vSetkych ekologickych faktorov
celého ekosystému a podmienok vyuzivania (Mrkvicka, Vesela, 2002). Botanické zlozenie travnych porastov
nie je v priebehu rokov stabilné a meni sa v zavislosti na ekologickych faktoroch, znich najCastejsie je
ovplyvilovany vyzivovym a vodnym rezimom stanovist’ alebo podnou reakciou (Mrkvicka, Vesela, 2002).

MATERIAL A METODA

Pokus bol zalozeny v roku 1961 na udolnom poloprirodnom tradvnom poraste v nadmorskej vyske 350 m pri
obci Velka Luka. StanoviSte sa nachddza v zapadnej Casti Zvolenskej kotliny, v ochrannom pasme kupel'ov
Slia¢. Sever katastralneho tizemia tvori ¢ast’ hranice zvolenského a banskobystrického okresu. Edafické pomery
stanovist'a: geologicky substrat — aluvialne naplaveniny, pddny typ — fluvizem a pddny druh — hlinity.
Klimatické pomery v dlhodobom priemere : teplota vzduchu celoroéna 9,18°C, za vegetaciu 16,02°C. Rocné
thrny zrazok 802,2 mm, za vegetaciu 432,8mm.

Polny pokus bol zaloZeny blokovou metédou v Styroch opakovaniach s velkostou pokusnej parcely 32 m?
(8x4m). Floristické analyzy sa robili ku kazdej kosbe podrobnymi snimkami metéodou redukovanej projektivnej
dominancie (triedenej podl'a Malocha, 1953).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Druhova diverzita travnych porastov je vzhl'adom na premenlivost’ priebehu poveternostnych podmienok v
jednotlivych rokoch vyznamnym zdrojom ich produkénej stability (Hrabé a Buchgraber, 2004, Odstréilova et
al.,2006).

V priebehu sledovanych pat'desiatich rokov sa kontrolny variant vyrazne zmenil (Tab. 1). Zastupenie trav sa
zvySilo zo 63 % na stcasnych 66 %. Pokryvnost leguminéz bola 22 % a postupne sa znizila na 8 % s
dominantnou Trifolium pratense L. Objavili sa nové druhy - Medicago falcata L. a Vicia tenuifolia L.
Pokryvnost’ bylin vzrastla o 8 % s prevladajucim vyskytom Leontodon hispidus L., Taraxacum officinale auct.
non Web., Plantago lanceolata L. V roku 1961 z hodnotnych trav bola najviac zastipena Poa pratensis L. a do
roku 2011 jej zastapenie vyrazne kleslo o 12%. Zaznamenali sme mierny narast vyskytu Festuca pratensis
Huds. a Festuca rubra L. Objavili sa aj nové travne druhy Anthoxanthum odoratum L., Arrhenatherum elatius
L. V roku 2011 dominoval Anthoxanthum odoratum L. s pokryvnostou 22 %.

Sledované obdobie sme pre lepsie zhodnotenie rozdelili na desatrocia (Tab. 2). Zistili sme, ze obdobie
rokov 1991 — 2000 s priemernym thrnom zrazok 395,9 mm poskytlo najvyssiu priemernt produkciu susiny
(5,80 t.ha™). Druha najvyssia priemerna produkcia susiny 5,15 t.ha” bola v poslednom obdobi s thrnom zrazok
To znamena, Ze produkcia suSiny nie je zavisla len od uhrnu zrazok ale aj d’alSich faktorov a to — rozloZenie
zrazok pocas vegetacie, od mnozstva slne¢ného svitu ako aj floristického zlozenia porastu.

V obdobi pitdesiatich rokov bola priemerna produkcia susiny 4,38 t.ha a pohybovala sa v rozpiti od 0,84

v
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zrazok nezabezpec€il vysokl produkciu suSiny. NajvysSia produkcia susiny bola v roku 1999, pri Ghrne zrazok
za vegetaciu 470,7 mm (Graf €. 1, 2).

Produkcia suSiny do 2 tha'! bola v rokoch 1968, 1969, 1973, 1976, 1979, 1993. Do roku 1988 bola
produkcia susiny nizka v rozpiti 3 — 4 tha™. V tomto obdobi bol uhrn zrazok za vegetaéné obdobie v danych
rokoch vysoky, 1963 — 653 mm, 1972 — 613,6 mm, 1974 — 678,9 mm, 1984 — 5929 mm a 1987 — 545,1 mm. Po
roku 1989 sa produkcia suginy zvysila a dosiahla maximéalne hodnoty v roku 1989 — 8,54 t.ha™, 1999 — 9,1 t.ha"
"a2010-8,4 tha.

V obdobi rokov 1994 — 1999 bola produkcia susiny od 7,3 — 9,1 t.ha”', ale naproti tomu thrn zrazok za
vegetaciu nedosahoval maximalne hodnoty (342,9 — 583,5 mm). Najniz$i Ghrn zrazok 231,9 mm za sledované
obdobie bol v roku 2000. V tomto roku klesla produkcia susiny oproti predchadzajiicemu roku o 6,42 t.ha™.
to, ale v kazdom obdobi. Napriklad v roku 2004, ked’ bola vyssia produkcia susiny 7,53 t.ha™, ale zrazky boli o
137 mm nizsie oproti roku 2005. Analyza vysledkov ukézala, Ze medzi zrazkami a produkciou suSiny je
pozitivny korelacny vztah (1=0,9114, P<0,05).

Zaujimavé je aj porovnanie hodnoty pH, obsahu fosforu a draslika v pdde za sledované obdobie.
V dlhodobom priemere hodnota pH pddy na nehnojenom variante klesla z 6,03 na 4,74. Obdobné vysledky
uverejituje Kopec (1993,2002). Nastal vyrazny pokles koncentracie fosforu z 6,16 mg.kg' na stgasnych 2,05
mg.kg"'. Obsah draslika mal opaénu tendenciu, doslo k jeho zvyseniu z 96,6 mg.kg” na 103,88 mg.kg" oproti
povodnému stavu.

ZAVERY

0 Dlhodobé pétdesiatrocné vysledky poukazuju na to, ze pravidelnym vyuzivanim twdolného
poloprirodného travneho porastu je mozné aj bez hnojenia zabezpecit' vysoku produkciu suSiny. Odber
zivin travnym porastom zavisi od podielu floristickych skupin v poraste. Meni sa v priebehu
jednotlivych rastovych faz podl'a zastipenych druhov.

O Z naSich zaverov vyplyva, Ze medzi zrazkami a produkciou susiny je pozitivny korelaény vztah (r =
0,9114, P<0,05). V priemere za sledované obdobie bola produkcia susiny 4,38 t.ha™ pri priemernom
uhrne zrazok za vegetacné obdobie 424,58 mm.

0 V dlhodobom priemere pH kleslo z povodnych 6,03 na 4,71. Zasobenost fosforu v pode pocas
sledovaného obdobia sa zniZila o0 4,11 mg.kg" a koncentréacia draslika sa zvysila o 7,28 mg.kg™.

Pod’akovanie: Tento prispevok bol spracovany vd'aka podpore Operaéného programu Vyskum a vyvoj v ramei
EU, ITMS 26220220042 ,,Manudal pratotechniky pre raticovu zver a priaznivy stav zZivotnych podmienok Tetrova
hélneho vo vysokohorskych oblastiach®, spolufinancovaného zo zdrojov Eurdpskeho fondu regiondlneho
rozvoja.

LITERATURA

HRABE, F. - BUCHGRABER, K. 2004. Picnindfstvi — travni porosty. Brmo : MZLU, 2004. 151 s. ISBN 80-
7157-816-9

HOLUBEK, R. 2005. Pasienkdrstvo a travne porasty. 1.vyd. Nitra : SPU, 2005. 142 s. ISBN 80-8069-479-6.
HOLUBEK, R. - JANCOVIC, J. - GREGOROVA, H. - NOVAK, J. - DURKOVA, E. - VOZAR, L. 2007.
Krmovinarstvo — manazment pestovania a vyuzivania krmovin. 1.vyd. Nitra : SPU, 2007. 420 s. ISBN 978-80-
8069-911-6.

KOPEC, G. et al. 1993. Wplyw dlugotrwalego nawozenia azotowgo na zasobnos¢ gleby w skladniki mineralne i
wartos¢ pokarmowa runi pastwiska trwalego napogorzu Beskidu Slaskiego. Zeszyty naukowe. Akademii
Rolniczej im. H. Kolataja w Krakowie. Krakow, 1993, s. 255-265.

KOPEC, M. 2002. Yielding of the moutain meadow sward and the balance of nutrients in the long-term
fertilising experiment (Czarny Potok). In Ekologia travneho porastu VI : zbornik z medzinarodnej vedeckej
konferencie. Banska Bystrica: VUTPHP, 2002, 5.158-162.

MICHALEC, M. - KANOSOVA, K. 2005. Trvalé travne porasty v horskej a vysokohorskej oblasti. In Zbornik
prednasok zo VII. Zjazdu Slovenskej spoloc¢nosti pre pol'nohospodarske, lesnicke, potravinarske a veterinarne
vedy pri SAV. Bratislava, 2005, s.31 —33.

MRKVICKA, J. - VESELA, M. 2002. The influence of long-term fertilization on species diversity and yield
potential of permanent meadow stand. In Rostlinnd vyroba, ro¢. 48,2002, ¢. 2, s. 69 —75.

ODSTRCILOVA, V. - KOMAREK, P. - KOHOUTEK, A. - NERUSIL, P. 2006. Viiv intenzity vyuZivani
a urovne hnojeni na botanické slozZeni trvalého travniho porostu./Effects of intensity of utilisation and levels of
fertilisation on the botanical composition of permanent grassland. Zbornik referatov zo sympoézia a vedeckej
konferencie s medzinarodnou Gc¢ast'ou. Pribylina-Levoca 30.6.-4.7.2006. Levocské Liuky 2006.78-82 s. ISBN 80-
8069-721-3

85



Pestovatelské technologie a ich vyznam pre prax

Zbornik z medzindrodnej vedeckej konferencie, Piestany : 2011

Tabul’ka 1: Hrani¢né hodnotenie botanickych zmien v % ( 1. kosba 1961 — 1. kosba 2011)

Rok 1961 2011
Travy 63 66
Leguminoézy 22 8
Byliny 15 23
Alopecurus pratensis L. 7 4
Festuca pratensis Huds. 5 10
Festuca rubra L. + 6
Poa pratensis L. 24 12
Arrhenatherum elatius L. 0 5
Anthoxanthum odoratum L. 0 22
Dactylis glomerata L. 0 0
Trisetum flavescens (L.) Beauv. 0
Trifolium pratense L. 3
Trifolium repens L. 2
Achillea millefolium L. 0 3
Leontodon hispidus L. 0 5
Plantago lanceolata L. 0 2
Rannunculus acris L. 0 2
Taraxacum officinale auct. non Web. 7 4
Tabul’ka 2: Produkcia susiny a tthrn zrdzok v priemere sledovanych rokov
Roky 1961- 1970 | 1971 -1980 | 1981 —1990 | 1991 -2000 | 2001 - 2010
Priemer produkcie susiny (tha™) 4,03 2,73 4,20 5,80 5,15
Priemer ihrnu zrazok (mm) 430,2 436,6 4264 395,9 4338
Produkcia suginy (tha™) v 438

priemere rokov 1961 - 2010

Grafl:Znazornenie produkcie susiny v rokoch 1961 - 2010

Graf 2: Znazornenie thrnu zrazok pocas sledovanych rokov 1961 — 2010

Grafické znazornenie dhrnu zraZzok za raky 1961 - 2010
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ODRODY PSENICE LETNEJ FORMY OZIMNEJ A ICH PRODUKCIA
A ENERGETICKA VYKONNOST
Winter wheat cultivars and their production and energy efficiency

ROMAN HASANA, KATARINA HRCKOVA

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany — Vyskumny ustav rastlinnej vyroby Pie$tany

Field experiment was realized in years 2006 — 2009 in Borovce near Piestany. There were 40 varieties of winter wheat of
different provenance in two levels of sowing rate (3.0 and 4.5 million of germinating grains per hectare) used in the
experiment. Within the spectrum of cultivars there were also 5 hybrids included. In average of all cultivars the highest yield
was achieved in 2008 and the lowest yield was achieved in 2007 (8.80 vs. 7.28 t.ha™'). The most fertile cultivars were Hysun
— Hybred — Hybnos — Rapsodia — Perceval (9.17 — 9.05 — 9.01 — 8.98 — 8.67 t.ha-1). In term of grain yield the highest
energy efficiency had cultivars Hysun — Hybnos - Pavlina (104.0 — 100.2 — 99.7 GJ.ha). The highest production of straw
had cultivars Hybnos — Simila — Clarus (7.18 — 6.66 — 6.47 t.ha™’). After calculation of produced straw to energy — the most
productive cultivars were Hybnos — Simila - Clarus (112.9 — 103.2 — 100.3 GJ.ha"). The highest production of biomass had
cultivars Hybnos — Simila — Hybred (16.57 — 15.25 — 15.14 t.ha’). Balance of obtained energy from complete biomass
(grain and straw) showed the highest production of energy was achieved cultivars Hybnos — Simila — Hybred (213.0 —
196.4 —193.1 GJ.ha'").

Key words: grain yield of winter cultivars, energy efficiency, hybrids of winter wheat, sowing rate

UvoD

Odroda patri medzi hlavné faktory ovplyviiujuce produkciu a tym aj ekonomicka a energeticku efektivnost’
pol'nohospodarskej vyroby. V tomto prispevku st stru¢ne zhrnuté vysledky z pokusu s viacerymi odrodami
pSenice letnej f. ozimnej (d’alej len pSenica 0zimna).

Vyhodou pestovania energetickych plodin je poznanie, Ze st alternativou na Utlm vyroby spdsobeny
nadprodukciou, diverzifikuju riziko v podnikani, znizuju produkciu emisii i naroky na agrochemikalie, ¢im sa
Setri Zivotné prostredie (STRASIL, 1999). Moznost ich pestovania na kontaminovanych podach a v oblastiach
so znizenou aplikaciou agrochemikalii a zvySovanie diverzity pestovanych plodin t. j v marginalnych oblastiach
(USTAK 1999), patri k daliim vyhoddm ich pestovania. Naopak nevyhodami si naro¢nost na investicie
atechnické zariadenia (FUKSA, 2009) v stvislosti sich vyuZivanim, nedostatok informacii o pestovani
(technologia pestovania).

Pri pestovani plodin na energetické vyuzitie treba zohladnovat’ Specifika Slovenska ako je obmedzena
vymera ornej a polnohospodarskej pddy, s tendenciou klesania; vodnou eréziou je ohrozovanych takmer 600
000 ha, veternou 390 000 ha, asi 700 000 ha vykazuje priznaky utlatenia pddy, takmer 450 000 ha je
vystavenych ucinku emisii, z toho 150 000 ha vykazuje vysoka a 30 000 ha nadlimitna Groven kontaminécie
(BIELEK - SURINA, 1995).

Najvacsi potencial predstavuju obilniny, z ktorych mozno vyrabat lieh, priamo spalovat, spracovat
pyrolyzou popr. vyrabat’ bioplyn. Na priame spalovanie by bol vhodnejsi §ir$i pomer zrna ku slame ¢o véacSina
stiéasnych odrod nespliiia. Zrno ma niz$ie spalné teplo ako slama, obsahuje viac N a pri manipulécii je zdrojom
strat. Slama ako vedl'aj§i produkt ma nizSie naklady na zaobstaravanie, ma sice 2,3 az 3 krat nizSiu vyhrevnost’
ako uslachtilé fosilne paliva, ale 5 krat nizsie naklady na 1 MJ.

Najvécsou vyhodou etanolu oproti uhlovodikovym palivam je toze ich zdroje su prakticky rovnomerne
rozlozené po celej Zemi, zatial’ ¢o viac ako 50 % zasob ropy je v oblasti Stredného vychodu. A naviac su tieto
zdroje celkom obnovitelné (KREPELKA, 1997). TICHY akol. (2001) uvadza, Ze najvhodnejimi obilninami
pre moznu vyrobu etanolu je pSenica ozimna a tritikale, resp. ich urcité odrody. Zrno pSenice ma mat’ vysoky
obsah skrobu, nizky obsah bielkovin a nizke ¢islo poklesu. Obsah Skrobu vsak vysoko preukazne negativne
koreluje s obsahom bielkovin v zrne.

MATERIAL A METODA

Maloparcelkovy pol'ny pokus bol zakladany v rokoch 2006 - 2009 na Vyskumnom pracovisku (VP) v katastri
obce Borovce, ktoré slizi sutasne aj ako experimentalna baza CVRV - VURV Pietany. Uzemie ma
kontinentalny charakter podnebia s dlhodobym roénym priemerom zrazok 593 mm, z toho za vegetaciu 358 mm.
Dlhodoby priemer ro¢nej teploty je 9,2 °C, za vegetaciu 15,5 °C. Nadmorska vyska je 167 m n. m.. Oblast’ je
zaradena do kukuri¢no—jaémenného vyrobného typu. Prevladajicim podnym typom je cernozem hnedozemna na
sprasi.

Problematika bola rieSend formou maloparcelkového pol'ného pokusu, do ktorého boli ako pokusné faktory
zaradené: A — roky (a; — 2007; a, -2008; a; — 2009) B — vysevok (b; — 3,0 mil.ha™ kli&. zfn ; b, — 4,5 mil.ha™
kli¢. zin C — odroda — 40 odrdd .

V pokuse bolo zaradenych 40 odrdd (35 odrod a 5 hybridnych pSenic).

Podl'a krajiny povodu boli v pokuse zaradené¢ dva nemecké hybridy (Hybnos, Hynomonta) a 3 franctuzske
(Perceval, Hybred a Hysun). Podl’a krajiny pdvodu bolo v pokuse zaradenych nasledovnych 35 odrdd:
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14 slovenskych odrod (Vanda, llona, Petrana, Viador, Markola, Mila, Stanislava, Verita, Torysa, Malvina,
Malyska, Pavlina, Veldava, Venistar)

10 eskych odrod Sulamit, Merito, Evelina, Simila, Rheia, Vlasta, Svitava, Sarka, Mladka, Ines)

5 francuzskych odrod (Barroko, Caphorn, Rapsodia, Floret, Clarus)

3 nemecké odrody: (Cubus, Pegassos, Dromos)

2 mad’arské odrody (MV Palotas, Magvas)

1 holandska odroda (Ilias)

Prepocitavacie koeficienty:

1 t etanolu = 25,121 GJ energie

I tslamy = 15,5 GJ

Velkost pokusnej parcelky: 8,0 x 1,25 m= 10 m”.
Pokusné ¢leny boli umiestnené nahodne v 4 opakovaniach

Pocet variantov: 80

Pocet parceliek: 320

Termin sejby: okolo 30.9.

Rozmery pokusu: 120 x 40 m = 4800 m’
VYSLEDKY A DISKUSIA

Uroda zrna

Na vysku urody zrna mali najvyss$i vplyv poveternostné podmienky roc¢nika, ale tiez vysevok, odroda
a interakcie vysevok x roky a odroda x roky.
porovnani s 7,28 t.ha™). Medzi tymito rokmi bol rozdiel v urodach vysoko preukazny. Vyssi vysevok v priemere
za vietky odrody sposobil vysoko preukazné zvysenie urod len o230 kg .ha”'. Najvyssi rozdiel v Grodach

Z odrdd boli v priemere rokov i vysevkov najurodnejsie Hysun — Hybred — Hybnos — Rapsodia — Perceval
(9,17 -9,05-9,01 — 8,98 — 8,67 t.ha'l) naopak najmenej urodné boli odrody MV Palotas — Sulamit — Vanda —
Ilona — Rheia (7,42 — 7,43 — 7,51 — 7,55 — 7,71 tha™"). Medzi najtrodnejsie sa zaradili az 4 z piatich hybridov.
Vsetky odrody, ktoré boli v priemere najirodnejSie patrili aj medzi najirodnejsie v dvoch z troch pokusnych
len odrody Sulamit a Vanda. Najvyssi rozdiel v irodach medzi hybridnymi v porovnani s ostatnymi odrodami
sme zaznamenali v roku 2009 s prirastkom trody pri hybridnych az o 1,1 t.ha”', naopak najnizsi rozdiel len 0,2
t.ha bol zisteny v najirodnej$om roku 2008.

Hybridy v priemere rokov v porovnani s liniovymi odrodami dosiahli v tirodach zrna 10,7 %-ny prirastok.
Velké rozdiely boli aj medzi jednotlivymi hybridmi, ked’ najirodnej$i Hysun v porovnani s najmenej urodnym
hybridom Hynomonta v urode zrna zaznamenal v priemere rokov 12,7 %-ny prirastok.

Uroda slamy

Uroda slamy bol ovplyvnena poveternostnymi podmienkami roénika, ale tiez vysevkom a vyberom odrody.
(6,08 v porovnani s 4,55 tha'). Medzi vetkymi pokusnymi rokmi bol rozdiel v trodach slamy vysoko
preukazny. Vyssi vysevok v priemere za vSetky odrody spdsobil vysoko preukazné zvySenie produkcie slamy na
v roku 2007 (+ 470 v porovnani s + 310 kg.ha™).

Z odrdd mali v priemere rokov i vysevkov najvyssiu produkciu slamy Hybnos — Simila — Clarus (7,18 — 6,66
— 6,47 tha™), naopak najmenej produkéné boli odrody Caphorn — Petrana — Torysa (4,07 — 4,30 — 4,52 t.ha™).
Hybnos bol z pohl'adu produkcie slamy najprodukénejsi, ale Caphorn naopak najmenej produkény vo vsetkych
troch pokusnych rokoch. Aj v urodach slamy boli hybridné psenice v priemere produkénejSie v porovnani s
ostatnymi odrodami, prirastok v urodach slamy predstavoval +0,5 tha”. Najvyssi rozdiel v urodach medzi
hybridnymi, v porovnani s ostatnymi odrodami, sme zaznamenali v roku 2009 s prirastkom trody pri hybridnych
00,9 t.ha”, naopak najnizsi rozdiel 0,3 t.ha™ bol zisteny v roku 2007.

Hybridy v priemere rokov v porovnani s liniovymi odrodami dosiahli v produkcii slamy 10,5 %-ny prirastok.
Velké rozdiely, vyraznejSie ako v urodach zrna boli aj medzi jednotlivymi hybridmi, ked’ najprodukcne;jsi
Hybnos v porovnani s najmenej produkénym hybridom Perceval zaznamenal v priemere rokov az 36,6 %-ny
prirastok produkcie slamy.

Produkcia fytomasy

Na vysku tohto faktora vplyvali poveternostné podmienky ro¢nika, ale tiez vysevok a odroda. V priemere za
vSetky odrody najvysSia produkcia fytomasy bola dosiahnuta v roku 2008 a najniz$ia v roku 2007 (15,14 v
porovnani s 13,00 t.ha™"). Medzi vietkymi pokusnymi rokmi bol rozdiel v produkcii fytomasy preukazny. Vyssi
vysevok v priemere za vSetky odrody sposoboval sice vysoko preukazné zvysenie produkcie fytomasy, avSak len
0 598 kg.ha'. Najvyssi prirastok v produkcii fytomasy vplyvom vyssieho vysevku bol zaznamenany v roku 2009
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takmer 1 tha”, kym v ostatnych dvoch rokoch bol tento prirastok takmer zhodny a predstavoval 420 kg.ha™.

Z odrdd mali v priemere rokov 1 vysevkov najvyssiu produkciu fytomasy Hybnos — Simila — Hybred (16,57 —
15,25 — 15,14 tha™), naopak najmenej produkéné boli odrody Petrana — MV Palotas — Barroko (12,29 — 12,54 —
12,72 tha™). Hybnos bol z pohl'adu produkcie fytomasy najprodukénejsi vo vietkych troch, Hybred v dvoch
(2008, 2009) a Simila v jednom (2007) pokusnom roku. V celkovej produkcii fytomasy boli opat’ hybridné
pSenice v priemere produkénejSie v porovnani s ostatnymi odrodami, prirastok v produkcii predstavoval +1,1
t.ha”. Najvyssi rozdiel medzi hybridnymi, v porovnani s ostatnymi odrodami, sme zaznamenali v roku 2007
s prirastkom produkcie pri hybridnych peniciach o 1,2 t.ha”, naopak najnizsi rozdiel 0,6 t.ha” bol zisteny v
najprodukénejSom roku 2008.

Hybridy v priemere rokov v porovnani s liniovymi odrodami dosiahli v produkcii fytomasy 9,7 %-ny
prirastok. Velké rozdiely boli aj medzi jednotlivymi hybridmi, ked najprodukénejsi Hybnos v porovnani
s najmenej produkénym hybridom Perceval zaznamenal v priemere rokov az 18,4 %-ny prirastok produkcie
fytomasy.

Energeticka vykonnost

Na zaklade prepoctu celkovej produkcie energie zo zrna aslamy odrdd pSenice ozimnej vyplyva, ze
najvyssiu energeticki vykonnost' z pohl'adu dosiahnutej Grody zrna mali odrody Hysun — Hybnos - Pavlina
(104,0 — 100,2 — 99,7 Gl.ha™"). V prepoéte vyprodukovanej slamy na energiu boli najvykonnej$imi odrody
Hybnos — Simila - Clarus (112,9 — 103,2 — 100,3 GJ.ha™). Pri bilancii mnozstva ziskanej energie z celej
fytomasy (zrno + slama) najvyssiu produkciu energie dosiahli odrody Hybnos — Simila — Hybred (213,0 — 196,4
—193,1 GI.ha™). Pri porovnani zaradenych hybridnych psenic s ostatnymi odrodami bol prirastok energie pri
hybridnych pseniciach na Grovni priblizne 16 GJ.ha™', o v cenovom vyjadreni pri orientaénej cene 1 GJ energie
z fytomasy obilnin na turovni priblizne 2,15 € predstavuje prirastok + 34,56 €ha’'. Rozdiel medzi
najprodukénej$im Hybnosom a najmenej produkénou odrodou Petrana predstavoval v energetickom vyjadreni
61,2 Gl.ha', ¢o v cenovom vyjadreni predstavuje + 132,19 €.ha™".

ZAVERY
0 V priemere za odrody bola najvyssia tiroda v roku 2008 a najnizsia v roku 2007

0 Najvyssiu tirodu zrna dosiahli Hysun, Hybred, Hybnos, Rapsodia, Perceval

0 Najvyssiu energetickt vykonnost’ z vyprodukovaného zrna dosiahli Hysun, Hybnos, Pavlina

0 Najvyssiu trodu slamy a energiu z nej vyprodukovant dosiahli Hybnos, Simila, Clarus

0 Najvyssiu produkciu fytomasy a energie z nej dosiahli odrody Hybnos, Simila, Hybred
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Tabul’ka 1: Komplexna tabul’ka hodnotenych ukazovatel'ov

Odroda Produkcia (t.ha™) Vy?’ainost’ Vyhrevnost’
Zrno slama fytomasa liechu* slamy**
1.Torysa 8,23 4,52 13,01 46,59 70,1
2.Malvina 7,94 6,04 14,22 45,32 93,7
3.Malyska 8,16 4,83 13,47 46,58 74,8
4.Markola 8,35 5,15 13,79 47,03 79,8
5.Pavlina 8,46 5,37 14,20 46,89 83,2
6.Veldava 8,33 4,65 13,18 45,98 72,1
7.Mladka 8,60 5,76 14,65 45,26 89,3
8.Venistar 8,05 4,70 13,09 46,05 72,8
9.Vanda 7,51 5,19 13,11 44,66 80,4
10.Sulamit 7,43 5,38 12,89 43,61 83,4
11.Ilona 7,55 5,40 13,19 45,04 83,6
12.1lias 7,77 6,37 14,38 43,72 98,8
13.Cubus 8,56 5,00 13,68 44,87 77,6
14.Barroko 8,02 4,68 12,72 42,33 72,5
15.Petrana 7,76 4,30 12,29 43,68 66,7
16.Caphorn 8,14 4,07 12,25 43,99 63,0
17.Meritto 8,53 5,71 14,31 44,04 88,4
18.1Ignis 7,87 5,15 13,44 46,30 79,9
19.Pegassos 8,06 6,29 14,54 44,89 97,5
20.Rapsodia 8,98 5,72 14,79 43,37 88,7
21.Stanislava 8,00 5,17 13,53 44,16 80,1
22.Verita 8,44 5,55 14,15 45,23 86,0
23.Viador 7,94 5,36 13,65 43,89 83,1
24.Evelina 8,50 5,44 14,11 45,37 84,2
25.Ines 8,14 5,34 13,81 43,84 82,7
26.MV Palotas 7,42 4,78 12,54 44,52 74,1
27.Magvas 8,49 5,02 13,75 45,08 77,8
28.Simila 8,37 6,66 15,25 44,35 103,2
29.Rheia 7,71 6,09 13,91 43,40 94,3
30.Vlasta 8,07 6,44 14,63 42,33 99,8
31.Svitava 8,67 4,89 13,76 43,05 75,7
32.84rka 7,90 5,18 13,27 42,54 80,3
33.Floret 7,71 5,37 13,21 42,68 83,2
34.Clarus 7,81 6,47 14,50 42,70 100,3
35.Dromos 8,17 6,08 14,71 43,24 94,3
36.Hybnos 9,01 7,28 16,57 44,24 112,9
37.Hynomonta 8,14 5,51 13,78 4321 85,5
38.Perceval 8,67 5,33 14,00 43,58 82,6
39.Hybred 9,05 6,08 15,14 43,48 94,3
40.Hysun 9,17 5,40 14,53 45,13 83,6
Priemer 8,19 5,44 13,85 44,41 84,4

* yytaznost 100% liehu zo 100 kg vyprodukovaného zrna pSenice

** yyhrevnost’ (MJ) z vyprodukovanej slamy odrdd pSenice

Hd-p-0,05: Groda zrna: odroda 0,36; vysevok 0,13; uroda slamy: odroda 1,28; vysevok 0,46; produkcia
fytomasy: odroda 0,37; vysevok 0,22
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ODLISNOSTI V PESTOVANI TRITIKALE FORMA OZIMNA NA ENERGETICKE
UCELY
Differences of cultivation of winter triticale for energy purposes

JOZEF BELUSKY, STEFAN ZAK, KATARINA HRCKOVA

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany — Vyskumny tstav rastlinnej vyroby Piestany

In a field experiment of triticale for energy purposes, the effect of chosen factors (sowing date, nitrogen fertilization,
cultivars and years) was investigated. Field experiment was based in Borovce near Piestany in years 2006 — 2009. Grain
yield, straw yield and production of biomass were evaluated. Decisive influence to all of evaluated parameters had weather
(vears). Significantly highest grain yield and production of biomass were achieved in sowing date 15.10. Significantly highest
straw yield was achieved in sowing date 25.09. Nitrogen fertilization did not influence any parameters. Dose 120 kg N.ha'
did not cause any important increase of biomass production. Dose 60kg N.ha'' is sufficient for energy purposes growing and
it is also interesting in term of economy. On the basis of our results we recommend cultivar Benetto (the highest straw yield
and the highest production of biomass) and cultivar Radko (the highest grain yield) for growing as energy crops.

Key words:energy efficiency, winter triticale, nitrogen fertilization, sowing date, cultivars, production of biomass, straw yield

UvoD

Nadprodukcia potravinarskych plodin, predovsetkym obilnin v Eurdpskej tnii je pricinou poklesu dopytu
acien ahladania alternativ v rastlinnej produkcii. Jednym z mozZnych rieSeni je vyuzivanie fytomasy
k nepotravinarskym uéelom (Simon, 1996). Fytomasa je spolahlivy, neustile sa obnovujiici zdroj energie
s najvaésim potencialom (Kopetz, 1996). Spalovanie fytomasy je tradi¢ny a stcasne perspektivny sposob
ziskavania energie. Okrem doposial’ prevladajuceho odpadového a palivového dreva mozno pouzit fytomasu
rychlo rasticich drevin, vytrvalych alebo jednorocnych energetickych bylin, ale taktiez bezne pestovanych
plodin zvlast’ obilnin ako kukurice, pSenice, raze a tritikale (Moudry, Strasil, 1996). Nikolaisen (1998) oznacuje
za najvhodnejsie obilniny k spal’ovaniu raz a tritikale vzh’'adom k vyss$ej produkcii nadzemnej fytomasy, niz§im
narokom na vstupy, niz§im stratam zrna pri zbere celych rastlin a niz§iemu obsahu popola.

MATERIAL A METODA

Maloparcelkovy pol'ny pokus bol zaloZeny v rokoch 2007 - 2009 na ¢ernozemi hnedozemnej v katastri obce
Borovce. Obec sa nachadza na upiti Malych Karpat asi 8 km od okresného mesta Piestany. Uzemie ma
kontinentalny charakter podnebia s dlhodobym roénym priemerom zrazok 593 mm, z toho za vegetaciu 358 mm.
Dlhodoby priemer ro¢nej teploty je 9,2°C, za vegetaciu 15,5°C. Nadmorska vyska je 167 m n. m. Oblast’ je
zaradena do kukuri¢no — jaémenného vyrobného typu. Uloha bola rieSend formou maloparcelkového polného
pokusu, do ktorého boli ako pokusné faktory zaradené:

A —roky (a; —2007; a, - 2008; a;— 2009), B — termin sejby (b; —25.9.; b, — 5.10.; b3 — 15.10.) C — hnojenie N
(c; — 60 kg N.ha® C, — 120 kg N.ha'l) D - odrody (d; — Radko; d, - Kendo; d; — Largus; dy — Nazaret; ds —
Kitaro; dg— Benetto).

Pokus sme zalozili po predplodine kapusta repkova prava f. ozimna. Na rozrdbanie celého pokusu sme
pouzili kombinator. Pokracovalo rozhodenie priemyselnych hnojiv a ich zapravenie do pédy t'azkymi branami.
Po sejbe nasledovalo valcovanie. Na jar vo faze odnozovania sme urobili regeneracné a vo faze steblovania
produkéné prihnojenie dusikom. Proti burinam sme v rokoch 2007 — 2008 v zmesi TM pouzili Lontrel v davke
0,4 Lha™' a Mustang v davke 0,8 1.ha™. Na ovos hluchy sme aplikovali herbicid Puma v davke 1,0 Lha™. V roku
2009 sme na buriny pouzili pripravok Cougar v davke 1,5 Lha™. Proti §kodcom (Kohutik pestry — Lema
melanopus (Linnaeus)) sme aplikovali insekticid Karate Zeon v davke 0,15 Lha”. Vysledky boli zhodnotené
analyzou variancie programom Kanro.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Uroda zrna, ktora je najvyznamnej$im hospodarskym znakom v priemere za varianty a roky bola 7,24 t.ha™.
Na urodu zrna mali vysoko preukazny vplyv roky, termin sejby a odrody. Najvyssiu trodu (8,50 t.ha™ ) sme
dosiahli v roku 2009 a najnizsiu (5,76 tha™) v roku 2007. Rozdiel predstavoval 2,74 t .ha™ (32,2 %). Dalsim
faktorom, ktory vyznamnym sposobom ovplyvnil vysku trod bol termin sejby. Vysoko preukazne vyssia uroda
(7,80 t.ha™) bola z tretieho (neskorého) terminu sejby. NajniZ$ia troda (6,84 t.ha™) bola z prvého terminu sejby.
Kfen (2005) odportéa v CR termin vysevu od prvej dekady septembra do konca prvej dekady oktobra. Sejba po
20. oktobri zvySuje riziko vyzimovania. SkorSie vysevy ( v polovici septembra) st menej rizikové. V naSom
pokuse vyssie urody sme dosiahli z tretieho (neskorsieho) terminu sejby, ktory mozno odporucit’ pre pestovanie
tritikale v podmienkach Slovenska. Vy&kou trod sa najviac presadili odrody Radko (7,96 t.ha™) a Benneto (7,75
t.h™"). Najmenej urodné v danych podmienkach boli odrody Kendo (6,29 t.ha™) a Largus (7,02 tha™). Hnojenie
dusikom neovplyvnilo vysku urody (tab. 1)
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Na trodu slamy (tab.2) mali vysoko preukazny vplyv v poradi roky, odrody a termin sejby. Najvyssiu
trodu slamy (6,33 tha') sme dosiahli vroku 2008 anajniz§iu (4,75 tha') vroku 2009. Najviac slamy
z jednotky plochy dosiahla odroda Benetto (6,08 t.ha™) a najmenej (5,13 t.ha™) odroda Kendo. Z prvého terminu
sejby (5,80 t.ha™) bola vysoko preukazne vyssia uroda slamy, ako z druhého a tretieho (5,64 resp. 5,39 tha™).
Pre posudenie vhodnosti pestovania tritikale na energetické ucely ma vel'ky vyznam celkova troda fytomasy
z jednotky plochy (tab.3). Na jej hodnotu mali vysoko preukazny vplyv obdobné faktory, ktoré ovplyvnili aj
trodu slamy. Patrili sem roky, odrody a termin sejby. Najvyssiu tGrodu fytomasy (13,88 t.ha™) sme dosiahli
v roku 2008, najlepsou odrodou bola Benetto (13,52 t.ha) a treti termin sejby (12,62 t.ha™).

ZAVERY

Na experimentalnej baze CVRV - VURV Pieitany v Borovciach sme v rokoch 2007 — 2009 hodnotili
posobenie vybratych faktorov (termin sejby, hnojenie dusikom, odrody) pri pestovani tritikale f. ozimnej na
energetické ucely. Z vysledkov rieSenia vyplynuli nasledovné zavery:

0 na vSetky hodnotené znaky malo rozhodujuci vplyv pocasie (ro¢nik)

0 v termine sejby 15.10. sme pozorovali vyznamne (vysoko preukazne) vyssSiu urodu zrna a produkciu
fytomasy. Uroda slamy bola preukazne vyssia v termine 25. 09.

0 hnojenie dusikom neovplyvnilo Ziadny z hodnotenych faktorov. Skutoénost, Ze davka 120 kg N.ha™
nespdsobila vyznamny narast produkcie fytomasy umozituje odporu¢it’ znizenti davku 60 kg N.ha™, ¢o
pri pestovani plodin na energetické vyuzitie je zvlast’ zaujimavé

0 pre vyssiu urodu zrna mézeme odporucit’ odrody Radko a Benetto

0 pre vyssiu urodu slamy s vhodné odrody Benetto a Nazaret

0 na produkciu fytomasy mozeme odporucit’ odrody Benetto a Radko
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Tabul’ka 1: Uroda zrna (t.ha”) v priemere za roky 2007 — 2009

Termin sejby
Odrody Hnojenie N Priemer
1 2 3
0 7,04 7,85 8,34 7,74
Radko 60 7,26 8,09 8,58 7,98
120 7,49 8,19 8,79 8,15
priemer 7,26 8,04 8,57 7,96
0 5,93 5,95 7,05 6,31
60 6,04 5,67 6,69 6,13
Kendo 120 6,16 6,27 6,82 6,42
priemer 6,04 5,96 6,85 6,29
0 6,67 7,19 7,90 7,25
60 6,66 6,69 7,39 6,91
Largus 120 6,51 6,74 7,41 6,88
priemer 6,61 6,87 7,57 7,02
0 6,63 7,25 8,52 7,47
60 6,77 6,85 7,79 7,14
Nazaret 120 6,60 6,81 7,38 6,93
priemer 6,67 6,97 7,90 7,18
0 6,94 7,08 7,64 7,22
60 7,15 7,21 7,72 7,36
Kitaro 120 7,20 6,97 7,57 7,25
priemer 7,10 7,09 7,64 7,28
0 7,37 7,93 8,45 7,92
60 7,51 7,61 8,35 7,82
Beneto 120 7,22 7,39 7,95 7,52
priemer 7,37 7,64 8,25 7,75
0 6,77 7,21 7,98 7,32
60 6,90 7,02 7,76 7,22
Priemer 120 6,86 7,06 7,65 7,19
priemer 6,84 7,10 7,80 7,24

Hd-p-0,05: roky— 0,12 ++; termin sejby — 0,12 ++; odrody — 0,21 ++;
termin sejby x roky — 0,28 ++; odrody x roky — 0,45 ++;
hnojenie x roky — 0,28 ++; hnojenie x odrody — 0,45 ++;
odrody x termin sejby — 0,45 ++; hnojenie x termin sejby — 0,28 ++
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Tabul’ka 2: Uroda slamy (t.ha™) v priemere za roky 2007 — 2009

Termin sejby
Odrody Hnojenie N Priemer
1 2 3
0 5,71 6,09 5,74 5,85
Radko 60 5,38 5,93 5,37 5,56
120 5,68 6,42 5,59 5,90
priemer 5,59 6,15 5,57 5,77
0 5,25 5,51 4,49 5,08
60 5,68 5,10 5,06 5,28
Kendo 120 5,51 4,87 4,74 5,04
priemer 5,48 5,16 4,76 5,13
0 5,72 5,61 5,06 5,46
60 5,84 524 5,40 5,49
Largus 120 5,93 5,58 4,90 5,47
priemer 5,83 5,48 5,12 5,48
0 6,52 6,15 5,58 6,08
60 6,38 5,95 5,88 6,07
Nazaret 120 5,75 5,51 591 5,72
priemer 6,21 5,87 5,79 5,96
0 5,62 4,99 5,17 526
60 5,48 5,11 526 528
Kitaro 120 5,53 5,08 5,06 522
priemer 5,54 5,06 5,16 5,25
0 6,09 5,52 6,09 5,90
60 6,27 6,04 6,24 6,18
Beneto 120 6,14 6,89 5,44 6,16
priemer 6,17 6,15 5,92 6,08
0 5,82 5,64 5,35 5,61
60 5,84 5,56 5,54 5,65
Priemer 120 5,76 5,72 527 5,58
priemer 5,80 5,64 5,39 5,61

Hd-p-0,05: roky—0,33 ++; odrody — 0,57 ++; termin sejby — 0,33 +
termin sejby x roky — 0,76 ++; odrody x roky — 1,22 ++
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Tabul’ka 3: Uroda fytomasy (t.ha™) v priemere za roky 2007 — 2009

Termin sejby
Odrody Hnojenie N Priemer
1 2 3
0 12,04 12,31 13,38 12,58
Radko 60 12,05 13,29 13,20 12,85
120 12,19 13,35 13,37 12,97
priemer 12,09 12,98 13,32 12,80
0 10,40 11,27 11,48 11,05
60 11,42 10,54 11,84 11,26
Kendo 120 11,51 10,40 11,63 11,18
priemer 11,10 10,79 11,65 11,18
0 12,08 11,76 12,18 12,01
60 12,25 11,26 12,01 11,84
Largus 120 11,84 11,98 11,85 11,89
priemer 12,05 11,67 12,01 11,91
0 12,68 13,14 13,17 13,00
60 12,48 12,33 12,83 12,55
Nazaret 120 11,96 11,35 11,93 11,75
priemer 12,37 12,27 12,64 12,43
0 11,98 11,50 12,40 11,96
60 11,94 11,61 11,95 11,83
Kitaro 120 11,96 11,03 11,86 11,62
priemer 11,96 11,38 12,07 11,80
0 13,42 12,88 14,25 13,52
60 13,24 13,24 14,41 13,63
Beneto 120 12,98 13,88 13,41 13,42
priemer 13,21 13,33 14,02 13,52
0 12,10 12,14 12,81 12,35
60 12,23 12,05 12,71 12,33
Priemer 120 12,07 12,00 12,34 12,14
priemer 12,13 12,07 12,62 12,27
Hd-p-0,05: roky—0,39 ++; odrody — 0,68 ++; termin sejby — 0,39 ++

termin sejby x roky — 0,90 ++; odrody x roky — 1,44 ++
hnojenie x roky — 0,90 ++
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KVALITATIVNE PARAMETRE PRISIEVANYCH ODROD TRIFOLIUM
PRATENSE L. DO POLOPRIRODNEHO TRAVNEHO PORASTU V HORSKEJ
VYROBNEJ OBLASTI SLOVENSKA
Qualitative parameters of varieties of Trifolium pratense L. over-sown into semi-natural
grassland in mountainous region of Slovakia

NORBERT BRITANAK, IVETA ILAVSKA, CZUBOMIR HANZES

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny ustav travnych porastov a horského pol'nohospodarstva —
Regionalne vyskumné pracovisko Poprad

In mountainous area of Slovakia we tested four varieties of Trifolium pratense L. over-sown into semi-natural grassland in
the course of three years. We investigated above-ground dry matter production and their quality. The course of weather
condition over growing periods had a greater influence on the viewed characteristics than differences among the varieties
have been tested. The results recorded suggest that it is preferable to over-sown varieties approved recently than older
ones.

Key words: semi-natural grassland, varieties of Trifolium pratense L., above—ground dry matter production, quality, energy
parameters

UuvOoD

Z celosvetovo 250 tisic krytosemennych rastlinnych druhov (Craine, 2009) sa v divorasticej flore Slovenska
nachadza 2625 rastlin a na lukach a pasienkoch (mimo slatin, xerotermov a alpinskej vegetacie) ich rastie 756
druhov (Ruzickova, Kalivoda, 2007). Rézne kombinacie zoskupeni rastlin, odzrkadlujice pedoklimatické
podmienky a tvoriace travny porast, nemusia vyhovovat kvantitativnym zdmerom krmovinara a kvalitativne
uspokojovat’ potreby hospodarskych zvierat. Prisevy, ako samostatné technologia pratotechniky boli vyvinuté
na to, aby ekologicky Setrnym spdsobom, s elimindciou diskontinuity produkcie na stanovisti pri obnove,
zlepSovali produkéné anutricné parametre nadzemnej fytomasy, pri zachovani diverzity rastlinného
spologenstva (Novak, 1998; Kohoutek et al., 2002, Frame, 2005). Datelina li¢na je vhodnym druhom pre
prisevy. Je to v dosledku jej vysokych koncentracii dusikatych latok a sacharidov susine, ktorymi zlepSuje
nutricnl a energetickii hodnotu travnej fytomasy. NavySe vdaka vysokej hmotnosti tisicich semien lepSie
prekonava nepriatel'ské prostredie povodného travneho porastu nez ostatné bobovité, alebo lipnicovité druhy
(Britanak et al., 2011).

MATERIAL A METODA

Experiment sme zalozili katastri obce Liptovska Teplicka, ktora sa nachadza v horskej vyrobnej oblasti, na
trvalom tradvnom poraste v nadmorskej vyske 960 m. Dlhodoby ro¢ny priemer dennych teplot dosahuje 4°C,
pocas vegetatného obdobia 9,5°C. Dlhodoby thrn zrazok za rok je 900 mm a vo vegetacnom obdobi padne
500 mm. Podny typ reprezentuje rendzina so stredne silnym az silnym vyskytom skeletu, charakterizovana
nizkou koncentraciou fosforu v pddnom profile (2,25 mg.kg"') vhibke 0 - 100 mm. Pokus bol zaloZeny
v Styroch randomizovanych opakovaniach. Rozmery parcely boli 10 x 1,5 m. Pasovy prisev sa vykonal
sejatkou SPP 6, ktorou sa spracovala magina do hibky 100 mm, na irku 150 mm, vzdialenost’ osi jednotlivych
spracovanych pasov bola 500 mm. Prisievané odrody Trifolium pratense L. st uvedené v tabulke 1.

Tabulka 1: Pouzité odrody Trifolium pratense a ich charakteristiky

Variant QOdroda MKS HTS UH Ploidita
1 Vesna 8 2,51 84,9 4n
2 Nodula 8 2,61 87,7 4n
3 Rezista 8 2,85 87,9 4n
4 Téaborsky 8 1,64 89,0 2n

MKS — vysevok v milionoch kli¢ivych semien na hektar, HTS — hmotnost’ tisicich semien v gramoch, UH —
uzitkova hodnota vyjadrujuca kolko semien je skuto¢ne kli¢ivych a zaroven aj ¢istych, ploidita — 4n definuje
odrodu ako tetraploid a 2n ako diploid

V case vykonania prisevu boli odrody Nodula a Rezista novoslachtencami, pricom odroda Nodula bola
Slachtend na vacsiu mieru nodulacie a Rezista na vacSiu odolnost’ voci virusovym chorobam. Vesna bola
uznand v roku 1992, Nodula a Rezista v 2005 a Taborsky v 1972.

Ekosystém prisievaného travneho porastu sa vyuzival troma kosbami ro¢ne ana sledované varianty sa
aplikovali fosfore¢né (30 kg P.ha™") a draselné (50 kg K.ha') priemyselné hnojiva. Produkcia susiny nadzemnej
fytomasy a podiel roznych odréd prisiateho druhu Trifolium pratense na celkovej produkcii sa stanovili
gravimetricky a parametre vyzivnej a energetickej hodnoty krmiva sa stanovili na zéklade platnej legislativy.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Na zéaklade vysledkov opakovanych merani analyzy variancie sa v produkcii susiny nadzemnej fytomasy
zistili preukazné rozdiely vo faktore variant (F 3 3¢ = 3,28; P = 0,03) a vysoko signifikantné vo faktore rok (¥ ,,
36 = 47,35; P < 0,01). Podl'a ocakévani vyplyvajacich z biologickych vlastnosti tohto druhu (Holubek et al.,
2007) sa produkcia susiny s trvanim pokusu znizovala (» = -0,41; Df'=47; P <0,01). Tu vSak je potrebné uviest,
ze v druhom pestovatel'skom roku sa vyskytlo sucho, ktoré najmé v druhej a tretej kosbe negativne ovplyvnilo
produkciu. Aj Hejduk aKnot (2010) uvadzaju, Ze najcastejSic sa najvysSia Uroda Trifolium pratense
zaznamenava v prvom roku po roku sejby. Uvedeni autori vSak zaznamenali vacSiu produkciu v druhom
pestovatel'skom roku nez v prvom, ktory negativne ovplyvnilo sucho.

Sejackou SPP 6 sa spracovala macina trvalého travneho porastu na Sirku 0,30 m. Pri Sirke jednej parcely 1,5
m tak prisev predstavuje 20 percentny podiel z celkovej plochy. Ak by sme hovorili 020 percentach ako
o hranici limitujucej uspesnost’ prisevu, tak potom na zaklade podielu Trifolium pratense na celkovej trode by
sme mohli vyslovit’ zaver, ze pocas sledovaného obdobia bol prisev tspesny (tabulka 3). Jedinu vynimku tu
predstavuje variant prisevu diploidnej odrody Taborsky v tretom uzitkovom roku, ktory bol pod touto
hodnotou. Odroda Rezista v tretom uzitkovom roku zvysila svoj podiel na celkovej Grode, ¢o poukazuje na jej
zvySenu perzistenciu. Aj Hejduk a Knot (2010) sa vo svojej praci zmiefiuji o tom, ze za poslednych 40 rokov
doslo k vyraznému pokroku v §lachteni na vytrvalost’.

Skutocne straviteI'né dusikaté latky v tenkom creve (PDI) su kvalitativnym ukazovatel'om vyzivnej hodnoty
krmiva. Varianty travneho ekosystému s prisiatim réznych odrdd Trifolium pratense sa Statisticky navzajom
nelisili. Pri PDI sme zaznamenali Statisticky vysoko signifikantny rozdiel vo faktore rok (£ , 35 = 9,94; P <
0,01). Zo stipajicim podielom prisiateho druhu na celkovej produkcii suSiny sa zvySovala aj koncentracia PDI
Statisticky nevyznamny spésobom (» =0,13; P = 0,36).

Reélna vyzivna hodnota krmiva je PDI vzdy nizSia hodnota bud’ z PDIN (definuje vyzivnu hodnotu ked’ je
dusik limitujacim zdrojom) alebo PDIE (opisuje vyzivni hodnotu krmiva ked je limitujici zdroj energia)
(Sommer a Petrikovic, 2002). VysSia hodnota predstavuje potencidl krmiva. Ich vzajomny pomer blizky
hodnote 1 vyjadruje to, Ze v praxi sa prakticky vyuzije cely vyzivny potencidl krmiva. Pocas troch rokov
sledovani bol tento pomer blizky 1 (interval od 0,995 — priemer druhého ro¢nika — cez 1,073 v prvom, po 1,089
v tretom Gzitkovom roku). Mierna hodndt nad 1 robi zo suSiny fytomasy travneho porastu krmivo, ktoré je
potrebné v kimnej davke upravovat, resp. obohacovat’ o sacharidovt zlozku.

Z energetického hladiska suSiny nadzemnej fytomasy prisiateho travneho porastu sa odliSovala vysoko
preukazne aj vo faktore variant (F 3 3¢ = 9,05; P < 0,01) aaj vo faktore rok (F , 35 = 229,92; P < 0,01).
Energeticky ukazovatel’ susSiny krmiva, vyjadreny ako netto energia laktacie (NEL), nebol ovplyvneny vyskou
podielu Trifolium pratense na celkovej tirode (r = 0,00; P = 0,98). Avsak koncentracia NEL bola v negativne;j
korelacii (Statisticky vysoko preukaznej) s PDI (» = -0,66; P < 0,01), ¢o viac ¢i menej mozno dat’ do suvisu
s priebehom poveternostnych podmienok pocas sledovaného obdobia. Zatial' ¢o v pestovatel'skych ro¢nikoch
s dostatkom zrazok sme zistili vy$siu koncentraciu PDI, tak v roku s ich nedostatkom bola koncentracia NEL
vyssia a PDI niz8ia.

Existuji dva hlavné sposoby charakterizujuce odrody Trifolium pratense: ploidita a skorost’. Tetraploidné
odrody st vysSieho vzrastu, maju nizsiu koncentraciu susiny a vytvaraji vicsie sukvetia a semena (Holubek et
al., 2007; Hejduk a Knot, 2010). Pri porovnani di- a tetraploidnych odrdd Trifolium pratense sa nezistili Ziadne
Statisticky preukazné rozdiely ani v produkcii su§iny nadzemnej fytomasy (x> = 2,54, P = 0,11), ani
v koncentraciach PDI (y* = 1,05; P = 0,31) a NEL (x* = 2,40; P = 0,12). Rovnako sme nezaznamenali Ziadne
rozdiely ani v podiele prisiatych odrod na celkovej trode susiny nadzemnej fytomasy. I ked st rozdiely
v produkcii suSiny travneho porastu takmer Statisticky margindlne Hejduk a Knot (2010) nezistili ziadne
rozdiely v produkcii susiny medzi di- a tetraploidnymi odrodami.

ZAVERY

0  Priebeh poveternostnych podmienok v pestovatel’skom roku mal vacsi vplyv na produkéné a vyzivné
a energetické ukazovatele suSiny nadzemnej fytomasy.

0  Zvyseny podiel odrody Rezista v tretom tzitkovom roku favorizuje tento druh pre prisev do travneho
porastu.

0 Novsie odrody boli produkénejsie a mali aj vysSie koncentracie vyzivnych a energetickych hodnot
v suSine nadzemnej fytomasy nez najstarsia testovana odroda Téaborsky.
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Tabulka 2: Produkcia susiny nadzemnej fytomasy prisiateho travneho porastu (t.ha™)

Variant 1 2 3 Priemer
1 6,058 4,222 4,923 5,068
2 5,776 4,281 4,850 4,969
3 5,559 4,245 5,385 5,063
4 5,708 3,923 4,111 4515
Priemer 5,775 4,044 4,892

Hd-p-0,05: rok 0,551; variant 0,550

Tabul’ka 3: Podiel prisiatej odrody Trifolium pratense L. na celkovej produkcii suSiny nadzemnej fytomasy (%)

Variant 1 2 3 Priemer
1 33,23 34,79 31,82 33,28
2 46,95 46,74 37,58 43,75
3 40,12 41,56 43,49 41,72
4 40,29 40,44 13,28 31,34
Priemer 40,15 40,88 31,54

Hd-p-0,05: rok 4,30; variant 5,47

Tabul'ka 4: Vyzivna a energetickd hodnota sus§iny nadzemnej fytomasy prisievaného travneho porastu

PDI NEL
Variant (gkg™h (MJ kg™
1 2 3 Priemer 1 2 3 Priemer

1 80,44 74,41 79,65 78,16 5,59 5,75 5,68 5,68

2 79,69 71,64 78,67 76,67 5,59 5,77 5,68 5,68

3 81,10 77,08 75,47 77,88 5,60 5,77 5,69 5,69

4 78,87 75,80 74,92 76,53 5,56 5,70 5,68 5,65
Priemer 80,02 74,73 77,18 5,59 5,75 5,68

Hd-p-0,05 PDI: rok 2,21; variant 1,95; Hd-p-0,05 NEL: rok 0,01; variant 0,01
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VPLYV ATONIKU A PENTAKEEPU - V NA KVANTITATIVNE A KVALITATiVNE
PARAMETRE PRODUKCIE SLNECNICE ROCNEJ
The influence of Atonik and Pentakeep V on quantitative and qualitative production
parameters of sunflower

IVAN CERNY, VLADIMIR PACUTA, ALEXANDRA VEVERKOVA
Katedra rastlinnej vyroby FAPZ SPU v Nitre

The influence of growth stimulator Atonik and leaf fertilizer Pentakeep — V were observed on production parameters of
sunflower, hybrids NK Brio, Alexandra PR, NK Simfoni, NK Ferti, NK Alego in field polyfactorial trials carried out in warm
corn production area (climatic area: warm, climatic subregion: dry; climatic zone: warm, dry, with mild winter and long
sunshine, brown soil) in 2009 — 2010.

The concrete course of temperatures and precipitation confirmed statistically non-significant impact of weather conditions of
experimental year on achene yield and statistically high significant impact on forming of fat content in achenes.

In concrete soil — climatic conditions of sunflower hybrid cultivation was found statistically high significant influence of used
hybrids on fat content in achenes. Non-significant impact of hybrids was on achene yield.

The fat content was influenced by foliar application of Atonik and Pentakeep — V high significant. The impact on achene yield
was non-significant.

Keywords: weather conditions, hybrids, Atonik, Pentakeep V, yield, quality

UvoD
Slnec¢nica ro¢na je trhova, ekologicky atraktivna a perspektivna plodina, ponimana ako vyznamna zlozka
Pudskej vyzivy (Kovacik, 1995; Zukalova et al., 2010).

Rast slnecnice ro¢nej do velkej miery ovplyviuju agrotechnické a klimatické podmienky. Za vel'mi délezité
sa povazuje vytvorenie korena, ktoré¢ho tvar a velkost’ zavisi od dostato¢ného mnozstva vody a Zivin v pode.
Najrychlejsie rastie korenova sustava v obdobi vytvarania uborov az do zaciatku kvitnutia, kedy rast korenovej
sustavy dosahuje maximum (Bani¢ovéa, RySava, 2003).

Uspesnost’ pestovania slneénice roénej je priamoumerne zavisla na vybere hybridu. Hybrid je jednym
najdolezitejSich faktorov jej pestovania (Ferreras et al. 2000; Karaba, 2005). Spurny (2004) konstatuje, Ze
spravny vyber hybridu je zakladom Uspechu pestovania slnecnice roc¢nej, ale rozhodne nie je rozhodujucim
faktorom jej pestovania.

Podla  Bearda aGenga  (1982) hybridy ovplyviiuyja  nielen urodu a  olejnatost,
ale aj hodnoty jednotlivych urodotvornych prvkov. Vyber hybridu by nemal byt ti¢elovo zamerany len na vysku
urody naziek, ale aj na obsah a zloZenie oleja a d’al§ich vlastnosti, z ktorych je vel'mi ddlezita aj odolnost’ voci
chorobam (Kovacik, 2000).

Chollet  (2003) konStatuje, Ze na dopestovanie slneCnice rocnej, s C¢o najvySsim
a stabilnym obsahom kyseliny olejovej v oleji, je nevyhnutné prisposobit’ technologiu pestovania hybridom s
vysokym obsahom kyseliny olejovej. Zdoraziiuje najmé optimalnu hustotu porastu, prispdsobenie terminu zberu
a izolaciu parcely od klasickych hybridov.

Rastové stimulatory, v optimalnom ponimani su latky, ktorych vplyv na vyvoj, rast a kvalitu rastliny je
pozitivny. Mo6zu byt prinosom za predpokladu, Zze vSetky agrotechnické, vyzivarske, ochranarske
a pestovatel'ské opatrenia boli vyuzité v maximalnej miere (Zahradnicek et al., 2007).

Biostimulatory taktiez zname ako morforegulatory, st latky, ktoré vo vel'mi nizkych davkach stimuluju alebo
inhibuju fyziologické procesy rastlin (Kozak, et al., 2008).

Cielom experimentu bolo, v konkrétnych pddno - klimatickych podmienkach, zhodnotit’ Grodovi stabilitu
(t.ha™) a olejnatost’ (% — extrakénd metdda) hybridov slne¢nice roénej (NK Brio, Alexandra PR, NK Simfoni,
NK Ferti, NK Alego) vplyvom oSetrenia rastovym stimuldtorom Atonik a listovym hnojivom Pentakeep - V.

MATERIAL A METODA

Polny polyfaktorovy pokus bol realizovany v rokoch 2009 - 2010 na experimentalnej baze SPU v Nitre
Dolna Malanta. Pokus bol rieseny metddou delenych dielcov v troch opakovaniach, pricom jednotlivé varianty
pokusu boli v ndhodnom usporiadani.

Predsejbové obrabanie pddy a spdsob zaloZenia porastu boli uskuto¢nené v stilade so zasadami konvencne;j
technologie pestovania, s vysevom v spone 0,70 m x 0,24 m.  Predplodinou bola pSenica letnd forma ozimna.
V ramci regulacie zaburinenosti bola uskuto&nena preemergentné aplikacia herbicidom Wing P v davke 4 L.ha™
(212,5 gl dimethenamid-p, 250 g.I"' pendimethalin). V ochrane proti chorobam bol vykonany fungicidny
postrek pripravkom Bumper Super (1 Lha™).

Zakladné hnojenie bolo vykonané bilancnou metddou na zéklade agrochemického rozboru pody na
predpokladant vysku tGrody 3 t.ha™'. Pred zberom bola vykonana desikacia porastu s pripravkom Kaput (4 L.ha™).
Zber bol uskutocneny kombajnom so $pecidlnym adaptérom pre slnecnicu ro¢nu.

V pokusoch boli realizované tieto metodicky stanovené aplikacie Atoniku a Pentakeepu V:
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Variant - Davka termin oSetrenia
kontrola - - -
0,11 .ha 18 BBCH 22 BBCH 32 BBCH
Pentakeep V 0,251 .ha 18 BBCH 22 BBCH 32 BBCH
0,51 .ha’’ 18 BBCH 22 BBCH 32 BBCH
Atonik 0,81 .ha’ - 22 BBCH 32 BBCH

Atonik: rastlinny stimulator, ktorého u¢innymi latkami st aromatické nitrozluceniny ortho-nitrofenolat sédny
(2 g1, para — nitrofenolat sodny (3 g.I"") a 5 — nitroguajakolat sodny (1 g.I™).

Pentakeep - V: hlavnou Géinnou zlozkou roztoku je S-amino-levulova kyselina (ALA), ktora je predchodcom
chlorofylu a rastlinného farbiva. V rastlinach je vyprodukovana fotosyntetickou baktériou.

Zakladné meteorologické tudaje (teploty a zrazky) daného pestovatel'ského roku boli sledované
v Agrometerologickej stanici na Katedre Biometeorologie a hydrologie Fakulty zdhradnictva a krajinného
inzinierstva SPU v Nitre (tab. 1 - 2).

Tabul’ka 1: Priemerné teploty v rokoch 2009 a 2010

Normal 2009 2010
Mesiac | teplot | Teploty | Odchylka | Charakteristika | Teploty | Odchylka Charakteristika
°O) (°C) At mesiaca (°O) At mesiaca
I\% 10,40 11 0,6 normalny 10,60 -0,5 norméalny
\Y 15,10 16 0,9 normalny 15,20 -0,36 normalny
VI 18,00 19,9 1,9 teply 20,10 -1,84 vel'mi studeny
VII 19,80 20,4 0,6 normalny 23,00 -3,31 mimoriadne studeny
VIII 19,30 20,5 1,2 teply 19,50 -0,31 normalny
X 15,60 15,4 -0,2 normalny 14,00 1,36 teply
Tabul’ka 2: Priemerny thrn zraZzok v rokoch 2009 a 2010
Normal 2009 2010
Mesiac | zrazok | Zrazky 0 Charakteristika | Zrazky o Charakteristika
% n . % n .
(mm) (mm) mesiaca (mm) mesiaca
I\% 39,00 36,4 93,33 normalny 95,3 244,36 mimoriadne vlhky
A\ 58,00 55,4 95,52 normalny 156,3 269,48 mimoriadne vlhky
VI 66,00 86,2 130,61 vlhky 1583 239,84 mimoriadne vlhky
VII 52,00 90 173,1 vel'mi vlhky 51,9 99,81 normalny
VIII 61,00 9,8 16,1 mimoriadne suchy| 103,3 169,34 vel'mi vlhky
X 40,00 51,5 128,75 vlhky 73,7 184,25 vel'mi vlhky
VYSLEDKY A DISKUSIA

Celkova uroda naziek je vyustenim interakénych vzt'ahov a vzajomnych suvislosti tykajtcich sa jednotlivych
agroekologickych a urodotvornych prvkov slnecnice ro¢nej. V priebehu sledovanych rokov bola priemerna
tiroda naziek 2,7 tha' (tab. 3, 6). Podla viacerych autorov (Baniov4, Rysava, 2003) ma najva¢si vplyv na
formovanie urody naziek priebeh poveternostnych podmienok. V rozsahu experimentalnych rokov boli
poveternostné podmienky ro¢nikov diametralne odlisné. Rok 2009 bol suchsi a teplejsi, naopak rok 2010 bol
vlhkejsi a chladnejsi. Aj napriek tomu v rokoch 2009 a 2010 boli zaznamenané velmi vyrovnané urody
(Statisticky nepreukazné), ktoré sa pohybovali v hodnotach 2,6 t.ha™ (2009), resp. 2,7 t.ha™ ( 2010).

Za roky 2009 a 2010 bol dosiahnuty priemerny obsah oleja 42,3 % (tab. 4, 5). Kovacik (2000) uvadza, ze
obsah oleja v nazkach klesa pri teplote pod 20 °C. Uvedené tvrdenie sa v naSich experimentoch nepotvrdilo,
nakol’ko rok 2010 bol vyhodnoteny ako mimoriadne studeny a napriek tomu, v porovnani s rokom 2009, bol
obsah oleja vyssi. Teplota okrem vplyvu na rast a vyvoj ma v obdobi dozrievania vplyv ina obsah a skladbu
oleja. Pri optimalnej teplote 20 az 26 °C je priebeh dozrievania optimalny a vSetky vol'né mastné kyseliny sa
mdzu postupne zabudovat. Naopak pri nepriaznivych podmienkach v obdobi dozrievania moéze dojst’
k nezabudovaniu volnych mastnych kyselin do oleja, ktoré zostani vo volnej forme, ¢o sposobuje jeho
neziaducu kyslost’ (Mordret, 1986).
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Hybridna skladba slne€nice rocnej je povazovana za jeden z rozhodujucich prvkov celej sustavy pestovania.
Z biologického materialu boli v priebehu dvoch rokov najvykonnejSie (uroda naziek) hybridy NK Brio
a Alexandra PR. Uvedené hybridy dosiahli priemerna trodu na trovni 3,0 tha' (tab. 4). Analyzou rozptylu
nebola dokazana $tatisticka vysoka preukaznost’ vplyvu biologického materialu na urodu naziek slne¢nice ro¢nej
(tab. 6).

Kovacik (2004) pripisuje vplyvu genotypu, Cize hybridu, znacny vyznam. Vysledky autora potvrdzuju, zZe
v oblastiach s teplejSou a suchsSou klimou su rozdiely medzi hybridmi v zloZeni a obsahu oleja vyraznejSie nez
v oblastiach chladnejsich a vlhkejSich. Nami ziskané vysledky potvrdili v priemere najvyssi obsah oleja pri
hybride NK Brio (44,3 % ) v porovnani s NK Alego (40,60 %), pri ktorom bol obsah oleja najnizsi (Statisticky
vysoko preukazné).

Najvyssia priemerna uroda naziek, v rozsahu rokov a variantov aplikacie foliarnych pripravkov, bola
dosiahnuta na kontrolnom variante (2,8 t.ha™) a variante s Pentakeepom - V 0,1 L.ha™ (2,8 t.ha™). V porovnani s
variantom oSetrenym Atonikom bol narast urody naZiek na trovni 0,3 t.ha”. Na variantoch, na ktorych bol
aplikovany Pentakeep - V v davke 0,25 Lha” a 0,5 Lha" bolo v porovnani s kontrolou zaznamenané zniZenie
urody naziek. Dosiahnuté disproporcie v urode naziek vplyvom foliarne aplikovanych pripravkov boli Statisticky
nesignifikantné (tab. 5 a 6).

Z analyzy hodnotenia olejnatosti v rozsahu sledovaného faktora vyplyva Statisticky vysoko preukazny vplyv
Atoniku a Pentakeepu V na hodnotach sledovaného ukazovatela (tab. 6).

Prirastok obsahu oleja vplyvom réznej koncentracie Pentakeepu -V, v porovnani s kontrolnym variantom, bol
v intervale od 1,43 % (davka 0,25 Lha™) do 4,3 % (dévka 0,5 Lha™).

Na variante s rastlinnym stimulatorom Atonik, ktory bol aplikovany na porasty slnecnice ro¢nej v davke 0,8
L.ha" bola v porovnani s kontrolnym variantom dosiahnuta negativna bilancia obsahu oleja v nazkach slneénice
rocnej

ZAVERY

e Zdvojrocnych vysledkov pol'ného maloparcelkového experimentu, realizovaného v rokoch 2009 -
2010, v teplej kukuricnej vyrobnej oblasti, vyplyvaji nasledovné zavery:

e Poveternostné podmienky pestovatel'skych rokov 2009 a 2010 mali Statisticky nepreukazny vplyv na
formovanie vyslednej tirody naziek slne¢nice ro¢nej. Vyssia tiroda naziek bola dosiahnuté v roku 2010.
Vplyv poveternostnych podmienok roénika na olejnatost’ naziek bol vysoko preukazny, s vysSSim
obsahom oleja v roku 2010.

e Vdanych pddno — klimatickych podmienkach pestovania hybridov slnecnice rocnej bol zisteny
Statisticky vysoko preukazny vplyv biologického materialu na olejnatost’ naziek. Signifikantne najvyssi
obsah oleja mal hybrid NK Brio (44,3 %).

e Uroda naziek bola biologickym materidlom ovplyvnena Statisticky nepreukazne. Z biologického
materialu, v priebehu dvoch rokov, boli najvykonnejsie hybridy NK Brio a Alexandra PR. Uvedené
hybridy dosiahli priemernt Girodu na arovni 3,0 t.ha™

e Analyzou rozptylu nebola dokazana Statistickd vyznamnost aplikovanych listovych pripravkov na
urodu naziek.

e Obsah oleja bol folidrnou aplikaciou Atoniku a Pentakeepu V ovplyvneny vysoko preukazne. Pri
aplikacii listového hnojiva Pentakeep - V, v davke 0,5 Lha™, bol v porovnani s neofetrenou kontrolou
zaznamenany najvyssi obsah oleja.

Pod’akovanie: Praca bola financovand Vedeckou grantovou agenturou Ministerstva Skolstva Slovenskej
republiky, Cislo projektu VEGA 1/0388/09/8 Racionalizacia pestovatel'ského systému slnecnice rocnej
(Helianthus annuus L.) v podmienkach globalnej zmeny klimy.
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Tabulka 3: Uroda naziek (t.ha™)

Rok Hybridy Priemer
NK Brio Alexandra PR | NK Simfoni NK Ferti NK Alego

2009 3,0 2,9 2,2 2,0 2,8 2,6

2010 3,0 3,0 2,4 2,6 2,5 2,7
Priemer 3,0 3,0 23 23 2,6 2,6

Tabul’ka 4: Obsah oleja v nazkach (%)
Hybridy .

Rok NK Brio Alexandra PR | NK Simfoni NK Ferti NK Alego Priemer

2009 44,7 42,3 39,9 41,1 40,4 41,7

2010 43,6 44,6 43,0 42,3 40,7 42,8
Priemer 443 43,4 41,5 41,7 40,6 423

Tabulka 5: Uroda naZiek (t.ha") a olejnatost’ (%) slnegnice ro¢nej vplyvom folidrne aplikovanych pripravkov

Variant oSetrenia Rok tiroda (t.ha™) Olejnatost’ (%)
Kontrola 2009 2,5 40,8
2010 3,2 42,7
Pentakeep 0,1 Lha™ 2009 2,6 40,8
2010 3,1 42,7
Pentakeep 0,25 l.ha™ 2009 2,5 43,5
2010 2,6 41,3
Pentakeep 0,50 L.ha 2009 2,7 431
2010 2,5 44,1
Atonik 2009 2,8 40,2
2010 2,2 41,2
Tabul’ka 6: Analyza rozptylu pre urodu naziek a olejnatost’
| sC | Stupne | PC | F | p
Uroda naziek

rok 2228600 1 2228600 0,998993 0,320067

hybrid 8910430 4 2227608 0,998549 0,412301

osetrenie fol .pripravkami 8920651 4 2230163 0,999694 0,411693

Obsah tukov

rok 53,4 1 53,4 47,6 0,000000

hybrid 2840 4 71,0 63,3 0,000000

oSetrenie fol .pripravkami 121,6 4 30,4 27,1 0,000000
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VPLYV ORGANICKEJ A MINERALNEJ VYZIVY NA POLOPRIRODNY TRAVNY
PORAST A VLASTNOSTI PODNEHO PROSTREDIA
The influence of organic and mineral nutrition on semi-natural grassland and on the properties
of soil environment

JOZEF CUNDERLIK, LUDOVIT ONDRASEK

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny ustav travnych porastov a horského pol'nohospodarstva
Banska Bystrica
Plant Production Research Center — Grassland and Mountain Agriculture Research Institute Banska Bystrica

A field trial was established to study effects of mineral and organic fertilisers on production, quality and botanical
composition at permanent grassland over 2004 - 2007. The fertiliser treatments were (kg ha™): 1: control; 2: Py, + Ky 3:
Ngo + PK; 4: Npzp + PK; 5: manure 12 t ha'; 6: manure 24 t ha''. The sward proportion of grasses was increasing with the
rising rates of nitrogen fertiliser. At manure application, the proportion of grasses was dominant in the first year, but
decreased later and the herbs and legumes proportions were rising. The highest herbage yield (4.81 t ha™) was found in the
first harvest year (2004). The highest dry matter yield (5.28 t ha™') was recorded at Ny»y + PK fertiliser rate and somewhat
lower at the manure application and the fertiliser rate of Ngy + PK. The lowest yield was at the control (3.47 t ha™). The
application of the highest mineral fertiliser nitrogen rate significantly increased the total N-mineralization (TMN) and the
nitrification rate (NIT) in 2004 and 2005. The manure application stimulated both TMN and NIT throughout the research
trial and the relationship between TMN and NIT was very narrow (r =0.90""). In spite of the increase in the intensity of TMN
ant NIT, the level of mineral N forms in soil was rather low during the trial. In the spring, increased presence of both forms
of nitrogen was recorded in soil at the highest application rate of mineral N fertiliser, thus indicating that the sward was not
able to utilise this rate to the full.

Key words: mineral and organic fertilizers, production, quality, botanical composition at permanent grassland, dry matter
yield

UuvoD

V suvislosti s vyzivou travnych porastov sa doposial riesil cely rad problémov: terminy aplikacie, velkost
jednorazovych davok hnojenia ( resp. N), koncentracia hnojiva, sposoby a technika aplikacie. RieSenim tychto
problémov sa sledoval jeden zakladny ciel’ — kvantita a kvalita nadzemnej fytomasy (Novak, 1995). Stiéasna
situacia v organickom hnojeni je nanajvy$ neuspokojiva. Je potrebné si uvedomit’ aj skutocnost’, ze zmeny
v sucasnom ekonomickom prostredi sa vyrazne prejavili aj v Strukture pol'nohospodarskej vyroby. Pravidelné
vyhnojenie pddy mastalnym hnojom, respektive inymi organickymi hnojivami, spravidla v niekol'koro¢nych
odstupoch, je nevyhnutné pre udrZzovanie podnej urodnosti (Kralovec a Rais, 1991). Pri vypusteni hnojenia
organickymi hnojivami vSeobecne klesa obsah humusu a postupne sa zhorSuju aj iné podne vlastnosti (napr.
fyzikélne, chemické vlastnosti, sorpcna kapacita, vlhkostny rezim a mikrobialny zivot pody).

MATERIAL A METODA

Pocas sledovanych rokov (2004—2007) na stanoviSti Radvan (Banska Bystrica) sa hodnotila produkcia,
obsah biogénnych prvkov a pddno — biologické vlastnosti pody poloprirodného travneho porastu v troch
kosbach. Plocha pokusného stanovista sa nachadza v nadmorskej vyske 480 m so SV expoziciou. Priemerné
ro¢né zrazky st 853 mm, za vegetaéné obdobie 441 mm. Priemerné ro¢né teploty su 7,7 °C, za vegetaciu 13,6
°C. Pol'ny pokus bol zalozeny v roku 2003 blokovou metédou s nasledovnymi variantmi hnojenia: 1. kontrola; 2.
P53+ Kgo; 3. Ngo + PK;; 4. Nyjpp + PK kg.ha’l; 5. mastalny hnoj 12 t.ha'; 6. mastal'ny hnoj 24 t.ha'l). Na zaklade
chemického rozboru mastal'ného hnoja sme vypocitali davky MH (mastal’ny hnoj), rovnajice sa Cistym zivinam
N vo variantoch V3 a V4. Mineralne hnojiva sme aplikovali na jar po zazelenani porastov, d’alSie davky N do 10
dni po 1. kosbe. Mastalnym hnojom sme hnojili na jesen 2003, d’al§iu davku sme aplikovali na jesen 2005.
Rozbory rastlin sa uskuto¢nili podla Vynosu ministerstva pddohospodarstva SR ¢. 2145/2004-100, Vestnik
Ciastka 22/2004, rocnik XXXVI. Stanovili sa: suSina — gravimetricky, vlaknina — podl'a Hanneberg-Stolmanna,
tuk — podla Soxlet-Henkela, popol — gravimetricky, NL — Kjeldalovou metddou x 6,25, P, K, Ca, Na, Mg —
podla STN 46 7093. V ramci $tudia 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 pddne ukazovatele.
Vysledky boli vyhodnotené metddou viacnasobnej a jednoduchej analyzy rozptylu pomocou programu
STATGRAPHICS pricom pre posudenie preukaznosti rozdielov medzi priemernymi hodnotami jednotlivych
ukazovatel'ov sme pouzili LSD test (p=95%).

VYSLEDKY A DISKUSIA
Na zéklade ziskanych vysledkov urod travnej hmoty za sledované obdobie (2004 — 2007) mdzZeme
konstatovat’, Ze najvyssia produkcia (4,81 t.ha™) sa dosiahla v pokusnom roku 2004, ked’ na jesefi v roku 2003
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sa aplikoval mastalny hnoj (tab.1). Druht najvyssiu urodu (4,70 t.ha™) sme dosiahli v roku 2007. Nezopakovalo
sa zvySenie Grody v nasledujucom roku po aplikacii organického hnojiva, ako to bolo v roku 2004. Statisticky
preukazny rozdiel bol len medzi rokmi 2004 a 2005. Pri ostatnych rokoch sa nepreukazali Statistické rozdiely.
Najvyssiu produkcia suginy (5,28 t.ha™) za sledované obdobie sme dosiahli na variante hnojenom déavkou N+
PK(tab.2). O nieco nizsie Grody sme dosiahli vo variantoch hnojenych mastalnym hnojom a mineralnou davkou
dusika Ngo + PK. Najniz$iu Grodu sme dosiahli na nehnojenom variante 3,47 tha". Preukazné rozdiely sme
zaznamenali medzi kontrolou a variantmi hnojenymi organickymi a priemyselnymi hnojivami. Nepreukazny
rozdiel sme zistili medzi kontrolou a variantom PK.

Popri produkénom hodnoteni poloprirodného trdvneho porastu nas zaujimalo aj hodnotenie obsahu
mineralnych zivin v trdvnej hmote ajej vhodnost' pouzitia pre kfmne tucely hovddzieho dobytka. Nase
kvalitativne posudenie vychadza z hodnotenia obsahu mineralnych latok v travnej hmote (tab.1-2). V priebehu
sledovanych rokov obsah N v travnej hmote a vo variantoch hnojenia spifia poziadavky na obsah (koncentraciu)
N v krme.

Pokial’ ide o fosfor, ten je druhou najdélezitejSou zivinou po dusiku, pretoze sa vyznamne podiela na
metabolizme zivin v rastlinach a doleziti tlohu ma aj pri mikrobialnej aktivite pody. V spojeni s draslikom
priaznivo vplyva na rozvoj d’atelinovej zlozky v travnom poraste. Na zaklade obsahu fosforu v travnej zlozke
modzeme konstatovat, Ze spiiia kritéria na jeho zastipenie vo vietkych variantoch a rokoch s vynimkou roku
2007, ked’ dosiahol najnizsiu hodnotu 2,62 g.kg'. Pokial’ ide o obsah draslika, ten dosahoval vyrovnané hodnoty
vo variantoch. Preukazné rozdiely sa dosiahli v rokoch, ked’ najniz§iu hodnotu obsahu draslika (15,65 g.kg™)
sme zaznamenali v roku 2007. V sledovanych rokoch a variantoch sme zaznamenali nizky obsah Na v travnej
fytomase, ktory nespliia pozadované kritéria. Santriickova (1993) zistila, e obsah sodika v krme a jeho prijem
znacéne zavisi na aktivite draslika a jeho proporciach k ostatnym zivindm v pode.

Obsah Ca vnadzemnej fytomase spiiial kritéria vo vietkych variantoch aneboli zaznamenané Ziadne
Statistické rozdiely. Statistické rozdiely boli v sledovanych rokoch, ked” obsah vapnika sa pohyboval v rozpiti
(6,54 — 9,40 gkg'). Vyrovnané hodnoty a $tatisticky nepreukazné rozdiely boli pri obsahu Mg vo variantoch.
Hodnoty obsahu tohto prvku v sledovanych rokoch dosahovali Groveii (2,90 — 3,87 g.kg™) a boli zaznamenané
Statistické rozdiely medzi rokmi.

Vseobecne mdzeme konstatovat, ze odbery zivin v jednotlivych rokoch a na variantoch boli vyrovnané, ¢o
potvrdili Statisticky nepreukazné rozdiely. Najvyssi odber zivin za sledované roky sme zistili na variante
hnojenom davkou N,y + PK a najnizs$i na nehnojenom variante (tab. 2). Najvyssi odber zivin bol v roku 2006,
kedy sa dosiahla troda 4,35 tha™.

Celkova mineralizacia dusika bola vyrazne ovplyvnend hnojenim travneho porastu (tab. 3). Aplikovana davka
120 kg N na ha + PK (var. 4) priemyselného hnojiva preukazne zvysila TMN v roku 2004, 2005 a 2007.
V pode s dodanym 60 kg N na ha + PK (var. 3) doslo k preukaznému narastu TMN v porovnani s kontrolou iba
v roku 2006. V najvic¢sej miere vSak bola ~ TMN  ovplyvnend mastalnym hnojom. Vychadzajuc
priemernych hodnot za varianty (tab. 3) boli hodnoty TMN v roku 2004 pri davke 12 t na ha (var. 3) 3-nasobne
a pri davke 24 t na ha (var. 5) 2-nasobne vysSie neZ v nehnojenej pdde. Slabsi stimulaény efekt pri vyssej davke
mozno pripisat’ pravdepodobnému vzniku ¢iastocne zhorSenych aeracnych podmienok pre amonifikacnu ale
najmd nitrifikaént mikrofléru v désledku nadmerného prisunu organickej hmoty. V nasledovnych rokoch
stimulacny Gcinok z roka na rok klesa a to i napriek tomu, Ze v na jesen v roku 2005 sa mastal'ny hnoj aplikoval
znovu. Pri¢ina moze spocivat’ v mensom mnozstve zrazok a tym poklese podnej vlhkosti v rokoch 2005 a 2006.
Zatial’ ¢o v roku 2004 bol uwhrn zrdzok za vegetacné obdobie 502 mm, v 2 a 3. Gzitkovom roku boli zrazky
nizS§ie - 403 resp. 376 mm. Sucastou mikrobidlnych premien dusika v pode je nitrifikacny proces v ktorom
prostrednictvom nitrifikaénych baktérii dochadza k oxidacii NH," ako produktu ¢innosti amonifikaénej
mikrofléry na NO;". Vysledky, ktoré uvadzame v tab.3 su takmer zhodné s vysledkami TMN. Posudenim vzt'ahu
medzi TMN aNIT korelacnou analyzou sme dospeli ksilnému vztahu (r=0.90""). To naznaduje, Ze
zamonifikovany dusik bol takmer vSetok zoxidovany na nitratovy a limitujucim faktorom pre nitrifikacné
baktérie na naSom pokuse nebolo len nizke pH (tab.4) ale aj pritomnost’ dostatoéného mnozstva NH,'- N v
pode. Pody pod laénymi porastmi sa totiz vyznacujui nizkou nitrifika¢nou schopnost'ou a ako jeden z hlavnych
doévodov je vysoka podna acidita. Pozitivny vzt'ah medzi hodnotami pH a nitrifika¢nou schopnostou pddy pod
trvalymi trdvnymi porastmi sroéznymi rastlinnymi spoloCenstvami v réznych nadmorskych vyskach sme
potvrdili aj v naSej poslednej praci (Ondrasek et al. 2004). Vplyvom aplikacie mastalného hnoja na nasom
pokuse pozorujeme tendenciu poklesu pddnej kyslosti (tab. 3) o urcite prispelo k zistenému vzrastu
nitrifikaénej schopnosti pddy. V tabulke 4 uvadzame vysledky stanoveni momentalneho obsahu mineralnych
foriem dusika v pdde. Z priemernych hodnét vyplyva, Ze najmé najvysSia davka priemyselného dusikatého
hnojiva (var. 4) v priebehu celého trvania pokusu preukazne zvySila hladinu oboch foriem mineralneho N
v pdde. V priebehu vegetacnych obdobi pokusnych rokov sa pritomnost oboch foriem dusika v pode
vyznacovala pomerne vysokou variabilitou. V roku 2004 sme ich najvys$i obsah zaznamenali v II. odbere
vzoriek a to vo variante 3 (13,1 mg NH,-N. kg"1 a 21,3 mg NO;-N. kg'l), var. 4 (10,4 mg NH4-N. kg'1 a 3,43
mg NO;-N. kg™). Vroku 2005 sme zaznamenavali vo variantoch s aplikovanymi priemyselnym dusikatym
hnojivom a mastalnym hnojom celkove niz§i obsah mineralneho dusika v pdde. Relativne najvy$sie hodnoty
boli v priemere zistené v I. a poslednom odbere pddnych vzoriek (5,8 az 6,6 mg N. kg™). V nasledovnych rokoch
bola hladina momentalneho obsahu mineralnych foriem N v pode celkove vySSia nez v predoslych rokoch.
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V roku 2006 sme relativne najvyssie hodnoty v priemere zaznamenali v 1., II. a V. odbere vzoriek. Najvyssie
obsahy sme zistili v II. odbere vo var. 4 (7,3 mg NH,-N. kg a 15,1 mg NO;-N. kg™). V roku 2007 kedy boli
obsahy mineralnych foriem N zo vsetkych rokov celkove najvyssie sme v II. odbere vo var. 4 zaznamenali 7,7
mg NH,-N. kg a 14,1 mg NO;-N. kg™ a v III. odbere v tom istom variante 15,9 mg NH,-N. kg a 17,0 mg
NOs-N. kg'. Z uvedeného vyplyva, 7e v obdobi do konca méja resp. zadiatku jina v rokoch 2004 a 2006
avroku 2007 aj do jula nebol travny porast schopny vyuzit' v plnej miere aplikovany dusik. Je vSak nutné
poznamenat’ Ze namerané hodnoty NH, -N a NO5-N st z hl'adiska absolatnych hodnét prevazne pocas celého
trvania pokusu nizke ¢o sved¢i o tom, ze travny porast je prevazne schopny v dostatocnej miere vyuzit’ dodané
ziviny v pouzitych davkach priemyselného i organického hnojiva.

Aplikéciou hnojiv ato najmd mastalného hnoja postupne dochiadza aj k zmendm v agrochemickych
a fyzikalnych vlastnostiach pddy (tab. 5). Aplikovana najvyssia davka priemyselného hnojiva a mastalny hnoj
podmienili urCity narast obsahu Cox a Nt pricom najmé vo var. 2 a 4 je mozné pozorovat' aj tendenciu
zlepSovania sa pomeru HK:FK. Z ostatnych hodnotenych ukazovatelov doslo najmd vplyvom hnojenia
mastalnym hnojom k narastu obsahu Mg, P a vo vSetkych variantoch hnojenych dusikom k zmierneniu podnej
acidity. Okrem toho vo var. 3 a vplyvom mastalného hnoja sa v ur€itej miere zvysili hodnoty MKK a RVK.
ZlepSenie agrochemickych ukazovatelov pody pod travnymi porastmi vplyvom organického hnojenia sa
potvrdilo aj v inych pracach (Hsieh ChaoHsien et al., 1997; Gondek et al, 2005).

ZAVERY

e Aplikéciou priemyselnych hnojiv sa dosiahli vyssie Grody, ako na variantoch hnojenych mastalnym
hnojom. Najvyssia produkcia susiny (5,28 tha') za sledované obdobie sa dosiahla vo variante
hnojenom davkou Ny, + PK.

e Chemické zlozenie susiny vplyvom aplikovanych mineralnych a organickych hnojiv nebolo vyrazne
odlisné. Najvyznamnej$im faktorom ovplyviujucim kvalitu krmiva boli kosby a roky.

e Aplikované priemyselné hnojivo vo svojej najvyssej davke N Statisticky preukazne zvysSilo TMN a NIT
v roku 2004 a 2005, mastal'ny hnoj stimuloval oba procesy pocas celého trvania pokusu. Medzi TMN
aNIT bol zisteny tzky vztah (1=0.90"").

e  Napriek vzrastu intenzity mineralizacie dusika a nitrifikacie bola hladina mineralnych foriem dusika
v pdde pocas trvania pokusu pomerne nizka. Zvysena pritomnost’ oboch foriem N bola zaznamenavana
v jarnych mesiacoch v pdde s najvysSou davkou aplikovaného priemyselného N o sved¢i o tom, ze
porast nebol schopny tuto davku v plnej miere vyuzit'.

e Zo sledovanych agrochemickych vlastnosti pody podmienila aplikacia mastal'ného hnoja vzrast hodndot
pH a obsahu, Nt, Mg, P a do urcitej miery aj Cox a Nt so su¢asnym vzrastom hodnét MKK a RVK.

LITERATURA

GONDEK, K.-MAZUR B.: The effects of mineral treatment and the amendments by organic and organomineral
fertilisers on the crop yield, plant nutrient status and soil properties. Plant Soil Environ., 52, 2005, pp 34-45.
HSIEH CHAOHSIEN.- HONG CHIAMO.- HONG KUOYUAN.- HSU FUHSING.- CHENG BIHUEY .-
HSIEH C.H.- HONG C. M.- HONG K.Y.- HSU F. H.- CHENG B. H.: Effect of surface application of cattle
manure on soil physical and chemical properties on pangola grass pasture Journal of Taiwan Livestock Research
30, 1997,N4, pp. 395-4009.

KRALOVEC, J. — RAIS, L.: Herbage quality at pastures with rising application rates of fertiliser nitrogen. In:
Rostl. Vyr., 37, 1991, ¢.5, pp. 427-434 ISSN 1214 - 1178.

NOVAK, I.: Renovation of ruderal grassland by direct drilling. IV. Changes in the content of inorganic
substances in dry matter of above-ground biomass. In: Pol'nohospodarstvo, vol. 41, 1995, N. 10, pp. 721-729.
ONDRASEK, L.- UHLIAROVA, E.- VALIHORA, B.: Evaluation of Biological and Chemical Soil Properties
under Meadows and Pastures in Kremnicke vrchy. Journal of Mountain Agriculture on the Balkans, vol.
7,2004,¢. 2.pp. 168-179.

SANTRUCKOVA, H.: Microbial biomass as an indicator of biological activity in soil. In: Rostl. Vyr., 39, 1993,
¢.9, pp.779-788 ISSN 1214 — 1178.

105



Pestovatelské technologie a ich vyznam pre prax

Zbornik z medzindrodnej vedeckej konferencie, Piestany : 2011

Tabulka 1:Produkcia suSiny, koncentracie biogénnych prvkov a odber zivin rastlinnou hmotou travnych porastov za roky 2004 - 2007

Rok Uroda Koncentracia biogénnych prvkov (g.kg") Odber biogénnych prvkov (gkg")
(tha') N P K Na Ca Mg N P K Na Ca Mg
2004 4,81b 18,22 a 2,79 a 18,77b 0222 7,80 b 2,90 a 87,88a | 13,40ab | 89,44ab | 1,07a | 36,76ab | 13,73 a
2005 385a | 2397b 341b 20,96¢ | 0,47bc | 8,42bc 337b 92,32a | 13,17ab | 80,56 a 1,82b 32,83a | 12,98a
2006 435ab | 25211 352b 22,82d 0,52 ¢ 9,40 ¢ 387¢ | 109,61b | 1528b | 99,51b 225¢ 40,72b | 16,92b
2007 470ab | 19092 2,622 15,65 a 042 b 6,54 a 346b 89,81a | 12,17a | 73,52a | 1,97bc | 30,66a | 16,24b
Hd 0105 0,909 1,267 0,254 1,852 0,053 1,134 0,376 15,644 2,800 17,450 0,295 6,691 2,445
Medzi priemernymi hodnotami v ramei jednotlivych rokov v ktorych oznaceni nie su zhodné symboly st Statisticky preukazné rozdiely (LSD test, P= 95%)
Tabul’ka 2: Produkcia susiny, koncentracie biogénnych prvkov a odberu Zivin rastlinnou hmotou travnych porastov za varianty (v rokoch 2004 - 2007)
Uroda Koncentracia biogénnych prvkov (g.kg™) Odber biogénnych prvkov (gkg")
vanant | (tha) N P K Na Ca Mg N P K Na Ca Mg
kontrola | 3472 | 20,59a | 292ab | 19,00ab | 039a | 805a | 328a | /L.64a | 10,10a | 6556a | 138a | 27.73a | 1140a
PK 359a | 2163ab | 3,17bc | 20,89b 0,40 a 8,43 a 327a 77,99 a 11,42a | 75,21 ab 1,46a | 30,12ab | 11,75a
Ngo+PK 503b | 2121ab | 2,62a | 20,53ab | 038a 7,73 a 3,162 105,08b | 12,94ab | 101,82¢c | 1,90bc | 38,14bc | 15,83 be
N ,0+PK 528b | 2257b 2,94 b 19,09ab | 0,43 a 8,182 3592 116,06b | 1531b | 99,04¢ 2,16 ¢ 42,71 ¢ 18,63 ¢
MH 12t 447ab | 2247p 348d 18,44 a 041a 7862 3552 98,51b | 1537b | 82,17abc | 1,70ab | 34,49ab | 1538b
MH 24t 475b | 2128ab | 3,38cd | 1932ab | 044a 8,00 a 3562 100,16 b | 15,89b | 90,76 bc | 2,06 bc | 37,60 bc | 16,84 be
Hd o0 1,114 1,552 0,312 2,269 0,065 1,389 0,416 19,160 3,430 21,371 0,362 8,194 2,995

Medzi priemernymi hodnotami, v ktorych oznaceni nie st zhodné symboly st Statisticky preukazné rozdiely (LSD test, P= 95%)
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Tabulka 3: Priemerné hodnoty celkovej mineralizacie dusika v pode (mg NH,-N.kg'.14 d') za vegetatné
obdobia pokusnych rokov

Variant
Rok Index
1 2 3 4 5 6
2004 TMN 9,0a 11,2ab 13,1abc 15,6bc 26,3d 18,1¢c
NIT 9,6a 11,4ab 14,9bc 16,0cd 23,7¢ 19,8de
2005 TMN 13,9ab 17,6bc 13,2a 21,6d 20,5¢d 19,0cd
NIT 14,3a 17,5b 13,9a 20,7¢ 20,8¢c 20,3bc
TMN 18,3ab 16,3a 23,1¢ 21,0bc 23,5¢ 20,9bc
2006 NIT 15,5a 15,1a 19,2ab 20,7b 23,3b 21,3b
TMN 11,1a 11,7a 14,7a 23,7¢c 18,8b 20,5bc
2007 NIT 9,4a 11,0a 13,3a 24,7¢c 20,1b 21,2bc

Medzi priemernymi hodnotami v rameci jednotlivych rokov v ktorych oznaceni nie stt zhodné symboly st
Statisticky preukazné rozdiely (LSD test, P=95%)

Tabulka 4: Priemerné hodnoty momentalneho obsahu NH,-N a NO;-N v pdde v mg. kg™ za
vegetacne obdobia pokusnych rokov

2004 2005 2006 2007
Variant NH,*- NO;- 5 NH,- NO;- 5 NH,- NO;- 5 NH,- NOs- 5
N N N N N N N N
1 29ab 1,la 4,0a 3,7ab 1,2ab 49ab 3,lab 19a 51a 28a 22a 5,0a
2 24a 2,2ab 46a 4,lbc 1,2ab 54abc 2,9ab 2,la 50a 24a 23a 4,7a
3 44bc 2,0ab 64a 3,5ab 1,0a 45a 3,6b 2,72 6,3ab 4,7b 3,8ab 8,5b
4 4,9¢ 6,5c 11,4b 4,6¢ 1,5b  6,¢c 3,6b 51b 87b 6,7¢ 9,0c 15,7c
5 40bc 29ab 69a 3,8ab 1,2ab 5,0ab 29ab 3,l1ab 6,1ab 3,4ab 3,4ab 6,8ab
6 32ab 44bc 76ab 34a 23c 56bc 2,52 2,8a 53a 29ab 42b 7/1ab

Medzi priemernymi hodnotami, v ktorych oznaceni nie st zhodné symboly su Statisticky preukazné rozdiely

(LSD test, P=95%)

Tabulka 5: Priemerné hodnoty agrochemického rozboru a hodnoty MKVK a RVK v pdde v roku 2007

Variant| Cox Nt | HK:FK P K Ca Mg pH MKK | RVK
1 28,4ab | 2,35a | 0,46b | 20,8b | 110,3a | 0,91ab| 231,1a | 3,83a | 289,2 | 2733
2 25,1a | 2,50a | 0,50d 82a | 114,3a [ 0,90ab | 263,3ab | 3,96ab | 294,8 | 276,8
3 28,6ab | 2,84a | 0,43a 6,6a | 130,9b | 0,85ab| 280,0b | 3,99b [ 309,2 | 2922
4 29,96 [ 2,65a [ 0,48c 7,6a |116,4ab| 0,99b | 273,1b | 4,18c | 287,4 | 269,8
5 30,1b | 2,55a | 0,47bc | 56,0c | 112,9a | 0,82a | 314,8c |3,96ab| 309,5 | 289,7
6 28,6ab | 2,68a | 0,45b | 21,0b [ 110,1a | 0,99b | 281,4b [ 4,15¢ | 326,1 [ 309,0

Cox, Nt, MKK, RVK - g. kg

test, P=95%)
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PRODUKCIA BIOMASY ENERGETICKEJ DREVINY VRBY KOSIKARSKEJ
(SALIX VIMINALIS) PESTOVANEJ NA POCNOHOSPODARSKEJ PODE
Biomass production from basket willow (Salix viminalis L.) grown as energy crop on arable
land

JAN DANIEL, MICHAL MEDVECKY
Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany — VUTPHP Banska Bystrica, RVP Kriva na Orave

Research knowledge about growing energy crops on arable land - namely basket willow (Salix viminalis L.) - is presented in
the paper. The research results have shown that this is a prospective method for utilising poor low-fertility soil and
abandoned areas of agricultural land. It might extend the possibilities of farmers not only as producers of food, but also as
the producers of renewable energy sources. In economic and energy terms, biomass produced on agricultural land appears
to be one of the most promising renewable energy sources under our conditions as well.

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

UvoD
Jednou z moznosti vyuzitia pol'nohospodarskej pody na nepotravinarske a nepol'nohospodarske tcely je

pestovanie alternativnych energetickych zdrojov. Zasobovanie energiou sa stalo strategickym problémom trvalo
udrzatel'ného zivota. RieSenie sa hl'adé aj cez obnovite'né zdroje, kde znaény potencial ma biomasa a to nielen
ako zdroj energie, ale aj pre socialne a ekonomické aspekty ¢i uz vramci pestovania, alebo spracovania.
Doterajsie poznatky zo sveta dokumentuji nové trendy v ziskavani a vyuzivani energie a vyuzivani biomasy pre
priemyselné odvetvie. Aj v naSich podmienkach je to perspektivny program, ktorého obsahom je krytie potreby
energie a nové pracovné prilezitosti.

Nasim ciel'om je overenie moznosti pestovania a zistenie produkénych parametrov ziskanych odrdd viby
kosikarskej. Podporime tym vyuzitie malo urodnych a nevyuzivanych pldch pol'nohospodarskej pddy.

MATERIAL A METODA

Vyskumna uloha je rie$end formou polného pokusu zalozeného na experimentalnej baze VUTPHP na
regionalnom vyskumnom pracovisku v Krivej na Orave, kde bol zalozeny prvy pokus na Slovensku overujtci
moznosti vyuzitia polnohospodarskej pody na pestovanie rychlorastucich viby na energetické vyuZitie.
Nadmorska vyska pokusného miesta je 550 m. Podlozie tvori Strkovy a pieskovy nanos rieky Orava. Na
ostavajucej Casti honu sa pestuju bezné druhy pol'nohospodarskych plodin, hlavne kukurica na silaz a obilniny.
Dlhodoby priemer teplot za celoro¢né obdobie v tejto oblasti je 6°C a za vegetaéné obdobie 12,7°C a celoro¢ny
priemerny thrn zrazok 895 mm, za vegetacné obdobie 551 mm.

Pokus bol zalozeny koncom maja 2004. V pokuse je vysadend najprodukénejSia odroda Ulv z pokusu
zalozeného v roku 1994 a 4 nové odrody Sven, Tora, Sherwood a Gudrun zo Svédska nahodne usporiadané
v piatich opakovaniach v kazdom opakovani po dvadsat’ klonov. Vysadené su v spone 0,6 x 0,7 m (vzdialenost’
v radoch a medzi radmi). Vysadbu sme robili ruéne.

Porast bol hnojeny dusikom davkou 90 kg.ha' s delenim 30 kg na jar, 30 kg koncom maja a 30 kg
v polovici jula a jednorazovo fosforom davkou 30 kg.ha™' a draslikom davkou 30 kg.ha”, ktoré boli aplikované
s prvou davkou dusika.

Jedno opakovanie pokusu sme po skonceni vegetacie zrezali 50 — 70 mm nad zemou na hodnotenie
produkcie biomasy a suSiny jednoro¢ného pratia na 1 ha pddy. Produkciu porastu sme zistovali vaZenim
zrezaného porastu kazdého klonu samostatne a prepocitanim na jednotku plochy. Z kazdej odrody sme odobrali
tri vzorky o vahe priblizne 1 kg, ktoré¢ sme susili 48 hodin, z toho 6 hodin pri teplote 60°C a 42 hodin pri teplote
80°C na stanovenie percentudlneho obsahu suSiny (LARSSON 1996). Na zaklade tohto udaja sme prepocitali
produkciu susiny jednoro¢ného porastu na jednotku plochy.

VYSLEDKY

Produkcia dendromasy je najdoélezitej$i ukazovatel’ pri pestovani porastu na energetické ti¢ely. Rok 2010 bol
prvym rokom zberu jednoroéného porastu po prvom zberovom obdobi. Udaje o produkcii dendromasy a susiny
jednoroc¢ného porastu su uvedené v nasledovnej tabul’ke. Z tidajov je vidiet’, Ze najproduktivnej$imi odrodami su
Sherwood, pdvodna odroda Ulv a odroda Gudrun, ktoré v roku 2010 dosiahli pomerne vyrovnanu produkciu.
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Tabul’ka 1: Produkcia dendromasy jednoro¢ného porastu v roku 2010

Odroda Biomasa t.ha™ Uroda suginy t.ha”
Tora 20,7 9,1
Sven 18,4 8,6
Sherwood 25,3 12,0
Gudrun 23,0 11,0
ULV 24,1 11,3

Dosiahnuté¢ produkéné parametre st vysledkom viacerych faktorov a to poctu odnozi v jednom kre,
dosiahnutej hribky kmenov a vy$skovych parametrov. Nové odrody vyskovymi parametrami vysoko prekrocili
najprodukénejsiu odrodu Ulv z predchadzajiceho pokusu ktorej jednoro¢ny porast dosiahol vysku v rozmedzi
2,40 — 3,00 m, Jednoro¢ny porast odrody Gudrun dosiahol maximalnu vysku 3,50 m, odroda Sven dosiahla
vysku 3,90 m, odroda Tora 4,07 a najvyssi jednoro¢ny porast dosiahla odroda Sherwood 4,15 m.

Odroda Tora dosiahla v prvom roku aj najvacsiu hrubku kmena vo vyske 0,10 m nad zemou a to 0,024 m.
Porast povodnej odrody Ulv dosiahol v prvom roku maximalnu hribku kmena vo vyske 0,10 m nad zemou 0,017
m.

Odroda Ulv dosiahla v prvom roku druht najvyssiu produkciu dendromasy hoci jej vySkovy prirastok bol
30, zatial’ ¢o odroda Gudrun ma v priemere 18 odnozi, odroda Tora 14 odnozi, odroda Sherwood 10 a odroda
Sven 9 odnozi. Tato skutocnost’ je potvrdenim zamerov $lachtenia novych odrdd na znizovanie poctu odnozi,
pretoze pri vy$Som pocte odnozi podl'a nasich doterajsich zisteni dochadza do ¢asu rubnej zrelosti k ich redukcii
v priemere na 4 — 10.

ZAVERY
0 Z piatich sledovanych odrdd po prvom zbere jednoroCny porast troch odrdd dosiahol ro¢ny prirastok
susiny na jeden hektar za rok vyssi ako 10 ton
0 Vyrazne vyssia produkcia suSiny je u odréd Gudrun, ale hlavne Sherwood
0 Nové odrody sa vyznacuju niz§im poctom odnozi v porovnani s povodnymi odrodami
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VPLYV PODOOCHRANNYCH TECHNOLOGIi NA URODU JACMENA SIATEHO
JARNEHO
Influence of soil protective technologies on spring barley grain yield

MARTIN DANILOVIC, BOZENA SOLTYSOVA

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany — Vyskumny tstav agroekoldgie Michalovce

The experiment was conducted in Research institute of Agroecology Michalovce, during the years 2006 - 2009, to study the
effect of three soil cultivations (no-tillage (a,), reduced tillage (a;) and conventional tillage(a;) and two variants of
fertilization (b;, b,). The difference between fertilization variants was that there was applied 15.0 kg per hectare of nitrogen
in variant b; at growing phase 3 - 4 leaves. The doses of pure nutrients applied in both variants before sowing were 15.0
kg ha'' of nitrogen, 28.7 kg ha”' phosphorus and 90.0 kg ha™ of potassium. Planting rate was 5.0 mil. grains per hectare
and the forecrop was maize.

1t is consequential from the results that soil cultivation effect was significant and higly influenced on barley grain yield. On
the average, the no-till variant and variant with reduced soil cultivation gave lower yield production.

The fertilization intensification effect can be seen the best at reduced and no-tillage variant, with 0.18 t ha'and 0.33 t ha'’
in_favour of variant b;. Nitrogen application at growing phase 3 - 4 leaves significantly increased barley grain yield. It was
found that fertilization had a highly significant effect on barley yield.

Key words: conventional tillage, reduced tillage, no-tillage, fertilization, spring barley, grain yield

UvOoD

Podoochranné technoldgie v pestovatel'skom procese ja¢mena jarného st v trende uz niekolko rokov aj na uzemi
Slovenskej republiky. Problematike pédoochrannych technologii pri jaémeni siatom jarnom sa neustdle venuje pozornost
doma (Danilovi¢, Soltysova, 2005; Danilovi¢, Soltysova, 2007; Candrakova et al., 2008; Zembery et al., 2008) i v zahraniéi
(Forgacs et al., 2005, Malhi, Lemke, 2007; Malecka, Blecharczyk, 2008). Z literatary st zname vysledky hovoriace o
znizovani arod jaémena po pouziti poddoochrannych agrotechnik (Danilovié, Soltysova, 2008a; Malecka, Blecharczyk,
2008), ale i o zvySovani urod (Candrédkova et al., 2008). Nozdrovicky a Rataj (2000) uvadzaji, ze pri ich zavadzani je
potrebné pocitat’ so znizenim dopestovanej tirody v prvom roku o 10-12 % a v druhom roku o 5-7 %. V d’alSich rokoch
minimaliza¢né technoldgie poskytuji rovnaké tirody. Vyrovnané trody ja¢mena jarného pestovaného na Vychodoslovenskej
nizine v podmienkach fluvizemi glejovych sa nedosiahli ani po dvanastom roku vyuzivania priamej sejby do nespracovane;j
pody (Danilovi¢, Soltysova, 2008b).

Problematike porovnavania sposobov obrabania pddy sa vo Vyskumnom ustave agroekologie v Michalovciach
venujeme uz niekol’ko rokov. Jednou z plodin, pri ktorych sa realizuju pokusy, je aj jaémen siaty jarny.

MATERIAL A METODA

Pokusy s ja¢menom jarnym sa zakladali na uz existujticich pol'nych stacionarnych pokusoch v $tvorhonovom osevnom
postupe kukurica siata na zrno — jaémen siaty jarny — sdja fazul'ova — pSenica letna f. ozimna. Testovanie pddoochrannych
technologii sa realizuje na tazkych fluvizemiach glejovych (FMg) v podmienkach Vychodoslovenskej niziny (lokalita
Milhostov). V sledovanom vyskumnom obdobi (2006-2009) sa priama sejba vyuzivala 11.-14. rokom od jej zavedenia
a minimalizacna agrotechnika 4.—7. rokom. Ja¢men siaty jarny sa pestoval v prirodzenych podmienkach bez zavlahy.
Porasty ja¢mena siateho jarného sa siali bezorbovou sejackou typu Great Plains pri zvolenom vysevku 5 mil. kli¢ivych zfn
na hektar. V jednotlivych pokusnych rokoch sa sejba realizovala: 20.4.2006, 15.3.2007, 13.3.2008 a 3.4.2009. Pre
hnojenie jaémena siateho jarného pred sejbou sa pouzil amofos a draselna sol’ a pre prihnojenie v rastovej faze 3-4 listov
liadok aménno vapenaty. Pol'né pokusy boli zamerané na §tadium vplyvu troch rozdielnych typov agrotechnik pri dvoch
urovniach hnojenia. Testovanymi variantmi boli:

priama sejba (a,): priama sejba bez spracovania pody

redukovana agrotechnika (a,): plytké stracovanie pody pouzitim radlickového podmietaca.

klasicka agrotechnika (as): orba po zbere kukurice siatej s pracovnou hibkou 0,24 m, predsejbové spracovanie pddy
radlickovym kypri¢om.

hnojenie b; — 15,0 kg.ha'lN, 28,0 kg.ha"P, 90,0 kg.ha’lKJr 15,0 kg.ha'lN v rastovej faze 3-4 listov
hnojenie b, — 15,0 kg.ha'N, 28,0 kg.ha'P, 90,0 kg.ha'K

Vplyv testovanych variantov na trodu zrna ja¢mena bol hodnoteny viacfaktorovou analyzou rozptylu (ANOVA) a
rozdiely medzi priemernymi hodnotami LSD testom. Statistické analyzy boli vykonané pouzitim balika Statgraphic.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Hodnotenim ziskanych vysledkov sa zistil negativny vplyv pddoochrannych agrotechnik na urodu zrna ja¢mena jarného.
Pri priamej sejbe do nespracovanej pody sa troda zrna jaémeiia jarného znizila v priemere 0 20,4 % (0,66 t.ha™), zatial’ &o
pri minimaliza&nej agrotechnike v priemere o 12,7 % (0,41 t.ha™) v oboch pripadoch v porovnani s klasickou agrotechnikou.
Priemern4 troda zrna jaémefia jarného pri klasickej agrotechnike bola na trovni 3,23 t.ha” (tabulka 1). V sledovanom
vyskumnom obdobi sa priama sejba vyuzivala 11. — 14. rokom od jej zavedenia a minimalizacna agrotechnika 4. — 7. rokom.
Pokles urody pouzitim pddoochrannych technologii zistili aj Ligka et al. (2002) Danilovié, Soltysova (2008b) a Malecka,
Blecharczyk (2008). V niektorych pracach sa prezentuju vyssie Girody zrna jaémena jarného pri minimaliza¢nej agrotechnike
ako pri klasickej agrotechnike (Candrakova et al., 2008), ¢o sa v nasom pripade nepotvrdilo. Vplyv agrotechniky na
variabilitu trod zrna ja¢meia jarného bol 3tatisticky vysoko preukazny (tabulka 2). Statisticky vysoko preukazny vplyv na
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tirodu zrna ja¢menia malo aj hnojenie. Dusik aplikovany vo vaze 3-4 listov v davke 15 kg.ha™! (variant b,) zvysil arodu zrna
jacmena jarného pri vSetkych sledovanych agrotechnikach, priCom sa sucastne znizil aj rozdiel medzi agrotechnikami.
Pokles tirody pri priamej sejbe a spomenutom hnojeni bol 0 17,5 % (0,58 t.ha™), zatial’ o pri druhom variante hnojenia (b,)
0 23,6 % (0,74 tha™) v porovnani s klasickou agrotechnikou. Pri minimalizaénej agrotechnike poklesla tiroda zrna jaémefa
v porovnani s klasickou agrotechnikou o 12,1 % (0,40 t.ha™") na variante hnojenia bya o 13,1 % (0,41 tha) na variante
hnojenia b,. ZvySujticu sa Grodu zrna ja¢mena jarného ako dosledok vyssich davok dusika zaznamenal aj Malhi a Lemke
(2007). V nasom pripade zvySujuca sa davka dusika, z hl'adiska terminu aplikacie, spada do obdobia aplikacie pocas
vegetacie. Pozitivny vplyv dusika aplikovaného pocas vegetacie zaznamenali pri klasickej agrotechnike aj Kovacik (2003)
a Jakubec a Molnarova (2004). V nasom pripade sa vyssie urody vplyvom dusika aplikovaného pocas vegetacie potvrdili aj
pri pédoochrannych agrotechnikach.

TabuPka 1: Urody zrna jaémeia siateho jarného na fluvizemi glejovej pri 86 % sugine

Agrotechnika Hnojenie 2006 | 2007 | [tzggﬁ ] | 2009 Priemer [r;:]
b, 2,18 2,68 3,81 2,24 2,73 82,5
a b, 1,75 2,42 3,51 1,93 2,40 76,4
priemer 1,97 2,55 3,60 2,09 2,57 79,6
b, 2,48 2,70 4,04 2,42 2,91 87,9
a, b, 1,85 2,66 4,19 2,21 2,73 86,9
priemer 2,17 2,68 4,12 2,32 2,82 87,3
b, 2,72 3,18 4,63 2,71 3,31 100,0
az b, 2,56 3,04 4,36 2,60 3,14 100,0
priemer 2,64 3,11 4,50 2,66 3,23 100,0
b, 2,46 2,85 4,16 2,46 2,98 108,0
priemer b, 2,05 2,71 4,02 2,25 2,76 100,0
priemer 2,26 2,78 4,09, 2,36 2,87 -
rel. [%] 100,0 123,0 181,0 104,4 - -

rel. — relativne, a;- priama sejba, a,- redukovand agrotechnika, a;- klasicka agrotechnika, b;-15,0+15,0 kg.ha‘1 N, 28,7
kg.ha' P, 90,0 kg.ha”' K, b,- 15,0 kg.ha' N, 28,7 kg.ha! P, 90,0 kg.ha™! K

Na zaklade vysledkov mézeme konstatovat’, ze sledované pddoochranné technoldgie pozaduji pre zniZenie poklesu
urody zrna ja¢mefia jarného, v porovnani s klasickou agrotechnikou, vysSiu davku dusika vo forme hnojiv. Lepsia
efektivnost’ dusika aplikovaného na zaciatku vegetacie sa zistila pri priamej sejbe, ako pri minimalizacnej agrotechnike, ¢i
klasickej agrotechnike. Prirastok tirody spomenutym hnojenim dusikom v porovnani s variantom b, bol pri priame;j sejbe
40,33 t.ha!, pri minimalizacii +0,18 t.ha™ a pri klasickej agrotechnike +0,17 t.ha™'. Najvyraznejsi vplyv na variabilite urod
zrna jaémena jarného sa zistil pri pestovatel'skom ro¢niku, o potvrdzuji aj vysledky Statistického hodnotenia. Sledované
faktory, spracovanie pody a hnojenie nepotlacili preukaznost vplyvu pestovatel'ského ro¢nika na Grodu zrna ja¢mena
jarného. Vyrazny podiel na vplyve ro¢nika mal charakter pocasia v stuvislosti s nastupom jarnych prac ¢o sa odzrkadlilo na
naopak najskor§im terminom sejby 13.3.2008 sa vytvoril predpoklad pre dosiahnutie najvyssej urody, ¢o potvrdzuju aj
vysledky v tabulke 1.

Tabul’ka 2: Viacfaktorova analyza a mnohonasobny test porovnavania urod zrna jaémena jarného na fluvizemi glejovej

2droj variability stl’lpen_ F-test Preukaz-nost skupina homogenity
vol'nosti
ag X
agrotechnika 2 24,22 ++ a X
as X
.. b2 X
hnojenie 1 8,30 ++ b "
1
2006 X
rognik 3 118,24 e ;ggg X ”
2008 X
zvysok 86
celkom 95

ZAVERY

0 Jadmen siaty jarny pestovany klasickou agrotechnikou dosiahol v priemere za pokusné obdobie 2006 — 2009
trodu zrna 3,23 t.ha™.

O Minimaliza¢nd agrotechnika v 4.—7. roku pouzivania pri jaémeni siatom jarnom, v porovnani s klasickou
agrotechnikou, statisticky vysoko preukazne zniila irodu zrna v priemere 0 0,41 t.ha™ (12,7 %).

O Priama sejba do nespracovanej pody v 11.-14. roku pouZivania pri jaémeni siatom jarnom, v porovnani
s klasickou agrotechnikou, 3tatisticky vysoko preukazne zniZila tirodu zrna v priemere o 0,66 t.ha™' (20,4 %).

O Hnojenim dusikom aj vo vaze 3-4 listov v davke 15,0 kg.ha’l, ¢im sa variant b; odliSoval od variantu b,
s hnojenim dusikom, fosforom a draslikom pred sejbou (15,0 kgha' N, 28,7kgha’ Ka 90,0 kgha' P) sa
Statisticky preukazne zvySila uroda zrna ja¢mena jarného pri vSetkych sledovanych agrotechnikach v priemere
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0022tha’ (8,0%). Zaroveh sa znizil aj rozdiel medzi agrotechnikou klasickou a podoochrannymi
agrotechnikami. Urody zrna jaémefa jarného pri priamej sejbe a hnojeni b, boli niZsie o 0,58 t.ha™ (17,5 %) a pri
minimaliza&nej agrotechnike o 0,40 tha™ (12,1 %), zatial’ o pri druhom variante hnojenia (b,) boli pri priame;
sejbe niziie o 0,74 tha™ (23,6 %) a pri minimalizaénej agrotechnike o 0,41 t.ha™ (13,1 %), v oboch pripadoch
v porovnani s klasickou agrotechnikou.

0 Lepsia efektivnost’ dusika aplikovaného na zaciatku vegetacie sa zistila pri priamej sejbe ako pri minimalizacnej
agrotechnike ¢i klasickej agrotechnike. Prirastok urody spomenutym hnojenim dusikom v porovnani s variantom
b, bol pri priame;j sejbe +0,33 t.ha™!, pri minimalizacii +0,18 t.ha™ a pri klasickej agrotechnike +0,17 t.ha™.
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VPLYV ROZNYCH TECHNOLOGIi OBRABANIA PODY NA BIOLOGICKU
AKTIVITU MIKROORGANIZMOV
Effect of different soil tillage technologies on biological activities of soil microorganisms

NATALIA FARAGOVA, RASTISLAV BUSO

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny ustav rastlinnej vyroby Piestany

We evaluated the metabolic diversity and average utilization of C-sources of microbial communities in soil samples
collected from experimental fields at the Research station Borovce of RIPP Piestany and representing four different tillage
technologies: conventional, minimization, mulch-till, and no-till technologies. Soil samples from a polyfactorial field
experiment were collected from the rhizospheres of winter wheat (Triticum aestivum L.) cv. Bardotka in two sampling times.
First samples were taken after overwintering of wheat plants and the second sampling was accomplished during the
vegetation period at the milky ripe stage of wheat (BBCH 75). Of the four soil tillage technologies, the highest metabolic
diversity and average C-source utilization patterns of microbial communities were recorded in spring with the no-till
technology. Functional diversity of bacterial communities in the no-till treated soils was 49% higher in comparison to the
conventional tillage system. The average C-source utilization level was by 68% higher in the no-till system, compared to the
conventional soil tillage system. Comparison of the two sampling times show higher soil microbial community metabolic
diversity (by 8%), and respiration activity (by 71%,) in no-till system for the second, spring sampling time.

Key words: different soil tillage technologies, metabolic diversity and average utilization of C-sources of microbial
communities in soil, rhizospheres of winter wheat, overwintering, vegetation period

UuvoD

Poda predstavuje komplex dynamického a prirodzeného Zivotného prostredia pre velky pocet organizmov
a mikroorganizmov. Vlastnosti pddy zavisia od biologickych a biochemickych procesov, ktoré v nej prebichaju.
Spolocenstva mikroorganizmov v pdde sa podielaji na rozkladnych procesoch, regulacii kolobehu Zzivin
a svojim zlozenim ovplyviiuju poédnu funként diverzitu (Aanderud a kol., 2008), a tak priamo vplyvaju na
pddnu urodnost’ a stabilitu ekosystémov (Smith a kol., 1993). P6dne mikroorganizmy vel'mi citlivo reaguju na
zmeny sposobov vyuzivania pddy, na spdsoby orby a na rdzne oSetrenia (Bucher, Lanyon, 2005; Steenwerth
a kol., 2002), preto st mikrobiologické vlastnosti pod ako napr. mikrobiadlna biomasa, zloZenie spolocenstiev,
funkéna diverzita a enzymatickd aktivita povazované za dolezity indikator zmien vyplyvajucich
z agronomickych praktik ainych naruseni pddnych ekosystémov (He akol.,, 2008). Bazalna respiracia
mikroorganizmov je zasa cennym prostriedkom pre pochopenie zmien v aktivitich pddnych mikroorganizmov
(Fernandes a kol., 2005; Hu akol., 2011). Metoda celkovych fyziologickych profilov vyuZivajica Biolog
systétm je podla Zhang a Xu (2008) rychlym a efektivnym systémom poskytujicim analyzu pddnych
mikrobialnych spolocenstiev. Navyse, mikrobialna biomasa a aktivita v podach st parametrami nielen kvality
pod, ale aj jej udrzatelnosti (Chang a kol., 1995), ktoré¢ mézu byt ovplyvnené zmenou zloZenia substratov C
a environmentalnych podmienok (Li a kol., 2004; Chaerun a kol., 2011).

Cielom naSej prace bolo detekovat' a porovnat metabolicki diverzitu a respiracni aktivitu pddnych
bakterialnych spolocenstiev pochadzajucich z pokusnych policok, ktoré boli oSetrené réznymi technologiami
obrabania pody (konven¢nd, minimaliza¢na, mul¢ovacia a bez orby).

MATERIAL A METODA

Podne vzorky sme odoberali z polyfaktorového polného pokusu v Borovciach pri Piestanoch, zalozeného
v roku 2000, v ktorom boli vyuzité Styri zakladné sposoby obrabania pody: konvenény, minimalizacny,
mulcovaci a bez orby. Pédnym typom je Cernozem hnedozemna vytvorena na sprasi (pH 5,5-7,2, obsah humusu
1,8-2,0 %). Uzemie ma kontinentélny charakter podnebia s dlhodobym priemernym roénym thrnom zrazok 593
mm, z toho za vegetaciu 358 mm. Dlhodoby priemer ro¢nej 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. Podl'a spésobu obrabania
bolo pouzitych viacero druhov sejaciek: Amazone (konvencna technoldgia), Great Plains (minimaliza¢na a
bezorbova technoldgia) a Horsch Concord (mulCovacia technoldgia).

Rozdiel medzi jednotlivymi technolégiami spociva v objeme rastlinnych zvyskov na povrchu pody (0 — 15
% konvenc¢na technologia, 15 — 30 % minimaliza¢na technologia, viac ako 30 % mulCovacia a bezorbova
technoldgia) a v pocte pouzitych mechanickych zasahov pri obrabani pody.

Odber podnych vzoriek sa vykonaval z okolia korenov pSenice letnej formy ozimnej odrody Bardotka,
v dvoch terminoch: 1. odber sa realizoval po prezimovani rastlin pSenice (19. 3. 2010) a 2. odber, tzv. jarny, bol
vykonany pocas vegetacie v Stadiu mliec¢nej zrelosti rastlin psenice BBCH 75 (14. 6. 2010).

Vysledky uvedené v tejto praci st z roku 2010. Vzorky sa spracovavali mikrobiologickymi postupmi podl'a
Ikeda a kol. (2006). Po homogenizacii a preosiati podnych vzoriek cez 2 mm sito bola Cast’ vzoriek vysusena za
ucelom stanovenia suSiny a ¢ast’ pripravena na mikrobiologické analyzy. Podne vzorky sa homogenizovali v 10
mM fosfatovom roztoku na laboratornej trepacke pri otdckach 200 rpm. Po centrifugacii vzoriek sa vykonalo
desiatkové riedenie na pozadovanu hustotu bakteridlnych buniek a supernatant sa pipetoval do GN (pre
gramnegativne baktérie) a GP (pre grampozitivne baktérie) mikroplatnic¢iek obsahujtcich 95 rozliénych zdrojov
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C (Biolog", Inc., USA). Po inkubacii v biologickom termostate sa v 24-hodinovych intervaloch stanovovala
pocetnost’ kolénii, utilizacia jednotlivych zdrojov C a optické hustota v komdrkach pri vinovej dizke 590 nm.
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

Metabolickt diverzitu mikrobidlnych spolocenstiev z okolia korenov rastlin pSenice odrody Bardotka,
pestovanych na pddach s roznymi spésobmi obrabania pddy, sme porovnéavali okrem konvenénej technoldgii
ako kontrole, aj k diverzite pddnych mikroorganizmov po prezimovani rastlin. Parametre CMD (metabolicka
diverzita bakterialnych spolocenstiev) a AMR (priemerna utilizacia C-zdrojov bakteridlnymi spolo¢enstvami)
boli hodnotené samostatne pre gram-pozitivne (GP) a gramnegativne (GN) baktérie. Obidva parametre boli
hodnotené v 24 hod. intervaloch pocas 6 dni od odberu vzoriek.

Variabilita metabolickej diverzity a priemernej utilizacie C-zdrojov mikrobidlnymi spoloenstvami bola
medzi jednotlivymi pddnymi vzorkami, pochadzajucimi zo systémov s réznym spdsobom obrabania pody,
ovplyvnena pouzitou technolégiou obrabania, typmi mikroorganizmov (GP vs. GN) ako aj dobou inkubacie
mikroorganizmov v platni¢kach (P< 0,01) pri oboch terminoch odberu vzoriek pody (po prezimovani a jarny
odber) (tab. 1). Spomedzi Styroch technologickych systémov sa pri jarnom termine odberu najvysSou
metabolickou diverzitou i priemernou utilizaciou C-zdrojov vyznacoval bezorbovy spdsob obrabania pddy.
Funk¢na hustota bakteridlnych spolocenstiev bola pri tomto systéme vyssia 0 49 % v porovnani s konvenénym
spdsobom obrabania pddy. Ak porovname oba terminy odberov vzoriek, metabolickd diverzita baktérii sa
pri bezorbovej technologii v jarnom termine odberu zvysila o 8 %. Pri konvenénom spdsobe spracovania pody
bola zaznamenana najniz§ia metabolickd diverzita mikrobidlnych spolocenstiev pri oboch terminoch odberu.
Metabolicka diverzita mikroorganizmov v mulc¢ovacom technologickom systéme spracovania pody prevysila
diverzitu konvencnej technologie o 68 % pri prvom termine a o 10 % pri druhom, jarnom termine odberu
vzoriek. Bakteridlne spolocenstva pri minimalizacnom spdsobe obrabania svojou diveritou prevysili diverzitu
v konvenénom systéme o0 26 % a o 14 % v mul¢ovacom systéme obrabania pddy (tab. 2).

Priemerna utilizacia uhlikatych zdrojov pddnymi mikoroorganizmami v jarnom termine odberu vzoriek
poradim kopirovala ich metabolicku diverzitu. Tieto zistenia st v stlade s tvrdeniami autorov Ge a kol. (2011),
podla ktorych sa metabolickd ucinnost mikrobialnych spoloCenstiev odraza v Specifickej rychlosti ich
respiracie. VySSou respirac¢nou aktivitou v porovnani s priemernou hodnotou tohto znaku sa vyznacovali
bakterialne spolocenstva pochadzajice z parceliek minimalizatného (o 7 %) abezorbového (o 27 %)
technologického systému. Priemerna utilizacia zdrojov C sa pri pddnych mikroorganizmoch z jarného terminu
odberu zvyslila 0 2 (mulcovaci systém) az 94 (kovnen¢ny systém) % oproti mikroorganizmom izolovanych
z pody v termine po prezimovani rastlin pSenice letnej formy ozimnej (tab. 2).

Z porovnania z hodnot CMD a AMR pre pody oSetrenych Styrmi sposobmi obrabania pody vyplyva
pozitivny vplyv bezorbovej tzv. no-till a minimalizac¢nej technolégie spracovavania pody na mikrobidlnu
diverzitu, pretoze boli zistené vyssie hodnoty tychto parametrov oproti ostatnym pestovatel'skym technoldgiam.

Podl'a vysledkov Ge akol. (2011) organicky spravované pdody vykazuju vyssiu biologicku aktivitu nez
konvenéne spravovana pdda. Také antropogénne vplyvy ako polnohospodarske praktiky — orba, hnojenie
a pestovanie plodin maji zna¢ny vplyv na bakteridlne komunity a mozu viest’ k redukcii bakterialnej diverzity.
Tato znizena diverzita je pravdepodobne désledkom S$truktirnej a chemickej komplexnosti prostredia pddy
(Torsvik a kol., 1996).

Ak porovname gramnegativne a grampozitivne formy baktérii zistime, Ze vy$Sou funkénou hustotou aj
respiracnou aktivitou sa vyznacovali gramnegativne bakteridlne spoloCenstvd (tab. 2), ¢o zrejme suvisi so
zlozenim ich bunkovej steny, a tym lepSou adaptabilitou k environmentalnym podmienkam.

Na zéklade ziskanych udajov boli vypracované jednotlivé fyziologické profily mikrobialnej komunity
porovnavajuce metabolickii diverzitu mikroorganizmov a priemernti utilizaciu C-zdrojov mikrobidlnou
komunitou pre jednotlivé systémy obrabania pddy. Funkéna hustota aj aktivita respiracie mikroorganizmov sa
zvySovala priamoumerne s ¢asom bez ohladu na typ baktérii pri vSetkych technologiach spracovavania pody
(obr. 1, 2). Dokonca podl'a Bending a kol. (2000) st utilizacia substratov mikroorganizmami a ich metabolicka
diverzita citlivejSie na vplyvy pestovatel'ského managementu (kosba, mul¢ovanie) nez pddna organickd hmota
a biomasa, preto su hodnotené ako skor¢ indikatory kvality pol'nohospodarsky vyuzivanych pod.

ZAVERY
0 Najvyssou metabolickou diverzitou mikrobialnych spolocenstiev sa spomedzi Styroch testovanych
technologickych systémov, pri jarnom termine odberu vzoriek, vyznacoval bezorbovy, tzv. no-till
spdsob obrabania pddy.
0 Funk¢na hustota bakteridlnych spolocenstiev bola pri bezorbovom systéme vyssia o 49 % v porovnani
s konvenénym spdsobom obrabania pddy.
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0 Spomedzi Styroch testovanych technologickych systémov, pri jarnom termine odberu vzoriek, sa
najvys$sou priemernou utilizaciou C-zdrojov bakterialnych spolocenstiev vyznacoval bezorbovy spdsob
obrabania pody, pricom prevysil utilizaciu C-zdrojov v konven¢nom systéme obrabania pody o 68 %.
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Tabulka 1: Priemerné Stvorce z AV pre hodnotenie metabolickej diverzity a priemernej utilizacie C-zdrojov
mikrobidlnymi spolo¢enstvami pochadzajtcich policok, ktoré boli oSetrené roznymi technoldgiami obrabania
pody (konvencna, minimaliza¢na, muléovacia a bez orby) v prvom a druhom termine odberu

Zdroj premenlivosti Stupne vol'nosti CMD AMR

1. odber 2. odber 1. odber 2. odber
Spdsob obrabania pody 3 1464,747" 749277 0,230 0,274
Platnicka 1 6956,450° | 5764,083 1,579 2,813
Meranie 5 2660,332" | 2508,633" 0,516 0,946
Sposob obrabania X 3 107,622° 7,916 0,069 0,028
Platnicka
CVe 8,462 % 8,087 % 16,766 % 6,538 %
CMD - metabolickd diverzita mikrobidlnych spolocenstiev; AMR — priemernd utilizacia C-zdrojov

mikrobialnymi spoloGenstvami; CVe — hodnota variaéného koeficientu experimentélnej chyby; ~ P <0,001

Tabulka 2: Priemerné hodnoty z AV pre hodnotenie metabolickej diverzity a priemernej utilizcie C-zdrojov
mikrobidlnymi spolo¢enstvami pochadzajtcich policok, ktoré boli oSetrené roznymi technoldgiami obrabania
pody (konvenéna, minimalizacna, mulovacia a bez orby) v prvom a druhom termine odberu

Faktor CMD AMR

1. odber | 2. odber 1. odber | 2. odber
Sposob obrabania pddy
MulCovaci 41,350 40,583 0,609 0,621
Minimalizaény 36,000 46,250 0,467 0,732
Konvenény 24,583 36,833 0,265 0,515
Bezorbovy 51,166 55,000 0,507 0,868
SE 0,935 1,042 0,025 0,013
Platnicka
GP 25,841 33,708 0,275 0,442
GN 50,708 55,625 0,649 0,926
SE 0,661 0,737 0,017 0,009
X 38,275 44,666 0,462 0,684
SE 0,482 0,521 0,011 0,006
CMD - metabolickd diverzita mikrobidlnych spolocenstiev; AMR — priemerna utilizacia C-zdrojov

mikrobialnymi spoloc¢enstvami; SE — experimentdlna chyba; GP — grampozitivne baktérie; GN — gramnegativne
baktérie
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Obrazok 1: Fyziologicky profil mikrobidlnej komunity porovnavajiici metabolicku diverzitu (CMD)
grampozitivnych (A) a gramnegativnych (B) bakterialnych spolocenstiev v pddnych vzorkach pochadzajucich
z pokusnych policok, ktoré boli oSetrené réoznymi technologiami obrabania pddy (konvencna, minimaliza¢na,

mulCovacia a bez orby)
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Obrazok 2: Fyziologicky profil mikrobidlnej komunity porovnavajici priemernt utilizdciu C-zdrojov (AMR)
grampozitivnych (A) a gramnegativnych (B) bakterialnych spolocenstiev v pddnych vzorkach pochadzajucich
z pokusnych policok, ktoré boli oSetrené réznymi technoloégiami obrabania pddy (konvencna, minimaliza¢na,

mulCovacia a bez orby)
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DIFERENCOVANY PRISTUP V PROCESE REVITALIZACIE OPUSTENEHO
TRAVNEHO PORASTU VO VZTAHU K JEHO PRODUKCNYM FUNKCIAM
A differentiated approach to the process of revitalizing abandoned grassland in relation to its
production functions

CUBOMIR HANZES, IVETA ILAVSKA, NORBERT BRITANAK

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany — Vyskumny tstav trdvnych porastov a horského
pol'nohospodarstva Banska Bystrica — RVP Poprad

A research trial was established on grassland which had not been utilised for 15 years at Liptovska Teplicka site (altitude
990 m). The research was carried out in 2006 — 2009. The objective of the experiment was to assess the impact of
management practices proposed within the revitalisation process on the quality and production parameters of grassland.
The grassland management techniques (eight trial treatments) comprised sward cutting, mulching and their combinations.
Averaged over the years, the highest significant differences in dry matter (DM) production were recorded between the
control and the other seven research treatments. Among the utilisation treatments, the highest productivity was found at
Treatment 8 (mulching plus cutting) and at Treatment 3 (cutting and leaving the cut herbage at the site). The values of ME
(metabolisable energy), NEL (net energy for lactation), NEV (net energy for fattening) and PDI (protein digested in the
intestine) were higher at the more intensive Treatments 4 and 7. Over the years, the forage value was changing in a
progressive direction at all the utilisation treatments. The values were high also at the second cuts, mainly at Treatments 4
and 7 in the years 2008 and 2009, these were the highest values also in view of the overall research data assessment.

Key words: revitalisation process, quality and production parameters of grassland, process of ingrowth and state
succession of grass overgrowth, abandoned grassland

UvOD

Travne porasty predstavuji v krajine vyznamny stabilizaény prvok. Plnia dolezité ekologické a estetické
funkcie, priCom podstatnou mierou prispievaji k zvySovaniu biodiverzity v krajinnom priestore. Svojou
produkénou schopnost'ou sa priamo podiel’ajii na vyzive zvierat, ¢im nepriamo vplyvaju aj na vyzivu l'udi.
Vznik audrziavanie tychto bylinotravnych spoloéenstiev zavisi od zamernej ¢innosti ¢loveka aod jeho
hospodarskych zasahov, ktoré zabezpecuju plnenie ich produkénych ale aj mimoprodukénych funkcii.

Absenciou vyuzivania travnych porastov dochadza k negativnym zmenam, odzrkadl'ujucim sa okrem iné¢ho
aj v kvalite a chutnosti krmiva, zitkovosti hospodarskych zvierat a senzorickych vlastnostiach Zivo¢isnych
produktov. Opustené travne porasty v porovnani s intenzivnejSie vyuzivanymi a primerane hnojenymi sa
vyznacuju vyssou prezenciou dvojkli¢nolistych rastlin, s menej hodnotnymi travnymi druhmi (Jancovi¢, 1982;
Jeangros a Bertola, 1997).

Revitalizacia nevyuzivanych travnych porastov vediica k obnove ich druhového zlozenia méze zvysit
pozitivny u¢inok exploatacie vo vztahu k produkénym funkciam, s dlhotrvajacim ¢asovym efektom (Bullock et
al., 2007).

MATERIAL A METODA

Pokusné prace sa realizovali vrokoch 2006 - 2009 na nevyuzivanom travnom poraste na stanovisti
v Liptovskej Teplicke (990 m n. m.). Dlhodoby priemer zrazok na tejto lokalite je za rok (podl'a nadmorskej
vysky) 700-1200 mm, za vegetacné obdobie 400-650 mm. Dlhodoby priemer dennych teplét sa za rok pohybuje
od 2 °C -5 °C, za vegetacné obdobie 8 — 11 °C.

Pokus bol zalozeny metdodou dlhych pasov v troch opakovaniach. Je jednofaktorovym pokusom, kde
urovniami faktorov boli pratotechnické zasahy.

Variantné prevedenie pokusu bolo nasledovné:

Varianty | Pratotechnické zasahy

Nevyuzivana kontrola

Jedna kosba s odobratim fytomasy z porastu

Jedna kosba s ponechanim fytomasy na poraste

Dve kosby s odobratim fytomasy z porastu

MulCovanie raz za rok

Striedavé vyuzivanie (1.rok jedna kosba, 2. rok mul€ovanie, 3. rok jedna kosba)
Mulovanie + jedna kosba za rok

1. rok mulovanie, 2. rok jedna kosba, 3. rok jedna kosba

Sl IS Rl Fal Bl I fan

Terminy vyuZivania sa odvijali od stavu porastu a podielu neziaducich rastlin. Ked’ze sme chceli zamedzit’
prechodu neziaducich druhov do generativnej fazy, terminy sme volili na zaciatku ich kvitnutia.
Produként schopnost’ porastov sme hodnotili na zaklade trody susiny (t.ha™) pri kazdom vyuZiti.
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Kvalita nadzemnej fytomasy sa zistovala laboratornymi analyzami vzoriek odobratymi z jednotlivy
opakovani pri kazdom vyuziti. Pri laboratornej analyze fytomasy sa stanovila: suSina (gravimetricky), NL
(Kjeldalovou metodou x 6,25), tuk (podl'a Soxlet-Henkela), popol (gravimetricky), vlaknina (podl'a Hanneberg-
Stolmanna). Na zaklade tychto ukazovatel'ov sa uréila vyzivna hodnota porastov (PDI, NEL, NEV, ME).

Krmovinarska hodnota sa stanovila metédou hodnotenia kvality travneho porastu podl'a NOVAKA (2004)

VYSLEDKY A DISKUSIA

Produkcia suSiny travnych porastov na jednotlivych variantoch pocas Styroch rokov trvania experimentu je
uvedend v tabulke 1.

V priemere rokov medzi jednotlivymi variantmi boli zaznamenané najvyssie rozdiely medzi kontrolnym
variantom (variant 1) a ostatnymi siedmymi variantmi (tab. 2). Tieto rozdiely boli vo vsetkych pripadoch
Statisticky vysoko preukazné. Produkcia suSiny povodného, nevyuzivaného porastu bola charakteristicka
vysokym narastom a hromadenim fytomasy (stariny), ¢o sa jednozna¢ne podpisalo pod diferenciaciu produkcie.
Statisticky signifikantné rozdiely boli zaznamenané medzi variantmi 4 a 8, 7 a 8. Z vyuzivanych variantov bola
zaznamenana najvyssia produk¢nd schopnost’ na variante 8 (mulovanie + kosenie) a variante 3 (kosba
s ponechanim fytomasy). Mohlo to byt spésobené aj hromadenim zivin, v dosledku mul¢ovania v prvom roku na
variante 8 a ponechanim fytomasy po kosbe na variante 3. Avsak tento predpokladany efekt sa neprejavil vo
variantoch 5, 6, 7.

Z hladiska priebehu poveternostnych ukazovatel'ov bol rok 2006 a 2009 teplotne nadpriemerny a zrazkovo
z hl'adiska odchylok od dlhodobého priemeru deficitny. Vo faktore rok sa vSak nezaznamenali ziadne Statistické
rozdiely. Mohol to byt’ dosledok vyssej diverzity druhov na stanovisti, ktord kompenzuje premenlivost’ priebehu
meteorologickych podmienok pocas rokov (BAI et al., 2004).

Vyvoj v produkeii susiny porastov v jednotlivych variantoch pocas rokov a hodnoty hrani¢nych diferencii s
uvedené v tabul’ke 3. Produkéna schopnost’ porastov vo variantoch sa v jednotlivych rokoch vyvijala rozne.
Statisticky preukazné zmeny sme zaznamenali na variantoch 1, 2, 3 a 6. Na kontrolnom variante bola v rokoch
2007 a 2008 produkcia susiny Statisticky preukazne vyssia, v porovnani s rokom 2006. Rozdiely boli Statisticky
vysoko signifikantné. Na variante 2 bola tendencia v produkcii suSiny opacna, pricom najvysSia zaznamenana
hodnota bola v prvom roku sledovania. Rozdiely v urodach s nasledujucimi rokmi boli Statisticky vysoko
preukazné. Vo variante 3 bola zaznamenana najvyssia produkcia v roku 2008 (3,407 t.ha™). Statisticky vysoko
preukazné rozdiely boli zaznamenané prave medzi tymto rokom a rokmi 2006 a 2007. Variant so striedavym
vyuzivanim (var. 6) sa prezentoval Statistickymi rozdielmi v produkcii suSiny medzi rokom 2008 a rokmi 2009
(statisticky vysoko preukazny) a 2007 (Statisticky preukazny). Zaroven bol signifikantny rozdiel aj medzi rokmi
2006 a 2009.

Pri stanoveni krmovinarskej hodnoty sa vychadza z bodového hodnotenia, na zéklade ktorého su porasty
podrla ich kvality zaradené do siedmich skupin (od jedovatych az po vel'mi hodnotné az vysokohodnotné). Pocas
Styroch rokov trvania experimentu moéZeme porasty na jednotlivych variantoch zaradit’ do dvoch skupin. Prvou
skupinou st porasty mélohodnotné aZ menej hodnotné (Eyq 25 — 50) a druhou menej hodnotné az hodnotné (Egq
50 — 70). V prvom a druhom roku patrilo do prvej skupiny osem porastov a druhej dva porasty (tab. 4). Bodovy
rozptyl bol v oboch skupinach uzky, priCom najvyssie zaznamenané hodnotenie bolo v roku 2006 v druhej kosbe
na variante 7 (Egq 54) a v roku nasledujiicom v druhej kosbe na variante 4 (Egq 54).

V roku 2008 mézeme do skupiny porastov s vy$Sou krmovinarskou hodnotou zaradit' uz tri varianty a to 4.
(2. kosba), 7. (2. kosba) a 8 (tab. 4). K vyraznej diferencidcii doSlo na ostatnych variantoch, patriacich do
skupiny malohodnotnych porastov. Tu sa bodové hodnotenie pohybovalo od Egq 25,25 (1. variant) az 48,12
(variant 5). Délezitym momentom je najmé rozdiel medzi pdvodnym porastom (variant 1) a ostatnymi variantmi,
patriacimi do rovnakej skupiny. Zaroven nastal narast bodového hodnotenia aj vo variantoch s dvoma vyuzitiami
(variant 4, 7) a to medzi prvym a druhym vyuzitim.

V poslednom roku (tab. 4) sme oproti trom predchadzajucim zaznamenali vyrazné zmeny ato najmid
v zastipeni variantov v oboch krmovinarskych skupinach. Prevaznu cast’ porastov uz mézeme zaradit' do
skupiny menej hodnotné az hodnotné porasty (varianty 3, 4.- 2. kosba, 5, 6, 7 obe vyuzitia, 8). Do skupiny
s nizSou krmovinarskou hodnotou patrili varianty 1, 2, 4 — 1. kosba.

Zo spektra parametrov vyzivnej hodnoty krmiv je rozhodujicim ukazovatelom energetickd hodnota,
vyjadrena obsahom energie v krmive alebo jeho energetickym ti¢éinkom v organizme zvierat (PETRIKOVIC a
SOMMER, 2002). Podl'a BUCHGRABERA et al. (1998) sa pri extenzivnom vyuzivani trdvneho porastu
pohybujii hodnoty ME a NEL na arovni 8,26 MJ kg™ a 4,65 MJ kg™'. Pri dvojkosnom vyuziti sa hodnoty zvysuju
na 9,72 MJkg" (ME) a 5,74 MJ.kg" (NEL). Koncentracia NEV je pri dvojkosnom vyuZzivani v priemere 4,61
MJkg'aPDI 67-76,4 g kg™ susiny (HRABE et al., 2005).

Vyzivnu hodnotu za roky 2006 — 2009 uvadzame v tabulke 5.

Vsetky hodnoty ME sa nachadzali nad hladinou 9 MJ.kg"'. Hodnoty NEV sa pohybovali v priemere rokov
na trovni 5,26 MJ.kg" (variant 6) — 5,58 MJ.kg" (variant 1). Podobne ako pri NEV boli zaznamenané najvyssie
hodnoty netto energie laktacie (NEL) na kontrolnom variante (5,73 MJ.kg") a variantoch 2 (5,70 MJ.kg") a 4
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(5,71 Mlkg"). Koncentracia PDI v susine vykazovala najvyssie hodnoty v priemere rokov na variantoch
s dvoma vyuzitiami (variant 4 a 7).Tretia najvysSia hladina tohto ukazovatela kvality bola na variante 3.
Z hladiska celkového hodnotenia vyzivnej a energetickej hodnoty porastov na jednotlivych variantoch mézeme
konstatovat, Ze relativne najvysSie parametre dosahoval dvojkosny variant. Vysoka hodnota PDI bola
zaznamenana aj pri variante s kombinovanym vyuZzivanim (mul¢ovanie + kosba).

ZAVERY

O Vpriemere rokov medzi jednotlivymi variantmi boli zaznamenané najvyssie, Statisticky vysoko
preukazné rozdiely v produkcii susiny medzi kontrolnym variantom (variant 1) a ostatnymi siedmymi
variantmi. Uvedené zistenia poukazuji na postupne zvysSujicu sa akumulaciu fytomasy v procese
zarastania a sukcesie trdvneho porastu. Z vyuzivanych variantov bola zaznamenand najvysSia
produkéna schopnost na variante 8 (mul¢ovanie + kosenie) a variante 3 (kosba s ponechanim
fytomasy).

0 S postupujucimi rokmi pribidalo viac variantov s vy$Sou krmovinarskou hodnotou, ¢o poukazuje na
pozitivny vplyv navrhnutych opatreni na zvySovanie tohto ukazovatela kvality porastov. Vyssie
hodnoty sme zaznamenali aj pri druhych vyuzitiach, najma v rokoch 2008 a 2009 vo variantoch 4 a 7,
pricom mézeme tieto bodové hodnotenia klasifikovat’ ako najvyssie.

0 Z hladiska koncentracie energii boli zaznamenané v priebehu rokov vyssie hodnoty na intenzivnejsich
variantoch. Najvyssie hodnoty PDI boli na variantoch s dvojkosnym vyuzitim (variant 4 a 7). Na
variante 4 sa zaznamenala aj najvys$ia hodnota NEL (5,71 MJ kg ™).
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Tabul’ka 1: Produkcia susiny (t.ha™) v rokoch 2006 - 2009

Rok / 4. 7.
Var. 1. 2. 3. 1.Kos | 2.Kos > 5. 6. Mul¢. | Kos. > 8.
2006 | 2,872 | 2,872 | 2,643 | 1,596 | 0,977 | 2,572 | 3,373 | 2,470 | 3,169 | 0,737 | 3,906 | 4,279
2007 | 6,328 | 1,756 | 2,674 | 1,162 | 2,285 | 3,446 | 2,193 | 1,936 | 1,110 | 2,372 | 3,482 | 2,209
2008 | 5,949 | 1,917 | 3,408 | 1,658 | 1,247 | 2,906 | 2,305 | 2,984 | 2,404 | 1,022 | 3,426 | 3,224
2009 | 4,484 | 1,788 | 2,746 | 1,480 | 1,147 | 2,627 | 2,431 | 1,613 | 0,800 | 1,519 | 2,320 | 2,813
Tabul’ka 2: Produkcia susiny (t.ha™") v priemere rokov 2006 — 2009
Variant 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Priemer
2006 - 2009 4,845 2,050 2,834 1,697 2,318 2,251 1,839 3,131
Da yo5=1,250,D a 40, = 1,702
Tabul’ka 3: Produkcia susiny (t.ha™) vo variantoch pocas rokov 2006 — 2009
Variant 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
2006 2,827 2,827 2,643 2,572 2,830 2,669 3,906 2,114
2007 6,328 1,756 2,674 3,446 2,193 1,936 3,482 2,209
2008 5,949 1,917 3,407 2,906 2,304 2,984 3,426 3,224
2009 4,482 1,788 2,746 2,627 2,431 1,613 2,320 2,813
Da (s 2,062 0,529 0,457 1,348 1,005 0,837 1,832 1,306
Da o1 3,000 0,769 0,665 1,961 1,462 1,218 2,665 1,900
Tabul’ka 4: Krmovindrska hodnota porastov (Ego) podl'a Novak (2004), Liptovska Teplicka (2006 — 2009)
Variant
Rok 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
1.Kos. | 2.Kos. Mul¢. Kos.
2006 45,12 44,12 | 51,50 49,50 49,62 42,12 44,12 46,75 54,00 44,37
2007 43,00 45,75 | 42,50 | 4237 56,37 44,25 45,75 42,75 48,62 51,25
2008 25,25 46,62 | 46,50 37,12 54,75 48,12 42,62 46,37 54,00 57,50
2009 37,00 42,50 | 53,77 38,00 66,50 56,75 53,25 55,37 59,00 53,12
Tabulka 5: VyZivna a energeticka hodnota porastov (MJ.kg™), Liptovska Teplicka (2006-2009)
Variant
Rok | Ukazovatel 4. 7.
B 2 3 1. kos. | 2. kos. > 6. mulc. kos. 8
2006 | PDI 64,81 | 64,81 | 78,55 | 84,67 | 71,07 | 67,36 | 76,26 | 81,30 | 76,82 | 71,47
NEL 5,71 5,71 5,73 5,77 5,67 5,61 5,49 5,45 5,65 5,67
NEV 5,56 5,56 5,57 5,61 5,52 5,46 5,34 5,29 5,50 5,52
ME 9,67 9,67 9,72 9,80 9,61 9,50 9,32 9,25 9,59 9,62
2007 | PDI 81,41 | 63,67 | 70,44 | 85,06 | 75,87 | 72,15 | 68,50 | 78,61 | 71,86 | 64,97
NEL 5,76 5,70 5,75 5,62 5,67 5,58 5,47 5,04 5,59 5,7
NEV 5,60 5,55 5,60 5,44 5,52 5,43 5,33 4,89 5,44 5,55
ME 9,77 9,66 9,75 9,54 9,62 9,46 9,28 8,57 9,48 9,66
2008 | PDI 6291 | 77,84 | 78,98 | 85,13 | 82,92 | 63,35 | 75,36 | 74,05 | 80,30 | 80,22
NEL 5,75 5,67 5,37 5,76 5,60 5,59 5,01 5,52 5,53 5,00
NEV 5,60 5,52 5,21 5,59 5,43 5,44 4,85 5,37 5,37 4,83
ME 9,73 9,62 9,12 9,78 9,52 9,47 8,52 9,37 9,39 8,51
2009 | PDI 72,84 | 68,71 | 80,53 | 8241 | 75,76 | 64,18 | 66,22 | 86,88 | 77,04 | 72,20
NEL 5,70 5,73 5,75 5,82 5,54 5,65 5,66 5,76 5,58 5,76
NEV 5,55 5,58 5,59 5,66 5,39 5,51 5,52 5,59 5,42 5,60
ME 9,67 9,72 9,75 9,88 9,40 9,58 9,60 9,79 9,46 9,76

121




Pestovatelské technologie a ich vyznam pre prax Zbornik z medzindrodnej vedeckej konferencie, Piestany : 2011

VPLYV HYBRIDU A VYSEVKU NA URODU ZRNOVEJ KUKURICE
Influence of hybrid and seed rate to grain maize yield

ANDREJ HNAT, DANICA SARIKOVA

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany — Vyskumny tstav agroekoldgie Michalovce

Between 2006 and 2008 in Milhostov (the East Slovak Lowland) at the experimental place a small plot field experiments with
grain maize hybrids were carried out on heavy Gleyic Fluvisol. Experimental locality is situated to central part of the East
Slovak Lowland. In natural conditions without irrigation grain maize was arranged to crop rotation as follows: 1. grain
maize, 2. spring barley, 3. soybean, 4. winter wheat. In field experiments 4 hybrids of grain maize and 3 seed rates were
examined. Hybrid, seed rate (stand density) and experimental year had statistically significant effect on yields of grain maize.
Statistically significant highest yield was found in hybrids DKC 5143 (11.28 t ha') and DKC 4626 (11.07 t ha*) in compare
with hybrids DKC 3511 (10.50 t ha'') and DK 440 (10.12 t ha'®). In the case of the variants with seed rate it was found, that
statistically significant lowest grain yield had the lowest seed rate 65 thousand germinate seeds (10.36 t ha™) in comparison
to seed rates 75 thousand germinate seeds (10.85 t ha'l) and 85 thousand germinate seeds (11.03 tha').

Key words:grain maize, crop rotation, hybrids, seed rates, grain yield

UvOoD

Neuspokojivé turody kukurice na Vychodoslovenskej nizine (VSN) st vyvolané komplexom faktorom.
Specifické podmienky VSN, najmi vysoka pddna heterogenita s prevahou tazkych glejovych pod a aridita
klimy prehlbujica sa v ostatnom obdobi aj v dosledku globalnej klimatickej zmeny si vyzaduju neustale
upresnovanie pestovatel'skych technologii pre nové hybridy (Mati a kol., 2002). Vyber hybridu sa povazuje za
rozhodujtci intenzifikaény faktor biologického charakteru (Tuleja, Hakala, 1995; Karabinova, Molnarova,
Zembery, 2001). Agrotechnické zasahy rozneho charakteru by nepriniesli oéakévany efekt, pokial’ by hybrid
nebol schopny efektivne reagovat. Ulohou pestovatela je zvolit’ pestovatel'sky systém, pomocou ktorého sa
v Co najvicsej miere vyuzije geneticky potencial hybridu. Vyznamnu tlohu pri realizacii trodového potencidlu
kukuriénych hybridov ma hustota porastu (Varga, 2003) a mineralna vyziva (Hertel, 1988; Marko, Truksa,
1990; Hrngitikova, 1991; Sikra, 1991; Hakala, Sikra, 1992; Hnat, 2001). Délezitu rolu pri realizacii
produkéného potencialu kukurice zohrava aj pestovatel'ské prostredie (pdda a jej obrabanie, poveternostné
podmienky, agroekologické faktory ai.), ¢o analyzuju v svojich pracach napr. Marko (1996), Karabinova,
Molnarova, Zembery (2001), Priadka, Fedorkova (2001), Hnat (2009).

Ciel'om prispevku je analyzovat’ vplyv hybridu a vysevku na trodu modelovych hybridov zrnovej kukurice.

MATERIAL A METODA

Pol'né pokusy boli zalozené v stacionarnych pokusoch striedania plodin CVRV — Vyskumného tustavu
agroekologie Michalovee na experimentalnom pracovisku v Milhostove (Cast’ TrebiSova) na pddnom subtype
fluvizem glejova (FMg) v prirodzenych podmienkach (bez zavlahy). Experimentalne pracovisko sa nachadza
v centre Vychodoslovenskej niziny (VSN) v nadmorskej vyske cca 101 m n. m. Vychodoslovenskd nizina sa
rozprestiera na ploche 2 638 km®. Z geografického hladiska je uzemie VSN prevazne nizinné a rovinaté. Na
vécsine Uizemia je nadmorska vyska 100 az 120 m n. m.

Celé uzemie VSN patri do samostatného agroklimatického regionu 03, ktory je charakterizovany ako — teply,
vel'mi suchy, nizinny, kontinentalny. Za Specifické znaky VSN sa povazuju: suma teplot vzduchu nad 10 °C =2
800 — 3 160 °C, pocet dni s teplotou vzduchu nad 5 °C = 232 (na Podunajskej rovine 242), priemerné teploty
vzduchu v januari = -3 az —4 °C (na Podunajskej rovine —1 az —2 °C). VSN je nizinnd intramontanna oblast’
mierneho pasma s najvac¢Sou kontinentalitou podnebia na Slovensku.

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

Podne pomery na VSN zodpovedaju zlozitym geologickym pomerom, ktoré spdsobuju velka pddnu
heterogenitu z hl'adiska druhového i typologického. Na uizemi VSN su v prevahe pody s glejovymi procesmi
(FMg, CAG, PG, GL), ktoré zaberaju az 65 % polnohospodarskych pod. Najvyssi podiel v zastipeni podnych
predstavitelov na VSN maju fluvizeme glejové, vymera ktorych predstavuje 32,5 % zvymery
pol'nohospodarskej pody.

Fluvizeme glejové (FMG) patria medzi pody tazké, ilovito-hlinité s obsahom zin 1. kategérie vy$§im ako 50
%. Vznikli v dosledku dlhodobého posobenia podzemnej a povrchovej vody, najméd na tazkych aluvidlnych
sedimentoch. Ornica je hrudkovitej Struktiry 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 su vyznamne
ovplyviiované obsahom ilovitych ¢astic.
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Priemerné chemické zlozenie ornice (0 - 300 mm) fluvizeme glejovej pred zalozenim pokusu bolo: obsah
celkového  dusika - 17 mg.kg", obsah pristupného fosforu - 55 mg.kg™', obsah pristupného draslika - 140
mg.kg™, obsah pristupného horéika - 195 mg.kg™, obsah humusu - 2,7 % , vymenna pddna reakcia - neutralna.

Kukurica sa pestovala v osevnom postupe: 1. kukurica siata (na zrno), 2. jaCmen siaty jarny, 3. sdja
fazul'ova, 4. pSenica letna forma ozimna. Velkost celkovej plochy kazdej plodiny (pokusného honu) bola 1,364
ha. Velkost pokusného dielca v kukurici bola 21 m* (2,1 m $irka x 10 m dizka). Pokus s kukuricou bol
usporiadany blokovou metéodou snahodnym usporiadanim variantov v Styroch opakovaniach. I$lo
o dvojfaktorovy pokus opakovatelny v troch pokusnych rokoch (tabulka 1).

Tabulka 1: Prehl'ad sledovanych faktorov a ich Grovni v pol'nom pokuse s kukuricou siatou (na zrno)

Oznadenie i Oznadenie urovne faktora
Faktor faktora Urovern faktora
Hybridy A DKC 5143 a;
DK 4626 a
DK 440 as
DKC 3511 ay
65 tis. kli¢. semien. ha™ b,
Vysevok B 75 tis. kli¢. semien. ha™ b,
85 tis. kli¢. semien. ha™ b;

Pokus bol zalozeny konvenc¢nou agrotechnikou. Konvenc¢na priprava pddy pri kukurici pozostavala
z podmietky oSetrenej valcovanim, hlbokej orby a predsejbovej pripravy pody kombinovanym kypricom.
Hnojenie pokusu podla urovni hnojenia bolo vykonané ru¢ne na vyrovnany rozbraneny povrch. Hnojiva sa
zapracovali do pody branami. V pokuse sa pouzili hnojiva: dusikaté - liadok amoénny (27 % N), siran aménny
(20,5 % N); fosforecné - superfosfat (47 % P,0s); draselné - draselna sol’ (60 % K,0); kombinované- amofos
(12 % N, 52 % P, Os). Pokus bol hnojeny na uroven 90 kg N.ha™ 30 kg P.ha™ 90 kg K.ha™. V pokuse sa pouzilo
uznané a certifikované osivo polnych plodin vysokej kvality s deklarovanymi kvalitativnymi znakmi
povolené v narodnej Listine povolenych odréd. Boli pouzité hybridy $lachtenia typu Sc firmy Monsanto -
Dekalb (DK 440) a Dekalb Genetics Corporation (ostatné hybridy) - z USA.

Zber kukurice sa vykonal po dosiahnuti zberovej zrelosti rucne. Vsetky zasahy pri zakladani a oSetrovani
pokusov boli vykonané za jeden den pri prisnom re$pektovani zasad pokusnickej rovnosti.

Na zhodnotenie dosiahnutych vysledkov bola pouzitd matematicko—Statistickd metoda analyzy variancie
vratane mnohonasobného testu porovnavania v PC programe Statgraphics pri hrani¢nej diferencii 95 %.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Poveternostné podmienky v pokusnych rokoch st uvedené v tabulke 2. Z nej je zrejma vyrazna
premenlivost’” poveternostnych podmienok pokusnych rokov (teploét vzduchu a zrazok) oproti dlhodobému
normalu.

Pri nami vykonanom hodnoteni priemernych teplot vzduchu za vegetacné obdobie pokusnych rokov ich
porovnanim s dlhodobym norméalom za vegetacné obdobie vyjadrenom v percentach (metoda podla
Demeterovej, 2002) tieto boli vyssie a pohybovali sa v experimentalnych rokoch od 104 % do 112 %. Tento
rozptyl zodpoveda podla pouzitej klasifikacnej stupnice normalnemu vegetacnému obdobiu (je definované
rozpatim 90 — 110 %) az teplému vegetanému obdobiu (rozpidtie 111 — 120 %) - susediacim kategoridm (podla
rokov: rok 2006 - 107 %, normalne vegetaéné obdobie; rok 2007 - 112 %, teplé vegetacné obdobie; rok 2008 -
104 %, normalne vegetacné obdobie).

Z hladiska uhrnu zrazok boli pri rovnakom hodnoteni zistené vyraznejsie rozdiely medzi experimentalnymi
rokmi ako pri teplote. Rozptyl dosahoval od 94 do 116 %, ¢o zodpoveda normalnemu obdobiu (90 — 110 %) az
vlhkému vegeta¢nému obdobiu (111 — 120 %) - podla rokov: rok 2006 - 116 %, vlhké vegetatné obdobie; rok
2007 - 94 %, normalne vegetacné obdobie; rok 2008 - 111 %, vlhké vegetacné obdobie. Uvadzané hodnotenie
podla metédy Demeterovej zhrnuje hodnoty za celé vegetacné obdobie, avSak nevystihuje vel'mi
nerovnomerné rozdelenie zrazok v jednotlivych mesiacoch.

Rok 2006 bol pocas vegetacného obdobia v porovnani s dlhodobym 30-roénym priemerom nadpriemerne
teply s priemernou teplotou vzduchu vy$sou o 1,1 °C, s nadpriemernym mnozstvom zrazok v mesiacoch april
az jun. V juli bol nedostatok zrazok, az o 58 mm, vystriedany nadbytkom zraZok v auguste, az o 88 mm, a opat’
nedostatkom zrazok v septembri, 0 36 mm. Rok 2007 sa vyznacoval vysokymi nadpriemernymi teplotami od
janudra az do augusta, s priemernou teplotou vzduchu za vegetacné obdobie
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Tabul’ka 2: Poveternostné podmienky v pokuse — priemernd teplota vzduchu [°C] a uhrn zrdZok [mm]

priemerna teplota vzduchu [°C] thrn zrazok [mm]

Mesiac n30 | 2006 :31(‘) 2007 rf;(‘) 2008 rf;(‘) n30 | 2006 :31(‘) 2007 :31(‘) 2008 :31(‘)
I 33 | 47 | <14 | 24 | +57 | 05 | +28 | 32 | 138 | -19 | 40 | +8 36 )

1. 10 | 26 | 16 | 28 | 38 | 20 | 30 | 28 | 41 | +13 | 40 | +12 11 17
L. 35 | 23 | <12 | 82 | +47 | 51 | +16 | 27 | 48 | +21 | 18 | 9 30 3

V. 07 | 113 | +16 | 112 | +15 | 107 | +10 | 39 | 49 | 10 | 6 | -33 48 19

V. 146 | 148 | 102 | 175 | 29 | 156 | +1.0 | 53 | 8 | +30 | 38 | -15 50 3

VI 182 | 188 | +0.6 | 207 | +1.9 | 193 | +1.1 | 78 | 9% | +18 | 72 | =% 61 17
VII. 196 | 225 | 29 | 225 | 29 | 197 | 01 | 76 | 18 | 58 | 36 | 40 | 140 | +64
VIIL. 190 | 188 | 02 | 217 | +27 | 200 | +1.1 | 63 | 151 | +88 | 20 | -34 53 10
IX. 148 | 163 | +15 | 136 | -12 | 140 | 08 | 41 5 | 36 | 147 | +106 | 34 7

X. o1 | 103 | +12 | 92 | +o1 | 105 | +14 | 390 | 23 | 16 | &2 | +23 | 32 7

XI. 40 | 54 | 14 | 25 | 25 | 49 | 109 | 43 | 16 | 27 | 26 | -17 2 21

XL, 207 | 22 | 29 | 08 | 01 | 20 | +27 | 41 | 13 | 28 | 290 | 12 47 6

L —XIL. 89 | 96 | <07 | 150 | +21 | 103 | +14 | 559 | 536 | +3 | 343 | -6 | 364 | +5
V.- IX. 160 | 171 | +11 | 170 | +19 | 166 | +0.6 | 348 | 402 | +54 | 328 | 20 | 386 | +38
V. _1X/

n30, % ; ; 107 ; 112 - 104 ; - e |- 94 ; 111

. — XII. — priemer, resp. suma za rok; [V. — IX .— priemer, resp. suma za vegetacné obdobie; IV. — [X/n30, % —
porovnanie k dlhodobému normalu za vegetacné obdobie, %; n30 - dlhodoby 30-ro¢ny priemer, resp. thrn; £k
n30 — odchylky

vy$Sou o 1,9 °C s velkym deficitom zraZok za celé obdobie marec az august oproti dlhodobému normaélu
(deficit ¢inil 137 mm zrazok), ktoré bolo ukonéené vydatnymi zrazkami az v mesiaci september, vys$§imi oproti
normalu o 106 mm. Rok 2007 bol extrémne suchy a najnepriaznivej§i v porovnani s ostatnymi pokusnymi
rokmi. Rok 2008 bol pocas vegetacného obdobia v porovnani s dlhodobym priemerom len priemerne teply s
priemernou teplotou vzduchu vy$Sou o 0,6 °C, s nerovnomernym rozdelenim zrazok pocas vegetaéného
obdobia. V ma4ji a jini bol mierny deficit zraZzok, ktory vystriedal nadpriemerne vlhky jul so zrazkami vy$simi
oproti normalu o 64 mm a nedostatok zrazok v auguste az septembri.

Uroda zrna v pokuse so §tyrmi hybridmi kukurice siatej rdznej skorosti — DKC 3511 (stredne skory, FAO
asi 300), DK 440 (stredne skory, FAO asi 320), DKC 4626 (stredne neskory, FAO asi 390) a DKC 5143
(neskory, FAO asi 440) pri troch urovniach vysevku 65, 75 a 85 tis. kli¢ivych semien na hektar (nimi priamo
ovplyvnenej hustoty porastu) je uvedena v tabul’ke 3.

Tabulka 3: Uroda zrna kukurice siatej v zavislosti od hybridu a vysevku (v t.ha pri 86 % susine)

. , Roky . .
Hybrid Vysevok 2006 2007 2008 Priemer Porovnaniev %
b, 12,11 8,60 12,42 11,04 -
DKC 5143 b, 13,09 7,52 13,81 11,47 -
bs 13,80 7,39 12,77 11,32 -
priemer 13,00 7,83 13,00 11,28 111,5
b, 11,03 8,42 12,26 10,57 -
DKC 4626 b, 12,67 7,84 13,41 11,31 -
bs 13,18 7,92 12,91 11,34 -
priemer 12,29 8,06 12,86 11,07 1094
b, 10,06 7,62 10,40 9,36 -
DK 440 b, 11,12 8,40 12,01 10,51 -
bs 11,48 7,54 12,45 10,49 -
priemer 10,89 7,85 11,62 10,12 100,0
b, 11,08 8,67 11,58 10,44 -
b, 12,17 7,35 10,76 10,09 -
DKC 3511 bs 12,26 9,55 11,14 10,98 -
priemer 11,84 8,52 11,16 10,50 103,8
Priemer b, 11,07 8,33 11,67 10,36 100,0
Priemer b, 12,26 7,78 12,50 10,85 104,7
Priemer b; 12,68 8,10 12,32 11,03 106,5
Celkovy priemer 12,00 8,07 12,16 10,74 -
Porovnanie v % 148,6 100,0 150,7 - -

b, — 65 tis. kl. semien.ha™'; b, — tis. k. semien.ha'l; b; — 85 tis. kl. semien.ha™
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Uroda zrna kukurice sa pohybovala v zavislosti od variantov (hybridy x vysevky) a pokusnych rokov od 7,35
do 13,81 tha™ (rozptyl urody dosahoval 87,9 %). Poveternostné podmienky extrémne suchého pokusného roku
2007 vyrazne ovplyvnili Grodu, ked” v porovnani s rokom 2006 a 2008 tato bola nizsia o 48,6 %, resp. o0 50,7 %.
V porovnani s hybridom DK 440 (FAO 320), bola dosiahnutd v priemere vyssia uroda pri hybride DKC 3511
(FAO 300) — o0 3,8 %, DKC 4626 (FAO 390) — 09,4 % a DKC 5143 (FAO 440) — o 11,5 %. Potvrdilo sa, ze
neskor§ie hybridy mali vo vSeobecnosti vyssiu urodu ako hybridy skorSie. Len v extrémne suchom roku 2007 sa
v priemere najvyssia Groda dosiahla pri najskorSom hybride DKC 3511 oproti ostatnym neskor$im hybridom
pokusu dosiahla vysSia uroda zrna pri hustote 75 tis. semien — 0 4,7 % a najvyssia pri hustote 85 tis. semien — o
6,5 %. V priemere za pokusné roky dosiahli neskorsie hybridy DKC 5143, DKC 4626 a DK440 vyssiu Grodu
pri vyssich vysevkoch 75 az 85 tis. semien.

Z viacfaktorovej analyzy rozptylu trody zrna kukurice (tabulka 4) vyplyva, Ze uroda bola Statisticky vysoko
preukazne ovplyvnena pokusnym rokom (94,1 %-ny podiel faktora, podiel jeho vplyvu), potom hybridmi (3,7
%-ny podiel faktora) a nakoniec hustotou porastu (2,2 %-ny podiel faktora).

Tabul’ka 4: Viacfaktorova analyza rozptylu Grody zrna kukurice siatej

Zdroj variability d. f. F - vypocditané P %-ny vplyv Poradie
pokusné roky 2 437,053 ++ 94,1 1
hybridy 3 17,048 ++ 3,7 2
vysevok 2 9,982 ++ 2,2 3
opakovanie 3 0,148 - — —
zvySok 133

celkom 143

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

Mnohonasobny test porovnavania Grody zrna (tabul’ka 5) dokumentuje Statisticky prekazné rozdiely v urode
zra kukurice medzi hybridom DK 440 — 10,12 t.ha” oproti hybridu DKC 3511 — 10,50 t.ha” v porovnani s
hybridmi DKC 4626 — 11,07 a DKC 5143 — 11,28 tha”, ktoré s urodovo homogénne (bez Statisticky
10,36 tha' oproti vy$§im vysevkom 75 a 85 tis. semien — 10,85 tha”, resp. 11,03 tha' s navzajom
nepreukaznym rozdielom. Uroda v extrémne suchom roku bola §tatisticky preukazne niZ§ia oproti ostatnym
dvom pokusnym rokom .

Tabul’ka 5: Mnohonasobny test porovnavania Urody zrna kukurice siatej

Faktor Pl;lf::_fr’ Homogénna skupina
pokusné roky 2007 8,07 X
(Hdoos = 0,31) 2006 12,00 X
2008 12,16 X
hybridy DK 440 10,12 X
(Hdg s = 0,36) DKC 3511 10,50 X
DKC 4626 11,07 X
DKC 5143 11,28 X
vysevok b, 10,36 X
(Hdoos = 0,31) b, 10,85 X
by 11,03 X

Hdps — hrani¢na diferencia pri hladine preukaznosti o= 0,05; b; — 65 tis. kl. semien.ha™’; b, — 75 tis. kl.
semien.ha™'; b; — 85 tis. kl. semien.ha™

Nase vysledky koreSponduji s tdajmi Kne ze vic a et al. (2003) ktory v podmienkach Chorvatska zistil,
ze urodu kukurice okrem sposobu spracovania pody vyrazne ovplyvnil pestovatel'sky rok. Neskorsie hybridy v
porovnani so skor§imi maji vyss$i arodovy potencial, ¢o potvrdzujii aj nase vysledky. Vo vSeobecnosti sa
uvadza, ze skorSie hybridy si v porovnani s neskor§imi vyZzaduju vyssie zahustenie porastu. Karabinovaet
al. pre stredne neskoré hybridy (FAO 300 — 400) i neskoré¢ hybridy (FAO 400 — 500) uvadza ako vhodnu
hustotu 65 az 80 tisic rastlin na jeden hektar. Vhodna hustota porastu sa udava slachtitelmi pre jednotlivé
hybridy v zavislosti od pestovatel'ského smeru (zrno, deleny zber, silaz), i vhodnosti pestovatel'skych
podmienok stanovista. Spolocnost Monsanto Slovakia, ako prihlasovatel nami skuSanych hybridov v SR,
udéava ako optimalnu hustotu pre hybridy DKC 5143 a DKC 4626 60 - 70 tis. rastlin a pre hybridy DK 440 a
DKC 3511 65 - 75 tis. rastlin na jeden hektar. Pri porovnani nami dosiahnutej priemernej urody hybridov za
pokus s ich priemernou urodou pocas dvojroénych Statnych odrodovych skusok (Listina registrovanych odrdd
2002, 2003, 2004, 2006) sa dosiahlo nasledovné vyuzitie potencialu hybridov (iroda za pokus, t.ha™” — aroda v
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Statnych odrodovych pokusoch tha! — % vyuzitia potencialu: DKC 3511 — 10,50 — 10,45 — 100,5 %; DKC
5143 - 11,28 — 12,69 — 88,9 %; DKC 4626 — 11,07 — 12,81 — 86,4 %; DK 440 — 10,12 - 11,81 — 85,7 %.

Aj na zaklade nasich vysledkov sa domnievame, Ze je dolezité poznat’ ako sa v Specifickych pestovatel'skych
podmienkach (tfazké pody VSN, extrémnost’ prejavov poveternostnych podmienok pocas globalnej klimaticke;j
zmeny) spravaju hybridy réznej skorosti pri diferencovanom vysevku a nim ovplyvnenom zahusteni.

ZAVERY

0  Hybridy diferencovanej skorosti — DKC 3511 (FAO 300), DK 440 (FAO 320), DKC 4626 (FAO 390)
a DKC 5143 (FAO 440) pestované pri troch urovniach vysevku 65, 75 a 85 tis. kli¢ivych semien na
hektar v podmienkach tazkej fluvizeme glejove;j sa prejavili Statisticky preukazne v tirode zrna.

0 Uroda zrna kukurice siatej bola Statisticky vysoko preukazne ovplyvnena hybridom, vysevkom
(hustotou porastu) a pokusnym rokom. Statisticky preukazne najvyssia Giroda sa dosiahla pri hybridoch
DKC 5143 — 11,28 t.ha™ a DKC 4626 — 11,07 tha” v porovnani s hybridmi DKC 3511 — 10,50 tha” a
kl. semien.ha” — 10,36 t.ha” v porovnani s vy$simi vysevkami 75 a 85 tis. kl. semien.ha™ — 10,85, resp.
11,03 tha'. Statisticky preukazne najniZsia uroda bola v extrémne suchom roku 2007 — 8,07 t.ha
oproti rokom 2006 (12,00 t.ha™) a 2008 (12,16 t.ha™).

0 V priemere za pokus (hybridy x vysevky x pokusné roky) sa z hl'adiska kritéria — najvy$sej trody
dosiahlo poradie hybridov: 1. DKC 5143 (FAO 440), 2. DKC 4626 (FAO 380), 3. DKC 3511 (FAO
310), 4. DK 440 (FAO 350).
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PESTOVANIE DATELINOTRAVNYCH MIESANIEK V SYSTEME
VIACROCNYCH KRMOVIN V HORSKEJ OBLASTI SLOVENSKA
Grass/clover mixtures grown in a system of perennial forage crops at a mountain region of
Slovakia

IVETA ILAVSKA, NORBERT BRITANAK, LUBOMIR HANZES

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

The research objective was to investigate four legume varieties grown either as monocultures or as simple mixtures with an
intergeneric grass hybrid at a mountain region of Slovakia during two harvest years. The legume monocultures differed in
the botanical composition of the research treatments, depending mainly on the species and cultivars used. The proportion of
legumes was rather high in the first harvest year, but decreased in the second harvest year. In comparison with the
monocultures, the legume proportion was lower in the grass/clover mixtures in the first harvest year, but increased in the
second one and the legumes were dominant in swards, with the exception of lucerne (Medicago sativa L.). The legume
monocultures came with good results due to their high yield of dry matter (DM) ranging between 4.845 and 8.481t ha''.
However, the low yield of lucerne indicates that red clover (Trifolium pratense L.) is bringing better results if grown under
marginal conditions. The grass/clover mixtures brought better results than the legume monocultures at the research site of
Liptovskd Teplicka and yielded from 7.737 t DM ha’ (the mixture with lucerne) to 9.372 t DM ha' (the mixture with red
clover).

Keywords: intergeneric grass hybrids, red clover, lucerne, simple grass/clover mixtures, dry matter

UvOoD

Napriek vysokym vymeram trvalych travnych porastov (TTP) v podhorskych ahorskych oblastiach
Slovenska a predpokladanej vysokej urode znich, sa vsucasnej dobe stdva problémom kvalita znich
dorobeného objemového krmiva. Preto je v tychto oblastiach dolezité zamerat’ sa pri zostavovani osevnych
postupov na pestovanie krmovin na ornej pdde, na ich vyvazenost’ a mnohostrannost’, aby ¢o najviac prispeli
k zachovaniu trvalej pddnej urodnosti a ochrane pody pred erdziou.

Siate travne porasty tvoria vyznamnu Cast krmovinovej zékladne a si vhodné pre pestovanie v rdznych
systémoch — jednoro¢né krmoviny (JK), viacroéné krmoviny (VK), doCasné travne porasty (DTP).

V systéme pestovania VK sa popri monokultire d’ateliny lu¢nej (Trifolium pratense L.) Coraz viac uplatiluje
pestovanie jednoduchych d’atelinotravnych miesaniek s MRH trav (x Festulolium). Zo starSich i novSich zisteni
vyplyva, ze pestovanie d’atelinotravnych miesaniek je vyhodnejSie z produkéného hl'adiska (Ilavska, 2002b; c;
Ilavska a kol., 2007a; b; Vorobel, Ilavska, 2007; Ilavska a kol., 2009), ale aj z hl'adiska kvality krmu, I'ahsieho
sudenia a silazovania (Rataj, Ilavska, 1998a; b; Gejgus, Kovag, 2000; Cunderlikova, Polak, 2002; 2003).

V prezentovanom prispevku chceme poukazat na uplatnenie dateliny lucnej a jednoduchych
datelinovinotravnych miesaniek v horskych podmienkach Slovenska.

MATERIAL A METODA

Pokusné plochy boli zaloZzené v katastri obce Liptovska Teplicka v horskej vyrobnej oblasti. Charakteristika
stanovi§ta je nasledovna: zemepisna dizka (L) 20°06', zemepisna $irka (¢) 48°55’, nadmorska vyska 960 m,
dlhodoby priemer zrazok za rok 950 mm, za vegetaciu 525 mm, dlhodoby priemer dennych teplot za rok 3,5°C,
za vegetaciu 9,5°C. Stanoviste patri do chladnej klimatickej makrooblasti, do mierne chladnej oblasti, do vlhkej
podoblasti a do okrsku studenej zimy. Geologicky substrat na stanovisti tvoria karbondtové horniny, podnym
druhom je hlinitd poda a typom rendzina.

Do sledovani boli zaradené Styri d’atelinoviny v monokultire a v mieSanke s medzirodovym hybridom trav
(MRH): d’atelina lu¢na Beskyd, d’atelina li¢na Beskyd + MRH HZ 13 DK, d’atelina laéna Amos, d’atelina 1a&na
Amos + MRH HZ 13 DK, datelina lti¢na Dolina, d’atelina 1aéna Dolina + MRH HZ 13 DK, lucerna siata
Syntézal, lucerna siata Syntézal + MRH HZ 13 DK.

Vysevok pri monokultirach d’atelinovin predstavoval 20 kg.ha™ (d’atelina lu¢na) a 18 kg.ha™ (lucerna siata),
pri d’atelinovinotravnych miesankach 26 kg.ha™, priom 40% pripadlo na d’atelinovinu a 60% tvoril travny druh
(pri 100% uzitkovej hodnote osiva). Pred sejbou sa aplikovali minerdlne hnojiva. 30 kg N.ha' (Startovacia
davka), 30 kg P.ha" a 60 kg K.ha'. V tzitkovych rokoch sa na jar aplikovali P a K (podl'a obsahu tychto prvkov
v pode a nadzemnej fytomase).

Porasty sa vyuzivali 3-kosnym systémom (1.kosba podl'a fenofazy prevladajucej skupiny v poraste; 2.kosba
sa vykonala za 4-5 tyzdiov; 3.kosba po uplynuti d’al§ich 7-8 tyzdiov.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V prvom uzitkovom roku sa pri dorastani do 1.kosby uplatnili v porastoch siate druhy (tabulka 1),
zaznamenali sme vSak v§eobecne niZSie zastipenie d’atelinovin. Uplatnenie lucerny siatej bolo evidentne mensie
ako uplatnenie d’ateliny lucnej, pricom podiel medzirodového hybridu v mieSankach bol vcelku vyrovnany.
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Dalsie dve kosby charakterizoval d’alsi narast podielu siatych komponentov a vyrazné zniZenie prezencie bylin.
Prazdne miesta sa takmer vObec nezaznamenali (znamienko ,.-“), alebo boli nizsSie ako 1% pokryvnosti
(znamienko ,,+ v tabul’kovych prilohach).

Tabul’ka 1: Floristické zloZenie porastov v 1.Gzitkovom roku (%)

1. kosba Beskyd | Beskyd+ | Amos | Amos+ | Dolina | Dolina+ | Syntézal Syntézal +
MRH MRH MRH MRH

Travy 15 53 12 59 12 55 15 60

Bobovité 73 35 75 30 68 35 60 20

Byliny 12 12 13 11 20 10 25 20

Pr.miesta - - - - - - - -

2. kosba

Travy 8 55 28 48 8 53 38 73

Bobovité 92 45 71 52 91 47 56 25

Byliny - + 1 - 1 + 6 2

Pr.miesta - - - - - - - -

3. kosba

Travy 14 29 3 25 3 30 7 43

Bobovité 86 71 95 75 96 70 89 55

Byliny - - 2 - 1 - 4 2

Pr.miesta - - + - - - - -

V druhom zitkovom roku bol zaznamenany evidentny pokles podielu d’atelinovin v monokultarach. Na ich
ukor sa rozsirila lipnica pospolitd (Poa trivialis L.), nativna d’atelina plaziva (Trifolium repens L.) a niektoré
druhy bylin. V porastoch mieSaniek bol zaujimavy narast podielu dateliny lu¢nej (Trifolium pratense L.), ale
predovsetkym narast lucerny siatej (Medicago sativa L.). Uvedené potvrdzuje udaje viacerych autorov o lepSom
uplatneni d’atelinovin v jednoduchych miesankach s trdvami ako v monokultarnych porastoch (Gejgus, Kovac,
2000; Klimes a kol., 2001; Ilavska, Rataj, 2002 a; b; Ilavska, 2003).

Tabulka 2 : Floristické zloZenie porastov v 2.azitkovom roku (%)

1. kosba Beskyd | Beskyd+ | Amos | Amos+ | Dolina | Dolina+ | Syntézal | Syntézal +
MRH MRH MRH MRH

Travy 33 29 38 43 50 33 55 42

Bobovité 61 70 58 56 45 67 32 50

Byliny 6 1 4 1 5 + 13 8

Pr.miesta - - - - - - - -

2. kosba

Travy 19 34 13 32 11 34 23 22

Bobovité 68 63 72 63 85 63 53 68

Byliny 10 3 13 4 2 3 21 10

Pr.miesta 3 + 2 1 2 + 3 -

3. kosba

Travy 10 24 11 32 9 24 15 19

Bobovité 75 74 83 65 80 73 70 75

Byliny 13 2 6 3 11 3 14 6

Pr.miesta 2 - + + + - 1 -

V porastoch d’atelinovin sa zistila najniz§ia produkcia susiny pri lucerne siatej (tabul'ka 3). Medzi tymto
druhom a ostatnymi d’atelinami boli zaznamenané signifikantné rozdiely, pricom hodnota LSD o5 = 1,125. Nizka
produkcia susiny pri monokulture lucerny siatej sa potvrdila aj v jej miesanke s MRH trav — HZ 13 DK, pri¢om
$tatisticky vyznamny rozdiel sa zaznamenal iba vo vztahu k mieSanke HZ 13 DK + datelina li¢na Dolina
(LSDggs = 1,603). V druhom uzitkovom roku klesol podiel d’ateliny lucnej v porastoch, ¢o sa odzrkadlilo
v poklese produkcie susiny, ktord sa v monokulturach zniZila o 1,66-2,15 tha'susiny. Zvysenie sa viak
zaznamenalo pri lucerne siatej (o 0,67 tha™). Pri datelinotravnych miesankach nebol pokles trod v druhom
uzitkovom roku taky markantny, co ddvame do stvisu s uplatnenim d’ateliny [i¢nej v tychto porastoch (zniZzenie
na troch variantoch od 0,3 do 1,29 t.ha™ susiny).

Hoci sa urody susiny d’atelinovin v priemere rokov pohybovali v dost’ §irokom rozpiti, a to od 5,179 tha’
(lucerna siata Syntézal) po 7,434 tha' (datelina lu¢na Beskyd), neboli medzi sledovanymi odrodami
zaznamenané signifikantné rozdiely (LSDgos = 3,010). Aj pri datelinovinotradvnych mieSankach boli zistené

vy

a najvyssie mieSanka dateliny li¢nej Amos s MRH trav HZ 13 DK (9,185 tha' suiny). Tento rozdiel
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predstavuje 2,033 t.ha™ susiny, ¢o je jediny Statisticky preukazny rozdiel medzi miesankami, zaradenymi do
sledovani (LSDg s = 1,721).

Rozdelenie trod pocas vegetacie udavaju percenta v tabul’ke 3. Trend poklesu tirod vo vegetaénom obdobi sa
nepotvrdil, pod ¢o sa podpisali rozdielne poveternostné podmienky roénikov, ale boli aj désledkom rozdielneho
floristického zlozenia porastov.

Tabul’ka 3 : Produkcia suSiny

Variant  UZitkovy 1.kosba 2.kosba 3.kosba z
rok | thal % tha’! % tha' %
Beskyd 1. 3,576 39 2,245 24 3,399 37 9,220
+ 2. 4,492 57 1,700 21 1,733 22 7,925
MRH  Priemer 4,034 48 1,973 23 2,566 29 8,573
L. 2,363 28 2,461 29 3,658 43 8,482
Beskyd 2. 3,617 57 1,403 22 1,365 21 6,385
Priemer 2,990 43 1,932 26 2,512 31 7,434
Amos 1. 3,817 42 2,218 25 2,999 33 9,034
+ 2. 5,874 63 1,856 20 1,605 17 9,335
MRH Priemer 4,846 53 2,037 22 2,302 25 9,185
L. 2,522 30 2,550 30 3,404 40 8,476
Amos 2. 3,796 60 1,526 24 1,002 16 6,324
Priemer 3,159 45 2,038 27 2,203 28 7,400
Dolina 1. 3,491 37 2,403 26 3,477 37 9,371
+ 2. 4,782 59 1,838 23 1,540 19 8,160
MRK  Priemer 4,137 48 2,121 24 2,509 28 8,766
1. 2,256 28 2,465 30 3,476 42 8,197
Dolina 2. 3,667 56 1,622 25 1,224 19 6,537
Priemer 2,962 42 2,044 28 2,,350 31 7,367
Syntézal 1. 3,989 52 1,630 21 2,117 27 7,736
+ 2. 2,898 44 2,042 31 1,628 25 6,568
MRH  Priemer 3,444 48 1,836 26 1,873 26 7,152
1. 1,794 37 1,107 23 1,943 40 4,844
Syntézal 2. 2,698 49 1,417 26 1399 25 5,514
Priemer 2,246 43 1,262 25 1,671 32 5,179
ZAVERY

Floristické zlozenie monokultar d’atelinovin bolo na sledovanych variantoch rozdielne a zéaviselo
predovsetkym od pouzitych druhov a odrod. V prvom uzitkovom roku bolo zastipenie d’atelinovin
pomerne vysoké, v druhom tizitkovom roku vSak podiel vSetkych zaradenych d’atelinovin klesol.

Pri datelinovinotravnych mieSankach bol v prvom uzitkovom roku v porovnani s monokultirami
zaznamenany niz$i podiel d’atelinovin v porastoch, ale druhy uzitkovy rok charakterizoval narast ich
podielu, pri¢om sa dostali v porastoch do dominancie (s vynimkou lucerny siatej).

Monokultiry datelinovin sa osvedgili pre vysoké tirody susiny (od 4,845 do 8,481 tha' (kde nizka
uroda lucerny siatej poukazuje v marginalnych podmienkach na lepsie uplatnenie d’ateliny lu¢nej).

V podmienkach Liptovskej Teplicky sa oproti monokultiram datelinovin viac uplatnili
datelinovinotravne miesanky, ktoré dosiahli trody od 7,737 tha” (mieSanka s lucernou siatou) do
9,372 t.ha suiny (s d’atelinou lu¢nou).
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EKONOMICKE VYHODNOTENIE PESTOVATELSKYCH PROCESOV PRI
REPKE OLEJKE OZIMNEJ
Economic evaluation of winter rape growing processes

JANA JAKUBOVA, LADISLAV KOVAC, DANA KOTOROVA

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany — Vyskumny tstav agroekologie Michalovce

From 2007 to 2009 experiments with winter rape were grounded on heavy soils in the area of East Slovakia lowland. The
costs and economic efficiency of winter rape qrowing within two levels of fertilization by Nitrogen and three ways of tillage
were observed.

Comparing tillage technologies and fertilization level in each of observed year the lowest costs were realized in case of
minimal tillage technology and lower fertilization level. In 2007 it was 766,49 €ha’l in 2008 - 914,60 €ha’ and in 2009 -
791,49 €ha’. The rape was growed consuming highest costs using conventional technology. Increasing of material costs
has significant impact on total costs, which was maximal in that year. The cheapest production of rape seeds was done using
minimal technology, especially in 2009. It was 237,52 €.ha’ at higher fertilization level and 242,79 €ha’’. at lower
fertilization level.

Evaluating economic efficiency, only minimal tillage made a little profit in 2007. Including donations, all of the variants
were profitable. Direct seeding variant was losing in 2008 — 2009 despite of donations. Comparing year 2008 and 2009,
higher profit was made using minimal tillage against of conventional tillage. Including donations, the profit in 2008 was
made over 600 €.ha™ and over 150 €.ha’'in 2009.

Key words:economics efficiency, conventional technology, minimal tillage technology, direct seeding, fertilization, winter
rape

UvOoD

Repka olejka ozimnd ma podla Srojtovej (2002) trvalé zastiipenie v pddnoklimatickych podmienkach
Vychodoslovenskej niziny (VSN). Jej podiel sa pohybuje na urovni 14 - 17 %. K rozsireniu pestovania repky
prispelo jej vyuzitie nielen v potravinarskom priemysle ale aj v novo expandujucom odvetvi biopaliv. Zakladné
spracovanie pody pod ozimnu repku je stile diskutovanym problémom. Vasak (2004) v podmienkach Ceskej
republiky a Slovenska pri zakladani porastov ozimnej repky neodporica bezorbové technologie, lebo sa pri nich
dosahujii nizSie urody ako pri konvencnych technoldgiach. Podla autora ma bezorbova priprava pddy
opodstatnenie len v suchych oblastiach a na tazkych podach, kde sa zas pestovanie ozimnej repky neodporuca.
Napriek tomu Safec et al. (2007) uvadzaju, ze minimalizaéné technoldgie sa pri repke v poslednych desiatich
rokoch za¢ali uplatiovat’ vo vys§ich polohach Ceskej republiky, a postupne aj v reparskej a kukuriénej vyrobnej
oblasti.

Podl'a Novaka (2005), je pestovanie ozimnej repky z ekonomického hladiska pri priaznivych realiza¢nych
cenach pre polnohospodarov prinosom. Je viak potrebné udrziavat’ hektirové Grody na urovni 3 tha,
nezvySovat naklady na pestovanie repky a optimalizovat’ pestovatel'ské technologie. Optimalizovanim
pestovatel'skych technolégii je mozné vyrazne ovplyvnit' ekonomiku pestovania repky. Cielom prispevku je
vyhodnotit’ ekonomicku efektivnost’ pestovania ozimnej repky pri dvoch urovniach vyzivy dusikom a troch
technologiach jej pestovania na tazkych podach Vychodoslovenskej niziny.

MATERIAL A METODA

Pol'né pokusy srepkou olejkou ozimnou boli zakladané v rokoch 2007 — 2009 na experimentalnom
pracovisku CVRV — Vyskumného ustavu agroekologie Michalovce v Milhostove. Pody na experimentalnom
pracovisku predstavuju tazké fluvizeme glejové (FMg). Charakteristické pre nich je to, Ze sa tazko obrabaju.

Vyskum bol realizovany v pol'nom stacionarnom pokuse v Milhostove s pevnym osevnym postupom plodin.
Predplodinou repky ozimnej bola pSenica letna forma ozimna.

Porasty repky olejky ozimnej boli zakladané pri dvoch tirovniach intenzity hnojenia dusikom: Nyso — 150
kg.ha" dusika a Nppy — 200 kg.ha™ dusika. Davky fosforu a draslika boli pri obidvoch davkach dusika rovnaké a
to P-50kgha’ aK - 150 kg.ha.

Pri oboch tGrovniach hnojenia bola repka olejka ozimna zakladana tromi technoldgiami pripravy pody:

KA (konvencna agrotechnika) — po zbere predplodiny sa urobila podmietka, potom stredna orba a predsejbova
priprava radlickovym kypri¢om, sialo sa sejackou Pneusej Accord.

MA (minimaliza¢na agrotechnika) — po zbere predplodiny sa urobila podmietka radlickovym podmietacom, pred
sejbou sa pdda pripravila radlickovym kypri¢om, sialo sa sejackou Pneusej Accord.

PS (priama sejba) — priama sejba do nepripravenej pody sejackou Great Plains.

Na hodnotenie nakladov strojovych stiprav a pracovnych operacii sa vyuzili normativy podl'a Kavku et al.
(2006) a podla Abrhama et al. (2007) prepocitané do podmienok tazkych pod Vychodoslovenskej niziny.
Materialové néklady pozostavali podl'a redlne spotrebovaného materialu na jednotlivé varianty pokusu. Celkova
produkcia bola vypocitana na zadklade realizovanej produkcie pre regionalneho spracovatela na zaklade
dohodnutej zmluvnej ceny. Dotacia pozostiavala z platieb, ktoré boli skutocne vyplatené pre dany kataster
(Milhostov) ato ako jednotna platba na plochu (SAPS) a narodné doplnkové platby (CNDPs). Ekonomicka
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efektivnost’ pestovatel'skych technoldgii bola hodnotend podla metodiky (Polackova et al., 2010) v dvoch
variantoch. Vypocet ekonomickej efektivnosti bez dotacii a s dotaciami.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Celkové naklady na pestovanie ozimnej repky v €.ha™ av €.t si uvedené v tabul’ke 1. Podas sledovanych
rokov boli najvyssie celkové naklady na 1 ha vroku 2008. Suvisi to s vysokymi materidlovymi nakladmi
v danom roku a to najmi extrémnym ndrastom cien hnojiv a so zvySenymi nakladmi na mechanizované prace,
ktoré zas narastli v dosledku zvySovania miezd, ale najméd zvySovanim cien nafty. Pokles cien priemyselnych
hnojiv a nafty v roku 2009 znizil celkové naklady na 1 ha od 123,11 az 139,90 €.ha” oproti roku 2008. Na
celkové naklady mali najvacsi vplyv materialové, ktoré tvorili viac ako 50 % celkovych nakladov. Pri porovnani
pri minimalnej technologii.

Celkové naklady na vyrobu 1 tony semena ozimnej repky sa lisili v jednotlivych rokoch, technoldgiach
pripravy pddy a Grovniach hnojenia. V sledovanych rokov sa za najnizSie naklady vyrobilo semeno repky pri
minimalnej agrotechnike. Pri vel'mi nizkych urodach repky sa na variante priamej sejby 1 t repky vyrobila za
najvyssie naklady. V roku 2008 sa na tomto variante dopestovala 1 t repky extrémne draho a to za 642,01 €
(Nysp) resp. 558,99 € (N,g). V roku 2007 boli priemerné naklady na pestovanie ozimnej repky na Slovensku
816,44 €ha' (Bozik 2009). Tieto néklady su vysiie ako naklady dosiahnuté v pokuse v roku 2007 pri
minimaliza¢nej technologii, ale nizsie ako naklady pri konvencénej technologii.

V priemere rokov 2007-2009 néklady na 1 ha pri davke dusika 200 kg.ha" presahovali 1000 €, pri nizej
davke dusika (150 kg.ha™) boli len 0 4,76 € pod touto hranicou. NajniZ$ie naklady v priemere sledovanych rokov
boli pri minimalnej agrotechnike 824,19 €. ha™' (N50) resp. 868,64 €. ha"' (N,o). Naklady pri priame;j sejbe boli
vysSie, €o suvisi s aplikaciou totalneho herbicidu na tomto variante. Tieto zvySené materidlové naklady boli
vysSie ako uspory ziskané pri mechanizovanych pracach t.j. Uspory ziskané vynechanim jednej pracovnej
operacie pri priamej sejbe.

Ekonomicka efektivnost’ pestovania repky v roku 2007 je uvedena v tabulke 2. Produkcia semena ozimne;j
repky bola vroku 2007 realizovana za 263,00 €.t'. V podmienkach bez dotacie, pri danych nakladoch
a dosiahnutych trodach, boli mierne ziskové len varianty s minimalnou pripravou pddy. Varianty s priamou
sejbou a konvencny variant boli vysoko stratové a miera ich rentability na 1 ha sa pohybovala nad -10,0 %. Pri
zaratani dotacii bol na vSetkych variantoch dosiahnuty zisk. NajvysSia miera rentability na 1 ha bola pri
minimalnej agrotechnike 21,36 % (Njsp) resp. 18,74 % (Nygo). Na ziskové pestovanie repky v roku 2007 vyrazne
vplyvali dotacie. NaSe vysledky potvrdzuje aj Bozik (2007), ktory poukazuje na to, ze vplyv podpornych politik
pri pestovani repky je vyrazny. Na zaklade dlhodobych analyz uvéadza, ze bez tejto podpory a pri danej intenzite
je pestovanie ozimnej repky ekonomicky nevyhodné ajedine producenti sturodami nad 3 tha' budi v
buducnosti pri liberalizacii svetového trhu schopni konkurencie.

V tabul’ke 3 je uvedend ekonomicka efektivnost’ pestovania ozimnej repky v roku 2008. Oproti roku 2007 sa
realizaéna cena zvysila 0 149,00 €.t". Zvyenim ceny a miernym zvy$enim Grod sa pri minimalizacii dosiahol
bez dotécii zisk nad 450 €.ha™' a miera rentability na 1 ha bola 50,46 % (Nso) resp. 47,04 % (Noo). Pri zaratani
dotacii sa miera rentability na 1 ha zvysila na 67,11 % (Nis0) a 62,79 % (Npg). Nizsi zisk ako na
minimalizécii bol pri konvencnej agrotechnike. Variant s priamou sejbou do nespracovanej pddy bol pre vel'mi
nizke trody stratovy aj s dotaciami. Po zaratani dotacii dosahoval zisk na minimalizacii 613,76 €.ha™ (N,s) resp.
607,00 €.ha’ (N,o0) a na konvenénom variante 445,59 €.ha'! (Nis0) az 512,99 €.ha'! (N2og)- Tieto hodnoty su
vyssie ako priemerny zisk 303,29 €.ha, ktory sa v polnohospodarskej praxi na Slovensku dosiahol v roku 2008
(Bozik 2009).

V roku 2009 (tabulka 4) poklesla realizaéna cena repky na 242,00 €.t'. ZniZenie ceny o 170,00 €.t" sa
prejavilo na ziskovosti pestovania repky. Pestovanie ozimnej repky bez dotacii bolo stratové, zisk 15,74 €.ha™
sa dosiahol len pri vy$3ej davke dusika na variante s minimalizaciou. Pri dotacii 153,60 €.ha boli uz stratové uz
len varianty s priamou sejbou. Najvys$sia miera rentability na 1 ha bola na variante s minimalizaciou 19,08 %
(Nis0) resp. 20,31 % (Njo). Podobnti tendenciu mali aj vysledky dosiahnuté v celoslovenskom priemere.
Pestovanie ozimnej repky v roku 2009 bolo na Slovensku bez dotacii stratové -163,40 €.ha™" a s dotaciami slabo
ziskové 12,44 € ha™" (Burianova, 2010).

V priemere sledovanych rokov 2007-2009 bez dotacii ako aj s dotdciami bol najziskovej$i minimalizacny
variant. Po zaratani dotacii sa na tomto variante dosiahol zisk pri oboch variantoch hnojenia medzi 309,00
a310,00 €.t'. Pri vyuziti konvenénej technolégie sa bez doticii dosiahol len mierny zisk 23,39 €.t
(Nis0) @ 59,46 €.t (Nago). S dotaciami bol pri vysSej urovni hnojenia zisk nad 210,00 €.t" a pri niz$ej arovni
hnojenia nad 175,00 €ha”  Vypoveda to o nizsej ziskovosti konvenéného variantu oproti minimalizaénému.
Davka dusika preukazne neovplyviiovala ziskovost’ minimalizaéného variantu, ale pri konvenénej agrotechnike
vyznamne zvySovala zisk. Variant priamej sejby bol bezorbovy s dotaciami aj bez nich.
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ZAVER
Z vysledkov vyplyvaji nasledovné zavery :
1. Pocas sledovanych rokov boli najvyssie celkové naklady na 1 ha v roku 2008. Z celkovych

nakladov tvorili materidlové naklady viac ako 50 %. V priemere sledovanych rokov boli najnizsie celkové
naklady na 1 ha pri minimdlnej technologii.

2. Pri hodnoteni ekonomickej efektivnosti vroku 2007 boli bez doticie mierne ziskové len varianty
s minimalnou pripravou pddy. Varianty s priamou sejbou a konvencny variant boli vysoko stratové a ich
miera rentability na 1 ha sa pohybovala nad -10,15 %. S dotaciami bol na vsetkych variantoch
dosiahnuty zisk.

3. V roku 2008 sa oproti roku 2007 sa zvysila realizaéné cena semena repky o 149,00 €.t". Pri minimalizacii sa
bez dotacii dosiahol zisk vyssi ako 450,00 €.ha”'. Variant s priamou sejbou do nespracovanej pody bol pre
vel'mi nizke Urody stratovy aj s dotaciami. Po zaratani dotacii dosahoval zisk na minimalizacii cez 600,00
€.ha' a na konven&nom variante cez 445 ,00 €ha'.

4. Vroku 2009 poklesla realizatna cena repky na 242,00 €.t"'. Pestovanie ozimnej repky bez dotacii bolo
stratové a zisk 15,74 €.ha' sa dosiahol len pri vys$iej davke dusika na variante s minimalizaciou. Po zaratani
dotacii boli stratové len varianty s priamou sejbou.

5. V priemere rokov 2007-2009 bol najrizikovej$i minimalizaény variant. Menej rizikovy bol variant po
konvencnej priprave pddy. Variant s priamou sejbou bol stratovy bez dotécii aj s dotaciami. Na ziskovost’
minimaliza¢ného variantu davka dusika nemala vplyv. Konvencny variant bol ziskovejsi pri vyssej davke
dusika.
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Tabulka 1: Celkové néklady na pestovanie ozimnej repky v €.ha” a€.t!

Variabilné niklady o Celkové | Celkové
Rok | Technolégia | Hnojenie o ; F}xnf: niklady | naklady
materidlové | namech. prace | spolu | naklady = =
€.ha €t

KA N 59 535,77 250,32] 786,09 146,11 932,20 302,66
Nogo 574,83 250,32] 825,15 146,11 971,26 310,31
2007 MA N 59 535,77 124,65] 660,42 106,07 766,49 258,08
Nogo 574,83 124,65] 699,48 106,07 805,55 262,39
PS N 59 568,97 111,89] 680,86 111,37 792,23 311,90
Nogo 608,03 111,89] 719,92 111,37 831,29 292,71
KA N 59 670,36 274,54] 944,90 146,111 1091,01 324,71
Nogo 722,44 274,541 996,98 146,111 1143,09 313,18
2008 MA N 59 670,36 138,17] 808,53 106,07 914,60 273,83
Nogo 722,44 138,171 860,61 106,07 966,68 280,20
PS N 59 701,23 124,73 ] 825,96 111,37 937,33 642,01
Nogo 753,31 124,73 | 878,04 111,37 989,41 558,99
KA Niso 551,91 264,48 816,39 146,11 962,50 270,37
Nogo 594,10 264,48 ] 858,58 146,11] 1004,69 250,55
2009 MA Niso 551,91 133,51] 685,42 106,07 791,49 242,79
Nogo 594,10 133,51] 727,61 106,07 833,68 237,52

PS Niso 575,22 120,73 ] 695,95 111,37 807,32 345,01
Nogo 617,41 120,73 ] 738,14 111,37 849,51 331,84
KA Niso 586,01 263,111849,13] 146,11] 995,24] 299,25
Nogo 630,46 263,111893,57] 146,11] 1039,68] 291,35

Priemer

2007- MA Niso 586,01 132,11]1718,12] 106,07] 824,19] 258,23
2009 Nogo 630,46 132,11]1762,57] 106,07] 868,64] 260,04
PS Niso 615,14 119,121734,26] 111,37] 845,63| 432,97
Nogo 659,58 119,121778,70] 111,37] 890,07] 394,51
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Tabul’ka 2: Ekonomicka efektivnost pestovania ozimnej repky v roku 2007

Realizac¢na Zisk Miera Urodovy
. o | Uroda Produkcia | Dotacia | Naklady > | rentability vy
Dotéacie | Technoldgia | Hnojenie cena strata na ha prah
[tha']| [€t] [€ha'] |[€ha']| [€ha'] | [€.ha] [%] [tha']
KA Niso 3,08 263,00 810,04 0,00 | 932,20|-122,16 -13,10 3,54
5 Naoo 3,13 263,00 823,19 0,00| 971,26 |-148,07 -15,25 3,69
:cés MA Niso 2,97 263,00 781,11 0,00 766,49| 14,62 1,91 2,91
y Naoo 3,07 263,00 807,41 0,00 | 805,55 1,86 0,23 3,06
m
PS Niso 2,54 263,00 668,02 0,00 | 792,23 |-124,21 -15,68 3,01
Nooo 2,84 263,00 746,92 0,00| 831,29| -84,37 -10,15 3,16
KA Niso 3,08 263,00 810,04 | 149,10 932,20| 26,94 2,89 2,98
g Nago 3,13 263,00 823,19 | 149,10 971,26 1,03 0,11 3,13
:g MA Niso 2,97 263,00 781,11 | 149,10| 766,49 | 163,72 21,36 2,35
—é Naoo 3,07 263,00 807,41 | 149,10 805,55| 150,96 18,74 2,50
7 PS Niso 2,54 263,00 668,02 | 149,10 792,23 | 24,89 3,14 2,45
Nago 2,84 263,00 746,92 | 149,10 831,29| 64,73 7,79 2,59
Tabulka 3: Ekonomicka efektivnost’ pestovania ozimnej repky v roku 2008
. . Miera , ,
. . . | Uroda Realizacnd Produkcia | Dotécia | Naklady Zisk, rentability Urodovy
Dotacie | Technologia | Hnojenie cena strata na ha prah
[tha']| [€t"] [€ha'] |[€ha']| [€ha'] | [€ha] [%] [tha']
KA Niso 3,36 412,00| 1384,32 0,00 | 1091,01| 293,31 26,88 2,65
= Naoo 3,65 412,00 1503,80 0,00 | 1143,09 | 360,71 31,56 2,77
Q
§ MA Niso 3,34 412,00 1376,08 0,00 914,60 | 46148 50,46 2,22
By Naoo 3,45 412,00 1421,40 0,00 | 966,68 | 454,72 47,04 2,35
m
PS Niso 1,46 412,00 601,52 0,00 | 937,33|-335,81 -35,83 2,28
Naoo 1,77 412,00 729,24 0,00| 989,41 |-260,17 -26,30 2,40
KA Niso 3,36 412,00 1384,32| 152,28 | 1091,01 | 445,59 40,84 2,28
E Nooo 3,65 412,00| 1503,80| 152,28 | 1143,09| 512,99 44,88 2,40
'§ MA Niso 3,34 412,00 1376,08 | 152,28 914,60| 613,76 67,11 1,85
é Nago 3,45 412,00 1421,40] 152,28 966,68 | 607,00 62,79 1,98
& PS Niso 1,46 412,00 601,52 | 152,28 | 937,33 |-183,53 -19,58 1,91
Naoo 1,77 412,00 729,24 | 152,28 | 989,41|-107,89 -10,90 2,03
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Tabulka 4: Ekonomicka efektivnost pestovania ozimnej repky v roku 2009

. Realizacna Zisk Miera Urodovy
. . .. | Uroda Produkcia | Dotécia | Naklady > | rentability Y
Dotacie | Technoldgia | Hnojenie cena strata na ha prah
[tha']| [€t"] [€ha'] |[€ha']| [Eha'] | [€ha'] [%] [tha']
KA Niso 3,56 242,00 861,52 0] 962,50 |-100,98 -10,49 3,98
= Nago 4,01 242,00 970,42 0] 1004,69 | -34,27 -3,41 4,15
Q
§ MA Niso 3,26 242,00 788,92 0] 791,49 -2,57 -0,32 3,27
S Naoo 3,51 242,00 849,42 0| 833,68| 15,74 1,89 3,44
m
PS Niso 2,34 242,00 566,28 0] 807,32|-241,04 -29,86 3,34
Nago 2,56 242,00 619,52 0| 849,51-229,99 -27,07 3,51
KA Niso 3,56 242,00 861,52 153,6| 962,50| 52,62 5,47 3,34
E Naoo 4,01 242,00 970,42 | 153,6| 1004,69| 119,33 11,88 3,52
1§ MA Niso 3,26 242,00 788,92 | 153,6| 791,49| 151,03 19,08 2,64
é Nooo 3,51 242,00 849,42 | 153,6| 833,68| 169,34 20,31 2,81
7 PS Niso 2,34 242,00 566,28 | 153,6| 807,32| -87.44 -10,83 2,70
Naoo 2,56 242,00 619,52 153,6| 849,51| -76,39 -8,99 2,88
Tabulka 5: Ekonomicka efektivnost pestovania ozimnej repky (priemer rokov 2007 — 2009)
o . Miera , ,
) ) | Uroda Realizatnd Produkcia | Dotacia | Naklady Zisk, rentability Urodovy
Dotécie [ Technoldgia [ Hnojenie cena strata na ha prah
[tha']| [€t"] [€ha'] |[€ha']]| [€ha'] | [€ha] [%] [tha']
KA Niso 3,33 305,67| 1018,63 0,00] 99524| 23,39 1,10 3,39
5 Nooo 3,60 305,67 | 1099,14 0,00 | 1039,68 | 59,46 4,30 3,54
% MA Niso 3,19 305,67 982,04 0,00| 824,19| 157,84 17,35 2,80
S
N Nogo 3,34 305,67| 1026,08 0,00] 868,64| 157,44 16,39 2,95
m
PS Niso 2,11 305,67 611,94 0,00 | 845,63 (-233,69 -27,12 2,88
Nago 2,39 305,67 698,56 0,00] 890,07 ]-191,51 -21,17 3,02
KA Niso 3,33 305,67| 1018,63| 151,66| 995,24 175,05 16,40 2,87
E Nooo 3,60 305,67 1099,14| 151,66] 1039,68| 211,12 18,96 3,02
‘§ MA Niso 3,19 305,67 982,04 | 151,66| 824,19| 309,50 35,85 2,28
§ Nogo 3,34 305,67| 1026,08| 151,66] 868,64 309,10 33,95 2,43
? PS Niso 2,11 305,67 611,94] 151,66| 845,63| -82,03 -9,09 2,35
Nago 2,39 305,67 698,56 | 151,66| 890,07 | -39,85 -4,03 2,50
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PARAMETRE FERMENTACNEHO PROCESU A KVALITY SILAZI
VIACKOMPONENTNYCH DATELINOTRAVNYCH MIESANIEK
Parameters of fermentation process and quality of silage made from multi-component
grass/clover mixtures

MARIANA JANCOVA, DASA OBRCIANOVA, STEFAN POLLAK, MIROSLAV POLAK,
IVETA ILAVSKA

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

The objective of two-year research trial was to determine the parameters of fermentation process, quality and nutritive value
of silage made from multi-component grass/clover mixtures which were grown in a mountain region. The dry matter (DM)
content enhancement by wilting before ensiling showed positive effects on the final silage quality rank (class). The highest
lactic acid content as well as the lowest butyric acid content was recorded in silage from all the trial treatments at the 3 cut.
The contents of fibre, lactic acid and butyric acid were specified as very good and complied with the silage quality evaluation
parameters defined in the legislation of the Slovak Republic. The pH and proteolysis were higher in the silage evaluated as
the 2" Class Quality than in the silage ranking as the I°' Class Quality. In the silages made from all the grass/clover mixture
treatments at the I cut, the higher values of net energy for lactation (NEL), net energy for fattening (NEV) and
metabolisable energy (ME) were recorded, but the significantly lowest values of protein digested in the small intestine when
nitrogen is limiting (PDIN) were found.

Key words: fermentation process, quality and nutritive value of silage, multi-component grass/clover mixtures, dry matter
content, lactic acid, butyric acid

UvoD

Nové odrody datelinovin, medzirodové hybridy trav a ich mieSanky pestované na ornych pddach poskytuju
krm s vysokym produkénym potencidlom, aktudlne je vSak praktické urCenie a overenie ich vziajomnych
kombinacii, ako aj stanovenie parametrov ich produkcie v danych pestovatel'skych podmienkach a ukazovatel'ov
kvality fytomasy pri jej konzervovani silazovanim pre zimné kimne obdobie.

Spravny priebeh fermenta¢ného procesu s cielom zabezpecenia vysokej kvality silazovaného krmiva zavisi
od celého radu cinitelov, medzi ktorymi dominantni ulohu zohrava chemické zlozenie hmoty urcenej pre
samotné zakonzervovanie. Stanovenie kvality avyzivnej hodnoty silazi d’atelinotravnych miesaniek je
predpokladom pre operativne vyuzitie tychto poznatkov v krmovinarskej praxi a prinasa informacie pre moznost
efektivneho zaradenia tychto kultur do krmovinovej zakladne pol'nohospodarskych podnikov.

MATERIAL A METODA

Cielom pokusu bolo stanovenie parametrov fermentacného procesu, kvality a vyzivnej hodnoty silazi
viackomponentnych d’atelinotravnych miesaniek pestovanych v horskej vyrobnej oblasti. Pokusné prace sme
realizovali v priebehu dvoch rokov na parcelach nachadzajicich sa v k.a. Liptovska Teplicka, okres Poprad.
Pokusné plochy sa nachadzali v nadmorskej vyske 960 m n. m. v mierne chladnej agroklimatickej oblasti. Na
pokusnom stanovisti bola hlinita pdda, podneho typu kambizem typicka a geologicky substrat karbonatové
horniny. Pred sejbou boli do pody prostrednictvom priemyselnych hnojiv aplikované davky Zivin 30 kg N.ha™,
30 kg P.ha™" a 60 kg K.ha™'. Porasty boli v kazdom pokusnom roku vyuzivané tromi kosbami, pri¢om 1. kosba sa
uskutocnila na zaciatku metania trdvneho druhu alebo na zaciatku kvitnutia dateliny licnej (podla
prevladajiiceho druhu v poraste). Druhd kosba sa uskutocnila s odstupom 4-5 tyzdiiov po kosbe prvej a 3. kosba
7-8 tyzdiiov po druhej kosbe. ZloZenie d’atelinotravnych mieSaniek a ich vysevné mnozstva uvadzame v tabulke
1.

Po skoseni pokusnej parcely sme zo vsetkych pokusnych variantov odobrali priemerné vzorky cca. 10 kg
uréené pre zasilaZovanie, ktoré sa nechali prirodzenym spdsobom zaviadnit na obsah susiny 400 - 450 gkg™.
Priebeh zavddania bol sledovany digitalnym vlhkomerom krmovin Fortuna 2. Po naslednom porezani
a homogenizacii hmoty bola fytomasa manudlne natlaena do pokusnych sil predstavovanych plastovymi
nadobami s objemom 1000 ml (n=2), ktoré boli hermeticky uzatvorené a na dobu fermentacie ulozené do
miestnosti so stalou teplotou. Po ukonéeni fermenta¢ného procesu boli sildze expedované do laboratéria CVRV-
VUTPHP v Banskej Bystrici na vykonanie prislunych analyz.

Po ukonceni fermentacie a otvoreni pokusnych sil sa kazda vzorka zakonzervovanej fytomasy zmyslovo
posudila (pach, farba, Struktira a konzistencia) a po vykonani prislusnych analyz zatriedila do vyslednej akostnej
triedy podla pokynov uvedenych v prilohe ¢. 7 knariadeniu vlady SR ¢. 439/2006 Z. z.. Laboratérnymi
rozbormi sme vo vzorkach silazi stanovili obsah korigovanej suSiny a tych istych organickych a mineralnych
zivin, ako pri zaviadnutej fytomase. Z vodného vyluhu silazi sme uréili hodnotu pH alkalimetrickou titraciou,
izotachoforetickou metodou obsah karboxylovych kyselin (mlie¢nej, octovej a maslovej), amoniak
mikrodifaznou cestou alkalimetrickou titraciou a vypo¢tom sme stanovili stupen proteolyzy. Na zaklade
laboratorne stanoveného obsahu Zivin sme podla rovnic uvedenych v prilohe ¢. 7 k nariadeniu vlady SR ¢.
439/2006 Z. z. vypocitali vyzivnu hodnotu silazi vyjadrent ukazovateI'mi PDIN, PDIE, NEL, NEV a ME.
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Zistené vysledky boli spracované vypoctami aritmetickych priemerov, smerodajnych odchyliek
a Statisticky vyhodnotené metodou viacfaktorovej analyzy rozptylu Anova a Tukeyovym HSD testom kontrastov
pri hladine preukaznosti rozdielov P < 0,05 a P <0,01.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Hodnotenim obsahu zivin (tabulka 2) vo vyrobenych silazach sme oproti zavidnutej fytomase zaznamenali
straty pocas fermentacného procesu pri obsahu susiny a N-latok. Obsah suSiny sa v 1. kosbe nachadzal v rozpati
406,38 (C) - 412,19 (B) gkg”, v 2. kosbe v rozpiti 390,23 (D) - 412,88 (B) gkg" a v kosbe tretej v rozpiti
413,73 (B) - 424,88 (D) gkg. Preukazné rozdiely v obsahu susiny sme zaznamenali medzi 2. a 3. kosbou,
v silazach vyrobenych v 1. kosbe. Pocas fermentaéného procesu doslo k zvyseniu obsahu vlakniny pri vsetkych
variantoch vo vSetkych kosbach hodnotenych rokov pokusu. Narast vlakniny v silazach vSetkych variantov
mozeme zdovodnit skutoCnostou, ze vldknina je v priebehu fermentacného procesu najmenej vyuZzivana
pritomnou mikroflorou, je rozruSovana predovsetkym plesiiami, no pri spravnej hermetizacii je ich ¢innost’
potlacana. Zvysenie obsahu vlakniny treba preto povazovat za relativne. Najvyssi (P < 0,01) obsah vldkniny sme
zaznamenali v sildzach 1. kosby (248,64 (A) - 257,14 (B) gkg " susiny). Preukazny (P < 0,01) rozdiel hodnot
obsahu vlakniny sme zaznamenali medzi variantmi A - B, pri P < 0,05 medzi a A - B, A - D variantmi, ¢o
davame do stvisu s komponentnym zlozenim jednotlivych variantov mieSaniek. Vyssie hodnoty vldkniny sme
zaznamenali pri B a D variantoch, ktoré obsahovali reznacku lalocnatt (Dactylis glomerata L.) Dactylu
a kostravu lu¢nu (Festuca pratensis HUDS.) Levocsku v oboch pokusnych rokoch.

Ukazovatele fermentacného procesu a vyslednt kvalitu vyrobenych silazi uvadzame v tabulke 2. Pozitivny
vplyv na vysledni akostnu triedu silazi malo zvySenie obsahu susiny zavddanim pred silaZovanim, ¢im sa
vytvorili priaznivé podmienky pre dobry priebeh fermentaéného procesu. So zvySovanim obsahu suSiny sa
zlepsuje vlastny fermentaény proces silazi, obsah susiny 40 - 50 % inhibuje rast a vyvoj klostridii a podporuje
rast baktérii mlieéneho kvasenia, ¢im sa zvySuje produkcia kyseliny mlie¢nej v priebehu fermentacie (Kaiser et
al., 2005; Pauly et al., 2008). Pri hodnoteni obsahu kyseliny mlie¢nej sme preukazne (P < 0,01) najvysSie
hodnoty tohto ukazovatela kvality zaznamenali v 3. kosbe (46,05 (D) - 66,02 (A) g.kg" suiny). Oproti tomu
gkg! susiny). Krmoviny bielkovinového charakteru maji deficit Fahko fermentovatelnych cukrov, ktoré si
nevyhnutné pre intenzivnu produkciu kyseliny mliecnej v procese silazovania (Biro et al., 2008). Vyssi obsah
kyseliny octovej (11,18 (A) - 16,25 (C) g.kg" susiny) sme zistili v silazach z 1. kosby, oproti ostatnym kosbam.
Vyss§imi (P < 0,05) hodnotami kyseliny maslovej sa charakterizovali silaze 1. kosby, kde sme najvyssie hodnoty
tohto ukazovatela kvality zistili pri variante C (0,45 gkg' suiny). Najnizsie mnozstvo kyseliny maslovej sa
pocas fermentacie vytvorilo v silazach 3. kosby (0,00 (B, D) - 0,03 (A, C) g.kg' susiny). Faktor variantov sa pri
obsahu fermentaénych kyselin Statisticky nepotvrdil. Hodnoty pH boli preukazné v rokoch pokusu, vplyv kosieb
a variantov sa pri nich Statisticky nepotvrdil. Vyznamnym ukazovatelom hodnotenia fermentaéného procesu
tazko astredne tazko silazovatenych krmovin je proteolyticky rozklad bielkovin. Stupen proteolyzy je
vyjadreny ako % podiel N-NH; z N celkového v krmive. Preukazne vyssie (P < 0,05) hodnoty stupiia proteolyzy
sme zaznamenali v sildZach 1. kosby (6,65 (D) - 7,90 (A) %), oproti tomu sa najniz§im stupiiom proteolyzy
vyznacovali silaze 2. kosby (5,68 (C) - 6,97 (A) %).

Ukazovatele hodnotiace kvalitativne zatriedenie sildzi podl'a pokynov uvedenych v prilohe ¢. 7 k nariadeniu
vlady SR ¢. 439/2006 Z. z., ako je obsah vldkniny, kyseliny mliecnej a kyseliny maslovej boli charakterizované
ako velmi dobré pri vetkych vyrobenych sildzach. Daldim kritériom kvality je stupefi proteolyzy, ktorého
hodnoty boli charakterizované ako vel'mi dobré pri vsetkych vyrobenych silazach okrem silazi variantov A (9,56
%), B (8,33 %) a C (8,62 %) v 1. kosbe druhého roku pokusu, ktoré boli hodnotené ako dobré. Ostatné silaze
zaradené do 2. akostnej triedy mali vyss$iu hodnotu pH ako je kritérium pre 1. akostnu triedu (tabulka 2). Vsetky
vyrobené silaze boli hodnotené farbou nahnedlou, po pévodnej hmote, aromatickym alebo nakyslym pachom
a zachovanou $trukturou, ¢o zodpoveda kritériam pre 1. a 2. akostnu triedu. Najvyssou kvalitou (P < 0,01) sa
vyznacovali silaze z tretej kosby, kde boli silaZe vSetkych variantov zaradené do 1. akostnej triedy.

Vyzivna hodnota silazi (tabulka 4) koreSponduje s obsahom zivin akvalitou zakonzervovanej hmoty.
Z hladiska produkcie je okrem ukazovatelov kvality rozhodujuci aj obsah zivin a vyzivna hodnota silazi
(Mlynér et al., 2002). Podobne ako vo fytomase pred silaZovanim, aj vo vyrobenych sildzach mali preukazne
najnizsie hodnoty (P < 0,05) degradovatelnych dusikatych latok PDIN (53,24 (C) - 56,07 (A) gkg” suiny)
varianty mieSaniek v 1. kosbe. Rozdiely hodndt PDIE boli preukazné len medzi jednotlivymi rokmi pokusu (P <
0,05). Najvyssie hodnoty NEL, NEV a ME (P < 0,01) sme zaznamenali v 1. kosbe pri vSetkych variantoch
v oboch pokusnych rokoch. Pri hodnoteni teoretickej produkénej u€innosti sme preukazne vysSie hodnoty
produkéného mliekového potencialu PMPpp; zaznamenali v 2. a 3. kosbe oboch hodnotenych rokov pokusu
(1,24 - 1,44 kg FCM). Najvyssimi hodnotami PMPyg; sa vyznacovali vSetky testované varianty mieSaniek v 1.
kosbe.
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ZAVERY

O Pri hodnoteni obsahu zivin vyrobenych silazi sme najniz§i obsah N-latok zaznamenali v prvych
kosbach. Vo vsetkych silazach doslo k zniZeniu obsahu suSiny a N-latok a k narastu obsahu vldkniny
oproti fytomase pred silazovanim.

0 Preukazne najvyssiu koncentraciu kyseliny mliecnej sme v ramci hodnotenych rokov zaznamenali
v silazach 3. kosby. Sildze vyrobené v 1. kosbe mali preukazne (P < 0,05) vy$si obsah kyseliny
maslovej a vys$i stupen proteolyzy.

0 Najvyssou kvalitou sa vyznacovali silaze vSetkych variantov vyrobené v 3. kosbach (1. akostna trieda).
Ukazovatele hodnotiace kvalitativne zatriedenie silazi ako je obsah vlakniny, kyseliny mlie¢nej a
kyseliny maslovej boli charakterizované ako vel'mi dobré pri vSetkych variantoch.

0 Vyssie hodnoty ukazovatelov degradovatenych dusikatych latok (PDIN, PDIE) sme zaznamenali
vsilazach 2. a 3. kosby. Vys$si obsah energetickej zlozky vyzivnej hodnoty vyjadrenej NEL, NEV
a ME sme zaznamenali v silazach vSetkych variantov v 1. kosbe.
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Tabulka 1 ZloZenie pokusnych d’atelinotravnych miesaniek

Drub/odroda Vysevné mnozstvo (kg.ha’l)

A B C D
Datelina la¢na (Trifolium pratense L.) Nodula 7 7 - -
Datelina luéna (Trifolium pratense L.) Rezista - - 7 7
Datelina plaziva (Trifolium repens L.) Milka 4 4 4 4
Medzirodovy hybrid trav (x Festulolium ) HZ 15 DK 10 - 10 -
Mitonoh trvaci (Lolium perenne 1.) Mustang 4 6 3 -
Lipnica li¢na (Poa pratensis L.) Slezanka 3 - 6 3
Reznacka lalo¢nata (Dactylis glomerata L.) Dactyla - 5 - 4
Kostrava lu¢na (Festuca pratensis HUDS.) Levo¢ska - 7 - 8
Timotejka lacna (Phleum pratense L.) Lema - 3 3 5
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Tabul’ka 2 Parametre fermenta¢ného procesu a kvality silazi d’atelinotravnych mieSaniek (g.kg 1 susiny)
(priemerné hodnoty pokusnych rokov)

Susina , o Akostna
Kosba | Variant povodnej N -latky | Vlaknina Obsah kyselin pH N-NH, % trieda
— - - z celk. N
hmoty mlie¢na octova maslova

A 406,57 92,35 248,64 32,30 11,18 0,01 4,63 7,90 1,75

s 17,93 15,03 4,46 8,51 4,88 0,02 0,07 2,34 0,35

B 412,19 91,92 257,14 33,24 12,92 0,12 4,69 7,68 2,00

1 s 9,20 8,38 0,39 041 9,40 0,17 0,25 091 0,00
C 406,38 87,68 256,50 35,03 16,25 0,45 4,52 7,74 1,75

s 12,65 10,24 4,66 2,07 12,41 0,63 0,22 1,24 0,35

D 407,03 91,98 255,53 22,49 11,73 0,24 4,65 6,65 1,50

S 16.08 7.89 1.36 4.76 4.84 0.33 0.06 1.55 0.71

A 405,61 110,09 218,19 43,79 12,31 0,02 4,58 6,97 1,00

s 32,84 12,17 8,74 12,47 0,25 0,03 0,14 0,60 0,00

B 412,88 107,06 231,19 33,24 6,38 0,00 4,58 5,96 1,00

2 S 22,52 12,41 2,09 0,55 1,52 0,00 0,13 2,23 0,00
C 399,17 118,23 220,93 37,56 10,25 0,04 4,69 5,38 2,00

s 38,09 3,36 11,63 9,62 4,20 0,05 0,07 1,49 0,00

D 390,23 109,81 226,32 41,49 11,08 0,00 4,66 6,04 1,50

S 47.31 4.65 4.32 17.18 2.44 0.00 0.04 1.75 0.71

A 421,46 117,67 205,81 66,02 8,58 0,03 4,67 7,41 1,00

s 14,26 20,62 20,21 0,55 4.01 0,04 0,02 0.46 0,00

B 413,73 101,97 233,66 49,37 10,76 0,00 4,58 7,21 1,00

3 s 13.36 28.21 11,83 9.41 7.31 0,00 0.11 0,88 0,00
C 421,24 116,70 225,09 47,86 11,74 0,03 4,59 6,84 1,00

s 11,08 35.81 4,55 26,39 11,53 0,04 0,08 0.83 0,00

D 424,88 105,55 229,10 46,05 12,49 0,00 4,60 6,55 1,00

S 4.87 22.22 4.69 11.19 8.32 0.00 0.07 0.93 0,00

Tabulka 3 Statistické vyhodnotenie parametrov fermenta&ného procesu a kvality silaZi d’atelinotravnych miesaniek

Susina i Akostna
. i ) ) Obsah kyselin N - NH; % .
Priemerné hodnoty | pdvodnej | N-latky | Vlaknina pH 2 celk. N trieda

hmoty mliecna octova maslova
rok 1 395,96 99,03 236,78 40,32 7,93 0,14 4,65 6,93 1,42
rok 2 424,27 109,47 231,23 41,08 14,68 0,01 4,59 6,79 1,33
kosba 1 408,04 90,98 254,45 30,76 13,02 0,20 4,62 7,49 1,75
kosba 2 401,97 111,30 224,16 39,02 10,01 0,01 4,63 6,09 1,38
kosba 3 420,32 110,47 223,41 52,33 10,89 0,02 4,61 7,00 1,00
variant A 411,21 106,70 22421 47,37 10,69 0,02 4,62 7,42 1,25
variant B 412,93 100,31 240,66 38,62 10,02 0,04 4,62 6,95 1,33
variant C 408,93 107,53 234,17 40,15 12,74 0,17 4,60 6,66 1,58
variant D 407,38 102,45 236,98 36,67 11,77 0,08 4,63 6,41 1,33
Hd (rok) 0,05 10,33 12,31 6,55 9,32 4,05 0,16 0,10 1,05 0,33
Hd (rok) 0,01 14,19 16,91 9,00 12,80 5,56 0,22 0,13 1,44 0,45
Hd (kosba) 0,05 15,39 18,34 9,76 13,88 6,03 0,23 0,15 1,56 0,49
Hd (kosba) 0,01 20,03 23,86 12,70 18,06 7,84 0,31 0,19 2,03 0,64
Hd (var) 0,05 19,70 23,46 12,49 17,76 7,711 0,30 0,19 2,00 0,62
Hd (var) 0,01 25,05 29,84 15,88 22,59 9,81 0,38 0,24 2,54 0,79
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Tabul’ka 4 Vyzivna hodnota silazi d’atelinotravnych mieSaniek
(priemerné hodnoty pokusnych rokov)

] PDIN | PDIE NEL NEV ME PMP ;| PMP
Kosba Variant - —
gkg™ susiny MJ.kg ' suSiny kg FCM
A 56,07 63,17 5,27 5,06 9,02 1,69 1,12
s 9,13 1,64 0,10 0,11 0,16 0,03 0,18
B 55,81 63,36 5,30 5,09 9,07 1,69 1,12
1 s 5,09 1.47 0,07 0,08 0,09 0,02 0.10
C 53,24 62,03 5,28 5,07 9,02 1,69 1,06
S 6,21 2,08 0,10 0,11 0,15 0,03 0,12
D 55,85 64,25 5,30 5,09 9,07 1,69 1,12
S 4,79 1,08 0,08 0,09 0,13 0,03 0,10
A 66,84 64,28 5,23 5,00 8,97 1,67 1,34
S 7,39 3,62 0,03 0,02 0,05 0,01 0,15
B 65,00 64,14 5,16 4,92 8,85 1,65 1,30
2 s 7,53 3,38 0,10 0,10 0,17 0,03 0,15
C 71,78 65,95 5,21 4,97 8,94 1,66 1,44
s 2,04 2,91 0,06 0,07 0,09 0,02 0,04
D 66,67 64,41 5,21 4,98 8,94 1,67 1,33
s 2.82 1.81 0.08 0.09 0.13 0.03 0.06
A 71,44 64,00 5,21 4,98 8,93 1,67 1,43
s 12,52 3,67 0,02 0,01 0,04 0,01 0,25
B 61,91 62,65 5,20 4,98 8,91 1,66 1,24
3 s 17,13 4,11 0,03 0,02 0,07 0,01 0,34
C 70,85 65,86 5,22 5,00 8,93 1,67 1,42
s 21,75 2,90 0,03 0,01 0,08 0,01 0,43
D 64,09 63,56 5,22 4,99 8,94 1,67 1,28
s 13,49 2,09 0,00 0,01 0,02 0,00 027

Tabulka 5 Statistické vyhodnotenie vyZivnej hodnoty silaZi d’atelinotravnych mie$aniek

Priemerné hodnoty PDIN PDIE NEL NEV ME PMP \p; | PMP pp;
rok 1 60,13 62,90 5,19 4,97 8,90 1,66 1,20
rok 2 66,47 65,04 5,28 5,05 9,03 1,69 1,33
kosba 1 55,24 63,20 5,29 5,08 9,04 1,69 1,10
kosba 2 67,58 64,70 5,20 4,97 8,93 1,66 1,35
kosba 3 67,07 64,02 521 4,99 8,93 1,67 1,34
variant A 64,78 63,82 5,24 5,01 8,97 1,67 1,30
variant B 60,91 63,39 5,22 5,00 8,94 1,67 1,22
variant C 65,29 64,61 5,24 5,01 8,97 1,67 1,31
variant D 62,20 64,07 5,24 5,02 8,98 1,68 1,24
Hd (rok) 0,05 7,47 1,84 0,03 0,04 0,04 0,01 0,15
Hd (rok) 0,01 10,26 2,53 0,04 0,05 0,06 0,01 0,21
Hd (kosba) 0,05 11,13 2,74 0,04 0,05 0,06 0,01 0,22
Hd (kosba) 0,01 14,49 3,57 0,06 0,07 0,08 0,02 0,29
Hd (var) 0,05 14,24 3,51 0,06 0,07 0,08 0,02 0,28
Hd (var) 0,01 18,12 4,46 0,07 0,09 0,10 0,03 0,36
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EKOLOGICKA OBNOVA BIOTOPOV TRAVNYCH PORASTOV NA SLOVENSKU
Ecological restoration of grassland habitats in Slovakia

MIRIAM KIZEKOVA, NORBERT BRITANAK, JOZEF CUNDERLIK, CUBOMIR HANZES,
JANA MARTINCOVA, STEFAN POLLAK

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany — Vyskumny tstav travnych porastov a horského
pol'nohospodarstva

Two techniques of ecological restoration were used to establish species-rich grassland habitats in Central Slovakia. The
aim of the trials was to compare the success of use of fresh seed-rich plant clipping material and dry hay from plant
community of alliance Arrhenatherion for the establishment of species rich grasslands on former arable land. Total transfer
rate and transfer rate of target species were observed in 2010 and 2011.The highest total transfer rate at 74% was
observed with fresh seed-rich plant clipping material in 2010. In the second year of observation (June 2011 and September
2011) transfer rates of target species were 68 % and 52 % respectively for both techniques. Results showed that both
techniques are effective for establishment of grassland habitats on arable land in upland regions of Slovakia.

Key words: ecological restoration, success of use of fresh seed-rich plant clipping material, dry hay from plant community
of alliance Arrhenatherion, total transfer rate, transfer rate of target species

UuvOoD

Poloprirodné travne porasty patria k najviac rozsirenym typom travnych porastov na Slovensku (Seffer a kol.,
2002). Mnohé z nich sa vyznacuji vysokym stupiiom druhovej diverzity a st predmetom ochrany na narodnej
alebo eurdpskej urovni. Od roku 2000 je zretelny pozitivny vplyv spolocnej polnohospodarskej politiky
Eurépskej tinie na zachovanie biotopov travnych porastov na Slovensku najmi v polnohospodarskej krajine.
Ochrana a zachovanie tychto biotopov je zamerana na udrziavaci manazment (Sefferova-Stanova, Plassman-
Cierna, 2011). Aviak mnohé biotopy vplyvom intenzifikacie polnohospodarstva zanikli, pripadne sa nachadzajt
v turisticky a rekreacne atraktivnych lokalitach, kde vystavba Sportovych centier a infrastruktary vyznamne
zasahuje do Struktiry biotopov a meni kvitnuce luky na jednofarebné technické travniky. V takychto pripadoch
nepostacuje len udrziavaci manazment, ale je potrebné vyuzit metdody ekologickej obnovy, ktoré zamerne
iniciuju alebo akceleruju obnovu ekosystémov v stilade s ich zdravim, integritou a trvalou udrzatel'nostou (SER,
2004). Napriek ciastoénym sktisenostiam s ekologickou obnovou zjazdovky v Narodnom parku Mala Fatra
(Hegediisova a kol., 2011) a obnovou nivy rieky Morava (Seffer a kol., 1999), na Slovensku nie su dostato¢ne
metodicky spracované technoldgie obnovy biotopov travnych porastov. Cielom prispevku je porovnat
uspesnost’ dvoch technologickych postupov: vyuzitie zelenej fytomasy a vyuzitie sena z poloprirodného porastu
na zalozenie druhovo bohatého travneho porastu.

MATERIAL A METODA

V roku 2009 sme zalozili v ochrannom pasme Narodného parku Nizke Tatry na stanovisti Tajov
(48°44'57.05"N, 19°02'44.35"E, nadmorska vyska 647m) 2 varianty s vymerou 150 m” pre zaloZenie travinno-
bylinného spolocenstva Arrhenatherion. Na zalozenie pokusu sme pouzili 2 metody: variant 1 - aplikacia
Cerstvo pokosenej zelenej fytomasy, variant 2 - metdda aplikacie sena. Demonstraéna plocha sa v rokoch 2006 —
2008 vyuzivala ako ornd poda (2006 — ozimna pSenica, 2007 — 2008 kukurica na silaz). V aprili 2009 sme
plochy zorali, pobranili a pripravili na aplikaciu Cerstvej zelenej fytomasy asena zo zdrojového porastu.
Zdrojovy poloprirodny travny porast sa nachadzal v blizkosti demonstracnej plochy (do 1 km) a bol zlozeny zo
46 rastlinnych druhov (13 trav a 33 bylin). Z celkového poc¢tu druhov sme stanovili 25 ,,cielovych druhov®,
ktoré sa mali preniest na pokusnii plochu. Zdrojovy porast sme kosili zaciatkom jula 2009, kedy sa
predpokladala pritomnost’ vy$Sieho zastipenia semien bylin vo fytomase. Na variant 1 sme Cerstvo pokosentt
fytomasu preniesli v deni kosby. Na variant 2 sme preniesli ususené seno zo zdrojového porastu. Na obidvoch
variantoch sme aplikovanu fytomasu po 2 tyzdnioch od terminu aplikacie obratili, aby sme podporili uvolnenie
semien z kvetenstiev na povrch pédy a po jednom mesiaci sme hmotu odstranili z demonstracnej plochy. V
rokoch 2010 a 2011 sme novozaloZené porasty kosili 2-krat (koncom jula a zaciatkom septembra) a pred kazdou
kosbou sme urobili fytocenologicky zapis Na zaklade poctu prenesenych druhov sme vypocitali mieru prenosu
a hodnotili sme tspesnost’ pouzitych metdd pri zakladani druhovo pestrého travneho porastu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pri hodnoteni druhovej pocetnosti nebol po dvoch rokoch od aplikdcie medzi pouzitymi technologiami
vyznamny rozdiel. Najvyssi pocet prenesenych druhov sme zaznamenali v roku 2010 pred druhou kosbou na
variante 1, kedy aj miera prenosu dosiahla 74 %. Pomerne vysoké percento prenesenych druhov potvrdzuje
vysledky viacerych autorov (Krautzer a Potsch, 2009; Rydgrena a kol., 2010), ktori pokladaja druhovo pestré
travne porasty za jediny vhodny zdroj semien alebo rastlinného materialu pre ekologicku obnovu.
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V roku 2011 sa celkova miera prenosu na variante 1 znizila na 50% pred druhou kosbou (tabul’ka 1). Na
variante 2 s aplikovanym senom sme evidovali rozdielnu dynamiku vyskytu prenesenych druhov. Najvyssiu
mieru prenosu dosiahol porast pred prvou kosbou v roku 2011 a pred druhou kosbou bol pocet prenesenych
druhov v porovnani s variantom 1 vys§i o 7 %. Pri prenose cielovych druhov sme na variante 1 so zelenou
fytomasou zaznamenali vyss$i pocet prenesenych ciel'ovych druhov v porovnani s variantom 2, avsak v druhom
roku doslo k vyrovnaniu a pred prvou aj druhovou kosbou sme evidovali na obidvoch variantoch 17 a 13
cielovych druhov.

V porovnani s vyvojom poctu cielovych druhov mala opa¢nt tendenciu ich pokryvnost. V priebehu
sledovania sme zistili, Ze pokryvnost’ cielovych druhov sa zvySovala (obr. 2). Na obidvoch porastoch sme
evidovali dominanciu Avenula pubescens, Arrhenatherum elatius, Festuca rubra, Trisetum flavescens, Z
d’atelinovin sa na obidvoch variantoch uplatiioval Rhinanthus minor a najméa Trifolium pratense, ktorej
pokryvnost’ dosiahla v roku 2011 pred druhou kosbou az 48 %.Viaceri autori (Pywell a kol., 2011, Tischew
a Kirmer, 2006) uvadzaju, ze priaznivy vyvoj obnovenych biotopov travnych porastov vyznamne ovplyviluje
nasledny manazment. K vysokému zastipeniu Trifolium pratense v porastoch pravdepodobne prispela aj
neskora kosba koncom juna. Pre znizenie jej pokryvnosti je potrebné v d’alSom roku uskutocnit’ prvi kosbu
zaciatkom jina pred vytvorenim generativnych organov a tym zabraneniu rozsirovania Trifolium pratense.

ZAVERY
0 Technologia aplikacie zelenej fytomasy a/alebo sena z druhovo pestrych poloprirodnych travnych
porastov je rychla a efektivna metéda ekologickej obnovy biotopov travnych porastov,
0  miera prenosu povodnych druhov zo zdrojového porastu dosiahla v prvom roku 67 — 74%,
0 biodiverzitu novozalozenych porastov vyznamne ovplyviluje manazment travnych porastov.
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Tabul’ka 1: Celkova miera prenosu (%) a miera prenosu cielovych druhov (%) zo zdrojového poloprirodného
travneho porastu na variant s aplikaciou zelenej fytomasy a na variant s aplikaciou sena v roku 2011

Miera prenosu (%) Variant
Zelena fytomasa Seno
22.6.10 | 14.9.10 | 14.6.11 | 6.9.11 | 22.6.10 | 14.9.10 | 14.6.11 | 6.9.11
Celkova miera prenosu (%) 67 74 59 50 63 59 67 57
Miera prenosu cielovych druhov 72 76 68 52 69 56 68 52
(%0)

Zelena fytomasa

Seno

@ cielové druhy

@ ostatné druhy

Obrazok 1: Pocet cielovych a ostatnych druhov na variante s aplikaciou zelenej fytomasy a na variante
s aplikaciou sena v rokoch 2010 — 2011
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Obrazok 2: Pokryvnost’ cielovych a ostatnych druhov na variante s aplikdciou zelenej fytomasy a na variante
s aplikaciou sena v rokoch 2010 — 2011
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ANALYZA NAKLADOVOSTI PESTOVANIA SLNECNICE ROCNEJ
(HELIANTHUS ANNUUS L.)
Cost Analysis of sunflower cultivation (Helianthus annuus L.)

LADISLAV KOVAC, JANA JAKUBOVA, DANA KOTOROVA

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany — Vyskumny tstav agroekologie Michalovce

Between 2007 and 2009 field experiments with sunflower were carried out on heavy soils in experimental place Milhostov.
Three soil tillage technologies were examined as follows: conventional tillage, minimize tillage and no-tillage (direct sowing
of sunflower without ploughing of soil). At all tillage technologies cots for individual measures were observed and valued.
Costs of agrotechnical measures in each year varied depending on the wage increases and changes in fuel prices. Labour
costs copied annual wage increases. Maximum cots for measures in 2008, when fuel prices significantly increased. The
highest costs were determined for conventional tillage, in which the costs of measures in the years 2007 to 2009 ranged from
324.56 € ha 10 343.47 € ha''. Costs for minimize technology decreased from 206.72 € ha™ to 218.24 € ha™. In observed
years the lowest costs for no-tillage technology ranged from 199.25 € ha™ to 210.10 € ha'.

Key words: economic assessment, costs of sunflower cultivation, conventional tillage, minimize tillage, no-tillage

UvoD

Obrabanie tazkych ilovitych pod, ktoré na Vychodoslovenskej nizine prevladaju, konvenénym sposobom je
energeticky vysoko naro¢né. Z tohto dovodu sa pri zakladani porastov na VSN vo velkej miere vyuzivaju
minimaliza¢né postupy az po jej najextrémnejsiu formu a to priamu sejbu do nespracovanej pddy. Priama sejba
do nespracovanej pody sa na Vychodoslovenskej nizine osvedc¢ila pri ozimnej pSenici (Balla, Kotorova, 2003)
a pri viacrocnych krmovinach na ornej pdde (Kovac, Gejgus, 2002). V porovnani s priamou sejbou sa preukazne
vys§ie produkéné parametre dosiahli pri minimalizacii pripravy pody pod jarny jaémen (Danilovi¢, Soltysova,
2007), kukuricu siatu (Hnat, 2009) a pod strukoviny (Sarikova, 2006).

Podl'a Syrového et al. (2008) je mozné stiborom technickych, organizacnych a technologickych opatreni
znizit’ merna spotrebu energie vo vybranych technologickych postupoch, zvysit’ ekonomickt efektivnost’ a tym
prispiet’ aj ku zlepSeniu kvality vyrobenej produkcie a zniZzeniu nepriaznivého pdsobenia polnohospodarskej
vyroby na pddu a zivotné prostredie. Vytvaranim energeticky uspornych operacii, pracovnych a technologickych
postupov sa dosiahnu vyrazné energetické a ekonomické tispory.

Ciel'om prispevku je analyzovat’ naklady na pracovné operacie pri troch technologiach zakladania porastov
slnecnice ro¢nej.

MATERIAL A METODA
V rokoch 2007 az 2009 boli zakladané na experimentalnom pracovisku CVRV v Milhostove pol'né pokusy
so slne¢nicou rocnou. Pokusna lokalita patri do teplého a vel'mi suchého nizinného kontinentalneho klimatického
regionu. Pokusy sa nachadzaju na tazkych fluvizemiach glejovych.
Slnecnica rocna bola zakladana troma technolégiami pripravy pody:
KA — konven¢na agrotechnika — po zbere predplodiny sa urobila podmietka, potom stredna orba a predsejbova
priprava radlickovym kypricom, sialo sa sejackou Pneusej Accord.
MA — minimaliza¢na agrotechnika — po zbere predplodiny sa urobila podmietka radlickovym podmietacom, pred
sejbou sa pdda pripravila radlickovym kypri¢om, sialo sa sejackou Pneusej Accord.
PS — priama sejba — priama sejba do nepripravenej pody sejackou Great Plains.
Na hodnotenie nékladov strojovych stiprav a pracovnych operacii sa vyuzili normativy podl'a Kavku (2006)
a podl'a Abrhama et al. (2007) prepocitané do podmienok tazkych pdd Vychodoslovenskej niziny.
Do variabilnych nakladov boli zahrnuté :
— osobné naklady na pracu vodiGov a manualnych pracovnikov, ktoré sa ziskali zo zdrojov SU SR
(Statistické roGenky 2008, 2009, 2010)
— néklady na pohonné hmoty, oleje a mazadld sa vypocitali podla skutocnych cien nafty nakuipenej na
experimentalne pracovisko Milhostov a navysené o 10 % na spotrebované mazadla a oleje
— néklady na opravy a udrzbu
Do fixnych nakladov sa zahrnuli :
— fixné naklady energetického prostriedku a pripojeného mechanizaéného prostriedku (naklady na odpisy,
dane a poplatky, poistenie, uskladnenie strojov, zarocenie kapitalu) podl'a normativov.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V tabulkach 1 az 3 su prepocitané variabilné a fixné naklady na pracovné operacie pri zakladani porastov
slnecnice ro¢nej na 1 ha podla rokov. Naklady v jednotlivych rokoch sa menili v zavislosti od narastu miezd a
od zmien cien pohonnych hmét.

Celkové naklady na pracovné operacie v roku 2007 (tab.1) pri konvenénej technologii boli 324,56 €.ha™.
Viac ako polovicu tychto nakladov 169,93 €.ha” tvorili operacie suvisiace s pripravou pody - podmietka,
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stredna orba, priprava pody kypri¢mi a sejba. V Struktiure nakladov najvyssiu polozku tvorili naklady na naftu,
oleje a mazadla 107,38 €.ha™. V porovnani s touto polozkou boli naklady vynaloZzené na pracu relativne nizke
13,99 €ha'. Pri minimalizaénej technologii boli vroku 2007 celkové naklady vyrazne niz§ie a to
206,72 €.ha. Tym, Ze sa vynechala podmietka a orba a nebolo potrebné pripravovat’ podu aktivnym kypricom
sa vyrazne znizila vyska nakladov. Z pracovnych operacii najvyssiu polozku 75,19 €.ha tvoril kombajnovy zber
slne¢nice. O 7,47 €ha" boli nizsie naklady pri priamej sejbe v porovnani s minimaliziciou. Okrem zberu
sIne¢nice si pomerne vysoké néklady 59,74 €.ha™' vyziadala aplikacia pesticidov. Priama sejba do nespracovanej
pody si vyziadala o 36,74 €ha' vyssie ndklady oproti sejbe pri konvenénej technologii asejbe pri
minimalizécii. K podobnym vysledkom dospel aj Dobek (2005), ktory pri zakladani porastov ozimnej repky
konvenénymi technoldgiami zistil, Zze naklady na operacie spojené s pripravou pddy a sejbou tvoria viac ako 50
% nakladov na pracovné operacie a pri minimalnej technoldgii tvori najvyssiu ndkladova polozku kombajnovy
zber repky.

Celkové naklady na technologie spracovania pody pod slnecnicu (tab.2) sa vroku 2008 zvysili. Pri
konvenénej technoldgii to bolo o 18,91 €.ha™, pri minimalizacii o 11,52 €.ha™ a pri priamej sejbe 0 10,85 €.ha™".
Zvysenie nakladov sa vyraznejSie prejavilo pri nakladovo naroénejSej konvenénej technoldgii ako pri
technologiach bez orby. V dosledku toho sa prehibili rozdiely v celkovych nakladoch medzi konvenénou
technolégiou, minimalizaciou a priamou sejbou. Na rast nakladov malo vyrazny vplyv zvySenie cien nafty
a v mensej miere aj zvySenie nakladov na pracu. Adekvatne celkovym nékladom sa zvysili naklady na pracovné
operacie, pricom sa Struktura nakladov vyrazne nemenila. Podobne vyrazny narast nakladov v podmienkach
ceskej republiky v roku 2008 oproti roku 2007 zaznamenali aj Novak a Janotova (2009).

V roku 2009 (tab.3) sa oproti roku 2008 celkové naklady pracovnych operacii na hektar znizili, ale aj tak boli
vyssie ako naklady vroku 2007. Mzdy tvoria rozhodujicu zlozku nakladov prace a preto zvySenie miezd
sposobilo, Ze naklady na pracu sa zvysili pri konvenénej technolégii o 1,73 €.ha™', pri minimalizacii o 1,24 €.ha™
a pri priamej sejbe 01,27 €ha". Celkové naklady sa pri technologiach znizili v dosledku vyraznejsicho
poklesu ceny nafty. Pokles cien nafty znizil naklady na pohonné hmoty o 10,01 €.ha' pri konvenénej
technologii, 0 5,57 €.ha! pri minimalizacii a 0 4,95 €.ha™ pri priamej sejbe.

Néklady na pracu pri technolégiach pripravy pddy st oproti inym nakladovym polozkdm vyrazne nizsie.
Suvisi to aj s poznatkami, ktoré uvadza Buchta (2010), ze pol'nohospodarstvo ma spomedzi vSetkych odvetvi
mzda manualnych pracovnikov v pol'nohospodarstve tvori 70 % priemernych miezd veducich, technickych
a administrativnych pracovnikov.

ZAVERY

1. Naklady na pracovné operacie sa v jednotlivych rokoch menili v zavislosti od narastu miezd a od zmien cien
pohonnych hmoét. Néaklady na pracu kopirovali kazdoro¢né zvysovanie miezd.

2. Najvyssie naklady na pracovné operacie boli v roku 2008, kedy doslo k vyraznému vzrastu cien pohonnych
hmét.

3. Pri porovnani technologii bola nakladovo najnaro¢nejsia konvencna technologia, pri ktorej sa naklady na
pracovné operacie v rokoch 2007 az 2009 pohybovali od 324,56 €.ha” do 343,47 €ha'. Pri minimalizaénej
technologii doslo k vyraznym tsporam a naklady sa znizili na 206,72 €.ha™ az 218,24 €.ha™. Pri priamej sejbe sa
naklady v sledovanych rokoch pohybovali od 199,25 €. ha™ do 210,10 €.ha™.
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Tabulka 1: Variabilné a fixné naklady na pracovné operacie [€.ha™'] v roku 2007
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Tabulka 2: Variabilné a fixné naklady na pracovné operacie [€.ha™'] v roku 2008
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Tabulka 3: Variabilné a fixné naklady na pracovné operacie [€.ha™'] v roku 2009
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BONITACIA TRAVNYCH PORASTOV VYUZIVANYCH ROZDIELNOU
FREKVENCIOU
Evaluation of grassland utilised under different frequency of cutting

ZUZANA KOVACIKOVA, VLADIMIRA VARGOVA

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

Between 2006 and 2009, non-fertilised grassland was assessed in relation to an optimum cutting regime. The sward was
utilised by cutting at the following frequency treatments. intensive (four cuts), less intensive (three cuts); least intensive (two
cuts) and extensive (one cut). Botanical composition of sward was evaluated by an estimation method of the total reduced
projective dominance (as percentage) according to Maloch (1953) and the forage value was determined according to Novak
(2004). Sward quality of extensive treatment increased under the influence of higher proportion and forage value of very
high — valuated and valuable grasses (Festuca pratensis Huds., Lolium perenne L., Poa pratensis L., Dactylis glomerata L.)
and legumes (Trifolium repens L. a Trifolium pratense L.). At intensive, less intensive and least intensive treatment was
grassland characteristic — less valuable to valuable.

Keywords: grassland, cutting frequency, grassland evaluation, sward quality

UuvoD

Stadium druhového zloZenia pri rozdielnych sposoboch obhospodarovania je vyznamnym predpokladom
udrzby arozvoja trvalych travnych porastov. Dominantnym typom TTP v mnohych krajindich Europy st
intenzivne vyuzivané porasty. Tieto porasty maji ekologicky niz§iu hodnotu. Intenzivny sposob
obhospodarovania zvySuje produkéné schopnosti porastu, ale naopak negativne ovplyviuje jeho biodiverzitu.
Niektoré faktory (hnojenie, kosenie) mozu ovplyvnit’ efekt druhového zlozenia TP. Délezitou tlohou je hl'adat
optimalny spdsob obhospodarovania s ohl'adom na produkénti a ekologicka tinosnost’ TTP spolu s kvalitou krmu
(MICOVA et al., 2006). BASSIGNANA et al. (2002) udava pozitivny vplyv frekvencie obhospodarovania na
biodiverzitu nehnojenych travnych porastov. Pri zniZenej intenzite vyuzivania lG¢nych spolocenstiev dochadza
k ich degradacii, ktora sa prejavuje poklesom indexu druhovej diverzity, nasledne zmenou v pokryvnosti rastlin
(VESELA, 2002; MRKVICKA et al., 2004). V dosledku zmien v obhospodarovani anaslednych zmien
v Struktare porastu a v jeho botanickej skladbe je ovplyvnend aj kvalita krmu. Na nekosenych porastoch sa
zvySuje podiel stariny a preto kvalita prudko klesa. Tak isto podiel menejhodnotnych trdv a bylin sa odraza
v zhorSenej kvalite krmu (GAISLER, 2005).

Ak chceme ziskat’ komplexnejsi obraz o kvalite trdvneho porastu je potrebné doplnit’ hodnotenie o bonitaciu
ziskani na zaklade botanického zlozenia, percentudlneho podielu a kfmnych hodnét jednotlivych druhov.
Hodnotenie kvality travneho porastu je v sucasnosti velmi aktudlne, pretoze pri ekologizacii a prechode
mnohych ploch na extenzivny spdsob vyuZzivania sa objavuje pomerne vysoky podiel burinovych druhov
a prazdnych miest spolu s machmi (do 20%, niekedy aj viac), ktoré radikalne znizuju kvalitu porastu
a nemodzeme to nechat’ bez povimnutia (NOVAK, 2004, 2008).

MATERIAL A METODA

Pokus bol zalozeny na produkénom trdvnom poraste v nadmorskej vyske 460 m na stanovisti Suchy Vrch,
okres Banska Bystrica v rokoch 2006 - 2009. Oblast’ patri do regionu Kremnickych a Starohorskych vrchov a je
zaradena do agroklimatickej makrooblasti teplej, mierne teplej oblasti, podoblasti suchej. Priemerné roc¢né
teploty za obdobie rokov 2006 — 2009 boli 9,28 ° C, (za vegetaciu 15,86 ° C). Priemerny Ghrn zraZzok za dané
obdobie 843 mm a za vegetaciu 401,75 mm.

Pokus bol zalozeny blokovou metddou v Styroch opakovaniach. Vyuzivanie porastu bolo nasledovné:
intenzivne - 4 x koseny porast (1. kosba do 15.5, d’alSia po 45 dioch); stredne intenzivne — 3 x koseny porast
(1. kosba od 16.5. do 31.5.; ostatné 2 kosby po 60. ditoch); malo intenzivne — 2 x koseny porast (1. kosba od
1.6. do 15.6.; druha kosba po 90. ditoch) a extenzivne — 1 x koseny porast (druhd kosba podla potreby).
Floristické zlozenie porastu sme hodnotili metédou odhadu celkovej redukovanej projektivnej dominancie (v %)
podla MALOCHA (1953) a bonitaciu travneho porastu podla NOVAKA (2004). Kvalita porastu Ecq —
Evaluation of grassland quality, t.j. bonitacia travneho porastu (NOVAK, 2004, 2008), bola stanovena ako sucet
parcialnych hodnét (D*FV)/8, kde D - dominancia, (pokryvnost’) rastlinného druhu (v %) a FV- (forage value)
kfmna hodnota rastlinného druhu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V priebehu vyuzivanych rokov sa hodnota travneho porastu na intenzivnom variante zachovala na rovnake;j
urovni. Travny porast bol menejhodnotny az hodnotny v prvych dvoch rokoch sledovania. V roku 2008 sa
vyuzivanim ku koncu vegetacie travny porast zlepsil (zvySenie hodnoty Egq nad 70) na hodnotny az vel'mi
hodnotny vplyvom pritomnych vysokohodnotnych druhov Poa pratensis L. a Dactylis glomerata L. (kimna
hodnota FV = 8). Kvalitu travneho porastu tvorili aj hodnotné druhy ako Festuca arundinacea Schreb., Festuca
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rubra L. a Trisetum flavescens (L.) P. Beauv. Dané druhy st plnohodnotnymi a chutnymi rastlinami pre zvierata,
obsahujuce vysoky podiel bielkovin a rozpustnych cukrov. Z legumindz v poraste dominovali vysokohodnotné
druhy Trifolium repens L. a Medicago falcata L. Z dvojkli¢nolistovych druhov boli v poraste pritomné hodnotné
druhy Plantago lanceolata L., Achillea millefolium L., Taraxacum officinale Web. a Tragopogon orientalis L.
Spolocenstvo travneho porastu obsahovalo aj toxické druhy ako Securigera varia L. a Ranunculus acris L.

Variant stredne intenzivne vyuzivany, na ktorom sme pocas roka vykonali tri kosby, mal porast v priemere za
celé sledované obdobie menejhodnotny az hodnotny. V 2008 a 2009 sa jeho kvalita mierne zvysila (Egq = 71,11
az 74,09) najmd v druhych kosbach. Z lipnicovitych v poraste dominovali predovsetkym hodnotné az
vysokohodnotné druhy. So zvySujucou sa frekvenciou vyuzivania sa zvySovala pokryvnost’ vysokohodnotného
druhu z agrobotanickej skupiny leguminéz Trifolium repens L. a hodnotného druhu Medicago falcata L. (FV =
8). Bylinné druhy mali pocas rokov vyrovnané zastipenie, predovsetkym menejhodnotné a hodnotné druhy (FV
=4 -7). V priebehu rokov sa v poraste objavili Convolvulus arvensis L., Acetosa pratensis Mill. a Silene inflata
Sm., ktoré su po prekroceni hranice Skodlivosti (> 3 %) pre zvierata Skodlivé. Bezcenné, pripadne $kodlivé
rastlinné druhy (FV =2 az 0) pri vy$Som podiele radikalne znizuju kfmnu hodnotu, znehodnocuju krm a tvoria
burinova zlozku (NOVAK, 2008). Maximalne do 3 % tolerujeme druhy s touto kimnou hodnotou. V ojedinelych
pripadoch registrujeme vyskyt jedovatych (toxickych) druhov, s FV =-1 az -4.

Porast na variante malo intenzivne vyuzivanom bol v priebehu rokov menejhodnotny az hodnotny. Travne
druhy mali pri tomto spdsobe vyuzivania najvyssiu pokryvnost’ v porovnani s ostatnymi vyuzitiami. Bonitacia
travneho porastu ukazuje, Zze hodnoty Eq sa v priebehu rokov pohybovali od 54,13 do 66,61. Na kvalite porastu
sa podielali predovsetkym vysokohodnotné druhy zo skupiny trdv Poa pratensis L., Lolium perenne L. a
Festuca pratensis Huds. Z hodnotnych travnych druhov to boli Festuca arundinacea Schreb., Festuca rubra L. a
Trisetum flavescens (L.) P. Beauv. Z legumindéz medzi vysokohodnotné druhy patrila Trifolium repens L.
a medzi hodnotné Medicago falcata L. Rastliny z agrobotanickej skupiny ostatnych lu¢nych bylin mozno zaradit’
medzi hodnotné az menejhodnotné druhy.

Kvalita travneho porastu sa na variante extenzivne vyuZzivanom vroku 2009 zvysila
sledované obdobie sa v poraste vyskytovali hodnotné az vysokohodnotné druhy Poa pratensis L., Festuca
arundinacea Schreb., Festuca rubra L. a Trisetum flavescens (L.) P. Beauv. Pokryvnost’ legumindz bola
najvyssia, opat’ sa na kvalite porastu podielali vysokohodnotné druhy. Ostatné byliny Taraxacum officinale
Web., Tragopogon orientalis L., Plantago lanceolata L. a Achillea millefolium L. patria medzi hodnotné liecivé
druhy, ktoré obohacuji travny porast o mikroelementy, lie¢ivy u¢inok a druhova diverzitu. Podla NOVAKA
(2008) ich vysoky podiel, mézu znizovat’ umerne bonitaciu travneho porastu, ale Taraxacum officinale Web.
s FV =5 je v Cerstvom stave na pasienku do 5 % vitanym a cennym komponentom travneho porastu.

ZAVERY

0 Kovalita podla bonitacie trdvneho porastu (Egq) sa na extenzivnom variante na danom stanovisti zvysila
pod vplyvom vy$Sej pokryvnosti v % (parameter D) akfmnej hodnoty (parameter FV)
vysokohodnotnych a hodnotnych trav Festuca pratensis Huds., Lolium perenne L., Poa pratensis L.,
Dactylis glomerata L., Arrhenatherum elatius L. a leguminoz (Trifolium repens L., Trifolium pratense
L.). Na malo intenzivne vyuzivanom variante sa kvalita travneho porastu v 2009 zvysila, v porovnani
s prvym rokom vyuzivania.

0 Na variante intenzivnom, stredne intenzivne vyuzivanom a malo intenzivne vyuZzivanom bol travny
porast menejhodnotny az hodnotny. Na kvalite travneho porastu sa podielali predovsetkym
vysokohodnotné travne druhy ako Dactylis glomerata L., Lolium perenne L., Festuca pratensis Huds. a
Poa pratensis L. a vysokohodnotné legumindzy Trifolium repens L. a Trifolium pratense (L.) P.
Beauv., aj ked’ zporastu ku koncu vegetacie takmer ustupili. Z ostatnych hodnotnych bylin boli
pritomné Plantago lanceolata L., Taraxacum officinale Web. a Achillea millefolium L. a z
menejhodnotnych druhov bylin Tragopogon orientalis L., Crepis foetida L., Plantago major L., Galium
mollugo L. a .
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SLEDOVANIE PRODUKCNYCH A KVALITATIVNYCH PARAMETROV
KOSAROVANYCH TRAVNYCH PORASTOV V OBLASTI STREDNEHO
SLOVENSKA
Monitoring the production and quality parameters of folded grassland in central Slovakia

JANKA MARTINCOVA, CUDOVIT ONDRASEK, JOZEF CUNDERLIK

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany — Vyskumny tstav travnych porastov a horského
pol'nohospodarstva

Over 2006 — 2009, a research was carried out to study effects of folding with sheep and cattle on production, chemical, and
botanical composition of grassland. The research trial was performed at two sites (Priechod ; Sajbianska Bukovina) located
in the mountain region of central Slovakia. Effects of stocking rate and the area load were investigated at a range of areas
folded with animals either in the past or recently. A comparison was made with the control areas non-utilised by folding. The
folding affected the botanical and chemical composition as well as productivity of grassland. The content of crude protein,
potassium and nitrates increased mainly at the fresh-folded areas, especially in the year after the folding. In the following
vears, the values of crude protein and of the nitrates especially kept decreasing, as a result of sward rejuvenation and
regular cutting. The grassland yield was higher at the folded areas than at those without the load. The application of folding
showed positive effects on the botanical composition of sward and increased the proportion of valuable forage grasses and
clovers, especially at Sajbianska Bukovina site.

Key words: folded grassland, production, chemical and botanical composition of grassland, stocking rate, areas folded with
animals, areas non-utilised by folding

UvoD

Intenzivne koSarovanie vo vztahu k ochrane Zzivotného prostredia a krajinotvorby negativne ovplyviiuje
najmi vegetaciu a jej krmovinarsku kvalitu porastu. Naopak pri dobrom obhospodarovani moze koSarovanie
zlepsit’ biologické a chemické vlastnosti pddy so stiCasnym zlepSenim produkcie a kvality travneho porastu.
Negativne posobenie na celkovu biodiverzitu organizmov v pdde v§ak mdze nastat’ hromadenim exkrementov v
pripade dlhodobejsicho koSarovania na pasienkoch velkym poctom zvierat. Okrem problému kontaminacie
zivotného prostredia mineralnymi formami dusika a draslika (eutrofizacia), spravidla dochadza aj k negativnemu
vyvoju vo floristickom zlozeni porastu spocivajicom v poklese biodiverzity a v Sireni sa agresivnych
ruderalnych druhov (Ondrasek et Martincova, 2007). Pri nadmernom kosarovani porastu resp. pri neusmernenom
a dlhodobom stadleni zvierat na jednom mieste dochadza v zavislosti od poétu zvierat a dizky ich pobytu na
ploche k nahromadeniu exkrementov, k naruSeniu macinovej vrstvy porastu a ovplyvneniu fyzikalnych vlastnosti
hlavne vrchnych vrstiev pody (Simek et al., 2005).

Cielom prace bolo pocas troch rokov 2006 - 2009 sledovat’ vplyv koSarovania na lokalitich pasenych
hovédzim dobytkom a ovcami v oblasti stredného Slovenska z hl'adiska produkcie a kvality travneho porastu a
porovnat ziskané vysledky s lokalitou bez koSarovania. Vysledky boli ziskané pri rieseni ulohy
»~Environmentalne aspekty koSarovania na travnom poraste v pol'nohospodarskej praxi vramci projektu
»RieSenie konkurencieschopnosti a ekologizacie rastlinnej vyroby v regionoch Slovenska systémami
hospodarenia na polnohospodarskej pode a inovaciou prvkov pestovatel'skych technoldgii®. Prispevok
nadvdzuje na ¢lanok tykajuci sa vyhodnotenia mikrobiologickej aktivity pody pod koSarovanym travnym
porastom s nazvom ,,Zmeny niektorych mikrobiologickych ukazovatel'ov v pdde pod koSarovanymi travnymi
porastmi v oblasti stredného Slovenska® prezentovany v tomto zborniku (Ondrasek ef al., 2011).

MATERIAL A METODA

Riesenie ulohy prebiehalo priamo v praktickych podmienkach na pol'nohospodarskych podnikoch na 2
stanovistiach (Priechod, Sajbianska Bukovina), kde sa realizuje pastva mladym hovidzim dobytkom a ovcami
spojenad s koSarovanim. Z hladiska pedologickej charakteristiky mali vSetky lokality znaky pddneho typu
kambizem az na lokalitu Priechod, kde podnym typom bola rendzina. Na kazdom stanovi$ti sme vybrali Cerstvo
koSarované plochy, plochy davnejSie koSarované a kontrolnu plochu bez koSarovania. Nadmorska vyska sa
pohybovala od 460 m az do 1182 m.n.m.

Na stanovisti Priechod (460 m n. m.) boli vybrané nasledovné koSarované plochy: PR1 - nekosarovany porast
(juzny svah), PR2 - miesto koSarované v auguste 2005 (juzny svah), PR3 - koSarované na jesen v roku 2004
(juzny svah), PR4 - koSarované v maji 2006 (severny svah), PR5 - koSarované na jesen 2006 (severny svah),
PR6 - nekoSarovany porast (juzny svah). Na Cerstvo koSarovanych miestach (PR4, PR5) koSarovalo 500 ks
oviec. Rozmer koSiara 12 x 9 m pri 2 diiovom prekladani.

Na stanovisti Sajbianska Bukovina (1182 m n. m.) sme vybrali nasledovné kosarované plochy: BK1 -
nekosarovany porast, BK2 - koSarované v juli 2006 (ovce), BK3 - kosarované v oktobri 2006 (ovce), BK4 -
koSarované v juli 2006 (jalovice), BK5 - koSarované v oktobri 2006 (jalovice). Na ploche BK2 a BK3 sa
koSarovalo ovcami v poéte 200 ks, rozmer koSiara bol 8 x 12 m. ana ploche BK4 a BKS sa kosarovalo
jalovicami v pocte 62 ks, rozmer koSiara bol 12 x 12 m.
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V priebehu vegetacie sa v kazdom roku realizovali 2 kosby v termine jun, august a 4 odbery rastlinného
materialu na chemicky rozbor.
Botanické zlozenie bolo robené Braun-Blanquetovou metddou (Braun- Blanquet, 1961) na ploche 5x 5 m.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Problematike vplyvu koSarovania na trodu sa unas zatial venovalo pomerne malo pric, vicSinou sa
zistovali u¢inky koSarovania na podu a vegetaciu. V ramci Slovenska je len vel'mi malo udajov tykajicich sa
problematiky samotného koSarovania. VécSinou su k dispozicii vysledky prac zaoberajucich sa obnovou
pasienkov v narodnych parkoch Slovenska z hladiska vybranych mikrobidlnych ukazovatelov kvality pddy
(Novak, 2008, Javorekova et al., 2008, Selesiova et al., 2009) a revitalizaciou opustenych ruderalizovanych
stanovist’ na koSariskach. Vplyv kosarovania na vegetaciu v oblasti Pol'any sledovala aj Uhliarova et a/l.(1998),
v ramci pilotného agroenvironmentalneho programu pre Slovensko.

VUTPHP Banské Bystrica zacal riesit’ problematiku koSarovania v rokoch 2000 a 2001 a to v ramci Glohy
“Trvalo udrzatelna produkcia Itk pomocou striedavého koSarovania® (Cunderlikova, et al., 2002).
V nadviznosti na tito ulohu sa pokracovalo v rieSeni priamo v podhorskych a horskych oblastiach stredného
Slovenska vybratych pol'nohospodarskych druzstiev pod nazvom ,Evironmentilne aspekty koSarovania na
travnom poraste v pol'nohospodarskej praxi“ (Ondrasek et al., 2009). V tomto prispevku sa zameriavame sa na
zhodnotenie produkénych a kvalitativnych ukazovatelov a botanického zloZenia, druhy prispevok bude
zamerany na vyhodnotenie pddnych a mikrobiologickych pomerov.

V tab. 1 uvadzame celkové sumy urod a priemerné hodnoty chemického zlozenia nadzemnej fytomasy na
stanovisti Priechod. Co sa tyka chemického zloZenia nadzemnej fytomasy jednotlivych lokalit, tak vyssie
hodnoty obsahu prvkov sme zaznamenali na stanovisti Priechod. Hlavne na Cerstvo kosarovanych plochéch,
hlavne na var. PR2 a PRS5 (koSarované — august 2005 a jesen 2006) sme pozorovali pocas vSetkych rokov vyssie
hodnoty obsahu nitratov, N - latok a tiez draslika. Vyznamné je sledovat’ k akym vyraznym zmenam dochadza
vplyvom koSarovania ato bezprostredne po koSarovani a nasledne v obnovenom poraste po 3 rokoch od
koSarovania. Na koSarovanych plochach sa zvysil v porastoch obsah dusikatych latok, draslika a nitratov.
Vplyvom kosarovania vzrastal najmd obsah nitratov, ktory vroku koSarovania (2006) vysoko prekracoval
povoleny obsah. Najvyssie hodnoty boli na Cerstvo kosarovanych plochach (var.PR2 a PR4), kde hodnoty sa
pohybovali v rozmedzi od 4278,17 - 3938,33 mg.kg™' susiny (tab.1). Vyznamnejsie rozdiely v obsahu nitratov sa
prejavili v jednotlivych odberoch, napr. plocha kosarovand na jar v roku 2006 (var. PR4) uz v auguste
dosahovala 8086,69 mg.kg" nitratov v susine a v oktobri toho roku obsah poklesol na 4690,81 mgkg™’, ¢o
predstavuje 0 242 - 215 % vysSie hodnoty ako na kontrole a ovela viac ako maximalny pripustny obsah 3100
mg.kg". V dal$ich 2 rokoch sa obsah postupne znizoval a v poslednom roku 2009 dosahoval nulové hodnoty.
Stoji za povSimnutie aj obsah mineralnych latok. V porovnani s variantom bez zataze bol na koSarovanych
plochach vyssi obsah N - latok, fosforu a draslika a tiez obsah vapnika, hor¢ika a nizsi obsah vlakniny. Obsah K
je vyrazne vyssi tesne po koSarovani, ¢o dokumentuji hodnoty z roku 2006 a to najmé na var.PR2, na mieste kde
sa koSarovalo v auguste 2005. Obsah K dosahoval 2- nasobne vysiie hodnoty (az 42,85 gkg' susiny)
v porovnani s kontrolou (26,44 gkg™ susiny). V poslednom pokusnom roku (2009), 3 roky od koSarovania,
hodnoty poklesli na pozadovany obsah K v krmive a medzi variantmi neboli zaznamenané rozdiely. To
znamena, Ze postupnym obnovovanim porastu dochadzalo k od¢erpavaniu Zzivin z pddy a k poklesu hodnét.
Z hladiska urody koSarovanie zvysilo produkciu suSiny, preukazne najvysSie trody v porovnani s ostatnymi
variantmi boli zaznamenané vo vSetkych rokoch prave na var. PR5, na ¢erstvo koSarovanej ploche v jeseni 2006
a najniz§ie boli na kontrole.

Na stanovisti Priechod sa vyskytovali ruderalne travne porasty s dominanciou burinovych druhov. Zvyseny
vyskyt sme pozorovali na Cerstvo kosarovanej ploche na jesent 2006 (var. PR5), s vysokym obsahom nitratového
dusika v pode, ked’ v nasledovnom roku 2007 v poraste Gplne dominoval pyr plazivy (Elytrigia repens). V roku
2009 doslo k vyraznejSej zmene v prospech zlepSenia druhového zloZenia, v poraste sa uz zacali uplatiiovat
krmovinarsky hodnotné druhy trav ako Trisetum flavescens, Dactylis glomerata, az datelinovin Trifolium
repens. Na var. PR2 (koSarované, august 2005) vplyvom koSarovania doslo k vyraznému rozsireniu d’ateliny
plazivej, ktorej pokryvnost’ pocas rokov 2007 a 2008 dosahovala az 60 - 80 %.
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Tabul’ka 1: Produkcia suSiny a chemické zlozenie nadzemnej fytomasy na stanovisti Priechod za jednotlivé
roky 2006 - 2009

Rk | Kosar | troda | NOy [N-latky |vigknina] P | K | ca | Mg | Na
plocha | (tha!y |(mgke?) (gkg)
PRI | 525 |1249,57| 15129 | 20583 | 327 | 2644 | 889 | 245 | 06l
2006 |LPR2 | 454 [4278.17] 217,80 | 16526 | 389 | 4285 | 1196 | 411 | 0.6
PR3 | 264 | 78145 | 182,59 | 184,09 | 3,72 | 2723 | 839 | 281 | 048
PR4 | 2,42 |393833 | 189,28 | 178,00 | 335 | 33,96 | 10,56 | 291 | 06l
PRI | 3,18 | 637,82 | 12722 | 23639 | 243 | 1596 | 034 | 584 | 1,94
PR2 | 233 | 135624 17735 | 17519 | 300 | 23,08 | 035 | 726 | 2,57
2007 PR3 -~ [ 49047 | 192,84 | 17899 | 330 | 2236 | 039 | 681 | 2,64
PR4 | 2,59 | 13032 | 167,85 | 16495 | 307 | 2748 | 040 | 925 | 295
PRS | 6,63 |2187,84| 173.85 | 19491 | 3,63 | 28,56 | 036 | 7,19 | 243
PR6 | 3026 | 111,77 | 133,78 | 194,68 | 240 | 2040 | 039 | 1049 | 2,64
PRI | 275 | 3618 | 132,93 | 22395 | 317 | 2039 | 036 | 904 | 239
PR2 | 4024 |244984| 224,61 | 17742 | 429 | 31,62 | 045 | 1043 | 2,69
2008 | PR3 | 460 [ 35867 [ 189,57 [ 17938 | 448 [ 2684 | 044 [ 908 | 293
PR4 | 337 | 8146 | 14940 | 201,00 | 3,51 | 2424 | 040 | 938 | 271
PRS | 523 | 498,12 | 196,48 | 184,62 | 488 | 30,66 | 039 | 1021 | 248
PR6 | 230 | 9341 | 13791 | 217.82 | 3,14 | 2096 | 036 | 1137 | 2.43
PRI | 336 | 001 | 131,60 | 18541 | 292 | 2225 | 028 | 11,9 | 248
PR2 | 469 | 001 | 12555 | 21609 | 280 | 23,98 | 026 | 928 | 234
2000 |_PR3| 459 | 001 | 12826 | 23226 | 347 | 2501 | 028 | 929 | 314
PR4 | 385 | 001 | 12851 | 19235 | 264 | 28,09 | 032 | 1228 | 3,11
PRS | 691 | 001 | 14873 | 19976 | 375 | 3222 | 031 | 867 | 2.43
PR6 | 292 | 001 | 130,72 | 19507 | 2,57 | 2417 | 029 | 13,56 | 2,84

Na stanoviiti Sajbianska Bukovina sme mali moznost’ porovnat vplyv Gerstvého koSarovania ovcami
a jalovicami (tab.2).

Aj tu sa vplyvom kosarovania dosiahli vysSie Grody ako na nekoSarovanom poraste, pricom vyssie urody sme
zaznamenali pri koSarovani ovcami a nizSie po koSarovani jalovicami. Termin koSarovania, ¢i sa jedna
o kosarovanie v lete alebo v jeseni, sa na urode vyrazne neprejavil. Vyraznejsi rozdiel v Girode z hl'adiska
terminu koSarovania bol rok po kosarovani, ked’ plochy kosSarované v lete, ¢i uz ovcami (var.BK2) alebo
jalovicami (var. BK4) dosiahli vyssiu tirodu od 3,70 po 2,81 tha" sudiny, ako plochy koarované ovcami (var.
BK3) resp. jalovicami v jeseni (var. BK5) 2,45 po 1,85 tha” sufiny. V d’alsich rokoch uz neboli vyraznejsie
rozdiely, aj ¢o sa tyka terminu koSarovania aj kategorie zvierat, pricom najvyssie urody sa dosiahli v roku 2008
od 5,11- 5,12 tha™ susiny (u oviec) a od 4,05 - 4,52 t.ha” suiny (u jalovic).

Co sa tyka chemického zloZenia nadzemnej biomasy, tak v rokoch 2007 a 2008 sme zaznamenali pokles
obsahu zivin, najmé nitratov v porovnani s rokom 2006, kde prave na Cerstvo kosarovanych plochach obsah
nitratov vysoko prekradoval maximélne pripustny obsah 3100 mgkg'. Vrokoch 2007- 2008 sme uZ
nezaznamenali zvySené hodnoty, aj obsah draslika sa pohyboval v ramci normy. Celkovo boli hodnoty obsahu
zivin prijatel'né pre zvierata, o svedc¢i o tom, Ze porast nebol prekosarovany.

Z hrladiska botanického zloZenia upriamime pozornost’ na lokalitu Sajbianska Bukovina v nadmorskej vyske
az 1000 m, kde sme mali moznost’ porovnat’ k akym zmenadm dochadza po koSarovani ovcami a jalovicami,
nachadzajice sa v tesnej blizkosti. Jedna sa o vyznamné horské luky spadajuce do oblasti CHKO Polana.
Vegetacia Sajbianskej Bukoviny bola kedysi vyuzivana kosenim, no v si¢asnosti je ponechana na pasenie
ovcami a hoviadzim dobytkom. V najvys$Sich Castiach prevladaju psincekové porasty, no z krmovinarskeho
hl'adiska sa vyskytuju aj neziaduce druhy s metlicou trstnatou (Deschampsia caespitosa).

Na zéklade ziskanych vysledkov sme k dospeli k poznatku, Ze koSarované plochy ovcami rychlejSie zarastaj
vegetaciou ako plochy koSarované jalovicami. Kym na miestach koSarovanych ovcami doslo k rychlemu
obnoveniu porastu a vegetacia sa zapojila uz v roku koSarovania, po koSarovani jalovicami sa porast obnovoval
pomalsie, bol nizsi a redsi s vyskytom vicsieho vyskytu prazdnych miest. To znamend, Ze ov¢i trus je ovela
agresivnej$i nez hovédzi. Rozdiel bol aj v druhovom zlozeni koSarovanych ploch. Kym obnoveny porast
kosarovany ovcami sa postupne zapajal vrastnymi druhmi trav ako Dactylis glomerata, Poa trivialis, Festuca
pratensis, Agrostis capillaris, ich podiel tvoril do 50 %, podiel d’atelinovin tvoril len okolo 8 %. Obnoveny
porast jalovicami bol nizsi, tvoreny hlavne bylinami a nizkostebelnatymi travami ako Agrostis capillaris, Poa
pratensis, Poa annua, Stellaria graminea, Taraxacum officinale, Ranunculus acris, Alchemilla vulgaris. 7
d’atelinovin sa rozsirili najmé Trifolium pratense a Trifolium repens. PoCas 2 rokov sa vplyvom kosarovania
zlepsilo druhové zlozenie, porast nebol taky jednotvarny, na porastoch koSarovanych ovcami sa zaznamenal
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vys$$i podiel hodnotnych trav a na porastoch kosarovanymi jalovicami sa zvysila najméi pokryvnost’ d’atelinovin
az na 50 %, hlavne v 2.kosbe. Zv1ast’ na plochach kosarovanych jalovicami sa porast podoba pévodnému porastu
a nepoznat’ znaky prekoSarovania, ¢o je sposobené dodrziavanim zéasad spravneho koSarovania a aj tym, ze
niekol’ko rokov sa porasty nevyuzivali koSarovanim ale len pasenim. V pripade kosarovanych travnych porastov
na stanovisti Priechod sa dusik akumuloval a zotrval v pode aj niekol’ko rokov po ukonc¢eni kosarovania.

Tabulka 2: Produkcia susiny a chemické zloZzenie nadzemnej fytomasy na stanovisti Sajbianska Bukovina za
jednotlivé roky 2006 — 2009

ok | Kosar. | droda | NO, |N-latky|vidknina]| P | K | ca | Mg | Na
plocha | (¢ha') |(meke?) (gkeh
BKI | 286 | 023 | 102,98 | 25098 | 1,89 | 1838 | 052 | 801 | 261
2006 | BK2 | - 402929 187,59 | 201,87 | 245 | 2928 | 067 | 7.28 | 2,06
BK4 | - |3290,57] 211,96 | 13643 | 2,88 | 3501 | 067 | 927 | 245

BK1 | 1,57 | 157,48 | 105,55 | 22531 | 1,60 | 18,15 | 0,33 6,38 2,05
BK2 | 3,70 | 319,57 | 121,54 | 236,94 | 193 | 19,71 | 0,28 533 2,07
2007 | BK3 | 245 | 686,04 | 166,59 | 21998 | 2,14 | 21,39 | 034 8,68 2,26
BK4 | 281 | 43,80 | 112,890 | 21736 | 136 | 19,10 | 034 6,69 2,20
BKS | 1,85 | 40949 | 13829 | 211,30 | 1,58 | 23,11 | 035 6,00 2,02
BK1 | 286 | 73,69 | 107,90 | 212,01 | 1,68 | 2062 | 037 8,52 1,99
BK2 | 5,11 8334 | 119,72 | 234,81 | 1,98 | 2472 | 0,40 8,61 2,12
2008 | BK3 | 5,02 | 13582 | 119,87 | 22735 | 1,83 | 20,80 | 037 8,04 1,95
BK4 | 4,05 | 259,04 | 126,17 | 209,16 | 1,82 | 24,67 | 037 9,23 2,04
BKS | 452 | 17637 | 124,99 | 20535 | 1,71 | 24,00 | 036 8,57 2,00
BK1 | 2,28 0,01 | 12099 | 18571 | 1,71 | 2337 | 025 9,25 2,45
BK2 | 3,72 0,00 | 123,82 | 181,80 | 1,99 | 29,11 | 0722 9,53 2,25
2009 | BK3 | 3.64 0,01 | 11954 | 178,71 | 2,02 | 2726 | 025 | 11,07 | 254
BK4 | 3,08 0,00 | 117,16 | 19746 | 1,78 | 2857 | 025 | 10,13 | 2,07
BK5 | 3,88 0,01 | 131,73 | 181,54 | 1,89 | 2791 | 024 | 11,54 | 231

ZAVERY

Z vysledkov vyplyva, ze vyrazne negativny vplyv koSarovania na chemické a botanické zlozenie travneho
porastu v lokalitach stredného Slovenska v porovnani s pasienkami bez koSarovania sme nezaznamenali.
Ukézalo sa, ze koSarovanie vyrazne ovplyviiuje mineralizacné procesy v pode ajej chemické vlastnosti
anasledne aj zmeny v nadzemnej Casti rastlin. V miestach Cerstvého koSarovania sme zaznamenali vysSie
hodnoty N- latok, nitratov a tieZ zvySeny obsah draslika.

LITERATURA

BRAUN-BLANQUET.J.1964. Pflanzensoziologe. Grunziige der Vegetationskunde. — ed. Springer Verlag Wien
et New York ,1964, 865 p

CUNDERLIKOVA, Z., POLAK, M., ONDRASEK, L., UHLIAROVA, E.: Trvalo udrzatelna produkcia lak
pomocou striedavého kosarovania: zdverecnd sprdva. Banska Bystrica: VUTPHP, 2002, 45 s

JAVOREKOVA, S., MAKOVA, J., NOVAK, J., HUDECOVA, 1., SELESIOVA, Z.: Vplyv kosarovania na
vybrané biologické parametre kvality pody pasienkov v narodnych parkoch Slovenska. In [Influence of fold-
grazing on the selected biological parametres of soil quality of pastures in national parks of Slovakia]. In
Aktudlne problémy riesené v agrokomplexe [elektronicky zdroj]: zbornik recenzovamych prispevkov z XII
rocnika medzinarodného vedeckeho seminara, 5.december 2008, Nitra : SPU, 2008. ISBN 978-80-552-0151-1:
pp.13-19.

NOVAK, J.: Obnova pasienkov na karpatskych salasoch. Nitra : NOI- UVTIP, 2008, 200 s. ISBN 978-80-
89088-64-5.

ONDRASEK, I., MARTINCOVA,J., DUGATOVA, Z.: Vplyv striedavého kosarovania na produkciu a kvalitu
travneho porastu, pddu a Zivotné prostredie: zaveretna sprava VURV, Piestany, UTPHP, Banské Bystrica, 2005,
34s

ONDRASEK, L., MARTINCOVA, J.: Vplyv roznej intenzity kodarovania na biologické a chemické vlastnosti
pody vo vztahu k produkénym a kvalitativnym ukazovatelom travneho porastu. In Ekologia travneho porastu
ViI. Banska Bystrica : SCPV, 2007, s. 381-388. ISBN 978-80-88872-68-9.

156



Pestovatelské technologie a ich vyznam pre prax Zbornik z medzindrodnej vedeckej konferencie, Piestany : 2011

ONDRASEK, L. MARTINCOVA, I, JANCOVA, L., CUNDERLIK, J, ROGOZNIKOVAA.:
Environmentalne aspekty koSarovania na trdvnom poraste v pol'nohospodarskej praxi. [Zavere¢na sprava za
subetapu]. Banska Bystrica: VUTPHP, 2009. 44 s. 4 + 52 P tab., - Lit. 53

ONDRASEK, L., MARTINCOVA, J., CUNDERLIK, J., ROGOZNIKOVA, A., JANCOVA, L.: Zmeny
niektorych mikrobiologickych ukazovatelov v pdde pod koSarovanymi travnymi porastmi v oblasti stredného
Slovenska In [Pestovatel'ské technologie a ich vyznam pre prax].

predlozeny prispevok

SELESIOVA, Z., MAKOVA, J., JAVOREKOVA, S., HUDECOVA, I.: Sledovanie zmien mikrobiologickej
aktivity degradovanych vysokohorskych pod v narodnych parkoch Slovenska. In Acta fytotechnica et
zootechnica — Mimoriadne ¢islo Nitra, Slovaca Universitas Agriculturae Nitriae, 2009, s. 601-609

SIMEK, M., HYNST, J., BRUCEK, P., CUHEL, J.: Emise tzv. sklenikovych plyni (N,O a CO,) z pastevni pidy
jako vysledek aktivity mikrobidlniho spolecenstva — piedb&zné vysledky. In: Zivot v pdde VI. Praha : Ceska
zemédelska univerzita.2005, s. 166-174. ISBN 80-213-1348-X,

UHLIAROVA et al.: The effects of folding on grassland of the Polana moutain region on central Slovakia. In Proc.
of the 17 ™ General meeting of the EGF, Debrecen  (Hungary),1998, p.269-272

157



Pestovatelské technologie a ich vyznam pre prax Zbornik z medzindrodnej vedeckej konferencie, Piestany : 2011

PRODUKCNE UKAZOVATELE VYBRANYCH ODROD CUCORIEDKY VYSOKEJ
(VACCINIUM CORYMBOSUM L.) V PODMIENKACH SEVERNEHO SLOVENSKA
Production parameters of some high-bush blueberry (Vaccinium corymbosum L.) cultivars
under conditions of northern Slovakia

MICHAL MEDVECKY, JAN DANIEL

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany — Vyskumny tstav travnych porastov a horského
pol'nohospodarstva Banska Bystrica — Regionalne vyskumné pracovisko Kriva na Orave
Plant Production Research Center - Grassland and Mountain Agriculture Research Institute Banska Bystrica,
Kriva Research Station

The aim of this paper is to present information on the production capacity of high-bush blueberry (Vaccinium
corymbosum L.) in a region of northern Slovakia and to select most promising varieties with the possibility to
grow them as plantation crops. The current research trial comprises 14 cultivars of Vaccinium corymbosum and
has been established in April of 2001. Seven or eight years after planting, mean berry yield ranged from 922 to
4721 g per plant (at full ripeness), depending on the cultivar and the climatic conditions during the growing
season (air temperature and rainfall). The research results have shown so far that the following high-bush
blueberry cultivars are ranking among the most productive ones: cv. Bluecrop, cv. Berkeley, cv. Brigitta, cv.
Blueray, cv. Bluejay and cv. Patriot; their berry yields were more than 3000 g per plant.

The research data showed that the recorded production parameters were not linear and fluctuated in the years,
due to diverse weather conditions over the growing seasons.

Keywords: Vaccinium corymbosum L., production, cultivars

UvoD

Na Slovensku sa oddavna zbierali a vyuzivali plody polnych cucoriedok. Obmedzeny vyskyt pévodnych
porastov a znaéna devastacia spdsobuju nedostatok tohto ovocného druhu na nasom trhu. Cast’ porastov
Cucoriedok sa nachadza v narodnych parkoch a chranenych uzemiach, kde je zber zakazany, alebo obmedzeny
kvoli zachovaniu biodiverzity a zabezpeéeniu prirodzenej potravy pre zivo€ichy.

Cucoriedky svojim nutriénym zloZenim zarad'ujeme medzi najzdraviie druhy ovocia vo svete. Plody
obsahuju vitaminy, mineralne latky a farbiva (antokyany), ktoré majii mimoriadne priaznivy vplyv na l'udsky
organizmus (Hri¢ovsky et al., 2002). V stcasnosti rastie celosvetovy zaujem o cucoriedky pre ich vysoky obsah
antokyaninov (Riihinen et al., 2008). Pomahaju pri poruchach zraku a zhorSenom no¢nom videni, napomahajt
prisposobovaniu sa zraku pri prechode zo svetla do tmy. Sluzia ako podporny prostriedok pre diabetikov.
Zvysuju obranyschopnost’, zlepsuju mikrocirkulaciu, znizuji hladinu cholesterolu v krvi.

Na pracovisku VUTPHP (Vyskumny ustav travnych porastov a horského polnohospodérstva) v Krivej na
Orave testujeme od roku 1993 37 odréd Cucoriedky vysokej znamej pod ndzvom kanadska cucoriedka.
V stcasnosti v tychto odrodovych pokusoch pokracujeme na pokuse zalozenom v aprili roku 2001. Na pokusne;j
ploche je vysadenych celkovo 156 rastlin $trnastich odrdd: Spartan, Sunrise, Blueray, Bluejay, Nelson, Reka,
Duke, Sierra, Bluecrop, Darrow, Earliblue, Patriot, Berkeley a Brigitta. Vysadené st v spone 3,0 x 1,0 m.

MATERIAL A METODA

Cucoriedky oproti inym ovocnym druhom maju S$pecifické poziadavky na pestovatelské podmienky.
Optimalne st priepustné, pieso¢naté az piesoCnatohlinité alebo raSelinné pddy, s extrémne kyslou pddnou
reakciou ( optimalne 3,5 - 4,5 pH v KCl ) a strednym az vysokym obsahom humusu (nad 3 %). St to plytko
koreniace druhy s vys$§imi narokmi na vlahu. Vel'mi citlivé st vS§ak na zamokrenie. VyZaduji slnecné stanovista.

Lokalita, kde st zaloZzené pokusy sa nachadza na severnom Slovensku v katastri obce Kriva na Orave.
Priemerna ro¢na teplota v oblasti je 6 °C aroény uhrn zraZok 900 mm. Pokusné stanoviste s odrodami
¢ucoriedky vysokej sa nachadza na svahu s 10° sklonom a severo-vychodnou expoziciou v nadmorskej vyske
634 m.

Stanoviste sa nachadza v oblasti flySového pasma severného Slovenska. Podny druh tvori piesocnatohlinita
pdda, pddny typ hneda pdda illimerizovana. Pdda je vel'mi plytka, v podorni¢i uz znacne skeletovitd. Poda na
stanovisti je vel'mi kysla s povodnym pH/v KCl1 do 4,2 ¢o je pre tento ovocny druh optimalne.

Pokus bol zalozeny v aprili roku 2001 blokovou metédou, kde variant tvori jedna odroda so Styrmi
rastlinami v troch opakovaniach. Na stanovisti je vysadenych celkovo 156 rastlin S$trnastich odrod: Spartan,
Sunrise, Blueray, Bluejay, Nelson, Reka, Duke, Sierra, Bluecrop, Darrow, Earliblue, Patriot, Berkeley a Brigitta.

Pred vysadbou pokusnej plochy bol cely povrch odburineny herbicidom Rondoup (davka 3 Lha™). Vysadené
boli dvojro¢né, vegetativne rozmnozené rastliny. Spon vysadby je 3 x 1 m. Celkova (¢ista) plocha pokusu je 504
m’ a variantu 12 m’. Plan pokusu je zndzorneny v (Tab.1).

158



Pestovatelské technologie a ich vyznam pre prax Zbornik z medzindrodnej vedeckej konferencie, Piestany : 2011

Pri vysadbe bola pouzita ¢ista raselina vrchoviskového typu v mnozstve 15 litrov na ker. Momentalne je
medziradie zatrdvnené v Sirke 1,7 m a podla potreby kosené.

Prvé dva roky po vysadbe boli rastliny hnojené priemyselnymi hnojivami davkou 15 kg N, 10 kg P a 15 kg
K v &istych Zivinach na hektar. Od roku 2005 bola davka zvyend na 30 kg N, 10 kg P a 30 kg K &.zha™.
Priemyselné hnojiva st aplikované jednorazovo vzdy na jar. Dusik a draslik je aplikovany v siranovej forme a
fosfor vo forme superfosfatov.

Standardny rez je vykonavany vzdy na jar v obdobi ked’ uz st zndme nésledky prezimovania rastlin.

VYSLEDKY

Vysledky, ktoré prezentujeme boli vyhodnotené v dobe plnej zrelosti, ktora nastava v 7 az 8 roku po vysadbe
(roky 2008 a vyssie) (Tab.2, Graf 1).

Podl’a nasich doterajsich vysledkov, mézeme jednotlivé odrody rozdelit’ do dvoch produkénych kategoérii. Do
prvej kategoérie patria odrody, ktoré st perspektivne na pestovanie v podmienkach Slovenska a poskytuju aj
uspokojujiice urody uréené aj na takzvané podnikatel'ské ucely. Druht kategériu tvoria odrody pre nds mene;j
perspektivne, ktoré nespiiiaju potencidl na pestovanie. Za trodny sa povazuje ten porast, ktory v ¢o najkratiom
Case prinavrati ekonomické naklady, ktoré boli vynalozené pri jeho pestovani.

Prvi kategériu tvoria odrody, ktorych priemerna uroda na ker v plnej zrelosti presahuje hmotnost’ 3000
gramov. Su to odrody, ktoré podla vysledkov ziskanych niekolkoroénym skumanim, patria k nami najviac
osved¢enym odrodam so silnym vzrastom a vel'mi dobrou produkciou plodov. Su vhodné na priamu konzumaciu
v Cerstvom stave. Spomedzi odrdd, ktoré patria do tejto kategdrie tu zarad'ujeme Berkeley, Brigitta, Bluecrop,
Bluejay, Blueray a Patriot.

Odroda Bluecrop, ktora je najviac odporicana vo vysadbach, ma tendenciu preplodzovania, a spomedzi
vSetkych odrdd dosahuje najvyssiu urodnost’ az 4721 g na ker v roku 2008, oproti roku 2010 vzrastla o 1407 g.
Odroda Berkeley je porast so silnym vzrastom a vel'mi produktivnou schopnostou. Spolu s odrodou Bluecrop
patri medzi najlepsie plodiace, pri ktorej v roku 2008 pripada na ker 4330 g a v roku 2010 prinalezalo 4131 g na
ker. Plody po dozreti pri odrode Brigitta st kyslejsie, ale spomedzi odrdd patri medzi najvitalnejsie s priemernou
urodou na ker 4048 g v roku 2009. Odroda Blueray ma tendenciu preplodzovania s priemernou trodou na ker
3646 g vroku 2008, priCom vroku 2010 sa tito odroda znizila o 1/3 plodov menej. Odroda Bluejay je
povazovana za stredne az dobre Urodnt, vysledkami to mézeme potvrdit’. Jej priemernd iroda na ker dosiahla
3500 g v roku 2010. Odroda Patriot patri medzi najvacsie plodiace odrody s priemerom 3566 g na ker v roku
2010.

Do druhej kategorie mdzeme zaradit’ odrody, ktorych priemerna turoda na ker v plnej zrelosti nepresiahla
3000 gramov. V sulade s doterajSimi vysledkami si menej vhodné na pestovanie, z dovodu nizsej produkcie
plodov. Medzi tieto odrody patria Darrow, Nelson a Sunrise.

Odroda Darrow aj napriek nedozretiu plodov v priemere 20% z celkovej produkcie, je na rozhrani medzi
tymito kategdériami a jej priemerna Grodnost’ na ker je 2806 gramov v roku 2008. Odrody Spartan, Reka, Duke,
Sierra a Earliblue st Gplne neperspektivne, pretoze v obdobi plnej zrelosti ich priemerna Groda za roky 2008 —
2010 nepresahuje vahu 2000 g na ker.

Spomedzi odrdd, ktoré by sme Uplne vylucili z pestovatel'ského postupu, st ,,Duke, Reka, Spartan®.

ZAVER

Zaverom je mozné konStatovat, ze sa v priemere medzi Sest’ najlepSich odrdd z hl'adiska produkcie tirody
zaradili Bluecrop, Berkeley, Brigitta, Blueray, Bluejay a Patriot. Produkcia pri jednotlivych odrodach je kolisava
z dvoch dovodov. Prvym dévodom je klimatickd zmena pocas vegetaéného obdobia. Tuto zmenu sme mohli
pozorovat’ aj pocas roku 2010, kedy klimatické podmienky boli nedostacujice a hydrologické podmienky az nad
mieru prevySujuce, ¢o malo za nasledok neskorsie kvitnutie a nasledné dozrievanie plodov ¢ucoriedok. Druhym
dovodom je redukcia plodonosného obrastu jarnym rezom, pri ktorom sa reguluje rast letorastov s produkciou
plodov (SMOLARZ, 1999).
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Tabul’ka 1: Plan pokusu
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14. 11. 10. 7. 4, 1.
REKA | NELSON BLUEJAY BLUERAY SUNRISE SPARTAN
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REKA | NELSON BLUEJAY BLUERAY SUNRISE SPARTAN
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BRIGITTA BERKELEY PATRIOT EARLIBLUE
- 12. - 8. 5. 2.
DARROW BLUECROP SIERRA DUKE
14. 11. 10. 7. 4, 1.
REKA | NELSON BLUEJAY BLUERAY SUNRISE SPARTAN
Tabulka 2: Priemerna troda na ker
Odroda Priemernd uroda na ker (g)
r. 2004 r. 2005 r. 2006 r. 2007 r. 2008 r. 2009 r. 2010
SPARTAN 158,2 234.9 395 7113 1007 1907 1379
SUNRISE 7229 403,4 728 2195,9 2332 2394 2877
BLUERAY 16447 606,8 1882 2866,2 3646 1942 2214
BLUEJAY 361,2 537,9 735 2608,7 3415 2947 3500
NELSON 2339 3393 907 2591,7 2030 2821 2371
REKA 306,5 290,3 805 735,2 956 926 958
DUKE 197,6 110,9 502 498,8 922 1285 1576
SIERRA 479,7 3654 892 1481,2 1601 2030 1246
BLUECROP 1019,7 813,5 2155 3688,7 4721 2967 3314
DARROW 87,9 621,5 1299 1988,7 2806 2556 1050
EARLIBLUE 316,8 329,6 542 980,5 1803 2299 1651
PATRIOT 789,3 356,8 766 2093,6 2492 2626 3566
BERKELEY 4254 583.,9 1078 27679 4330 3878 4131
BRIGITTA 759,2 693,6 1466 3178,8 3684 4048 3453
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ZMENY NIEKTORYCH MIKROBIOLOGICKYCH UKAZOVATELOV V PODE
POD KOSAROVANYMI TRAVNYMI PORASTMI V OBLASTI STREDNEHO
SLOVENSKA
Changes in some microbiological parameters of soil under folded grassland
in a region of central Slovakia

CUDOVIT ONDRASEK, JANKA MARTINCOVA, JOZEF CUNDERLIK,
ALENA ROGOZNIKOVA, CUBICA JANCOVA

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

The research was conducted in central Slovakia at Priechod (altitude 577 m) and Sajbianska Bukovina (altitude 1162 m)
sites over 2006 — 2009 growing seasons. Effects of folding with sheep and heifers on the intensity of total mineralization of
nitrogen (TMN), on the rate of nitrification (NIT), on the instantaneous content of NH," - N and NO;™ - N, on CO, production
as well as on agrochemical properties were studied in grassland soil. During the year of folding and in the following two
years, evident stimulation of TMN and NIT was found at both research sites. Consequently, due to very high input of faeces
and notable damage to original sward induced by animals, excessive content of mineral N forms were recorded at both the
sites, mostly as nitrates at Priechod and as ammonia at Sajbianska Bukovina. A residual stimulatory influence of folding on
TMN and NIT continued also in the year 2009. High content of mineral N forms as well as intensive TMN and NIT were
found also at the older folding areas at Priechod site. By comparison with the non-folded areas at Priechod site, the
increased soil respiration was found throughout the research period and the highest values were recorded at the oldest
folding area. At the site of Sajbianska Bukovina, the stimulated soil respiration was recorded as late as in the last research
year. The agrochemical properties of grassland soil were markedly influenced by the folding at both the research sites. There
was an increase mainly in the content of C,,, N,, K and in the value of pH. Moreover, the increased content of P and MG was
found at the Priechod site.

Keywords: grassland, folding, soil, mineralization of nitrogen, instantaneous content of NH;- N and NO; - N

UvOoD

Kosarovanie na travnych porastoch pri dodrziavani spravnych postupov méze zlepsit’ biologické a chemické
vlastnosti pody so sucasnym vzrastom produkcie a kvality travneho porastu. Naopak, pri nedodrziavani zasad
spravneho koSarovania najmd pri tzv. prekoSarovani ploch vznikaju typické miesta bodového znecistenia
zivotného prostredia a to hlavne mineralnymi formami dusika (Ondrasek et al., 2000). Sucasne sa povodné
fytocendzy na eutrofizovanych podach menia na ruderalizované travne porasty s vel'mi nizkou krmovinarskou a
krajinarskou hodnotou (Opitz von Boberfeld 1994). Cielom nasho prispevku je zhodnotit’ vplyv koSarovania
hospodarskymi zvieratami v praktickych podmienkach polnohospodarskych podnikov na intenzitu a priebeh
mineralizacie dusika, obsah mineralnych foriem dusika, produkciu CO, a agrochemické vlastnosti v pode pod
travnym porastom na stanovisti Priechod a Sajbianska Bukovina v oblasti stredného Slovenska.

MATERIAL A METODA

Na stanovisti Priechod (poloha - 48°47'9.42"N, 19°13'12.48"E; nadm. vyska 577 m; pdda kambizem -
PHukeny = 4.4, obsah Cox = 44.0 gkg! aNt = 4.1g. kg™") boli vybrané nasledovné kosarované plochy: PR1 -
nekosarovany porast (juzny svah), PR2 - miesto koSarované v auguste 2005 (juzny svah), PR3 - koSarované na
jesen v roku 2004 (juzny svah), PR4 - koSarované v maji 2006 (severny svah), PRS - koSarované na jesen 2006
(severny svah), PR6 - nekoSarovany porast (juzny svah). Na cerstvo koSarovanych miestach (PR4, PRSY)
kosarovalo 500 ks oviec. Rozmer kosiara bol 12 x 9 m pri 2 dilovom prekladani.

Na stanovisti Sajbianska Bukovina (poloha - 48°4125.67"N, 19°26'10.50"E; nadm. vyska 1162 m; pdda
kambizem - pHkcpy = 4.0, obsah Cox = 74.5 gkg' aNt = 8.3 g. kg'') sme vybrali nasledovné kogarované
plochy: BK1 - nekoSarovany porast, BK2 - koSarované v juli 2006 (ovce), BK3 - koSarované v oktobri 2006
(ovce), BK4 - kosarované v juli 2006 (jalovice), BKS5 - koSarované v oktdbri 2006 (jalovice). Na ploche BK2
a BK3 sa koSarovalo ovcami v pocte 200 ks, rozmer kosiara bol 8 x 12 m a na ploche BK4 a BK5 sa kosarovalo
jalovicami v pocte 62 ks, rozmer koSiara bol 12 x 12 m. Na oboch stanovistiach sa v priebehu vegetacie
(priblizne jar, jesen a termin 2 kosieb) roku 2006 urobilo 5 odberov, roku 2007 az 2008 4 odbery a v roku 2009
3 odbery podnych vzoriek.

Vo vzorkach odoberanych z vrstvy 0-100 mm, 100-200 mm, 200-300 mm sa po preosiati cez 2 mm sito pri
zachovani ich prirodzenej vlhkosti sledovali nasledovné ukazovatele: a/ momentalny obsah NH4-N a NO;-N
kolorimetrickou metédou na pristroji SKALAR, b/ celkova mineralizacia dusika (TMN) a nitrifikacia (NIT) po
14-diiovej aerdbnej inkubacii pddnych vzoriek v termostate pri teplote 25°C (vo vrstve 0-100 mm), ¢/ tzv.
reaktivna pddna respiracia - CO,(R) (1 den predinkubécie zeminy) po 1 dni inkubacie vzoriek v termostate pri
teplote 25°C metddou plynovej chromatografie pomocou TCD detektora (vo vrstve 0-100 mm), d/ vo vzorkach
vysuSenych pri laboratornej teplote z vrstvy 0-100 mm sa stanovil obsah Cox (Tjurin), Nt (Kjeldahl), P, K, Ca,
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Mg (podl'a Mehlicha III ), pH (n KCI). Vysledky boli vyhodnotené $tatistickou metédou viacnasobnej analyzy
rozptylu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na stanovisti Priechod bola v pdde koSarovanych porastov v priebehu celého trvania vyskumu vyrazne
stimulovand TMN a NIT pri¢om hodnoty NIT boli takmer tplne totozné s TMN ¢o znamena, ze takmer vSetok
zamonifikovany dusik bol zoxidovany na nitraty. Preto d’alej hodnotime iba vysledky TMN. Z tab. 1 vyplyva, zZe
TMN bola v priebehu rokov 2006 az 2009 pod starSie koSarovanymi plochami PR2 a PR3 v porovnani s PR1
vys$sia 1,7x az 2,9x. V pdde pod Cerstvo koSarovanymi plochami PRS a PR4 boli hodnoty TMN v porovnani
s kontrolou (PR6) v priebehu trvania vyskumu vyssie 1,6x az 3,8x. Nasledkom vzrastu TMN a NIT sa zvysila
najmé koncentracia nitratovej formy N v pdde (tab. 2). V roku 2006 sme zistili tesne po kosarovani v 5. odbere
(25.10.) vo vrstve 0-100 mm plochy PR5 272,3 mg N. kg, na ploche PR4 v 2. odbere (9.6.) 66,8 mg. N. kg a
v 5. odbere (25.10.) vo vrstve 100-200 mm 42,3 mg N. kg a200-300 mm 39,2 mg N.kg"'. Pomerne vysoky
obsah nitratov sme na koSarovanych plochach zistovali aj v nasledovnych dvoch rokoch vyskumu (tab. 2).
Rovnako aj na stanovisti Sajbianska Bukovina sposobilo &erstvé koSarovanie vyrazny vzrast TMN v pode (tab.
1). Jej najintenzivnejsi priebeh bol v roku 2007 ked’ bola 2,9x (BKS) az 3,5x (BK2) ale najmd v roku 2008
kedy bola 3,9x (BK4) az 6,5x (BK2) vyssia nez v BKI1. Stimulacia TMN a nahromadenie exkrementov
podmienili v roku koSarovania 2006 ale najmi v roku 2007 akumulédciu mineralnych foriem N v pdde (tab. 2).
V 1. odbere vzoriek (24.4.) roku 2007 sme vo vrstve 0-100 mm a 100-200 mm plochy BK3 zistili 237,6 a 123.8
mg N.kg-' avpdde plochy BK5 103,1 a 134,2 mg N takmer vietok vo forme NH,-N. Prevaha amoniakalnej
formy N je dana vysokou pddnou aciditou pody na tomto stanovisti, ktora je nevhodna pre rozvoj nitrifikacnych
baktérii o potvrdzuju aj nejednoznacné vysledky NIT (tab. 1). V priemere sa najintenzivnejSou TMN vyznacuje
plocha BK2 a najvys$s§im obsahom mineralnych foriem N plocha BK3 ¢o naznacuje vyssi stimulacny Gc¢inok
ov¢ieho trusu. Akumulaciu nitratov v pode pri nadmernej zat'azi koSarovanej plochy ovcami sme zistili aj na
stanovisti Donovaly (Ondrasek et Martincova, 2007a).

Dosiahnuté¢ vysledky na oboch stanovistiach sved¢ia otom, ze koSarovanie vyznamnym sposobom
ovplyviluje procesy mineralizacie dusika a pritomnost’ mineralnych foriem N v pode. Z hl'adiska minimalizacie
negativnych dopadov koSarovania na environment a dosahovania ¢o mozno najlepSej produkcie a kvality
travnych porastov je preto dolezité upresiovat’ zdsady spravneho koSarovania comu boli v nedavnej minulosti
venované exaktné pokusy na nasom pracovisku (Cunderlikova et al., 2002; Ondrések et al., 2005; Ondréasek et
Martincova 2007b).

Tabulka 1: Priemerné hodnoty celkovej mineralizécie dusika (TMN) v mg NH,-N kg™ 14 d”' a nitrifikacie
(NIT) v mg NO;-N kg™ 14 d”!

. , Rok/Index

Stanoviste Koslarogana 2006 2007 2008 2009
Plochd  TTHINT . NIT . TMIN NIT _ TMN _ NIT __ TMN __ NIT
PR1 13,6a 14,5a 9,1a 7,5a 8,2a 9,1a 11,9a 11,2a

PR2 25,4ab  25,8ab  16,4abc  13,4abc 18,7a 19,52  20,7bc  20,7ab

. PR3 37,3ab  35,5ab 21,7¢ 21,7¢ 19,2a 19,4a 35,0d 35,6¢
Priechod

PR4 46b  470b  198c  199bc  20,7a 212a 19,lab  19,7a
PR5 293ab  128,0c  17.9bc  152abc  369b  373b  29,6cd  30,4bc
PR6 . - 114ab  11,3ab 972  119a 13,5a8b 13,7a
BK1 9,7a 4.6a 11,0a 0,1a 49a 0,0a 9,4a 0,9a
_ BK2 253b  374b  38,1b 234c  31,8c  323b  224b 10,52
Sé‘iifjﬁf BK3 9,0a 98  272ab  19,6bc  18,0ab 15,1a 203ab  94a
BK4 12,72 10,0a  14.8a 58ab  193ab 14,52  9.8a 1,6a

BKS5 16,2ab 13,0a 31,9b 31,4c 14,6a 8,3a 14,4ab 5,0a

Medzi priemernymi hodnotami jednotlivych ukazovatel'ov v ramci stanovist’ a rokov v ktorych oznaceni nie st
zhodné symboly su preukazné rozdiely (LSD=95%).
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Tabul’ka 2: Priemerné hodnoty momentalneho obsahu NH,4-N, NOs-N a ich thrnného mnoZstva (£) v mg. kg'v
pode ( x za vrstvu odberu 0-100 mm, 100-200 mm, 200-300 mm)

Rok/Index
.. Kosarovana 2006 2007 2008 2009
Stanoviste
plocha  NH NO- o NHy NOm o NHe NOm o NHe NO- o
N N N N N N N N
PRI 1,6 29 46a 1,1 40 52a 27 36 63a 25 18 43a
PR2 2,1 159 180b 13 86 100b 28 96 1256 32 49 8 1lbc
Pricchod PR3 13 185 197b 0,7 172 178c 1,0 20,1 212¢c 1,8 12,4 14.2de
PR4 2,7 264 292¢ 09 17,7 186c 1,5 164 179bc 2,5 87 11.2cd
PR5 164 112,1 1284d 1,6 18,6 202c 18 19,6 2l4c 2,0 128 14.9¢
PR6 : : : 19 63 82ab 29 46 752 43 19 62ab
BKI1 54 06 60a 39 06 451 41 07 48 51 02 53a
o BK2 227 69 297b 11,0 7.0 18,0ab 6,1 63 124b 63 41 105c
Sajbianska prs 369 05 374b 485 96 SS.dc 66 53 120b 64 29 93be
Bukovina

BK4 151 1,0 162ab 50 82 132ab 44 65 109 41 05 45a
BKS5 76 05 8lab 286 45 331b 85 22 107b 54 1,1 65abc

Medzi priemernymi hodnotami v ramci stanovist’ a rokov v ktorych oznaceni nie su zhodné symboly st
preukazné rozdiely (LSD=95%).

Medzi najstarSie a najcastejSie pouzivané indikatory biologickej aktivity v podnej mikrobiologii patri
respiracia pody priCom je chapana ako uvolfiovanie oxidu uhli¢itého zivymi metabolizujicimi komponentmi
pody predstavovanymi baktériami, aktinomycétami, mikromycétami a malym podielom rias, prvokov a nematod
o objeme mensom ako 5 um’. Z praktického hladiska je velmi délezité za akych podmienok boli namerané
hodnoty respiracie pddy ziskané. Produkcia CO, merana v laboratérnych podmienkach za konstantnej vlhkosti a
teploty tak ako tomu bolo v naSom pripade zavisi predovsetkym na mnozstve a dostupnosti organickych latok v
podnej vzorke a na schopnosti pritomnych organizmov ich vyuzivat’.

Vysledky priemernych hodnét produkcie CO,(R) v priebehu trvania pokusu na stanovisti Priechod (tab. 3)
sved¢ia o tom, Ze prevazne na vsetkych kosarovanych miestach bola produkcia CO,(R) vyssia nez v kontrolnych
variantoch. Zvlast vysokou respirac¢nou schopnostou sa vyznacovala péda pod plochou koSarovanou v roku
2004 (PR3) a pocas vyskumu bola v priemere az o 51 % (rok 2006), 76 % (rok 2007), 83 % (rok 2008) a 62 %
(rok 2009) vyssia nez v kontrolnom variante (PR1). Respirometrickd schopnost’ pddy bola v urcitej miere
stimulovana aj v pode pod cCerstvo kosSarovanou plochou v jesennom termine (PRS). T4 bola v priemere
v porovnani s kontrolou (PR6) vyssia o 8 % (rok 2007), 16 % (rok 2008) a 12 % (rok 2009). Priblizne na jednej
urovni s kontrolou (PR6) bola priemerna hodnota produkcie CO, v péde pod porastom kosSarovanym na jar
(PR4) okrem roku 2009 kedy bola o 17 % vyssia.

Na stanovisti Sajbianska Bukovina sa neprejavil stimulaény vplyv kosarovania na respiraént schopnost’ pody
a v rokoch 2007 a 2008 bola na koSarovanych miestach priblizne na rovnakej Grovni ako v kontrole (tab. 3).
Vynimku tvori prvy rok vyskumu 2006 v ktorom pozorujeme v priemere vysSiu produkciu CO, vo var. BK2,
BK4 a BKS5 027 %, 15 % a 8 % nez v kontrole BK1. Je vSak potrebné podotkntit, ze v pripade var. BKS5 ide iba
o jednu namerani hodnotu v tomto roku. Rovnaki vynimku tvori posledny rok vyskumu 2009 kedy bola
priemerna hodnota produkcie CO, v poradi variantov BK2, BK3, BK4, BKS5 v porovnani s kontrolnym
variantom (BK1) vyssia 0 24 %, 11 %, 7 %, 16 % ¢o uz mozno vzhl'adom na to, Ze zistené vysledky predstavuju
priemerni hodnotu za 3 odbery pripisat’ stimulatnému vplyvu koSarovania, ktory sa po troch rokoch po
koSarovani do uréitej miery prejavil. Ovplyvnenie d’alSich biologickych vlastnosti pédy pod koSarovanym
travnym porastom zistila v nasich podmienkach Javorekova et al. (2008).
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Tabul’ka 3: Priemerné hodnoty produkcie CO,(R) v mg. kg'. 1 d”!

" KosSarovana Rok

Stanoviste

plocha 2006 2007 2008 2009

PR1 138.8 90,8a 91,0a 135,3a

PR2 201,5 94,5a 104,9a 149,6a

. PR3 209,8 160,0b 166,8bc 219,0b
Priechod

PR4 228.4 146,6b 164,1b 233,2b

PR5 219,5 166,5b 194,6¢ 223.2b

PR6 - 153,5b 167,1bc 200,1b

BK1 212,9 195,2a 203,1a 212,1a

Saibianck BK2 269.6 187,3a 198,9a 262,7a

ajblanska BK3 2193 192,6a 194,3a 236,2a
Bukovina

BK4 2445 174,2a 188,4a 228a

BK5 230,8 193a 213,6a 245.6a

Medzi priemernymi hodnotami jednotlivych ukazovatel'ov v ramci stanovist’ a rokov, v ktorych oznaceni nie su
zhodné symboly su preukazné rozdiely (LSD=95%).

Kosarovanie na stanovisti Priechod vyrazne ovplyvnilo agrochemické vlastnosti pddy (tab. 4). Hladina Cox
a Nt, ktora je v pripade oboch prvkov aj na nekoSarovanych plochach vysoka sa na mieste kosarovanom v roku
2004 (PR3) v porovnani s kontrolou (PR1) zvysila v priemere o 39 % a 47 %. Obsah oboch prvkov vzréstol aj na
Cerstvo koSarovanych plochach a je na var. PR4 a PR5 vyssi v porovnani s kontrolou (PR6) o 33 %, 28 % a 46
%, 35 %. Obsah P, ktory je na nekoSarovanych plochéach nizky sa na koSarovanych miestach v poradi variantov
PR2, PR3, PR4, PR5 zvysil 0 76 %, 67 %, 72 % a 742 %. Obsah K, ktorého zasobu na kontrolnych variantoch
mozno hodnotit’ ako vysoku sa v poradi uvedenych variantov zvysil o 191 %, 285 %, 370 % a 692 %. Rovnako
aj obsah Mg, ktorého zasobu v nekoSarovanej pdde mozno hodnotit’ ako vel'mi vysoku sa zvysil o 45 %, 360 %,
277 %, 80 %. Vplyvom koSarovania doslo k pomerne vyraznému zmierneniu pddnej acidity. V poradi variantov
PR2, PR3, PR4, PR5 v porovnani s kontrolnymi variantmi kde je pdda silne kyslé sa zvysili hodnoty pH o 15 %,
47 %, 32 %, 26 %. Na lokalite Sajbianska Bukovina koarovanie vyrazne ovplyvnilo najmi obsah Cox, Nt a K.
Z tab. 4 vyplyva, ze v poradi variantov BK2, BK3, BK4 a BKS5 v porovnani s kontrolou BK1 boli hodnoty Cox
vyssie 0 27 %, 25 %, 18 % a 24 %, hodnoty Nt vyssie o 23 %, 20 %, 11 %, a 20 % a hodnoty draslika vyssie
0163 %, 152 %, 148 % a 210 %. Za povSimnutie stoji celkove vel'mi vysoky obsah Cox a Nt v pdde ¢o je
vysledkom slabsiecho priebehu mineraliza¢nych procesov v pdde v dosledku vysokej nadmorskej vysky a tym aj
nepriaznivych klimatickych pomerov. Vyznamny narast agrochemickych ukazovatelov pddy po kosarovani
hospodarskymi zvieratami sme zistili aj v nasSich predoslych pracach (Ondrasek et al., 2000; Ondrasek et
Martincova, 2007a, b).

Tabulka 4: Agrochemické vlastnosti pody ( x 2006-2009)

Stanoviste Kosarovana Cox Nt P K Mg pH
plocha
PR1 44,0a 4,1a 26,8b 228.4 311,0a 4,37a
PR2 42,1a 4,4a 47,4c 665,4b 451,5a 5,01bc
: PR3 61,0cd 6,1b 44.9bc 879,6bc 1430,0c 6,40cd
Priechod
PR4 62,3d 6,1b 15,6ab 1026,1¢ 1329,2bc 6,54¢
PR5 59,8¢ 5,7b 76,3d 1729,9d 635,6a 6,21c
PR6 46,7ab 42a 9,1a 218,4a 352,3a 4,94b
STRBK1 74,5a 8,3a 2,7¢ 185,6a 135,1ab 401a
Saibiansk STRBK2 94,6b 10,3¢ 2,1bc 488,7b 136,9ab 4,18bc
gouanska - g ppK3 93,4b 10,0bc 2,5¢ 467,0b 103,8a 4,13b
Bukovina
STRBK4 87,5b 9,3ab 1,3ab 460,7b 142,1b 4,18bc
STRBKS5 92,0b 10,1bc 1,3a 575,9b 144,0b 4,24¢
Cox, Nt (g . kg™) P, K, Mg (mg. kg™

Medzi priemernymi hodnotami jednotlivych ukazovatel'ov v ramci stanovist, v ktorych oznaceni nie su zhodné
symboly su preukazné rozdiely (95% LSD).
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ZAVERY

Kosarovanie podmienilo v roku v ktorom bolo uskuto¢nené a rok po fiom akumulaciu mineralneho dusika
v podde ato na stanovisti Priechod hlavne vo forme nitratov a na stanovisti Sajbianska Bukovina kde je poda
kyslejsia prevazne v amoniakalnej forme. Je to désledok velkého prisunu exkrementov zvierat, poSkodenia
povodného porastu a vyraznej stimuldcie mineralizacie dusika a nitrifikacie. Tento stav moZze pretrvavat aj
dlhSie v zavislosti od miery zataZenia koSarovanej plochy zvieratami. Nadmerne koSarované a nasledne
nespravne vyuzivané plochy sa mézu aj po mnohych rokoch vyznacovat zvySenou schopnostou mineralizovat’
dusik ¢im sa stavaju v zavislosti od hydro-termickych podmienok potencidlnymi zdrojmi kontaminécie
zivotného prostredia najma nitratmi.

Na stanovisti Priechod sa v porovnani s nekoSarovanymi plochami zvysila podna respiracia ¢o sa prejavovalo
pocas celého trvania vyskumu pricom najvyssimi hodnotami sa vyznacovalo najstarSie koSarované miesto. Na
stanovisti Sajbianska Bukovina pozorujeme uréity stimulaény vplyv koSarovania na produkciu CO, az v
poslednom roku vyskumu.

Kosarovanie na oboch stanoviStiach vyrazne ovplyvnilo agrochemické vlastnosti pddy. Zvysil sa najma
obsah Cox, Nt, K a hodnoty pH, na stanovisti Priechod aj obsah P a Mg.
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ZHODNOTENIE VYBRANYCH PESTOVATEL’§KYCH FAKTOROV JACMENA
SIATEHO OZIMNEHO
Evaluation of selected growing factors of winter barley

MOLNAROVA JULIANA, POSPISIL RICHARD, BREZINA ROMAN

Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre — FAPZ, Katedra rastlinnej vyroby

This thesis is aimed to determine and analyze the impact of nutrition and fertilization, sort and year-class to the height of the
yield of winter barley grown at the EXBA FAPZ SPU site in Nitra — Dolna Malanta. Field semioperational experiments with
two monitored sorts of winter barley (Wintmalt and Malwinta) were established in the 2008/2009 and 2009/2010 periods
with four fertilization variants in three repetitions using the tillage method and maintaining randomness. The average yield
reached 7.83 t ha for 2008/2009 in average for both monitored sorts and 7.76 t ha”' in 2009/2010. Wintmalt reached lower
yield of 0.15 t ha" if compared to Malwinta — 7.87 t ha™" for both monitored years. In 2008/2009, the d-fertilization variant
(NHNO;+HAKOFYT extra) — 9.58 t ha™ was the best fertilization variant for Wintmalt and the c-fertilization variant
(LAV+HAKOFYT extra) — 8.34 t ha™ was the best one for Malwinta. In the second monitored year 2009/2010, the d-
fertilization variant — 8.49 t ha™ seemed to be the best one for Wintmalt and the c-fertilization variant — 8.57 t ha' for the
second monitored sort (Malwinta). In both monitored years, the lowest yield for both monitored sorts was reached in the
non-fertilization variant — a.

Key words: nutrition, fertilization, cultivars, winter barley, grain yield

UvOoD

Agronomické aekonomické prednosti pestovania jaCmena ozimného umoziuju jeho pestovanie aj
v oblastiach s menej irodnymi pddami. Z celkovej vymery jaémena siateho, jaémen ozimny zabera zhruba 10%.
Poskytuje vyssie urody ako ja¢men siaty jarny. Jacmen ozimny v pestovatel'skom ro¢niku 2006/2007 poskytol v
SR priemernti urodu 3,96 tha” s celkovou produkciou zrna 77 718 t. Jaémeii ozimny ma rychly poéiatoény
vyvin, ma dobra vyuzitelnost’ zivin, skor sa vyvijajici korefiovy systém v porovnani so pSenicou, preto mdzeme
dosiahnut’ planovant urodu aj pri nizsich davkach priemyselnych hnojiv (Ivanyi et al., 1994). Ja¢men ozimny je
plodina, ktora kladne reaguje na vyZivu a hnojenie dusikom. Na zaklade rozboru pddy zistime potrebu Zivin.
(Molnarova et al., 2000a). Pre projekciu davok Zzivin na predpokladanti Grodu zrna aslamy treba pocitat’
s nasledovnymi odbermi Zivin:

Zrno 17,5 N kg.t'! 3,5Pkg.t! 4,8 K kg.t!
Slama 5,5 N kg.t'! 1,0 P kgt 11,5 K kg.t"
Uroda 23,0 Nkg.t' 4,5Pkgt! 16,3 K kg.t"

(Molnarova et al., 2000b).

MATERIAL A METODA

Praca bola sucastou vyskumného projektu VEGA 1/0551/08 ,,Produkcia a kvalita zrna jacmena siateho v
zavislosti od racionalizatnych systémov hospodarenia s ohladom na efektivnost pestovania a dodrzania
ekologickej rovnovahy pestovatel'ského prostredia“ rieSeného na Katedre rastlinnej vyroby v rokoch 2008-2010.
Sledovali sme vplyv vyzivy a hnojenia, odrody a roka na vysku trody zrna ja¢mena ozimného.

PoI'né polyfaktorové pokusy s dvomi odrodami jaémena ozimného boli zalozené na Experimentalnej baze
FAPZ SPU na Dolnej Malante v rokoch 2008/2009 a 2009/2010. Pokus bol realizovany pri $tyroch variantoch
hnojenia v troch opakovaniach, metédou delenych blokov pri dodrzani nahodnosti (podl'a Ehrenbergerovej,
1995).Velkost pokusnych parceliek bola 14 m?.

Stanoviste Dolna Malanta sa nachadza na oglejenej hnedozemi, vytvorenej na proluviadlnych zasprasovanych
sedimentoch. Hnedozem je v podorniéi ilovitd. Obsah humusu v ornici je stredny (1,78 - 2,21 %), humatovo-
fulvatového typu. Obsah fosforu sa vyznacuje strednou zasobou (41 - 81 mg. kg™ pody), draslik dobrou zasobou
(210 - 232 mg. kg pddy). Podna reakcia je kysla az slabo kysla, pH 5,03 - 5,67 (Tobiasova, Simansky, 2009).
Pokusné uzemie je zaradené a charakterizované podla Sisku et al. (1997) ako makrooblast’ tepld, s teplotnou
sumou t>10 °C, v rozpiti 3100- 2400 °C, s priemernym rocnym uhrnom zrazok 561 mm, za vegetacné obdobie
333 mm, priemernou ro¢nou teplotou 9,7 °C.

Parametre pokusu:

Pokusy boli zalozené metodou delenych blokov dodrzanim nahodnosti

Pocet opakovani: 3 opakovania pri kazdej trovni hnojenia

Velkost’ pokusnej parcely: 14 m? (2 x 7 m)

Celkovy pocet parceliek: 72

Velkost jedného variantu pri obidvoch odrodach a spdsoboch obrabania: 300 m?
Celkova vymera pokusnej plochy: 1 008 m?

Predplodina: hor¢ica biela
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Sledované faktory pokusu:

Rok: 2008/2009: zrazky: normalny, teplota: teply
2009/2010: zrazky: vel'mi vlhky, teplota: normalny

Odroda: Wintmalt, Malwinta (Stredne skoré¢ odrody dvojradového ja¢menia. Odrody
registrované v Spolo¢nom katalogu EU)
Hnojenie: Styri varianty hnojenia

Plin hnojenia
a - nehnojeny variant
b - Condit mineral v davke 1 t.ha™
¢—N60+P22,7+K36kgha
Formy hnojiv na jesei pred sejbou:
AMOFOS 150kg - t.j 18 kg.ha” N + 34,05 kg.ha' P
KCL 60 % 60 kg- t.j - 36 kg.ha' K
HAKOFYT EXTRA pocas vegetacie v davke 150 ml na 100 m’
LAV
d-N80+P22,7+K 36kg.ha
Amofos 150 kg - tj 18 kg.ha™ N + 34,05 kg.ha™ P
KCL 60 % 60 kg- t.j - 36 kg.ha' K
HAKOFYT EXTRA
NH4NO;
Formy priemyselnych hnojiv na jar:
LAV a NH4NO3
I. davka na doplnenie obsahu N, na 60 kg.ha™ hned’ po prezimovani
II. davka na konci odnoZovania

VYSLEDKY A DISKUSIA

Rozdiel medzi trodami vplyvom roka (0,07 t.ha ) bol Statisticky nepreukazny. Takmer rovnaki trodu
v obidvoch rokoch dosiahla odroda Wintmalt ¢o hovori o jej dobrej adaptabilite na agroekologické podmienky
prostredia (Tab. 1).

Tabul’ka 1: Vplyv roka na urodu zrna jamena siateho v priemere za vsetky sledované varianty hnojenia

Odroda Variant Uroda Uroda Rozdiel vplyvom roka
hnojenia v t.ha’! v t.ha’! 2010:2009
2008/09 2009/10 Uroda v t.ha' %
Wintmalt a,b,c,d 7,71 7,73 0,02 0,26
Malwinta a,b,c,d 7,94 7,79 -0,15 1,89
Spolu - 7,83 7,76 -0,07 0,89

Dosiahnuté vysledky poukazali na Statisticky nepreukazny vplyv odrody na vysku arody zrna ja¢mena
ozimného. Priemerna Giroda pri odrode Wintmalt bola 7,72 t.ha™”, za obidva sledované ro¢niky a vietky varianty
hnojenia. Odroda Malwinta dosiahla priemerna tGrodu 7,87 t.ha™, ¢o je vysSia troda v porovnani s odrodou
Wintmalt 0 0,15 tha™ (101,94 %).

Pri obidvoch sledovanych odrodach, ktoré s na Slovensku povolené sme dosiahli priemernu urodu 7,80 t.ha’
'. Uvedené vysledky potvrdzuju nazor autorov, ktori za najvyznamne;jsi krok k Gispe$nému pestovaniu jaémena
ozimného povazuju spravny vyber odrody (Ulrichova, 2006) (Tab. 2).

Vyziva a hnojenie sa prejavilo, ako jeden zrozhodujucich faktorov podielajucich sa na vyske urody.
Dosiahnuté¢ vysledky v pestovatel'skych rokoch 2008/2009 a2009/2010 poukézali na kladny Statisticky
preukazny vplyv vyzivy a hnojenia na vysku urody zrna jaémena ozimného. Na hnojenych variantoch (b, c, d)
doslo v porovnani s nehnojenym variantom (a) k zvyseniu urod pri obidvoch odrodach (Tab. 3, 4).
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Tabul’ka 2: Vplyv odrody na vysku tirody zrna jaCmena ozimného v priemere za sledované ro¢niky

Odroda Variant hnojenia Uroda v t.ha™ Rozdiel

(2008/09-2009/10) % t.ha™

a 6,73 100 -

Wintmalt b 7,52 100 -

c 7,59 100 -

d 9,04 100 -

X - 7,72 100 -
a 7,02 104,31 0,29
Malwinta b 7,81 103,86 0,29
c 8,46 111,46 0,87
d 8,18 90,49 -0,86
X - 7,87 101,94 0,15

Tabul’ka 3: Vplyv vyZivy a hnojenia na urodu zrna jaémena ozimného za rok 2008/2009

Variant Uroda zrna v t.ha™ Rozdiel vplyvom hnojenia
Odroda hnojenia
v tha™ %
Wintmalt a 6,75 - 100,00
b 7,07 0,32 104,74
c 7,43 0,68 110,07
d 9,58 2,83 141,93
a 7,23 - 100,00
Malwinta ') 8.01 0.78 110.79
c 8,34 1,11 115,35
d 8,19 0,96 113,28

Tabul’ka 4: Vplyv vyzivy a hnojenia na irodu zrna ja¢mena ozimného za rok 2009/2010

Variant Uroda zrna v t.ha Rozdiel vplyvom hnojenia
Odroda hnojenia
v t.ha™ %
Wintmalt a 6,71 - 100,00
b 7,96 1,25 118,63
c 7,74 1,03 115,35
d 8,49 1,77 126,45
Malwinta a 6,80 - 100,00
b 7,61 0,81 111,91
c 8,57 1,77 126,03
d 8,17 1,37 120,15

Vysledky pokusu sa stotoziuji s vysledkami Molnarovej a Zemberyho (1995) v priemere za obidva
sledované pestovatel'ské roky (2008/2009, 2009/2010) kde bola dosiahnutd najniz§ia uroda pri obidvoch
sledovanych odrodach na nehnojenom variante a (Wintmalt — 6,73 tha™, Malwinta — 7,02 tha™). Na ostatnych
variantoch hnojenia (b, ¢, d) bola dosiahnuté vysSia priemerna Groda v porovnani s nehnojenym variantom (a).
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ZAVERY

e Priemerna uroda zrna za obidva sledované roky a obidve odrody dosiahla 7,80 tha'. Zo sledovanych
odrod vyssiu trodu poskytla odroda Malwinta (0 0,15 t.ha™).

e Vsledovanych pestovatel'skych rokoch 2008/2009 a 2009/2010, sme dosiahli pozitivny efekt vplyvu
hnojenia na vysku urody zrna ja¢mena ozimného.

e Sledované odrody rozdielne reagovali na pouzité formy pevnych hnojiv v kombinécii s listovou
vyzivou. Odroda Wintmalt v priemere za obidva sledované roky najvyssiu tirodu 9,04 t.ha™ dosiahla pri
aplikacii hnojiv NH;NO; + HAKOFYT extra (variant hnojenia d). Odroda Malwinta pri kombinacii
hnojiv LAV + HAKOFYT extra (variant hnojenia c) (8,46 t.ha™). V porovnani s nehojenou kontrolou
boli trody tatisticky preukazne vyssie 0 2,31 resp. 1,44 tha™ .

e Vplyv roka na vysku trody sa Statisticky neprejavil. Rozdiel v priemernej urode medzi sledovanymi
rokmi dosiahol iba 0,07 t.ha™ v prospech roka 2008/2009.

e  Z dosiahnutych vysledkov vyplyva, ze obidve sledované odrody Wintmalt aj Malwinta su vhodné do
suchych podmienok kukuri¢nej vyrobnej oblasti Slovenska a pri dodrzani pestovatel'skej technologie
poskytuju stabilné trody s malou variabilitou roka. Z hl'adiska sledovanych variantov odroda Wintmalt
ekonomicky efektivne zvySenie urody v porovnani s nehnojenou kontrolou dosiahla v obidvoch
pestovatel'skych rokoch pri kombinacii hnojiv LAV s HAKOFYTOM extra a Malwinta pri kombinacii
NH4NO; s HAKOFYTOM extra. Bolo to spdsobené vysokou nadkupnou cenou hnojiv.
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PRIRODZENA MYKOFLORA VYBRANYCH DRUHOV RODU CHENOPODIUM
NA SLOVENSKU
Natural mycoflora of selected species of genus Chenopodium in Slovakia

IVETA CICOVA, MARTIN PASTIRCAK

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany — Vyskumny tstav rastlinnej vyroby Piestany

In the present study, the occurrence and species diversity of Chenopodium spp. (Ch. album and Ch. quinoa) - associated
fungi on plants collected mainly from agroecosystems habitats in different regions of Slovakia were studied. Isolated fungi
were defined to include known plant pathogenic fungi, opportunistic pathogens and secondary colonizers isolated from the
Ch. quinoa and Ch. album. Plant-associated fungi were detected in all studied plants samples. A total of 20 fungal genera
were isolated and identified. Among them, 12 species were known opportunistic pathogens and 8 were secondary colonizers.
A total of 8 fungal species viz. Alternaria alternata, Ascochyta hyalospora, Botrytis cinerea, Cercospora chenopodii,
Mpycosphaerella chenopodii, Peronospora farinosa, Phomopsis emmanuelli, and Pleospora calvescens were frequently
isolated. Among the saprophytic flora, Epicoccum and Cladosporium were the most prominent genera.

Keywords: mycoflora, plant pathogenic fungi, Chenopodium

uvoD

V poslednych rokoch sa stretivame s introdukciou viacerych druhov cudzokrajnych plodin a ich uplatnenim
v pol'nohospodarstve ako na tzemi USA, tak aj v Eurépe (Jacobsen, 1997). Ide o druhy, ktoré si nenaro¢né na
pestovatel'ské prostredie a nachadzaju uplatnenie v okrajovych oblastiach s nedostatkom zrazok, pripadne menej
kvalitnymi pddami. Jednou z takychto plodin je aj mrlik Cilsky (Chenopodium quinoa), ktory pochadza z Juznej
Ameriky, kde je pestovany ako neprava obilnina (pseudoobilniny). Na tomto uzemi bol pestovany pre semena a
ako krmné plodina uz pocas existencie starych Majov, Aztékov a Inkov. V porovnani s obilninami ma mrlik
vys$§iu vyzivovi hodnotu. Rastliny obsahuju vyssi podiel bielkovin, olejov, vlakniny a Skrobu, naopak
neobsahuju lepok. Semena tychto rastlin obsahuju vysoky podiel proteinov v porovnani s klasickymi obilninami.
Pocas vegetacného obdobia su najcastejSie napadané parazitickymi hubami semena mrlika. Na semenach boli
najcastejsie identifikované huby rodu Ascochyta, Alternaria a Fusarium (Difimalkova, 2003). Huba Ascochyta
caulina patri k vyznamnym parazitom mrlika cilskeho (Dfimalkova, Veverka, 2004) ovplyviiujica najmé
kli¢ivost’ semien a sposobuje padanie kli¢nych rastlin. Paraziticky sa sprava aj u mrlika bieleho, kde tato
vlastnost’ bola vyuzita pri tvorbe mikrobiologického herbicidu (Scheepens et al., 1997). K vyznamnym listovym
parazitom v oblastiach s intenzivinym pestovanim mrlika ¢ilského v Peru, Bolivii, Ekvadore a Kolumbii patri
huba Peronospora farinosa (Danielsen et al., 2003). Vyskyt tejto huby bol zaznamenany v Kanade (Tewari,
Boyetchko, 1990) a Eurépe (Mujica et al., 2000).

Ciel'om tohto prispevku je sumarne spracovat’ spektrum povodcov hubovych ochoreni dvoch druhov rodu
Chenopodium (Ch. album a Ch. quinoa) na zaklade publikovanych tdajov a vysledkov z mykologickych analyz
infikovanych rastlin na izemi Slovenska.

MATERIAL A METODA

Na stadium mikroskopickych hib nekultivaénymi metédami sme pouzili rastlinny material (listy, stonky)
z vybranych druhov rodu mrlik (Chenopodium album a Ch. quinoa) rasticich na produkénych plochach na
uzemi Slovenska. Mikroskopické huby sme determinovali priamo na listoch a stonkach tychto druhov pomocou
Standardnej svetelnej mikroskopie (OLYMPUS BXS51, OLYMPUS SZ61) na zéklade makroskopickych a
mikroskopickych charakteristk s pouzitim manudlov v sucasnosti pouzivanych pre identifikaciu
mikroskopickych hub — rod Phoma (Boerema et al., 2004), rod Septoria (Teterevnikova-Babajan, 1987),
Mycosphaerella (Tomilin, 1979; Sivanesan, 1984) a rod Colletotrichum (Sutton, 1980). Identifikované druhy
mikroskopickych hub boli ulozené do fytopatologického herbara CVRV Piestany pre ucely dalSieho
mykologického vyskumu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vyskyt mikroskopickych hub bol Studovany na vybranych druhoch mrlika (Chenopodium) pocas rokov
2010-2011. Spektrum mykoflory pozostavalo z parazitickych a saprofytickych druhov hub (Tabulka 1). Vsetky
druhy hub boli determinované s vyuzitim mikroskopickych nekultivaénych metod.
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bieleho (Ch. album) na uzemi Slovenska

Tabul’ka 1: Prehl'ad identifikovanych mikroskopickych hub na rastlinach mrlika ¢ilskeho (Ch. quinoa) a mrlika

S . Vyskyt na Slovensku

Huba Literarny zdroj Ch album Ch. quinoa
Alternaria alternata Siddiqui et al., 2009 X X
Ascochyta chenopodii Ellis, Ellis, 1997; Netland et al., X

2001; Scheepens et al., 1997

Ascochyta hyalospora Boerema et al., 1977 X
Ascochyta caulina Diimalkova, 2003
Botrytis cinerea - X X
Camarosporium sp. - X X
Cercospora chenopodii Ellis, Ellis, 1997 X X
Colletotrichum sp. - X
Chaetodiplodia caulina Ellis, Ellis, 1997
Chaetoplea calvescens Ellis, Ellis, 1997
Diaporthe arctii Wehmeyer, 1933 X
Fusarium sp. Diimalkova, 2003 X X
Leptosphaeria nigricans Karsten, 1873 X
Mycosphaerella chenopodii Tomilin, 1979 X X
Peronospora farinosa Ellis, Ellis, 1997; Byford, 1967 X
Phomopsis emmanuelli Uecker, 1988 X
Phoma eupyrena Boerema, 1976 X X
Pleospora calvescens Webster, Lucas, 1959 X
Septoria chenopodii var. chenopodii | Teterevnikova-Babajan, 1987 X
Stemphylium sp. Aly et al., 2010 X X

Frekvencia druhov bola v zbieranych vzorkach odlisna. Na listoch a stonkach boli pozorované pocetné
tmavo-sfarbené skvrny, na ktorych sme pozorovali pyknidy a pseudotécia. Vacsina druhov hub néjdenych na
listoch a stonkach rastlin boli neskor identifikované ako pdévodcovia ochorenia rastlin pocas vegetacného
obdobia.

Huby rodu Ascochyta a Phoma sposobujuce listové Skvrnitosti, predstavuju hlavnu sucast komplexu
listovych patogénov. Z rodu Ascochyta na mrliku parazituju dva druhy: Ascochyta hyalospora a A. caulina, ktora
napada aj samotné sukvetie. Huba 4. caulina bola zistena na semenach a na kli¢nych rastlinach kde spdsobovala
padanie kli¢nych rastlin Ch. quinoa (Dfimalkova, 2003).

Rod Phoma patri medzi ekonomicky vyznamny a na uvedenych hostitel'och parazituje nickol’ko druhov: Ph.
huancayensis, Ph. dimorphospora, Ph. heteromorphospora, Ph. foveata a Ph. chenopodii (Boerema et al., 2004).
Huby rodu Ascochyta patria taktiez medzi ekonomicky zavazné patogény. Spdsobuju skvrnitost’ listov a hnilobu
stoniek mrlika. Vyskyt tejto huby sme zaznamenali aj na plodoch, ¢im sa zvySuje aj pravdepodobnost’ infekcie
semien.

Hlavné druhové spektrum hub je na listoch zastipené vyskytom rodov Alternaria, Phoma, a
Stemphylium s viditePnymi symptoémami listovej Skvrnitosti. Komplex listovych patogénov dopliial vyskyt hub
rodu Botrytis, Camarosporium, Colletotrichum, Fusarium a Phomopsis. K vyznamnym rodom fytopatogénnych
hub spdsobujucich odumieranie listov patria aj huby rodu Mycosphaerella s anamorfnymi §tadiami rodu
Septoria, Stagonospora a Cercospora. Na druhoch rodu Chenopodium bolo opisanych viacero druhov rodu
Mycosphaerella s anamorfnym Stadiom Cercospora chenopodii. Na uzemi Slovenska sme hubu Peronospora
farinosa identifikovali na listoch mrlika bieleho. Na vzorkach listov sme zaznamenali taktiez skupinu hubovych
saprofytov z rodov Alternaria, Cladosporium a Penicillium. Huba Epicoccum purpurascens bola identifikovana
na vSetkych studovanych vzorkach vo zvysenej miere.

Mrlik biely je casto stcastou produkénych ploch mrlika ¢ilskeho a predstavuje vhodné prostredie pre
existenciu a prezivanie Skodcov a hubovych parazitov, ktori sa vyznamne podielaju na redukcii jeho produkcie.
Pozberové zvysky predstavuju potencionalny zdroj inokula a v jarnom obdobi sa podiel’aji na primarnej infekcii
listov tymito patogénmi.

ZAVER

Nekultivanymi mykologickymi metoédami sme charakterizovali druhové spektrum hub spdsobujicich
listové skvrnitosti jedincov dvoch druhov mrlika (Chenopodium) na izemi Slovenska. Hlavna Cast’ komplexu
listovych patogénov pozostavala z hub rodu Cercospora, Ascochyta a Phoma, ktoré su Casto spajané s tvorbou
listovych Skvrnitosti. Huby Pleospora calvescens a Diaporthe arctii patria k vyznamnym saprofytickym druhom
identifikovanych na stonkach mrlika bieleho.
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METODY HODNOTENIA MYKOFLORY POZBEROVYCH ZVYSKOV OBILNIN A
ICH VYZNAM PRE PRAX
Methods of assessment of mycoflora on plant residues of cereals and their practical
significance

MARTIN PASTIRCAK, JOZEF GUBIS

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany — Vyskumny Ustav rastlinnej vyroby Piestany

The occurrence of microscopic fungi on plant residues of winter wheat (Triticum aestivum L.) was monitored in Slovakia.
Spectrum of mycoflora contains parasitic and saprophytic fungal genera. Abundant dark-pigmented pseudothecia were
observed in the dead leaves and stems tissues. The most fungal genera isolated from plant residues caused diseases of leaves
and ears during the growing season. The major components of the leaf spot disease complex were two fungal species:
Pyrenophora tritici-repentis and Phaeosphaeria nodorum. All three species of genus Septoria were found on wheat leaves.
Only Septoria nodorum (teleomorphic stage Phaeosphaeria nodorum) and S. avenae (teleomorphic stage P. avenae) were
occurring in the high frequency on ears and leaves of winter wheat. Pseudothecia of Mycosphaerella graminicola, the
teleomorph of Septoria tritici, were also observed on leaves of winter wheat in Slovakia. The species Gibberella zeae
(anamorphic stage Fusarium graminearum) belonging to the most occurring species of parasitic mycoflora was observed on
stem of winter wheat. The group of fungal saprophytes as Alternaria sp., Cladosporium sp. and Epicoccum purpurascens
were also isolated. All ascomycetous stages of these fungi persist and spread from infested wheat and from year to year.

Key words: microscopic fungi, plant residues, winter wheat, parasitic and saprophytic fungal genera, diseases of leaves and
ears

UuvoD

Mikroskopické huby prezivaju na pozberovych zvyskoch vo forme réznych fyziologickych stadiach — ako
aktivne mycélium, vo forme réznych Struktir a vo forme spdér. Z hladiska podnej ekologie su tieto formy
aktivneho mycélia mikroskopickych hub velmi zaujimavé hlavne pre potenciondlnu pritomnost pdodou
prenosnych fytopatogénnych hib. Udaje o pritomnosti mnozstva spor hiib v pode dopiiiaju komplexné
informacie o pddnej diverzite mikroskopickych hub. Hubové rastlinné patogény patria medzi dolezité faktory,
ktoré kazdoro€ne spdsobujii vyznamné straty na polnohospodérskych produktoch. K hodnoteniu aktivity
patogénov v populaciach, spolocenstvach alebo v Castiach ekosystémov existuje viacero typov analytickych
metodik. Mnoho metdd sa pouZziva na hodnotenie rozsirenia a zavaznosti korenovych ochoreni, najcastejsie sa
vSak korene zatriedia do kategorii ochorenia alebo priradi sa im numerickd hodnota (Salt, 1979). Metdda
priameho mikroskopického §tidia mikromycét bola pouzitd viacerymi autormi (Waid, 1957; Parkinson,
Kendrick, 1960; Dickinson, Maggs, 1974) na $tadium hub na segmentoch koreniov alebo rozkladajicich sa
listov. Touto metédou moZeme zaznamenat' pritomnost najmi obligatnych parazitov, u ktorych nie je mozné
pouzit’ kultivaciu na agarovych médiach a niektorych fakultativnych parazitov, ktorych je mozné identifikovat
na zaklade charakteristickych morfologickych vlastnosti. Priame pozorovanie hub na substrate nam pomdze
vyhnut sa selektivnemu ucinku zivnych pdd a povrchovej sterilizacii pri in vitro kultivacii. Samozrejme touto
metddou nedokazeme zachytit’ vietky skupiny hub kolonizujicich Studovany biologicky material.

Udaje o druhovom spektre mikroskopickych hiib na pozberovych zvyskoch p3enice ozimnej formy letnej
(Triticum aestivum L.) na uzemi Slovenska nie st dostacujuco preskimané. Cielom tejto Stidie je doplnit’
spominané tidaje pomocou metddy priameho pozorovania mikroskopickych hub na rastlinnom materialy.

MATERIAL A METODA

Pozberové zvysky pSenice ozimnej (Triticum aestivum) prirodzene infikované mikroskopickymi hubami boli
zberané zo 40 lokalit na Slovensku (Tabul'ka 1). Jednotlivé Casti rastlin (listy, stebla, korene) boli hodnotené na
pritomnost’ hib mikroskopicky (Olympus BX51) s pouzitim kontrastného farbenia (lactophenol-cotton blue) na
vizualizaciu hyf v pletive rastliny. Fruktifikacné utvary boli identifikované s pouzitim binokularneho
mikroskopu Olympus SZ61 a mikroskopicky Studované na zaklade biometriky konidii alebo askospor hub.
Parazitické huby boli determinované na zaklade makroskopickych a mikroskopickych charakteristik s pouzitim
taxonomickych manualov: Domsch et al., (1980); Sivanesan, (1984); Kiffer, Morelet, (2000); Hanlin, (1990);
Seifert, (1995). Identifikované huby boli fotograficky dokumentované (Olympus SP-350) a reprezentativny
material je ulozeny v mykologickom herbari CVRV Piestany.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Priamym mikroskopickym hodnotenim s vyuzitim svetelnej mikroskopie sme zistili abundanciu hub na
rastlinnych zvyskoch pSenice ozimnej (7riticum aestivum). Druhové spektrum mykoflory pSenice pozostavalo
zhub parazitickych a saprofytickych. VécSina identifikovanych druhov systematicky patrila medzi
deuteromycéty a vreckaté huby. PocCas Studovaného obdobia sme identifikovali 20 druhov mikroskopickych hib
(Tabulka 1). Druhové spektrum hub korenového systému psenice ozimnej na Slovensku sa neodliSovalo v ramci
Studovanych lokalit. Na vicsine Studovanych lokalit v obdobi plnej zrelosti klasov psSenice dominovali na
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korenoch rastlin huby rodu Periconia a sterilné hnedé mycélium. K d’al$im hubam, ktoré boli identifikované na
korenoch patrili Alternaria alternata, Bipolaris sorokiniana, Drechslera sp. a sterilné biele mycélium.

Na symptomatickych steblach sme identifikovali nasledovné druhy mikroskopickych hub: Pyrenophora tritici-
repentis, Gibberella zeae, Gaeumannomyces graminis var. tritici, Bipolaris sorokiniana, Ophiobolus graminis,
Pleospora sp., Colletotrichum sp. a Alternaria sp. Medzi dominantné druhy patrila huba P. tritici-repentis, ktorej
vyskyt bol zaznamenany vo viac ako 80 % Studovanych vzoriek (Tabulka 1). Vyskyt tejto huby sme na
Studovanych lokalitach zaznamenali v oboch vyvinovych $tadiach (prototécium a peritécium) a to ako na listoch,
tak aj na farbou zmenenych klasoch. Asexualne spory (konidie huby Drechslera tritici-repentis) sposobili pocas
vegetacného obdobia listova Skvrnitost’ charakteristickej farby a tvaru nazyvant tan spot. Na rastlinnych
zvyskoch na konci vegetacného obdobia tato huba produkovala Cierne fruktifikacné ttvary vo velkosti hlavicky
Spendlika, ktoré obsahuju vrecka s askosporami. Spory oboch $tadii su roz§irované vzduchom. K parazitickym
druhom s Castym vyskytom patrila aj huba G. zeae (anamorfné Stadium Fusarium graminearum), ktori sme
vel'mi Casto identifikovali na steblach a klase pSenice. Na Slovensku sme vyskyt huby spdsobujucej ochorenie
take-all disease, Gaeumannomyces graminis var. tritici zaznamenali na prvom noduse stebla. Huba tvori
peritécium s dlhym bocénym ostiolom umiestnenym na povrchu stebla. Spory tejto huby prezimuji na
pozberovych zvyskoch a k infekcii dochadza cez koreniovy systém pri prvom kontakte rastliny v pode.

Vysledky analyz pozberovych zvyskov poukazujii na skutocnost’, Ze v priemere 50% Studovanych listov bolo
napadnutych dvoma druhmi listovych patogénov. Dominantnymi druhmi na listoch boli huby Phaeosphaeria
nodorum a Blumeria graminis. Druhové spektrum identifikované na listoch dopliaju huby 4. alternata,
Drechslera tritici-repentis, Didymella sp., Ascochyta sp. a Colletotrichum sp. Vysledky prieskumu mykoflory
potvrdzuji podobnost’ spektra listovych patogénov v rdmci Studovanych lokalit. Pritomnost’ hub rodu Septoria
a/alebo Stagonospora, sposobujucich hnilobu kli¢nych rastlin (Brokenshire, 1975), sme zaznamenali takmer na
vSetkych studovanych lokalitach. Na rastlinnych zvyskoch sme identifikovali tri druhy: Stagonospora nodorum
(teleomorfné stadium P. nodorum), Septoria tritici (teleomorfné Stadium Mycospharella graminicola) a
Stagonospora avenae f. sp. triticea (teleomorfné §tadium P. avenaria f. sp. triticea). Huba Stagonospora
nodorum patri k najéastejSie sa vyskytujucim zastupcom tohto rodu na pSenici na uzemi Slovenska. Dlhodobo
preziva na pSeni¢nych a pozberovych zvyskoch pribuznych travovitych hostitel'och (Shipton et al., 1971). Pocas
vegetacného obdobia vel'mi ¢asto infikuje klas a nasledne sa prenasa zrnom (Champion, 1997).

Tabul’ka 1: Vyskyt mikroskopickych hub na pozberovych zvyskoch pSenice ozimnej na izemi Slovenska

Mikroskopické huby *

Lokalita 112134516789 |10[11]12]13|14|15|16|17|18|19]20
Velcice X | X X | X X X | x| X
Zeleznik x| x| x X | x| x
Lubotin X X X X | x| X
Oslany X X X X | X | X
Stefanska Huta x| x| x| x| x X X X X[ XX
Jarovce X X | X X | XX
Risiovce x| x| x X X XXX
Bratislava X X | X X | XX
Kukova X x| x X XXX
Kubov x| x X XXX
Oponice X X X XXX
Lada X X | X ] x
KapuSany X X | X x
Spisské Tomagovce x| x| x| x| x X | x X1 X x
Leopoldov x| x X X X XXX
Rusovce X | X X XXX
Kostolany pod T. X | X X X X x| X
Olcnava x| x X | x X x| x| X
Caklov X X X | x | X
Jaldové X | x X x| X | X
Aleksince x| x X XXX
Velky Slavkov X X X X XXX
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Mikroskopické huby *

Lokalita 112(3[(4]5(6[7|8 |9 |10[11|12]13[14]|15]16|17|18[19]20
Drienovska Nova Ves X X X| X | X X X X | X|X
Velké Bielice X x| x X | X XXX
Topol'¢any x| x x| x X X | XX
Zemplinska Teplica X X X X X X | XX
Maly Sari§ X X X X | XXX
Lucka X X | X| X X X X | x| X X | X | X
Cedejovce X X X | X X X | XX
Spisska Bela X X X X XX X)X
Vranov nad Toplou X X X X XX X | XX
Kalniste X X X X | X | X
Kluknava X X X | X X X X | X[ X | X |x|Xx]|X
Cachtice X X X X X | XX
Petrzalka X X X X X | X | X
Secovce X X X X | X | X
Cuiiovo X X X | X|X X X X X | X | X
Levoca X X X X | X | X
Podhorany X X X X X X | X |X
Devinska Nova Ves X X X | X X | X | X

" Mikroskopické huby: 1 — Pyrenophora tritici-repentis, 2 — Periconia sp., 3 — Gaeumannomyces graminis var.
tritici, 4 — Colletotrichum sp., 5 — Gibberella zeae, 6 — Pleospora sp., 7 — Bipolaris sorokiniana, 8— Blumeria
graminis, 9 — Ascochyta sp., 10 — Didymella sp., 11 — Phaeosphaeria nodorum, 12 — Ophiobolus graminis, 13—
Drechslera tritici-repentis, 14— Mycosphaerella graminicola, 15— Phaeosphaeria avenaria, 16 — Phaeosphaeria
sp., 17 — Microdochium sp., 18—Alternaria alternata, 19 — Epicoccum purpurascens, 20 — Cladosporium
cladosporoides.

Na konci vegetacného obdobia na vicsine Studovanych lokalit (> 55 %) na klasoch pSenice dominovali druhy P.
tritici-repentis a G. zeae. Vysoka frekvencia vyskytu tychto dvoch patogénov stvisi s ich potencidlnym moznym
prenosom semenami. Na rastlinnych zvySkoch boli identifikované aj druhy A. alternata, Cladosporium
cladosporoides a Epicoccum purpurascens. Tieto druhy patria do skupiny castych saprofytickych htb a vel'mi
Casto boli identifikované na listoch a steblach na vSetkych Studovanych lokalitach. Vreckaté §tadia hub prezivaji
zimné obdobie na pozberovych zvyskoch obilnin pripadne travovitych hostitel'och a predstavuju riziko prenosu
na nasledujuce vegeta¢né obdobie.

ZAVER

Rastlinné zvysky predstavuju vhodné prostredie pre dlhodobé prezivanie mikroskopickych hub v prostredi.
Zo zvySujucim sa podielom rastlinnych zvySkov v pdde sa zvySuje pravdepodobnost vyskytu najméd hub
spdsobujucich najcastejSie ochorenia rastlin. Okrem skupiny majoritnych parazitov sme zistili pritomnost
minoritnych patogénov v zmieSanej infekcii. Vyznam v $tidiu pritomnosti minoritnej skupiny parazitickych hub
spociva v ich biologickych vlastnostiach vyuzitelnych v biologickej kontrole hlavnych patogénov. Viac ako 20
druhov mikroskopickych hib sme identifikovali na pozberovych zvyskoch psenice ozimnej, ktoré boli
sustredené na povrchu pddy. PSeni¢né rezidua vratane listov, stebiel a klasov so semenami zohravaju vyznamnu
tlohu v Sireni sa parazitickych hiib v agroekosystéme.

Pod’akovanie: Této studia vznikla vd’aka podpore v ramci OP Vyskum a vyvoj pre projekt: Vyvoj a instalacia
lyzimetrickych zariadeni pre racionalne hospodarenie na podde v udrzatelnej rastlinnej vyrobe ITMS:
26220220106, spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja.
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KVALITA BALIKOVANYCH SILAZi Z LUCERNOTRAVNYCH MIESANIEK
S ROZNYM OBSAHOM SUSINY
The quality of baled silage made from grass/alfalfa mixtures with different dry matter content

MIROSLAV POLAK, MARIANA JANCOVA

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

The research objective was to assess the technology of ensiling wilted herbage with different dry matter (DM) content into
big wrapped bales. Grass/alfalfa mixture was ensiled at two treatments: Treatment 1/ low dry matter content (350 — 400 g
DM kg''); Treatment 2/ high dry mater content (550-650 g DM kg). The silage quality was studied. In the silage with lower
level of herbage wilting, production of organic acids was more intensive, the proteolysis and also the ethanol content were
higher, but the pH was lower than at the intensively wilted high DM silage. The fermentation was better at the silage with
low DM content than in the one made from intensively wilted herbage. At Treatment 1, the silage quality was evaluated as
the first class. The quality of silage made at Treatment 2 was evaluated as the second class, due to high pH (more than 5.1)
and unsatisfactory results of sensory evaluation.

Key words: technology of ensiling wilted herbage, grass/alfalfa mixtures, dry matter content, silage quality

UvOoD

Konzervovanie fytomasy urCenej pre vyzivu a kfmenie zvierat reprezentuje jednu z ekonomicky a
hospodarsky najdolezitejSich sucasti pol'nohospodarskej prvovyroby. Pri konzervovani produkcie travnych
porastov a ich mieSaniek s datelinovinami sildZovanim je mozné realizovat’ viaceré vyrobné systémy.
Technoldgia konzervovania balikovanim zavidnutej fytomasy ma vyhody z dovodu lahkej manipulacie a
uskladnenia balikov, najmi pri niz§ich koncentraciach zvierat. Produkény efekt vyrobenych krmiv je pritom
bezprostredne zavisly od trovne uchovania vyzivnej hodnoty zozbieranej fytomasy, preto je podstatna taka
forma konzervovania krmiva, aby bola vysledna produkéna ucinnost’ zakladnej kimnej davky ¢o najvyssia.

MATERIAL A METODA

Cielom prace bolo postudenie technolégie balikovania zaviddnutej fytomasy lucernotravnych mieSaniek
z hladiska rozdielneho obsahu suSiny pri zbere vyhodnotenim kvality vyrobenych silazi. Poloprevadzkové
pokusné prace sme realizovali v priebehu troch rokov na parceldch nachadzajucich sa v k.u. Dolna Micina4,
okres Banska Bystrica. Pokusné plochy sa nachadzali v nadmorskej vyske 400-420 m n. m. s juhozapadnou
expoziciou a svahovitostou do 2°. Pdda na pokusnom stanovisti bola stredne kamenista, so strednou
priepustnostiou, reprezentovana hlinitymi rendzinami so slabo alkalickou az neutrdlnou pddnou reakciou. Na
pokusnych lokalitach boli kazdoro¢ne prostrednictvom priemyselnych hnojiv aplikované davky zivin 35 kg
P.ha' a 80 kg Kha'. Botanické zloZenie porastov pred zberom sme hodnotili metodou projektivne;
dominancie, pri¢om plo$né zastipenie skupin rastlin v % redukovanej plo$nej pokryvnosti predstavovalo 43-44
% trav, 47-49 % bobovitych, 5-7 % bylin pri vyskyte prazdnych miest na tirovni 2-3 %.

Pri zbere lucernotravnej mieSanky na zaciatku kvitnutia lucerny sme konzervovali dva varianty, jeden pri
niz§om obsahu susiny (LTM1 350-400 gkg") a druhy v hodnotich vyssicho obsahu suginy (LTM2 550-650
gkg"). Na zber sme pouzili diskovii kosatku s kondicionérom MD-5K. Vlhkost pokosu bola priebezne
sledovana digitalnym vlhkomerom krmovin Fortuna 2, priCom na zéklade zistenych hodnot boli v zavislosti od
potreby dosiahnutia pozadovaného obsahu susiny riadené nasledné pracovné operacie obracania a zhriiovania.
Po dosiahnuti pozadovaného obsahu susiny boli riadky zhrnuté a fytomasa zlisovana balikovacom krmovin do
velkych okrahlych balikov, ktoré boli nasledne obalené Siestimi vrstvami prietaznej folie a uskladnené na
spevnenej nekrytej ploche.

Z kazdého variantu sme bezprostredne po skoseni odobrali vzorky Cerstvej a pred zlisovanim vzorky
zavéadnutej fytomasy na laboratorne analyzy. Po ukonceni fermentacie sme rovnako aj vzorky silazi expedovali
do laboratéria CVRV-VUTPHP v Banskej Bystrici na stanovenie obsahu Zivin podla vynosu MP SR ¢.
1497/4/1997-100 a €. 149/2/2003-100. Kvalitu silazi sme urcili podla pokynov uvedenych v prilohe ¢. 7 k
nariadeniu vlady SR ¢. 439/2006 Z. z.. Zistené vysledky sme spracovali metdodou viacfaktorovej analyzy
rozptylu Anova pouzitim Tukeyovho testu pri hladine preukaznosti rozdielov a=0,05 a 0=0,01.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Fytomasa lucernotravnej mie§anky mala ihned’ po skoseni priemerny obsah susiny 303,76 gkg™”, ktory po
miernom zaviadnuti dosiahol pri variante LTM1 uroven 375,70 g.kg" apri variante LTM2 pri intenzivnom
zavidnuti 626,26 gkg” (tabulka 1). Vhodny termin zberu vzhladom na vyvinové §tadium porastu sa odzrkadlil
na primeranom obsahu vlakniny (240,76 g.kg" susiny) pri dostatoénom obsahu dusikatych latok (162,18 gkg™
susiny). Pri neskorSom termine zberu dochadza ku starnutiu porastu a k zvySovaniu obsahu vlakniny a jej
jednotlivych frakcii, ¢o sa prejavuje znizovanim degradovatelnosti a stravitenosti organickej hmoty, ktora je
vyrazne limitovand najmé vysSou koncentraciou ligninu (Svetlanskéa et al., 1999). Vo vsetkych troch rokoch
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prebehli nami realizované zberové prace pri priaznivych poveternostnych podmienkach, pricom zintenzivneny
ubytok vlhkosti mechanicky oSetreného pokosu umoznoval zlisovanie a obalenie balikov pokosenej fytomasy
eSte vden zberu. Podla vysledkov Buchgrabera (2002) mdze pokos upraveny mechanickym kondicionérom
dosiahnut’ v priblizne rovnakych pol'nych a poveternostnych podmienkach skladovatel'nt vlhkost sena 3 az 3,5-
krat rychlejsie nez pokos neupraveny. Nakolko sme pri zbere porastu pouzili Zaciu liStu agregovanu
s kondicionérom, doslo nielen k rychlejsiemu ubytku vlhkosti ale vo fytomase sa poCas zavddania zachoval vyssi
obsah Zivin. Po zavéadnuti fytomasy na pozadovany obsah susiny poklesol obsah dusikatych latok vyraznejsie pri
variante LTM2 (141,41 gkg” susiny) pri siéasnom vzostupe obsahu vldkniny na troven 258,87 g.kg™ susiny.
Straty dusikatych latok a zvySovanie koncentracie vlakniny pocas zavddania fytomasy vSak boli v naSich
pokusoch sprevadzané ubytkom mineradlnych latok. V ramci jednotlivych rokov sme zaznamenali Statisticky
vysoko preukazné rozdiely ich obsahu, pricom najvyssie vzajomné rozdiely sa preukédzali najmé pri obsahu
vapnika, fosforu a sodika. Obsah draslika a hor¢ika bol pri oboch variantoch vyrovnany.

Priemerny obsah Zzivin v zakonzervovanej fytomase za obdobie vsetkych troch rokov pokusu uvadzame v
tabulke 2. V priebehu fermentaéného procesu sme zaznamenali pokles obsahu suSiny aubytok obsahu
dusikatych latok pri sti€asnom naraste obsahu tuku a vlakniny. Obsah susiny bol pri sledovanych trovniach
intenzity zavddnutia na vyrovnanej trovni, pri LTMI sme dosiahli 367,22 gkg”, pri silazach vyrobenych
z intenzivnej§ie zavidnutej fytomasy bol priemerny obsah susiny 619,80 gkg™'. Vyssi priemerny obsah N-latok
v silazach dosiahol variant LTM1 145,27 gkg' suSiny. Pri tomto ukazovateli sme zaznamenali Statisticky
preukazné rozdiely medzi druhym a tretim pokusnym rokom a vysoko preukazné rozdiely medzi variantmi. Pri
obsahu tuku boli rozdiely na nizkej Grovni, naopak vyrazne rozdielne hodnoty sme zistili pri obsahu popola, kde
sa jeho vy$§im obsahom prezentoval variant LTM1 (93,17 gkg” susiny) pri obsahu vlakniny 252,01 g.kg”
susiny. Pri hodnoteni mineralnych latok bol obsah fosforu, draslika a hor¢ika medzi variantmi vyrovnany, avSak
so znaénym rozptylom v jednotlivych pokusnych rokoch. Naopak pri obsahu véapnika (LTM1 10,95 gkg’
susiny, LTM2 8,41 gkg" suiny) a sodika (LTM1 0,27 gkg™ susiny, LTM2 0,29 gkg" suiny) sa prejavili
vyraznejSie rozdiely. Najvyssie hodnoty obsahu fosforu a draslika dosiahli obidva varianty v trefom pokusnom
roku.

Predpokladom pre vybornu kvalitu silazi (tabulka 3) bol Gspesny priebeh fermentacného procesu, pocas
ktorého sa najma v silazach s niz§im obsahom susiny vytvorilo dostatoné mnozstvo kyseliny mlie¢nej (LTM1
47,44 gkg' susiny) pri nizkom zastupeni kyseliny maslovej (LTMI1 0,13 gkg" sudiny). To sved¢i o vysokej
aktivite baktérii mliecneho kvasenia v balikovanej fytomase pri obmedzeni vyvoja klostridii. Najmé rychla
acidifikacia sildazovanej fytomasy prispieva k nizkym stratdm suSiny a energie v silazach (Savoie a Jofriet
(2003). Zaznamenali sme preukazné rozdiely i v obsahu kyseliny octovej, priCom porovnanie celkového obsahu
vytvorenych kyselin ukazuje na intenzivnej$iu produkciu kyselin pri nizSom stupni zavddnutia fytomasy, ¢o
potvrdzuje zistenia Dolezala (1998) o obmedzeni procesu kvasenia a tvorby fermenta¢nych produktov v silazach
s vysokym obsahom sudiny. Vzhl'adom na nizky obsah kyseliny mlie¢nej (19,25 gkg' susiny) a kyseliny
octovej (9,53 gkg' suSiny) bolo ipriemerné pH silaZi variantu LTM2 za vietky tri roky pokusu vysoké
(pH=5,23). Pri stanoveni kyslosti vodného vyluhu silazi sme pri variante LTM 1 zaznamenali takmer
dvojnasobne vyssiu priemerné hodnoty (1222,36 mg KOH/100g silaze) v porovnani s variantom LTM 2, pri
ktorom bola vzhl'adom na niz$i obsah vyprodukovanych kyselin jeho hodnota len 667,68 mg KOH/100g silaze.

V relativnom vyjadreni vzajomného percentudlneho zastipenia vyprodukovanych kyselin (graf 1) bol
priemerny podiel kyseliny mliecnej pri variante LTM1 72,24 % a LTM2 66,59 %, kyseliny octovej 27,54 % pri
LTM1 a 32,98 % LTM2. Honig et al. (1999) zistil, ze podiel kyseliny octovej do jednej tretiny z celkového
obsahu kyselin v silazach nespdsobuje depresiu v prijme suSiny zvieratami, pri¢om znizuje rozsah neziaducej
sekundarnej fermentacie silazi s vysokym obsahom zvyskovych cukrov. Z celkovej sumy vytvorenych
organickych kyselin predstavoval podiel kyseliny maslovej pri LTM1 0,22 % a pri LTM2 0,43 %. Najvyssiu
aktivitu klostridii sme zaznamenali v tretom pokusnom roku, ked’ podiel kyseliny maslovej stapol na 1,15 %.
Okrem rychlej acidifikacie fytomasy ku tomu prispel aj dosiahnuty obsah susiny, ¢o je v zhode s vysledkami
Kaisera er al. (2005) a Paulyho et al. (2008), ktori pri obsahu suSiny 40-50 % v silazovanej fytomase
zaznamenali inhibiciu rastu a vyvoja klostridii.

Pri silaZzovani tazko astredne tazko silaZovatelnych krmovin byva neZiaducim procesom enzymaticky
rozklad bielkovin na aminokyseliny. Z nich sa potom deaminaciou a dekarboxylaciou vytvaraju latky, ktoré
negativne pdsobia na pufracni kapacitu konzervovanej hmoty, spdsobujii zapachanie silazi aich zhorSenu
chutnost’ (Loucka et al., 1997). Deaminacia byva sprevadzana uvolmovanim amoniaku, ale tiez produkciou
niektorych kyselin ako propidnovej, valérovej, kapronovej, izokapronovej, izovalérovej a izomaslove;j.
Proteolytické procesy sa pri nadich pozorovaniach prejavili vysSou tvorbou amoniaku (1,61 gkg' susiny)
v silazach zakonzervovanych pri nizSom stupni zavadnutia a nasledne na zvySenych hodnotach percentualneho
podielu amoniakalneho dusika z celkovo pritomného dusika, ked’ stupen proteolyzy pri LTM1 predstavoval 6,96
%. Podobne pri obsahu alkoholu, ktory je hlavnym produktom ¢innosti kvasiniek, sme zistili jeho vyssi obsah pri
silazach vyrobenych z fytomasy zavidnutej na niz§i obsah susiny (LTM1 6,44 g.kg™ suginy).

Celkové hodnotenie kvality silazi sme vykonali zaradenim do akostnych tried podl'a pokynov uvedenych v
prilohe ¢. 7 k nariadeniu vlady SR ¢&. 439/2006 Z. z., podl'a ktorého si okrem zmyslového hodnotenia silaze
nosnymi ukazovatel'mi vyska pH, obsah susiny a vlakniny, obsah kyseliny maslovej a stupen proteolyzy. Vysoké
pH (nad 5,1) anevyhovujice vysledky zmyslového ohodnotenia vzoriek silazi boli pric¢inou prisudenia 2.
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akostnej triedy pre lucernotravne silaze s vyssim obsahom susiny (LTM2) vo vsetkych troch pokusnych rokoch.
To poukazuje na celkovo tspesnejsi priebeh fermentacie v silazach s nizS§im obsahom suSiny, nakolko silaze
variantu LTM1 boli zaradené do 1. akostnej triedy.

ZAVERY

0 V priebehu zavéddania fytomasy lucernotravnej mieSanky sme zaznamenali pokles obsahu dusikatych a
mineralnych latok pri si¢asnom zvySeni obsahu vldkniny.

0 Intenzivnejsia tvorba kyselin v sildzach prebehla pri nizSom stupni zavddnutia fytomasy, pricom tieto
mali 1 nizSie pH, avSak vyssi stupen proteolyzy a alkoholu v porovnani so sildzami s obsahom susiny
vySSim.

0 Uspesnejsi priebeh fermentacie sme zaznamenali v silazach s niz§im obsahom suginy oproti sildZzam
vyrobenym z intenzivne zavidnutej fytomasy. Silaze variantov LTMI1 boli zaradené do 1. akostne;j
triedy, pri¢inou zaradenia vzoriek silazi LTM2 do 2. akostnej triedy bolo vysoké pH (nad 5,1) a
nevyhovujuce vysledky zmyslového ohodnotenia.

0 Lucernotravne sildze vyrabané technoldgiou obalovanych balikov dosahuju vyrovnanejsi priebeh
fermentacného procesu a vyssiu kvalitu pri balikovani fytomasy zavédnutej na niz$i obsah susiny v
rozsahu 350-400 g.kg™.
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Tabulka 1: Priemerny obsah Zivin v erstvej a zavidnutej fytomase (g.kg” susiny)

Variant SuSina |\ iiky | Tuk | Popol | Vidknina | BNLV | OH p K Na | Ca | Mg
pov. hmoty

Cerstvd fytomasa | 303,76 162,18 | 29,58 | 89,97 | 240,76 | 478,77 | 910,03 | 3,21 | 24,65 | 0,41 | 10,01 | 2,03

s 40,47 1732 | 370 | 734 12,86 1421 | 734 | 044 | 816 | 026 | 1,71 | 045

v 13,32 10,68 | 12,51 | 8,16 5,34 2,97 | 081 | 13,81 | 33,10 | 63,09 | 17,05 | 22,21

LTM1 375,70 155,88 | 34,85 | 92,10 | 248,82 | 468,36 | 907,90 | 3,18 | 23,98 | 0,50 | 12,38 | 2,04

s 37,80 1606 | 675 | 635 11,63 1388 | 635 | 078 | 1045 029 | 3,90 | 0,65

v 10,06 1030 | 1938 | 6,89 4,68 2,96 | 070 | 2436 | 43,56 | 57,67 | 31,50 | 31,77

LTM2 626,26 141,41 | 31,58 | 89,71 | 258,87 | 478,44 | 910,29 | 3,22 | 20,51 | 047 | 11,59 | 2,07

s 24,75 1395 | 9,65 | 649 15,78 1527 | 649 | 066 | 522 | 0,19 | 491 | 054

v 3,95 9,86 | 30,58 | 7,23 6,09 3,19 | 071 | 2037 | 2545 | 40,02 | 42,38 | 26,28
rok + ++ ++ - ++ - - ++ ++ ++ ++ ++
variant ++ ++ - ++ ++ ++ ++ ++ + ++ ++ +

Tukeyov test: — nepreukazné, + preukazné P < 0,05, ++ preukazné P < 0,01
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Tabulka 2: Priemerny obsah Zivin v zakonzervovanej fytomase (g.kg"' susiny

Variant | SuSina N-litky | Tuk | Popol | Vliknina | BNLV | OH p K Na | Ca | Mg
pov. hmoty
LTM1 367,22 145,27 38,17 93,17 252,01 471,38 906,83 | 3,19 | 2843 | 0,27 | 10,95 | 2,00
s 35,30 14,13 6,91 12,42 12,63 22,18 12,42 0,73 7,22 0,08 2,38 0,76
v 9,61 9,72 18,10 13,33 5,01 4,70 1,37 22,99 | 2540 | 27,74 | 21,75 | 37,92
LTM2 619,80 132,26 36,74 88,34 262,08 480,57 | 911,66 | 3,11 | 25,57 | 0,29 8,41 1,88
s 19,91 11,82 5,46 10,42 13,45 10,39 10,42 0,90 7,99 0,09 1,50 0,52
v 3,21 8,94 14,88 11,80 5,13 2,16 1,14 28,82 | 31,27 | 29,27 | 17,88 | 27,58
rok - + - ++ ++ - ++ ++ ++ - ++ ++
variant ++ ++ - ++ ++ ++ ++ - - ++ ++ -
Tukeyov test: — nepreukazné, + preukazné P < 0,05, ++ preukazné P < 0,01
Tabul’ka 3: Priemernd kvalita zakonzervovanej fytomasy (g.kg”' suginy)
Susina . KVV AKostna | Akostna
Variant | povodnej Obsah kyselin pH | mg KOH/ | NH; | Alkohol 10\21?;3 Body trieda trieda
hmoty | mlie¢na | octova | maslova | suma 100g silaze Flieg-Zimmer | 439/2006
LTM1 367,22 47,44 17,70 0,13 65,26 | 4,47 | 1222,36 1,61 6,44 6,96 | 89,44 1 1
S 35,30 11,11 2,11 0,11 12,63 | 0,02 58,00 0,13 0,70 0,72 4,56 0,00 0,00
v 9,61 23,41 11,93 79,95 19,35 1 0,38 4,75 8,26 10,86 10,37 | 5,10 0,00 0,00
LTM2 619,80 19,25 9,53 0,13 28,87 | 5,23 667,68 0,98 3,54 4,59 | 79,89 2 2
S 19,91 1,26 0,78 0,08 1,99 | 0,05 81,09 0,21 1,61 0,77 2,98 0,53 0,00
v 3,21 6,53 8,17 63,91 6,89 | 0,89 12,14 21,53 | 45,65 16,71 | 3,73 36,49 0,00
rok - - - ++ - - - - + - - - -
variant ++ ++ + ++ |+ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

Tukeyov test: — nepreukazné, + preukazné P < 0,05, ++ preukazné P < 0,01

LTM1

LTM2

Graf 1 Priemerné zastupenie kyselin v zakonzervovanej fytomase (%)
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POTENCIAL RETENCNEJ KAPACITY DOCASNYCH TRAVNYCH PORASTOV
BIOGEOFYZIKALNOU ANALYZOU.
The potential of retention capacity of temporary grassland with biogeophysical analysis

ALENA ROGOZNIKOVA', JOZEF MALIS?, BORIS PALKA?

! Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany — Vyskumny ustav travnych porastov a horského
pol'nohospodarstva Banska Bystrica
? Vyskumny ustav pddoznalectva a ochrany pody Regionalne pracovisko Banska Bystrica

Herein article presents possibilities of using relationships based on integrated knowledge of soil properties. Soil as a
dispersion element is characterized by physical properties with certain particularities (examining the general, physical,
geophysical and biological properties of soils). Aim of this paper is to give a more complete picture of the soil environment
as a whole, non-traditionalmeans of evaluation of hydro soil properties in selected soil and climate conditions for temporary
grassland. Stagnic, Albic, Cutanic Luvisol (Siltic, Anthric) (WRB 2006) soil type was determined and based on the data due
to land utilization geographic area from information provided by the Soil Science and Conservation Resarch Institute
Bratislava. To assess the set of parameters we used biogeophysical analysis, calibration of the two methods - "Electrical
resistivity tomography"(ERT) and "Respiratory activity of soil" (microbiological method). ERT method is based on the
broadcasting of a particular type of radiation or waves into the soil and rocks from its surface, the response is recorded in
the environment referred waves (radiation). Soil respiratory activity was determined in the section Agrochemistry Research
Institute of Grassland and mountain agriculture in Banska Bystrica, The Plant Production Research Center Piestany, as
laboratory experiments of naturally moist soil as the biological test after 24 hours of isothermal stabilization - measuring
CO, [mg CO2.kg” 2417 by gas chromatography. Maximum wather retention capacity, total porosity, aeration and so
content. Dead water unavailable for plants in form of soil was determined by physical methods with gravimetric method.
Endpoint between the retention capacity of soil, the values of respiratory activity of soil and the soil electrical resistivity. We
have confirmed positive statistical correlation. Undeniable advantage of this unconventional method is environmentally
beneficial method of monitoring data on soil with a greater depth range.

Key words: ecology, soil, grassland, retention capacity, respiratory activity, electrical resistivity

UvOoD

Z troch zakladnych prvkov S$truktiry krajinného priestoru si najmenej stabilné tzv. progresivne prvky
(meteorologické; biodiverzita rastlinnych, zivocisnych a mikrobnych spoloéenstiev; antropogénne vplyvy a
energetické vstupy). Jednym zo strategickych zmiernujucich opatreni klimatickych zmien pre pol'nohospodarsky
podny fond je udrzanie kvality pod a dosiahnutie priaznivych zmien vo vlastnostiach pody. Akumulac¢na funkcia
pod stvisi so zdkladnym pddotvornym procesom — akumuliciou organickych latok (Bielek, Juréova, 2010),
schopnostou hromadit’ a zadrziavat vodu, ¢o suvisi s pufraénou a filtraénou funkciou pody. Specifikom
charakteristiky akumulaénych funkcii u ilimerizovanych pdd je akumulacia koloidov na povrchu Struktirnych
elementov v podpovrchovom luvickom horizonte. Tato akumulacna funkcia luvizemi je vyraznejSia nez pri
hnedozemiach. Urovei priaznivosti zmien sa prejavi nasledne pri opdtovnom navrate pody do produkéného
procesu. Z toho dovodu vzrastd vyznam pestovania docasnych travnych porastov (d’alej TP) na ornych podach
(Svobodova, 2007).

Vodny rezim pddy vo vztahu k TP uréuje nielen ich vynosnost, ale ovplyviiuje aj ich druhové zlozenie
(Novak, 2006). Geneticky podmieneny vyvojovy rytmus jednotlivych rastlinnych druhov rastiucich
v spolocenstve TP, hlavne pocas rozvoja vegetativnych a generativnych vyhonkov, urcuje moznost’ ich vyskytu.
Ich zavislost na nerovnomernej schopnosti znaSat’® anaerébne podmienky Vv jednotlivych obdobiach
ontogenetického vyvoja je dovodom pre potrebu sledovat’ pomer vody a vzduchu v rhizosférickej vrstve. Tento
pomer suvisi s pritomnostou stagnujucej (alebo prudiacej) vody a kvalitou pddneho vzduchu. Pohyb v poédnych
kapilarach nasledne indikuje aktivitu pddnych mikrobidlnych spoloc¢enstiev.

Netradi¢nou metddou hodnotenia podnych vlastnosti je ,,Elektricka rezistivitna tomografia“ (d’alej ERT). Ide
o Casopriestorovil metddu, ktora zhodnocuje deje urcitého priestoru v uréitom case. Geofyzikalne metody vo
vSeobecnosti fungujii na principe vysielania urcitého typu Ziarenia alebo vlnenia do pddy ¢i horniny z jej
povrchu, pricom je zaznamenana odozva prostredia na dané vinenie (ziarenie). ERT je mozné merat’ informacie
o danom prostredi v rezoch, ktorych dizka aj hibkovy dosah su nastavitelné na desiatky aZ stovky metrov,
mernou jednotkou je ohm.meter [QQ.m]. Pozitivny vzt'ah bol zisteny medzi potencidlnou respiraciou pddy a jej
elektrickou rezistivitou (Atekwana and Atekwana, 2010). Vz4jomny vztah bol naruSeny negativnym vplyvom na
mikrobialne spoloGenstva zmenou pddneho rezimu a kontaminaciou pddy. Ziadna korel4cia rezistivity nebola
zistena z anaerobnej metanogenézy a denitrifikacie (Pozdnyakov, 2008).

MATERIAL A METODA

Metoda elektrickej rezistivitnej tomografie je nepriamou metédou hodnotenia vlastnosti pddneho prostredia
(Obr. 1 ). Vyber danej lokality orientovany na podny typ luvizem , bol uskutoéneny na zaklade udajov
z geografického informacného systému VUPOP. Vybrané stanoviste v katastri obce Toénica, pri Ludenci je
geograficky za¢lenené do horského krajinného celku Revicka vrchovina, oblast” Slovenského rudohoria, sucast’
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Vnutornych Zapadnych Karpat. Orna pdda sa po zatravneni vyuziva kosenim a prepasanim divou zverou. Vyvoj
docasného TP prebieha na stanovisti 6smy rok.

Priemerné podne vzorky boli odobraté v ramci biotopu vo vybranych bodoch v blizkosti linii elektréd
geofyzikalneho merania pristrojom ARES — zapojenie Wenner-Schlumberger. Presnost’ a priestorové rozpétie
merania (dizka a hibkovy dosah) zavisia od rozostupu elektrod. V su¢asnosti sa tieto metody Goraz viac
vyuzivaji v environmentalnom prieskume, najmé pri prieskume pddy, t. j. v ramci hibkového dosahu max. 5 m.
Namerané tdaje boli s podporou PC — software pouzité na vyhodnotenie a grafické znazornenie.

Podne sondy boli odobrané z troch bodov na jednej linii a vyhibené (0 — 80 cm) ako odber neporusenych
vzoriek (Kopeckého fyzikalne valceky so zndmym objemom) a odber porusenych vzoriek pomocou pddneho
vrtaka Ejkelkamp (Tab. 1 a 2). Odoberané vzorky podla jednotlivych horizontov (po 10 cm) boli spracované
Standardnymi analytickymi metodami v pedologickom laboratoriu VUPOP v Bratislave. Zo vieobecnych
fyzikalnych vlastnosti pody sme analyzovali zrnitost’ (frakcie jemnozeme a ilovych mineralnych castic < 0,01
mm) [%], podnu pérovitost (Pc) [%], Specificki a objemovii hmotnost’ zeminy [g/cm’]. Z hydrofyzikalnych
vlastnosti pddy sme stanovili momentalnu vlhkost' a obsah viazanej, rastlinam nevyuzitelnej vody [hm. %,
obj. %] (Obr. 2), maximalnu kapilarnu kapacitu (MKK) [0bj.%], retenéni vodnt kapacitu (RVK) [0bj.%].
Uéinnu porovitost [0bj.%] a vzdusni kapacitu pody — areaciu [obj.%] sme vyhodnotili empirickou metodou.

Biologické vlastnosti pod boli analyzované v sekcii Agrochémia VUTPHP Banskd Bystrica — CVRV
Piestany. Po desintegracii boli odobraté podne vzorky preosiate cez sito s velkostou oka 2 mm. K zhodnoteniu
zmien biologickych vlastnosti pody bola vyuzita gravimetrickd metdda na stanovenie absoliitnej pddnej susiny,
potenciometrickd metdoda na vymennu pdédnu reakciu (roztokom neutrdlnej soli KCI), chemickd odmerna
kvantitativna analyza na stanovenie obsahu oxidovate'ného (organického) uhlika (Cox) titracnou (upravenou
Turinovou) metédou [%]. Obsah uhlika mikrobialnej biomasy (MB_C) sme stanovili fyzikalno-chemickou
analyzou optickej spektrografie — rehydrataénou metodou [mg.kg™ sus]. Aktivita mikrobiomasy bola zhodnotena
laboratérnym experimentom na zéklade bazalnej produkcie CO, [mg.kg"'.24hod™] stanovenej po 24 hodinach
(pri teplote 25°C) metddou plynovej chromatografie (Obr. 3). Udaje boli vyhodnotené zakladnymi $tatistickymi
parametrami ako produkcia toku plynu CO, v jednotlivych frakcidch odberovej hibky. Zo sumarizacie
vyhodnotenych tdajov boli statisticky kvantifikované namerané hodnoty (hodnota minimalna MIN, maximalna
MAX, smerodajna odchylka STDEV, varia¢né rozpatie ako varia¢ny koeficient [%]) bazalnej produkcie CO, za
jednotlivé odberové hibky (Tab. 1). Na uréenie vztahu medzi rezistivitou a inou hodnotenou vlastnostou bola
pouzita Statistickd korela¢na funkcia a vyhodnotené korelacné faktory.

Prispevok syntetizuje uroven teoretickych poznatkov s uroviiou poznatkov ziskanych vlastnym aplikovanym
a experimentalnym vyskumom. Uloha sa &iastkovo riesi na vyskumnej baze CVRV Piestany-VUTPHP Banska
Bystrica v rdmci rezortnej tlohy “Multifunkéné vyuzivanie TP v podhorskych a horskych oblastiach.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Revicka vrchovina patri do mierne teplej aZ chladnej klimatickej oblasti. Odlesnené strane sa vyuzivaju ako
trvalé TP, tdolia ako Iuky, pasienky a ornd pdda. Podla meteorologickej charakteristiky roka bol
pol'nohospodarsky rok (oktoéber 2009-september 2010) vyhodnoteny ako teplotne nadnormalny az silne
nadnormalny. Priemerna teplota vzduchu sa pohybovala (smerom od podhorskych oblasti ku kotlinovym)
v intervale od 5,6 az 10,0°C. Statistickou analyzou bola vyhodnotena kladna odchylka 0,4 az 1,5°C od
dlhodobého normalu. Z priemernych mesacnych agrometeorologickych a fenologickych informacii SHMU sme
zistili, Ze priemerné zrazky su 91,58 mm (157,08% oproti dlhodobému normalu), za vegetacné obdobie 119,00
mm (194,29%) za rok 2010. Priemerné ro¢né teploty vzduchu su 9,36 °C, za vegetaciu 15,27 °C. Priemerné
roéné teploty pddy v 5 cm hibke st 11,33 °C, v 20 cm hibke st 11,38 °C.

Na skumanych stanovistiach (nadmorska vyska 240-250 m n.m.) sme pddoznaleckymi metddami stanovili
klasifikaciu na Grovni pédneho subtypu. Luvizeme patria v ramci klasifikacie vyssich pddnych jednotiek do
skupiny ilimerickych pod. Tieto pddy sa vyznacuju procesom ilimerizacie, ¢o je posun ilovitych Castic
presakujucou vodou z hornej ¢asti pddy do spodnej Casti, kde sa hromadia. Na povrchu maji luvizeme tzv.
ochricky (svetly humusovy) horizont Ao. Pod nim sa nachadza dobre vyvinuty eluvialny E-horizont svetlejsi ako
nad a pod nim leziace horizonty, ktory vznikol vylihovanim mineralnych a organickych koloidov v dosledku
silného premyvania povrchovymi vodami. Translokované koloidné zlozky vytvaraji niz§i Bt-horizont, ktory je
hutny s obsahom az trikrat viac ilu ako vrchnejsi E-horizont. V fiom koloidné zlozky tvoria na povrchu
agregatov tmavsie vol'nym okom viditelné povlaky. V tomto horizonte sa bezne vyskytuji aj hrdzavé Skvrny
Fe’" a tmavé noduly Mn*" s obsahom do 10 %. Luvizeme patria zvy&ajne medzi stredne tazké pody. V podnom
profile luvizeme sme identifikovali pritomnost’ tzv. mramorovaného luvického Btg-horizontu, ktory mal popri
plnych luvickych znakoch aj znaky oglejenia povrchovou vodou (hrdzavé a sivé skvrny so zastapenim 10-80 %
v matrici/substratovy mramorovany Cg horizont), ¢o v ramci morfogenetickej klasifikacie pod uruje pddny
subtyp — luvizem pseudoglejova (LMg) (Sobocka, 2000).

Rozostupom zoradenych elektrod po 0,3 metre v jednej linii z 31 kusov elektréd sme dosiahli celkovi dizku
9,3 metra. Zaciatok merania (bod 0,0 m) sa nachadzal v spodnej Casti svahu, priebeh merania smeroval po
spadnici s orientaciou nahor. Odberové body pddnych vzoriek v rozpiti 2,4 m sme oznacili numericky 1, 2, 3.
Obr. 1 znazoriuje vystup z povrchového merania. Rezistivitnym rezom v pode s hibkovym dosahom do 1,5 m
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sme ziskali ur¢ity pohlad priamo do podneho prostredia s relativne Sirokym priestorom bez destrukéného
zasahu. Nevyhodou tejto metody je potreba kalibracie na konkrétnu lokalitu prave preto, Ze na priebeh podne;j
rezistivity vplyva viacero pddnych vlastnosti sucasne. V ramci meraného rezistivitného profilu sme odobrali
podne vzorky z pédnych sond na laboratdrny rozbor pédnych vlastnosti. Presnym analytickym meranim tychto
vlastnosti sme ziskali o pdde detailni lokalnu informaciu a nasledne sme medzi nimi a rezistivitou zistili
korelacné vztahy. Tieto vlastnosti mézeme potom urcovat’ v SirSom priestore v danom pddnom type na zaklade
samotnych rezistivitnych merani, resp. zistenych korelacnych vztahov.

ZAVER

¢ Hydrologickou bilanciou pddneho profilu a abiotickych faktorov sme analyzovali dynamickost
klimatickych zmien v danej lokalite (kladna odchylka 0,4 az 1,5°C teploty ovzdusia a priemerné zrazky
157,08 % oproti dlhodobému normalu).

* V ramci morfogenetickej klasifikacie pod sme uréili podny subtyp — luvizem pseudoglejova (LMg).

+ Podna reakcia preukazuje silne kysla reakciu v ornici, a extrémne kysli v podornici.

+* Obsah Cox 1,08 % do 0,3m je nizky, v ramci hodnotenia humoznosti horizontu sme ornicu zatriedili
medzi mierne humdzne, podornicu medzi slabo humdzne.

¢ Vzhl'adom k hodnotam pérovitosti v ornici 42,38%, v podornici 44,39%, sme oznacili stav utlacenia a
kyprosti ako ornica utlac¢ena, podornica utlacena.

+» Korela¢ny faktor produkcie CO, a rezistivity nadobuda na vyznamnosti z hodnoty (r=0,8248) pre ornicu
az na vysoku vyznamnost’ (r=0,9593) v podornici (Obr. 4).

+¢ Luvizem pseudoglejova presiahla limitovana vzdus$na kapacitu [areaciu pody nad 10% obj.], hodnotime
ju ako prevzdusnenti.

% Obsah podnej vody je zavisly od hibky profilu, od viazanosti na organicka hmotu a na obsahu ilovych
mineralov.

+V kladnej korelacii k rezistivite bola momentdlna vlhkost (r=0,6836), uhlik mikrobalnej biomasy
(r=0,7660), pH (r=0,8459), humus (r=0,7977), G¢innd poérovitost mala najmenej vyznamny faktor
(r=0,5346).

%V zépornej korelacii k rezistivite sme zistili hodnoty odberovej hibky (r= - 0,969). obsahu viazanej pre
rastliny nevyuzitel'nej vody (r= - 0,8009), Pc (r= - 0,6340).

+» V zapornej korelacii k rezistivite je aj mnozstvo vody, ktoré ostane v pdde absolutne nasytenou vodou po
2 hodinach odsavania MKK; (r= - 0,6602).

“V zapornej korelacii k rezistivite sme analyzovali aj rozmedzie medzi kapilarnou a gravita¢nou vodou
RVK (r= - 0,7806).
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PRILOHY
Tabulka 1: Priemerna hodnota bazalnej produkcie CO, a momentalna vlhkost pddy
Odber pody Produkcia CO, po 24 hod. (hibka do 80 cm)

HLBKA | VLHKOST [ mg CO,.kg"' 24h™ ] STDEVA | VARIACNY
[cm ] [ hm. %] Co, | MIN | MAX | 3 KOEF. [%]
0-10 21,30 110,09 94,68 121,13 990,84 2,71 2,46
10-20 19,70 60,61 51,46 72,80 54547 2,02 3,34
20 - 30 18,96 36,68 19,55 57,19 330,13 1,51 4,12
30 - 40 18,62 20,46 9,50 37,93 184,12 0,61 2,99
40 - 50 17,49 11,29 8,58 15,66 101,63 0,63 5,57
50 - 60 17,86 8,81 7,68 9,75 79,28 0,44 5,05
60 - 70 18,00 7,72 5,56 9,60 69,45 0,41 5,36
70 - 80 18,08 6,35 4,34 10,09 57,19 0,33 5,17

0-80 18,75 32,75 4,34 121,13 2358,11 1,08 4,26
Tabul’ka 2: Charakteristika pddnych vlastnosti
HMOTNOST POROVITOST Pk REZIS- | VZDUS.
HLBKA | MERNA OBJEM.| CELK. UCINNA | MKK | (RVK) |HUMUS | pH |TIVITA |KAPAC.
[cm ] [glem’]  [g/em’] | [0bj.%] [obj.%] |[obj.%] | [obj.%] [ %] [Q.m] | [0bj.%]
0-10 2,68 1,46 45,63 10,99 35,11 32,87 2,16 472 88,80 | 1549

1020 2,70 1,62 39,78 5,61 3501 33,08 1,84 464 8648 | 941
20-30 2,70 1,56 42,03 736 3340 31,52 1,59 471 8648 | 13,85
30-40 2,70 1,51 44,12 749 3430 3239 138 447 8030 | 17,66
40-50 2,74 1,52 44,46 536 3534 3375 028 3,83 7486 | 1725
50-60 2,73 1,52 44,17 440 3635 3483 069 3,8 69,39 | 1590
60-70 2,73 1,51 44,75 550 3563 3429 028 404 58,68 | 16,19
70-80 2,72 1,51 4447 6,16 3589 3441 0,74 3,79 53,17 | 15,88
suma 21,70 1222 34940 52,87 281,03 267,14 895 34,05 598,16 | 121,63

x0-80 271 1,53 43,67 6,61 3513 3339 112 426 7477 | 1520

Depth
0.0
0.8

0.300

0.608

0.9008

]
3 3

-h ----Eﬂl

4.6 51.8 66.1
Resistivity in ohm.m Unit electrode spacing 9.308 m.

OEEEN
3.0 3k 9.8 81.8 040

Obrazok 1: Rezistivitny rez pddou s polohou podnych sond na klasicky odber pddnych vzoriek — luvizem
pseudoglejova na docasnom TP (Spracoval J. Malis)
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Obrazok 2: Pomer obsahu viazanej a neviazanej vody Obrazok 3: Vztah obsahu MB_C k hibke

Obrizok 4: Grafické zndzornenie porovnania hodnét obsahu CO2 [mg.kgt.24h ] a
elektrickej pddnejrezistivity [Q2.m].
Podny typ T luvizem pseudoglejova, odberovy bod 1; 27 3;

200 -
175
150 -
125 A —bod 1:C02 [mg.kg-1.24h-1]
100 —nddna rezistivita [0.m]

75

250
2325
200 +
175
150 4
125 4
100 4
75 4
50
200

—bpod 2 : CO2 [mg.kg-1.24h-1]
—pbdna rezistivita [(2.m]

175
—hbod 3 : CO2 [mg.kg-1.24h-1]

150 = P
—pbdna rezistivita [(2.m]

125

100 4 ——

75
50 o

25 T T T T T T T 1

10 20 30 40 50 60 70 80cm

186



Pestovatelské technologie a ich vyznam pre prax Zbornik z medzindrodnej vedeckej konferencie, Piestany : 2011

PODNA RESPIRACNA AKTIVITA TRVALEHO TRAVNEHO PORASTU PO
APLIKACII KOMPOSTU
Soil respiratory activity of permanent grassland after application of compost

ALENA ROGOZNIKOVA, STEFAN POLLAK, DASA OBRCIANOVA, MARIANA JANCOVA

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

The paper presents measurement of results of chemical and biological properties of soil, type Eutric Cambisols. Laboratory
experiment was based on measurements of enzymatic activity of soil microorganisms, by determining the CO, production
from permanent grassland of the four variants of the surface by applying compost. Biological compost was prepared from
the excess grass aboveground phytomass, the structure of compost was analyzed in the chemical laboratory The Plant
Production Research Center Piestany, Grassland and Mountain Agriculture Research Institute Banska Bystrica. Ratio C:
N, non-biodegradable additives and homogeneity of the whole according to the methodology STN 465735. Humidity of the
Soil was determined by the gravimetric method, total N content by the Kjeldahl method. The aim is to optimize the
utilization of integrated technologies phytomass of TP, Assessment of land use agriculture qualification indices of soil
organic compost stability effects. Soil surface biologically active substances were quantified in relation to different doses of
applied nitrogen and carbon materials. The activity of soil samples was analyzed by gas chromatography tests with
respiratory determining the amount of easily degradable substances. Soil microflora ensures the decomposition of residual
organic matter mineralization process. The process takes place at different levels of decomposition, microbial processes,
intermediates are unstable and other redox reactions, act as a mineral form. Naturally moist Order samples were stabilized
at + 4 °C and tempered during cultivation at 25 °Celsius. Geographical positioning field experiment was performed using
the GPS.

Key words: ecology, soil, grassland, compost, mikrobiology, respiratory activity

UvOD

Stratégiou Spolo¢nej polnohospodarskej politiky EU (CAP) si uvedomujeme, ze multifunkéné vyuZivanie
krajiny sa oprdvnene a stile intenzivnejSie presadzuje do praxe. Od regulacie trhu tradi¢nych
pol'nohospodarskych komodit sa postupne prechadza k stimulécii funkcii polnohospodarstva v oblasti udrzby
krajiny a ochrany Zivotného prostredia. Slovenské republika prijala ako &lenska krajina EU v oblasti nakladania
s odpadmi, zavazok obmedzit’ mnozstvo skladkovanych biologicky rozlozitelnych odpadov (BRO), opitovne
ich energeticky, ¢i materidlovo zhodnocovat recyklaciou, kompostovanim, vyrobou bioplynu. Dlhodobou
spolo¢nou stratégiou je priblizit’ sa k ciel'u a to trvalym znizovania objemu BRO — s postupnostiou zo 75 %, cez
50 % az k Grovni 35 % mnozstva vzniknutého v roku 1995. V kontexte k tymto zavdzkom ponuka krajinotvorba
i pol'nohospodarska prax jednoduchil technoldégiu umoznujucu vyrazne znizit' produkciu sklenikovych plynov a
stCasne vytvorit’ nezanedbateI'né mnozstvo kvalitného organického substratu zo zabezpecenim kolobehu Zivin v
ekosystéme.

Riesenim modelového vyskumu problematiky aktivit nepotravového vyuzitia travnych porastov sme sa
zamerali na Upravu a aplikaciu fytomasy z travnych porastov (d’alej TP) s vyuzitim pre organické hnojenie
v rdmci vyskumnej etapy ,,Ekologicky a ekonomicky tisporného zuzitkovania fytomasy z TP ako sucast’ projektu
,Multifunkéné vyuzivanie TP v horskych a podhorskych oblastiach. UGelom bolo uréit podmienky
maximalizacie viazanosti anorganickych latok v organickej hmote pri minimalizacii vzniku odpadu. Ako priklad
by sme uviedli viazanost’ organického uhlika v substrate zrejuceho kompostu, problematiku CO, a zniZenie jeho
produkcie déslednym zaloZenim a riadenim procesu kompostovania.

Prirodzena transformacia organickych latok za iasti aerébnych a anaerébnych mikroorganizmov v pode
vytvara z biomasy v priebehu ¢asu humus. Usmernenim tohto procesu prostrednictvom kompostovania mozno
toto mnozstvo humusu zvysit. Zohladnenim miestnych podmienok, minimalnych néakladov, revitalizaciou
travnych porastov a vyrobou kompostu z fytomasy travneho porastu sa zaoberali (Kollarova, Hajkova,
Stonawska, 2007 a tiez Pollak a Javorka (2010). Cerstvy kompost mozno pri intenzivnom rozklade pouZit' uz po
niekol’kych tyzdnoch. Tato forma obsahuje eSte vela zivych organizmov, ktoré sustavne zabezpecuji
uvolnovanie zivin (Momok, 2001). Predstavuje tak moznost pouzitia Cerstvého kompostu na kratkodobé
rozpridenie prisunu zivin. (Hejatkova, 2003). Zrely kompost napriek vys$Siemu obsahu Zivin nepdsobi uz tak
rychlo. Prave otazky interakcie pody s povrchovo aplikovanym kompostom a nasledné zmeny v respiracnej
aktivite pody trvalého travneho porastu s z ¢asového hl'adiska zaujimavé.

MATERIAL A METODA

Uloha sa riesi na vyskumnej baze CVRV-VUTPHP Suchy vrch. Lokalita spada do katastra obce Radvar a
nachadza sa v nadmorskej vySke 480 m, na miernom sklonitom svahu so SV expoziciou. Oblast’ patri do
regionu Kremnickych vrchov. Priemerné ro¢né zrazky st 853 mm, za vegetacné obdobie 441 mm. Priemerné
ro¢né teploty su 7,7 °C , za vegetaciu 13,6 °C. Geologicky substrat stanovista tvoria zvetraliny andezitov,
pddny typ — kambizem. Orna pdda sa po zatrdvneni vyuzivala kosenim a pasenim. Vyvoj terajSieho trvalého
travneho porastu prebiehal na stanovisti 30 — 40 rokov, v priebehu ktorych sa vyvinulo spolocenstvo s
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dominanciou Trisetum flavescens. Na zaklade druhového floristického zloZenia ich mozno zaradit' do zvdzu
Arrhenatherion, blizsia fytocenologicka klasifikacia je vSak zlozita.

Z kompostu sme zaciatkom roku 2010 odobrali vzorky a nechali urobit’ chemické analyzy v laboratdriu
CVRV-VUTPHP Banska Bystrica, aby sme vedeli jeho presné chemické zlozenie (Tab.2) a mohli aplikovat’
davku dusika stanovenu v metodike (Tab.1). Prepocet potreby hnojenia na 1 ha danym kompostom pri uréenych
hladinach obsahu N uvadza Tab. 3. Pred zalozenim pokusu, aplikdciou kompostu boli odobrané pddne vzorky,
a nasledne boli odobrané pddne vzorky v termine prvej kosby (Tab.4). Pokus sme zalozili v diioch od 21. do 23.
aprila 2010 v jarnom termine po skonceni no¢nych mrazov. Na pokusnej ploche TTP boli vytycené Stvorce 10 x
4 metre v 4. variantoch a 4. opakovaniach, celkove teda 16 §tvorcov po 40 m* (Obr.1). Davky kompostu pre
jednotlivé Stvorce boli navaZzované na mieste a rucne rovnomerne aplikované (Tab.1).

Obrazok 1:
TRVALY TRAVNY PORAST Op.

1 2 1 V.
Varianty: 1.Kontrola
2 1 2 L.
2. N 40 kg
2 1 .
3.N 80 kg
1 2 I.
4. N 120 kg

Pocet kosieb: 3 Opakovanie: |, II, 11, IV.

Odber pddnych vzoriek: charakteristiku jednotlivych variantov, ktoré sme oznacili poradovym ¢islom, sme
definovali pouzitym mnozstvom aplikovaného dusika (Tab.1). Odber pddnych vzoriek [hibka 0-100 mm]
jednotlivych variantov sme vykonavali formou priemernej vzorky. Zo vzoriek pdd sme selektovali pddnu
fytomasu a skelet. Na analyticky rozbor bola pripravena frakcia jemnozeme (preosiatim cez sito s velkost'ou zin
2 mm), na mikrobiologicky rozbor udrziavana pri teplote + 4° C, na agrochemicky rozbor vysusena pri teplote
miestnosti laboratdria.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Podne vzorky sme odobrali systémom priemernej vzorky z kazdého variantu. Termin odberu podnej vzorky
(jesenny) sme museli prispdsobit’ agroklimatickym pomerom v danom regione. Boli zaznamenané nadmerné
a dlhotrvajice zrazky, ktoré sa potvrdili aj v hodnotach absolitnej pddnej vlhkosti, urcenej gravimetrickou
metdodou do konStantnej hmotnosti (Tab.5), vysledky podla metodiky navrhovanych rozborov pod sme
prepocitali na 1 kg susiny. K posudeniu vplyvov produkénych a mimoprodukénych funkcii vybratych variantov
sme brali do tivahy faktory vlastnosti podneho prostredia a to ako abiotické, tak i biotické. Hodnotenie pod
z hladiska biologickych pochodov, v zavislosti na kvantitativnej aj kvalitativnej arovni sme dosiahli
mikrobiologickymi rozbormi. Mikroorganizmy svojou ¢innostou usmeriujii d’alSie biochemické procesy a ich
aktivita je v pozitivnej zavislosti od jej mnozstva (Tab.6). Jej hlavny vyznam spociva v enzymatickej aktivite,
v neustalej syntéze, ovplyviujliic pritom mobilitu a kolobeh mnohych zivin a prvkov, predovSetkym hlavnych
biogénnych — uhlik a dusik. Najvyssiu schopnost’ v absorbovani a udrzani vlhkosti v pddnej Struktire sme
zaznamenali na variante ¢.3. Sledované pokusné plochy jednotlivych variantov st rozloZené v teréne na svahu,
prakticky na vrstevnici, ¢o eliminuje rozpétie pdsobiacich abiotickych faktorov na jednotlivé varianty (zhodna
expozicia, svahovitost, zhodné klimatické prvky — vietor, teplota pddy, teplota vzduchu, slnecné Ziarenie,
zrazKy), na vel'mi nizky rozptyl, ¢im sa zvySuje rovnomernost’ vonkajsich vplyvov a podmienok na pozorovanie
podnych podmienok aplikacie fytomasy z TP s vyuzitim pre organické hnojenie. Rovnomernost’ vlhkostnych
podmienok pddy sa potvrdila vel'mi tesnou hodnotou Standardnej odchylky za vSetky Styri varianty (7,24 %),
s rozpitim od minimalnej hodnoty var. ¢.1 (244,83 gkg') do maximalnej hodnoty var. ¢.3 (287,11 gkg™).
Minimalna hodnota kontrolného variantu dosahovala 90,53 % priemernej hodnoty vlhkosti za odberové
stanoviSte Suchy vrch. Celkové mnozstvo obsahu anorganického dusika v pode velmi presne dodrziavalo
stipajucu tendenciu aplikovaného dusikatého hnojiva. Obsah amoénnej formy dusika sme nezaznamenali vo
variantoch ¢.3 a¢.4. (Tab.5). V pozorovanych variantoch sme zistili vyznamnt pozitivahu korelaciu (r = +
0,7545") medzi hodnotami kvantity vlhkosti pody a dusiénanového dusika. Aj pri vyhodnoteni mnozstva uhlika
mikrobialnej biomasy (C_MB) fumigacnou metéodou sme zistili (Tab.6), ze variant ¢. 3 avariant ¢. 4 ma
nadpriemerntl hodnotu C_ MB (124,60 % a 130,74 %) v ramci stanovista, najnizsi obsah C_ MB (57,62 %) sme
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zistili na kontrolnom variante ¢. 1, kde sme zaznamenali aj minimalne hodnoty mikrobialneho uhlika (380,07
mg.kg'sus.). Pedologické pomery v tomto variante sa prejavuju s najnizsou zasobou pddnej organickej hmoty.
Znizené hodnoty uhlika mikrobialnej biomasy su ukazovatelom niZSicho zasobovania biotopu zakladnymi
zivinami. Vysledky sme vyhodnotili z aritmetickych priemernych hodnét produkcie CO, stanovenej metddou
plynovej chromatografie. Na zaklade tychto merani sme zistili vysokd korelaciu medzi jednotlivymi
fumigaénymi fizami (r = 0,9883""). Aj priemerna hodnota variaéného koeficientu v prvej aj v druhej fumigaéne;
faze mala izku hodnotu (5,70 % a 3,85 %).

ZAVERY
0 Z porovnania hodndt pddnych rozborov sa ndm ¢rta trend narastu pH so zvySujiicou sa davkou
kompostu, taktiez ako aj vzrastajucu biologickll aktivitu v pdde vyjadrenti stupajicou amplitidou
pohybu dusika v amoénnej NH,-N a dusi¢nanovej NO;-N forme.
0 Pomer HK a FK sa zmenil vo variante 40 kg N/ha z 0,44 na 0,63.
0 Obsah humusu poklesol vo vsSetkych variantoch okrem variantu 40 kg N/ha kde doslo k miernemu
narastu obsahu humusu z 48,15 g.kg'na 50,08 g.kg™.

LITERATURA

HEJATKOVA, K. a kol.: Faremni kompost vyrobeny kontrolovanym mikrobidlnim kompostovanim. Praha :
VUZT, 2003. 62 str. ISBN 80-238-9749-7.

KOLLAROVA, M., HAJKOVA, V., STONAWSKA P.: Udrzba trvalych travnich porosti jako prvkd uzemniho
systému ekologické stability krajiny. In Fkologia travneho porastu VII — medzindrodna vedecka konferencia:
zbornik pripevkov z Medzindarodnej vedeckej konferencie pri prileZitosti 45. vyrocia vzniku Vyskumného ustavu
travaych porastov a horskeho polnohospodarstva a Zivotného jubilea prof. Ing. Viadimira Krajcéovica, Banska
Bystrica, 2007, s. 411-416, ISBN 978-80-88872-69-6.

MONOK, B.: Bioodpad problém? Rieenie kompostovanie! In Enviromagazin, 2001, ro&.6, ¢. 6, 5.28-29,34.
ISSN 1335-1877.

POLLAK, S., JAVORKA, J.: Vyuzitie prebytoénej biomasy formou kompostovania s navrhom na modelové
technologické rieSenie [Zavereéna sprava za subetapu 1.7]. Banska Bystrica: CVRV - VUTPHP, 2010. 25 s.

Tabulka 1: Charakteristika jednotlivych variantov stanovista Suchy vrch a davka aplikovaného kompostu na
pokusnu plochu s plochou 40 m?

Porast Variant kg/40 m?
TTP 1 kontrola 0
2 40 kg N/ha 13,65
3 80 kg N/ha 27,31
4 120 kg N/ha 40,91

Tabul'ka 2: Charakteristika aplikovaného kompostu

N P K Na Ca Mg

kg.t" kg.t" kg.t" kg.t" kg.t" kg.t"
1t zmieS. kompostu 11,7167 3,3584| 12,5809 2,4005 8,207 4,7
Pri hnojeni 40kg N/ha 40,00 11,47 42,95 8,20 28,02 16,05
Pri hnojeni 80kg N/ha 80,00 22,93 85,90 16,39 56,04 32,09
Pri hnojeni 120kg N/ha 120,00 34,40 128,85 24,59 84,05 48,14

Tabul’ka 3: Prepocet potreby hnojenia kompostom

Pri hnojeni Pri hnojeni Pri hnojeni
40kgN.ha'  80kgN.ha'  120kg N.ha'
potreba komp. potreba komp. potreba komp.
v tonach v tonach v tonach
3,4139 6,8279 10,2418
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Tabul’ka 4: Rozbor podnych vzoriek

Datum Vzorka |pH/KCI| NHs-N | NOs-N| Cox |Humus | N P K Ca | H/FK Mg
odberu pH |mg.kg™*|mg.kg™| g.kg™ | g.kg™ Jg.kg"|mg.kg* mg.kg"| g.kg™ | pomer|mg.kg™
22.4.2010|kontrola | 4,35 | 6,00 | 1,25 [26,99]| 46,52 | 3,54 5,93 [123,08] 1,38 | 0,43 | 290,73
40 kg N 4,05 7,09 0,78 | 27,91| 48,12 | 3,66| 28,77 | 110,81 1,54 | 0,44 | 263,05
80kgN | 422 ] 6,29 [ 069 [29,15] 50,25 [ 3,49] 7,03 [110,81] 1,97 | 0,41 [ 383,01
120kg N | 4,55 5,17 1,06 | 29,15| 50,25 | 3,29 | 7,46 |106,67| 2,08 | 0,40 | 594,16
7.6.2010]kontrola | 4,01 | 7,16 | 0,31 | 25,34] 4368 | 2,87| 4,40 | 89,81 | 1,22 | 0,43 | 260,15
40kgN | 408 | 831 | 1,37 |29,05] 50,08 | 3,62 552 |114,92] 1,43 | 0,63 | 359,70
80kgN | 425 | 680 | 1,47 | 2596]| 44,75 | 2,98 3,57 [106,67] 1,52 | 0,40 | 430,07
120kgN| 4,64 | 4,27 | 1,47 [24,41] 42,08 [3,02] 5,51 [102,50] 1,80 | 0,40 [587,39

Tabulka 5: Priemerné hodnoty absoltitnej pddnej vlhkosti gravimetrickou metodou [g.kg'] a hodnoty obsahu N
[mg N.kg'sud.] v pdde v aménnej NH,-N a dusiénanovej NO;-N forme stanovené kolorimetrickou metédou

(SKALAR)
VARIANT Obsah
PORAST | STANOVISTE . VLHKOST
charakteristika [eke] NH;-N | NOz-N celkovy N
[mg N.kg']

1 kontrola 244,83 1,15 14,55 15,70

TTP SV 2 40 kg N 265,44 0,04 18,55 18,59

3 80 kg N 287,11 0 19,63 19,63

4 120 kg N 284,36 0 28,20 28,20

aritmeticky priemer za stanoviste 270,44 0,30 20,23 20,53

suma 1081,75 1,19 80,93 82,12

Tabulka 6: Priemerné hodnoty sumy produkcie CO, jednotlivych fumigacnych faz a obsahu uhlika celkove;
mikrobialnej biomasy (C_MB) fumigacnou metédou podla Santrickovej - mikrobiologicky test (14 diova
izotermickd inkubadcii vzoriek pri teplote 25°C)

VARIANT suma produkcie CO, - fum.fiza I. a Il. [mg CO,.kg 'sus.7d™']
charakteristika fum.faza I (fum. 0-7dni)
X MIN MAX > STDEV | variac.k. %
1 kontrola 1381,47 1232,13 1508,37 13814,74 100,31 7,26
2 40 kg N 1849,95 1641,70 2085,92 18499.45 180,87 9,78
3 80 kg N 2687,80 2599,16 277541 26877,96 62,00 231
4 120 kg N 2636,50 2509,17 2796,42 26364,97 91,72 3,48
fum.faza II. (fum.7-14 dni)
X MIN MAX > STDEV varia¢.k. %
1 kontrola 642,93 599,55 694,67 642933 29,29 4,55
2 40kg N 721,92 672,91 747,99 7219,15 24,45 3,39
3 80kg N 1008,67 951,93 1051,68 10086,66 32,27 3,20
4 120 kg N 1022,23 950,72 1103,20 10222,30 43,51 4,26
obsah C_MB mikr.biom.
MEDIAN | MIN | MAX | y STDEVA Variacny
[mg.kg 'sus.7d "] koeficient %
1 kontrola 449,65 380,07 500,00 4475,56 47,31 10,52
2 40 kg N 679,14 570,86 814,25 6835,86 107,81 15,87
3 80 kg N 1020,18 971,76 1055,28 10175,52 30,08 2,95
4 120 kg N 972,29 922,03 1037,45 9782,46 39,32 4,04
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URODA ZRNA A KVALITA NOVOSL’ACHTENY{CH GENOTYPOV PSENICE
LETNEJ F. OZIMNA
Grain yield and quality of newly bred winter wheat genotypes

TIBOR ROHACIK', ALZBETA ZOFAJOVA?, JANA SOKOLOVICOVA'

'SELEKT Vyskumny a §lachtitel’sky tstav a. s. BuGany
*Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny Gstav rastlinnej vyroby Piestany

In 2010, 18 winter wheat genotypes (including 3 check cultivars) were evaluated in field experiments established in 6
localities on the territory of Slovakia. Cultivar response on environments in grain yield was evaluated by simple regression
model. Different genotype responses on environments were found from positive to adapt ones. Genotypes possessing at least
two positive grain quality traits combining average grain yield were identified and recommended for breeding utilization.
Key words: winter wheat, cultivar, GE interaction, technological quality

UvOD

Pestovatel’ od novej odrody pSenice pozaduje vysoku a stabilnu urodu a dobru kvalitu pokial’ nie je urcena
na kfmne tcely, aj ¢o najlepsiu potravinarsku kvalitu. Technologickd kvalita zrna pSenice je podmienend
komplexom znakov, ktoré st okrem genetickej determinacie vyzname zavislé aj na faktoroch prostredia a ich
vzajomnej interakcii. Hristov et al. (2010) kombinovanou analyzou rozptylu zistili, Ze v subore dvadsiatich
genotypov pSenice, ktory bol hodnoteny v 15 prostrediach, bol vplyv genotypu, prostredia a ich interakcie
vyznamny takmer pre vSetky analyzované znaky (obsah bielkovin, sedimentaény index, objem bochnika).
Williams et al. (2008) uviedli, ze hodnoteniu vplyvu genotypu, prostredia a ich interakcie na kvalitu pSenice je
v Eurépe a v Australii venovand mensia pozornost’. Pri analyze vychadzali z prispevkov publikovanych v
Styroch najvécsich medzinarodnych databazach. Analyza a pochopenie pricin interakcii mozu byt vyuzité pri
spresiiovani cielov §lachtenia, podmienok pre testovanie genotypov a formulovanie odportcani pre oblasti
optimalnej adaptacie odrod (Weikai, Hunt 2001).

Cielom prace bolo zhodnotit’ urodu zrna, jej stabilitu a vybrané znaky kvality novoslachtenych genotypov
ozimnej formy pSenice letne;j.

MATERIAL A METODA

Pocas vegetacie v rokoch 2009/2010 bolo v pol'nych pokusoch pestovanych 15 novoslachtenych genotypov a
3 kontrolné odrody pSenice letnej f. ozimna (Bardotka, Torysa, Venistar) na 6 lokalitich (Bucany, Radosina,
Maly Sarig, Solary, Sladkovitovo, Vigla3-Pstrusa). Genotypy pochadzali zo §Fachtitel'ského programu SELEKT
Vyskumny a $lachtitel'sky tstav a. s. Bucany. Pokusy boli zaloZzené metddou zndhodnenych blokov v $tyroch
opakovaniach. Standardnymi postupmi sme hodnotili Girodu zrna a niektoré kvalitativne znaky (mokry lepok,
Berliner test, sedimentacny index podl'a Zelenyho, Cislo poklesu a Prugarovo ¢islo). Vsetky stanovenia boli
urobené z priemernych vzoriek novoslachtenych genotypov z 5 miest. Reakciu genotypov na prostredie (miesta)
sme hodnotili pomocou linearneho regresného koeficienta (bi) (Finlay, Wilkinson 1963) t.j. regresiou xij hodnot
na priemer miesta x.j. a pomocou smerodajnej odchylky (s). Pre Statistické analyzy sme pouzili program
Statgrafics for Windows.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Urodu zrna vyznamne ovplyviiovali ako miesto, tak i genotyp a ich interakcia (tab. 1). Na troch lokalitach
(Bucany, Maly Sari§ a Viglas-Pstrusa) sme zistili vyssi variaény koeficient experimentilnej chyby (>22 %) (tab.
2). Uroda zrna kolisala podl'a miesta pestovania v intervale 3,41 tha' (Maly Sari§) az 6,03 tha” (Radosina).
Podla genotypu od 3,49 tha' (BU 157) do 5,63 tha' (Venistar) (tab. 2, 3). Medzi $tyrmi najurodnejsimi
genotypmi (BU 158, BU 152, BU 160 a BU 166) neboli vyznamné rozdiely. Uroda zrna sa pohybovala od 5,18
do 5,32 tha', & boli hodnoty porovnatelné s kontrolnou odrodou Torysa. Ziadny z hodnotenych
novoslachtenych genotypov nemal vyznamne vyssiu urodu zrna ako najirodnejsia kontrola Venistar.

Regresny koeficient je povazovany za parameter reakcie odrdd na prostredie. Odrody s bi>1 st povazované
za pozitivne reagujuce na podmienky prostredia, s bi<l za prispdsobené na podmienky prostredia. Idealna je
odroda s maximalnou tirodou zrna a s maximalnou fenotypovou stabilitou (Uzik 1995). Genotypy BU 152, BU
160 a BU 166 boli prisposobené prostrediu, v ktorom boli skiiSané (regresny koeficient od 0,413 do 0,514),
158 pozitivne reagoval na podmienky pestovania (b=1,180). Z kontrol stabiln reakciu na prostredie vykazali
odrody Torysa a Venistar.

Z hodnotenych znakov kvality najvyssiu variabilitu, podmienent najmé prostredim, vykazali Berlinerov test
(v = 26,12 %) a &islo poklesu (v = 23,19 %). Najvyssi obsah mokrého lepku bol stanoveny v Malom Sarisi a v
Sladkovicove (39,0 %, 37,9 %, jednotlivo) (tab. 4). Medzi piatimi genotypmi (BU 155, BU 157, BU 156, BU
163, BU 164) s najvyssim obsahom mokrého lepku neboli vyznamné rozdiely. Pohybovali sa od 35,9 % (BU
155) do 36,9 % (BU 164). Pri genotype BU 164 sme zistili najniz$iu variabilitu medzi miestami. Najvyssiu
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priemernt hodnotu Berlinerovho testu mali genotypy v Radosine (22,8 ml) a genotyp BU 161 (23,6 ml), ktory sa
vyznamne nelisil od d’al$ich styroch genotypov s nadpriemernou hodnotou (BU 162, BU 154, BU 163, BU 165).
Podobne ako pri mokrom lepku aj hodnoty sedimentaéného indexu boli najvyssie v Malom Sarisi (50 ml) a z
genotypov pri BU 163 (52 ml). Vzhl'adom na kladné vztahy sedimenta¢ného indexu s mokrym lepkom
(r=0,557"), s Berlinerovym testom (r=0,600") a s Prugarovym &islom (r=0,912"") sme mohli v stibore
identifikovat’ genotyp BU 163 s nadpriemernymi hodnotami pri vSetkych troch znakoch kvality. BU 165, BU
162, BU 157 st genotypy s nadpriemernymi hodnotami minimalne pri dvoch znakoch kvality. Uvedené
genotypy pSenice moézu byt vyuzité ako donory kvality pri budovani vlastnej zarodo¢nej plazmy v ramci
programu Slachtenia. Variacné rozpitie Cisla poklesu sa v roku 2010 pohybovalo na jednotlivych lokalitaich
pestovania od 245 s (Radosina) po 381 s (Sladkovicovo). Medzi genotypmi od 259 s (BU 164) do 373 s (BU
161).

Uroda zrna bola podl'a odakavania v zapornom vztahu so vietkymi znakmi kvality, o v plnej miere platilo aj
pre genotypy s vysokymi hodnotami znakov kvality. Dosiahli len priemernt az podpriemerni urodu zrna
v hodnotenom subore.

ZAVER
O  Pri hodnoteni urody zrna ozimnej formy pSenice letnej boli zistené vyznamné rozdiely medzi 6
lokalitami pestovania, genotypom a interakcii genotyp x prostredie.
0 Zistili sme rozne typy reakcie genotypov na pestovatel'ské prostredie od pozitivnej cez priemernu az
po prispdsobenie sa na podmienky prostredia.
O Identifikovali sme 4 genotypy s nadpriemernymi hodnotami minimalne pri dvoch hodnotenych
znakoch technologickej kvality zrna.
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Tabul'ka 1: Analyza rozptylu urody zrna genotypov psenice letnej f. ozimnej v roku 2010

Zdroj premenlivosti df MS F-test P-hodnota
Miesto 5 61,052 389,21 0,0000
Opakovanie v miestach 18 0,986 6,29 0,0000
Genotyp 17 9,075 57,85 0,0000
Miesto x Genotyp 85 1,047 6,68 0,0000
Rezidual 306 0,157 — —
Spolu (korigované) 431 — — —
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Tabul’ka 3: Priemerna uroda zrna a reakcia kontrolnych odrod a genotypov psenice letnej f. 0zimna na prostredie
v roku 2010

Odroda / genotyp Uroda zrna [tha'] b S

Bardotka 3,93% 1,421 1,345
Torysa 5,12 0,534 0,715
Venistar 5,63 0,708 0,716
152 5,24 0,514 0,484
153 4,11 1,174 1,096
154 3,87° 1,502 1,429
155 4,36 1,045 1,002
156 3,95 1,753 1,703
157 3,49 1,399 1,333
158 5,18" 1,180 1,128
159 4,95Y 0,478 0,648
160 531" 0,413 0,561
161 4,628 1,002 0,990
162 4,17% 1,305 1,226
163 4,421 1,092 1,045
164 4,80" 1,052 1,012
165 4,50 0,974 0,938
166 5,32 0,457 1,022
X 4,61 1,000 1,345
LSDy os 0,225 — —

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

Tabul’ka 2: Priemerné Stvorce z analyzy rozptylu urody zrna genotypov pSenice letnej f. ozimnej v roku 2010
podla jednotlivych miest

Zdroj df Bucany Radogina | Maly Sari3 Solary Sladkovicovo Viglas-
Pstrusa
Genotyp 17 1,315™ 0,798"" 3,761 32117 3,025 2,202""
Opakovanie 3 0,775 0,026 4,424 0,051 0,374 0,267
Rezidual 51 0,391 0,030 0,210 0,067 0,037 0,208
Spolu 71 — — — — — —
A — 27,5 7,05 24,8 12,8 8,8 22,4
X - 5,16 6,03 3,41 4,12 4,78 4,15

" variaény koeficient experimentalnej chyby - (\ MS./X ) x 100
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Tabul’ka 4: Priemerné hodnoty znakov kvality novoslachtenych genotypov pSenice letnej f. ozimna

Faktor Mokry lepok | Berliner test Sed. index Cislo poklesu Prugarovo
[%] [ml] (Zeleny) [ml] [s] Cislo
Miesto
Budany 30,5° 15,3 39,6 262° 64,1°
Radogina 24,2° 22,8° 31,9 245° 62,6
Maly Sari§ 39,0° 14,5 50,0° 376" 76,9°
Sladkovi¢ovo 37,9° 14,1° 45,8¢ 381° 74,0°
Vigla3-Pstrusa 31,2° 20,9 43,0 349° 74,6
LSDy s 2,988 3,219 4,831 63 6,037
Genotyp
152 30,2 14,5 33,1° 307 62,4
153 32,35 16,1° 40,7% 31170 684>
154 32,8 bede 21,28 44,0% 349% 77,0
155 35,97 10,2° 40,4° 285 60,4
156 34,3%" 16,9° 42,8% 3310 71,7°%
157 35,1 18,0% 482" 351% 74,9
158 32,5 16,1° 35,7% 347°% 67,4
159 31,9%¢ 13,8° 36,5 351% 64,4
160 31,5%¢ 14,8 37,82 357% 63,6™
161 31,1% 23,6" 43,0% 373¢ 78,7"
162 31,9%¢ 21,3" 47,5°h 328 76,2
163 33,70 20,9'" 52,0" 319 76,4
164 33,6%%" 17,5°% 46,0°'® 259° 73,7%"
165 32,8 20,5 49,0¢" 279 76,6
166 28,7° 17,7°%" 34,4a 2947d 64,6™
X 32,6 17,5 42,1 323 70,4
LSDy s 2,988 3,219 4,832 63,740 6,037

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

Pod’akovanie: Vyskum bol realizovany za finan¢nej podpory projektu VMSP-P-0056-09. Vyskum vznikol tiez
vdaka podpore v ramci OP Vyskum a vyvoj pre projekt: Vyvoj a inStalacia lyzimetrickych zariadeni pre
racionalne hospodarenie na pdde v udrzatelnej rastlinnej vyrobe ITMS: 26220220106, spolufinancovany zo
zdrojov Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja.

194



Pestovatelské technologie a ich vyznam pre prax Zbornik z medzindrodnej vedeckej konferencie, Piestany : 2011

AGROTECHNIKA PESTOVANIi PSENICE OZIME V PODMINKACH SUCHE
OBLASTI
Agronomic measures of winter wheat in conditions of dry area

VLADIMIR SMUTNY', PETR MiSA%, MARTA BIRKAS®, JAN KREN!

" Mendelova univerzita v Brné - 2 Agrotest Fyto, s.r.0. -*Szent Istvan University, Godo116, Hungary

The impact of important agronomic measures (fore-crop and soil tillage) in management practice of winter wheat was
studied in the field trials which were established in South Moravia region. Interaction between fore-crop and soil tillage
played important role for yield level. Nitrogen fertilization influenced qualitative parameters of bread wheat (mainly
protein content). According to economic assessment, lower intensity of inputs is more economic efficient in dry conditions.
Key words: management practice of winter wheat, fore-crop, soil tillage, grain yield of winter wheat, qualitative
parameters, economic

UvOoD

Pienice ozim4 je jiz fadu let nejvyznamnéjsi plodinou Ceské republiky. Pro dosazeni potravinatské jakosti je
tteba modifikovat péstebni technologii, v niz je zohlednén vliv pfedplodiny a zpracovani pidy v odliSnych
pudné-klimatickych podminkéch. Za soucasnych cenovych relaci vstupi a vystupti v rostlinné produkci je tfeba
modifikovat péstebni technologie s cilem dosazeni co nejlepSich ekonomickych vysledkti. Zeméd¢€lska praxe se
Casto zaméfuje na co nejniz§i naklady na jednotku produkce, nez na dosazeni co nejvyssiho zisku z hektaru.

MATERIAL A METODA

Vliv odli$né agrotechniky (pfedplodina a zpracovani ptidy) ptdy na vynos a kvalitu produkce ozimé pSenice
byl vyhodnocen v polnich pokusech zalozenych v letech 2004-2008 na lokalité Zabgice. Tato lokalita se nachazi
v kukufi¢né vyrobni oblasti, primérna roc¢ni teplota je 9,2 °C a ro¢ni uhrn srazek 480 mm. Tyto ukazatele fadi
lokalitu k nejsu§im oblastem Ceské republiky. Vyskyty sucha mohou byt do jisté miry kompenzovany
zrnitostné tézkou pidou fluvizemniho typu (obsah jilnatych Castic je vice nez 50 %) a pomérné vysokou
hladinou podzemni vody, ktera je ovliviiovana kolisajici hladinou feky Svratky, kterd protéka nedaleko pokusné
lokality. Zakladem modelového pokusu AGRO 1, koncipovaného pro hospodareni bez zivocisné vyroby (slama
je rozdrcena a zapravena do pady), je S-honny osevni postup s vysokou koncentraci obilnin (jeémen jarni, saflor,
0zima psenice, ozima psenice, kukufice na zrno). Druhy pokus, AGRO 2, je modelovy pokus pro hospodareni s
zivo€i$nou vyrobou, (slama obilnin je sklizena, ke kukufici na silaz a cukrovce je hnojeno chlévskym hnojem),
podstatou je 7-honny osevni postup s 2-letou vojtéskou (vojtéska - 1. rok, vojtéska - 2. rok, ozima psenice,
kukufice na silaz, ozima pSenice, cukrovka, jarni je¢émen). V pokusech byly pouzity nasledujici varianty
zpracovani pudy: I — orba (20 — 24 cm, podle plodiny), I — kypieni — (do 15 cm), III — piimé seti (pouze v
pokusu AGRO 2) - pifimy vysev seci kombinaci bez pfedchoziho zpracovani ptidy. Sklizeni pokust probihala
mechanizované, sklizeny byly vzdy Ctyfi opakovani. Vysledky byly zpracovany statistickym software Statistica,
pomoci ANOVA a Tukeyova testu. Z kvalitativnich parametri byly u pSenice hodnoceny nasledujici parametry:
obsah bilkovin (%), hektolitrova vaha (kg/hl), Zelenyho test (ml) a Cislo poklesu (s).

Ve druhém pokusu na téze lokalité byly vyhodnocovany péstebni technologie u pSenice ozimé pestované po
kukufici na zrno v roce 2010. U dvou odrid Meritto a Sultan byly hodnoceny tfi intenzity vstupt (celkova davka
dusiku 0 kg, 120 kg a 160 kg). S vyssi intenzitou vstupt byla spojena i intenzivngj$i ochrana vici houbovym
patogeniim a pouziti regulatord ristu. V pokusu byl hodnocen vynos a kvalitativni ukazatele pro potravinarskou
psenici (dle normy CSN 46 1100-2 pro potravinaiskou pdenici). Ceny vstupti pro ekonomické hodnoceni a
Casové normativy byly pfevzaty zpublikace ,Normativy pro zemédélskou a potravinaiskou vyrobu —
Technologické, technické a ekonomické normativni ukazatele® (Kafka a kol., 2006) a aktualnich cen pouzitych
agrochemikalii dodavanych ZZN Pomoravi a.s. Pro stanoveni trzeb u jednotlivych péstebnich technologii byly
pouzity pruimérné ceny v obdobi sklizné (srpen 2010), za které bylo vykupovano potravinaiské a krmné obili.
Ceny byly stanoveny na zakladé zvefejnénych udaji Ceského statistického Gfadu. Zakladni cena pro
potravinaiskou pienici byla 3426 K&t' a pro ,krmnou® 3143 K&.t'. Jako potravinaiska psenice byla
vykupovéna psenice s objemovou hmotnosti min. 78 kg.hl"' a p¥i obsahu bilkovin min. 13 %. Za kazdé dal$i %
bilkovin se zaklad ceny zvySuje o 100 K¢ na tunu zrna. U kazdé technologie byly vypocitany naklady na 1 t zrna
a prispévek na thradu (PU = trzby celkem z 1 ha — pfimé naklady na 1 ha).

VYSLEDKY A DISKUSE

Viiv predplodiny

Z pétiletych vysledkti vyplyva, Ze u ozimé psenice byl nejvyssi vynos dosazen po predplodiné safloru a
vojtésce (shodné 7,99 tha™), poté po kukufici na silaz (7,78 tha™) a nejniZ§i po ozimé pSenici (7,16 tha™;
tabulka 1).
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Vliv zpracovani pudy

Vy3§i vynos u varianty s orbou byl u pSenice ozimé pé&stované po psenici (rozdil 0,37 tha™) a také po
kukufici na sildz. Naopak u pSenice p&stované po safloru (rozdil 0,45 t.ha™) a vojt&sce seté (rozdil 0,20 t.ha™") byl
vy$$i vynos u varianty kypfeni.

Na zéklad¢ vyhodnoceni vynosovych vysledkil bylo zjiSténo, ze na vysi vynosu ozimé pSenice ma vliv
predplodina. Bylo potvrzeno, ze saflor a vojtéska setd je vhodnou ptredplodinou pro pSenici ozimou, po nichz byl
zjistén nejvyssi vynos. Divodem této skute¢nosti mtize byt jejich pozitivni vliv na pidni strukturu. Kromé toho
jde o plodiny, po nichz zlstavaji na pozemku kvalitni poskliziiové zbytky. Piedplodinova hodnota safloru je
srovnatelna s makem ¢i fepkou, a proto tuto olejninu 1ze doporucit pro péstovani v sussich oblastech. Po vojtésce
byl vsusSich letech zaznamendn niz§i vynos pSenice ozimé, coz souvisi s vy$§im odcerpanim vody touto
predplodinou. V tomto pfipadé byl vynos po vojtéSce srovnatelny s vynosem po kukufici na silaz. Pfi

s

Vliv na kvalitu produkce

Nejvyssi obsah bilkovin v zrnu pSenice ozimé (pramér za roky 2005-2009) byl zjistén po vojtésce (12,85 %),
nizsi pak po kukufici na sildz (12,66 %), po safloru (11,80 %) a nakonec po psenici (11,43 %, Graf 1). Vyssi
hodnoty obsahu bilkovin jsou pravdépodobné spojeny suvolfiovanim dusiku z poskliziiovych zbytkl
predplodiny. Predplodina vojtéska zanechava v pudeé velké mnozstvi organické hmoty bohaté na dusik, po
kukufici dochézi k pozvolnému rozkladu poskliziiovych zbytki, tzn., Ze dusik je k dispozici pozdé€ji v priabéhu
vegetace, coz dava predpoklad pro jeho zabudovani do zrna. Rozdily v obsahu bilkovin nebyly zjistény mezi
riznymi zpusoby zpracovani pady (u orby 12,27 % a u kypteni pak 12,10 %). Pfi péstovani pSenice po pSenici,
safloru a vojtéSce byl nizs§i obsah bilkovin zaznamenan u varianty s kypfenim, ale bez statistické prukaznosti.
Hodnoty ostatnich parametrii se pohybovaly v pozadovanych limitech. Také Rusu et al. (2008) uvadeji
neprukazné rozdily mezi riiznymi zpuisoby zpracovani pudy a parametry kvality.

Vliv péstebni technologie na vynos a kvalitu zrna pSenice ozimé

Vynos u odridy Meritto byl 0 0,59 t.ha” vyssi nez u odridy Sultan (tabulka 2). Statisticky prikazné nizsi
vynos byl u technologie 1 u odridy Meritto i Sultan. Nejvyssiho vynosu bylo dosazeno u technologie 2 (odrady
Meritto 9,20 tha') a u odridy Sultan bylo dosaZeno nejvyssiho vynosu u technologie 3 (8,32 t.ha™).
Potravinarska jakost byla dle normy dosazena u vSech technologii odridy Sultan, u Meritta pouze u varianty 2.
Jako limitujici se ukazal nizky obsah bilkovin. Naklady na 1 t zrna byly odliSné mezi variantami. U obou odrid
Sultanu a u varianty 2 (stfedni intenzita u Meritta). V porovnani s nejvyssi intenzitou byly hodnoty PU cca
dvojnasobné.

ZAVERY
0 Saflor a vojtéska seta je vhodnou predplodinou pro pSenici ozimou, po nichZ byl zjistén nejvyssi vynos
zrna.

O Vyssi vynos u varianty s orbou byl u pSenice ozimé péstované po pSenici a také po kukufici na silaz.
Naopak u pSenice péstované po safloru a vojtéSce seté byl vyssi vynos u varianty kypteni.

O Limitujicim parametrem u potravinaiské psSenice se ukazal obsah bilkovin, ktery je ovlivnén
ptredplodinou, zpracovanim pudy a intenzitou dusikatého hnojeni.
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Tabulka 1: Vynos pSenice ozimé po rtiznych piedplodinich a pii riizném zpracovani pudy (Zabéice 2004-2008;

t.ha'; vynos zrna pti 15 % vlhkosti)

. . zpracovani piady
piedplodina ; o o
vojtéska 7,89° 8,03% 8,04°
kukufice na silaz 8,05¢ 751° 7.79°
saflor 7,75° 8,20° X
o0zimé p¥enice 7,34° 6,97 X

rozdilnad pismena (a, b, c¢) znaci statisticky prikazny rozdil (P = 0,95)
I = orba; Il = kypreni, Il = primé seti

Graf 1: Obsah bilkovin (%) po riznych piedplodinach a po riizném zpracovani pudy
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Tabulka 2: Hlavni kvantitativni, kvalitativni a ekonomické ukazatele u pSenice ozimé po kukufici na zrno

Pram. Pocet Objemova Obsah Cislo Naklady
Odrada Techn. vynos klast hmotnost bilkovin poklesu kvalita nal tzrna PU
(tha’) (m?) (kg.hl'™) (%) )
Sultan 1 7,67 540 78,1 11,6 355 p 1800 12468
Sultan 2 8,16 508 78,7 12,8 346 p 2199 10010
Sultan 3 8,32 629 78,4 13,0 321 p 2751 5616
Meritto 1 8,34 508 76,4 10,9 346 k 1653 12433
Meritto 2 9,20 576 76,9 12,2 352 p 1951 13569
Meritto 3 9,18 569 74,6 10,8 364 k 2494 5955

p = dosazeni potravindrské jakosti
k =, krmna* psenice
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VPLYV ROKU A OBRABANIA PODY NA KVALITU SEMENA
SOJE FAZULOVEJ [GLYCINE MAX (L.) MERRILL]
Effect of year and soil tillage to soybean seeds quality
[Glycine max (L.) Merrill]

DANICA SARIKOVA, ANDREJ HNAT

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby PieStany - Vyskumny ustav agroekologie Michalovce

For specific agro-ecological conditions of the East Slovak Lowland between 2006 and 2008 years effect of productive year
and different soil tillage (conventional tillage, minimum tillage, no-tillage) on quality of soybean seeds (content of proteins
and lipids) were valued. Productive year had statistically very significant effect to content of nitrogenous substances of
soybean seeds. The highest average content of nitrogenous substances of seeds (38.4 %) was determined in year 2007.
Lower content (36.4 %) was determined in year 2008 and the lowest it was in year 2006 (29.7 %,). Statistically significant
effect of productive year was determined also for lipids content of seeds. Correlation coefficient for nitrogenous substances
of soybean seeds and air temperature was positive (r = 0.76*%), but for relation nitrogenous substances content and
precipitation it was r = -0.96**. For relation weather parameters and lipids content of soybean seeds tendency was
opposite, when for lipid content and air temperature r = -0.45** and for lipid content and precipitation r = 0.81**. Effect of
soil tillage technology to nitrogenous substances content of soybean seeds was statistically very significant, but it was
smaller than effect of productive year. The highest average nitrogenous substances content (35.1 %) was ascertained for
direct sowing (no-till). Soil tillage had also statistically significant effect to lipid content of soybean seeds, but it was lower
than effect of productive year. The highest average lipid content of soybean seeds was determined for conventional tillage
(17.5 %).

Key words:different soil tillage, quality of soybean seeds, content of nitrogenous substances, lipids

UvOoD
Je len malo rastlinnych druhov, ktoré poniikaju tolko sposobov vyuzitia ako séja. Uzitok poskytuje celd

rastlina. Hlavné vyuzitie semena, ktoré obsahuje 18 — 22 % lipidov (Spaldon et al.,1982; Lahola et al., 1990;
Javor et al., 2001), je v tukovom priemysle, ktorého zadkladnym produktom je kvalitny olej s vhodnym
chemickym zlozenim, a mimo toho vedl'aj§i produkt pri spracovani — extrahovany S$rot, ktory je vybornym
koncentrovanym bielkovinovym krmivom. V désledku vysokého obsahu bielkovin v semene, az 35 — 45 %
(Javor et al., 2001), a tiez priaznivej skladby esencidlnych aminokyselin je s6ja vhodna pre 'udska vyzivu.

Nemenej dolezité je vyuzitie semena soje ako vhodného bielkovinového krmiva pre hospodarske zvierata,
najmé vSak pre oSipané a hydinu. Krmovinarske uplatnenie ma i zelena hmota a ususky. Bielkoviny (vyjadrené
ako dusikaté latky x 6,25) a lipidy patria z hospodarskeho hladiska jednoznacne k najddlezitejsSim chemickym
latkam obsiahnutym v semene soje a z tohto dovodu boli aj predmetom zaujmu tejto prace. Interakcia teplot a
zrazok charakterizuje v hrubych rysoch priebeh pocasia. Tento priebeh pri znaénom zjednoduseni je tiez
povazovany za vplyv ro¢nika (Fecak, Sarikova, Cerny, 2008, 2010). Kvalitné zikladné obrabanie pody je
zaroven opatrenim, ktoré moéze v podstatnej miere eliminovat’ negativny vplyv nedostatku ako i nadbytku
vodnych zrazok a znizit' tym variabilitu Grody a zlepsit’ kvalitu séje (Sarikova, Fecak, 2007).

Ciel'om prispevku bolo zdokumentovat' vplyv ro¢nika a troch rozdielnych spdsobov obrabania pody na
kvalitu s6je fazul'ovej (obsah dusikatych latok a lipidov) v podmienkach t'azkej glejovej pody v agroekologicky
Specifickej oblasti Vychodoslovenskej niziny.

MATERIAL A METODA

Pol'ny pokus so sdjou, odroda Quito, bol zalozeny v dlhodobej stacionarnej ststave striedania plodin CVRV
- Vyskumného ustavu agroekoldgie Michalovce na experimentalnom pracovisku v Milhostove na fluvizemi
glejovej (FMg) v oblasti Vychodoslovenskej niziny (VSN). FMg st podla klasifika¢nej stupnice tazkeé, ilovito-
hlinité¢ pody, s priemernym obsahom zin I. kategoérie vys$im ako 53 %. Vznikli v dosledku dlhodobého
posobenia podzemnej a povrchovej vody, najmid na tazkych aluvidlnych sedimentoch. Nadmorskd vyska
pokusného stanovista je 101 m a patri do teplého a vel'mi suchého nizinného kontinentalneho klimatického
regionu.

V rokoch 2006 - 2008 v ramci §tvorhonového osevného postupu: kukurica siata na zrno - jaCmen siaty
jarny - sdja fazulova - pSenica letna f. ozimna, sme vyhodnotili kvalitu odrody Quito pri troch réznych
agrotechnikach (konven¢na, redukovand a priama sejba do neobrobenej pdody). Konvencnd agrotechnika
pozostavala z hlbokej orby po zbere predplodiny a predsejbového spracovanie pody kombindtorom. Pri
redukovanej agrotechnike sa po zbere predplodiny poda spracovala radlickovym kypri¢om do hibky 10 cm a
v jarnom obdobi kombinatorom. Pri priamej sejbe sa sdja vysievala do neobrobenej pody. Sejba sa realizovala
bezorbovou sejackou Great Plains pri vSetkych agrotechnikach. Zber sa robil maloparcelkovym kombajnom
Seedmaster vo faze plnej zrelosti semena.

Z pozberanej urody semena z kazdého variantu zo Styroch opakovani bola odobratd priemerna vzorka
semena s hmotnostou 500 g a v agrochemickom laboratoriu VUA Michalovee v nej bol analyzovany obsah
dusikatych latok — N x 6,25 v % (podl'a Kjeldahla) a obsah lipidov v % (podl'a Soxhleta). Ziskané tidaje boli
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Statisticky vyhodnotené pouzitim Statistického programového systému Statgraphics, verzia 5.0 (Chajdiak, J. et
al., 1999) analyzou rozptylu, LSD metédou a linearnou regresnou analyzou.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vplyv roku na kvalitu semena

V pokusnych rokoch boli sledované priemerné mesacné teploty vzduchu a mesa¢né uhrny zrazok. Hodnoty
uvedenych meteorologickych prvkov boli namerané a zaznamenané na meteorologickej stanici SHMU
v Milhostove. Z hladiska zrazkovych pomerov vegetacného obdobia v Milhostove (mesiace april — september)
bol rok 2006 vlhky s mnozstvom zrazok 402 mm, t.j. 116 % normalu. Rok 2007 bol z pokusnych rokov
najsuchs§i s mnozstvom zrazok len 328 mm (94 % normalu). Rok 2008 bol na urovni normalu s mnozstvom
zrazok 386 mm, t. j. 111 % normalu.

Obsah dusikatych latok (NL) v semene sdje fazulovej bol vysoko preukazne (P<0,01) ovplyvneny
ro¢nikom. Najvyssi priemerny obsah NL v semene 38,4 % bol zisteny v roku 2007, nasledoval rok 2008 s 36,4
% arok 2006 s29,7 %. Vysoko preukazny vplyv roku bol zaznamenany aj pri obsahu lipidov v semene.
V ro¢niku 2006 bol priemerny obsah lipidov v semene 18,9 %, zatial' ¢o v roku 2007 to bolo 16,8 % a v roku
2008 16,5 % (tab. 1).

Tabulka 1: Priemerny obsah dusikatych latok a lipidov v semene s6je v pokusnych rokoch

Rocnik Dusikaté latky (%) Lipidy (%)
2006 29,7 18,9
2007 384 16,8
2008 36,4 16,5
x 348 17,4

Medzi obsahom NL v semene a teplotou vzduchu bol zisteny kladny korelaény koeficient r = 0,76**,
naopak medzi NL v semene a zrazkami zaporny korela¢ny koeficient r = —0,96**, t. j. silna zaporna zavislost s
koeficientom determinacie r* = 0,92, ¢o znamena, Ze az 92 % premenlivosti obsahu NL v semene je mozné
vysvetlit’ premenlivost'ou mnozstva zrazok, ¢ize ¢im viac zrazok, tym menej NL v semene (obr. 1, 2).

Obrazok 1: Linearna zavislost’ medzi obsahom NL
v semene soje v % a teplotou vzduchu v °C

Regression of C:SO0JA.NL on C:SOJA.TEPLOTA

40l!||]1||l‘“_1..-11\[1||1|||||ll||__|_,-

]
-
-

Zr DN

25 L1 1 1 el oy o by v b ey v be ey by 7
17.7 17.8 17.9 18 18.1 i8.2 18.3
€:S0JA. TEPLOTAR ¢

Obrazok 2: Linearna zavislost’ medzi obsahom NL
v semene soje v % a zrazkami v mm
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Medzi obsahom lipidov v semene a teplotou vzduchu bol zisteny zaporny korelacny koeficient r = —0,45%* t.
J. stredne silna zaporna zavislost. Na rozdiel od teploty vzduchu, medzi obsahom lipidov v semene a zrazok bol
kladny korelaény koeficient r = 0,81**, teda silna kladna zavislost' s koeficientom determinécie r* = 0,66, t. j. 66
% premenlivosti mnoZstva lipidov v semene je mozné vysvetlit' premenlivostou mnozstva zraZzok. To znamena,
Ze s narastajucim mnozstvom zrazok narastal i obsah lipidov v semene (obr. 3, 4).

Obrazok 3: Linearna zavislost’ medzi obsahom lipidov
v semene soje v % a teplotou vzduchu v °C

Regression of C:S0JA.LD on C:S0JA. TEPLOTA
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Obrazok 4: Linearna zavislost’ medzi obsahom lipidov
v semene soje v % a zrazkami v mm
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Suchsie a teplejSie pocasie v priebehu vegetatného obdobia sdje fazulovej vedie k aktivnejSej syntéze
bielkovin v semene, zatial co humidnejSie a chladnejSie pocasie podporuje syntézu lipidov v semene. Je mozné
konstatovat, ze ziskané vysledky vplyvu roka na obsah NL v semene st v zhode so zisteniami Kolafika et al.
(1980), Kocura a Oleniadovej (1980), Sarikovej (2002), ktori zistili vysoky vplyv pestovatel'ského roka na obsah
NL v semene. Vysledky dosiahnuté v rozsahu obsahu lipidov v semene koreSponduju so zdvermi Kolafika et
al. (1980), Kocura a Oleniaovej (1980), Purseglova (1987), Sarikovej (2002), ktori uvadzaju, Ze rok ma vysoky
vplyv na ich obsah v semene sdje fazulove;.

Zaporna linearna zavislost’ medzi obsahom NL a lipidov v semene sdje (obr. 5), ktortl sme zistili, je v stilade
s pracami Kocura a Oleniacovej (1980), Kolatika a Mareka (1981), Wilcoxa a Shiblesa (2001). Tito autori tiez
zistili silna zaporna zavislost medzi obsahom NL a lipidov semene s korelacnym koeficientom, ktory mal
hodnotu r =-0,88.
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Obrazok 5: Grafické znazornenie linearnej zavislosti medzi
obsahom NL a lipidov v semene sdje v %

Regression of C:S0OJA.LD on C:S0OJA.NL
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Vplyv obrabania pody na kvalitu semena

Na obsah NL v semene s6je fazul'ovej malo obrabanie pody vysoko preukazny vplyv (P<0,01), avSak mensi
ako rok. Najvyssi priemerny obsah NL v semene (35,1 %) bol zisteny pri priamej sejbe do neobrobenej pody
(tab. 2). Uvedena hodnota bola vysoko preukazne vysSia ako pri konvenénom obrabani pody (34,8 %)
aredukovanom obrabani pody (34,7 %). Vzajomny rozdiel v obsahu NL v semene medzi konvenénym
a redukovanym obrabanim pddy bol nepreukazny (tab. 3).

Obrébanie pddy malo vysoko preukazny vplyv na obsah lipidov v semene soje fazulovej, ale podstatne
mensi ako rok (tab. 4). Najvyssi priemerny obsah lipidov v semene bol zisteny pri konvenénom obrabani pody
(17,5 %). Pri priamej sejbe iz81
lipidov v semene bol pri redukovanom obrabani pddy (tab. 2). Medzi konvenénym a redukovanym obrabanim
pody bol preukazny rozdiel vo vyske obsahu lipidov v semene. Interakcia rok x obrabanie pody mala vysoko
preukazny vplyv na obsah NL aj lipidov (tab. 5).

Tabul’ka 2: Priemerny obsah NL a lipidov v semene séje pri spdsoboch obrabania pody

Obrabanie pody Dusikaté latky (%) Lipidy (%)
Konvenc¢né obrabanie 34,8 17,5
Redukované obrabanie 34,7 17,3
Priama sejba do neobrobenej pody 35,1 17,4
X 34,8 17,4

Tabul'ka 3: Priemerny obsah NL v semene soje v % podl’a roku a obrabania pody

Rok Obrabanie pody

Konven. obrabanie Reduk. obrabanie Priama sejba
2006 29,7 29,3 29,9
2007 38,5 38,8 37,9
2008 36,0 35,8 37,5

LSDO 05— 0,19, LSDO 01— 0,25

Tabul'ka 4: Priemerny obsah lipidov v semene sdje v % podl'a roku a obrabania pody

Rok Obrabanie pody

Konven. obrabanie Reduk. obrabanie Priama sejba
2006 18,8 18,8 19,0
2007 16,1 16,6 17,6
2008 17,6 16,3 15,6

LSDO 05— 0,24, LSDO 01— 0,32
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Tabul'ka 5: Analyza rozptylu vplyvu sledovanych faktorov na kvalitu semena sdje

Sledovany Zdroj variability Stupne F hodnota Hladina
znak vol'nosti vyznamnosti

Rok (A) 2 15016,875 0,0000

Dusikaté Obrabanie pody (B) 2 43,079 0,0000
latky Hnojenie (C) 1 121,892 0,0000
Vv semene AxB 4 112,819 0,0000
AxC 2 75,774 0,0000

BxC 2 145,610 0,0000

Rok (A) 2 700,370 0,0000

Obrabanie pody (B) 2 6,724 0,0030

Lipidy Hnojenie (C) 1 0,344 0,5669
Vv semene AxB 4 109,717 0,0000
AxC 2 70,052 0,0000

BxC 2 3,626 0,0357

ZAVERY

Na zaklade vysledkov so s6jou, odroda Quito, v rokoch 2006 - 2008 o vplyve roku a obrabania pddy na
obsah bielkovin a lipidov v jej semene vyplyvaju tieto zavery:

0 Obsah dusikatych latok (NL) v semene s6je bol vysoko preukazne ovplyvneny pestovatel'skym rokom.
Najvyssi priemerny obsah NL v semene 38,4 % bol zisteny v roku 2007, nasledoval rok 2008 s 36,4 %
arok 2006 s 29,7 %.

0 Vysoko preukazny vplyv roku bol zaznamenany aj pri obsahu lipidov v semene.

0 Medzi obsahom NL a teplotou vzduchu bol zisteny kladny korela¢ny koeficient r = 0,76**, naopak
medzi NL a zrazkami zaporny korelacny koeficient r =—0,96** .

0 Medzi obsahom lipidov a teplotou vzduchu bol zisteny zaporny korelaény koeficient r = —0,45** a medzi
obsahom lipidov a zrazok kladny korela¢ny koeficient r = 0,81%*.

0 Obrabanie pddy malo tieZ vysoko preukazny vplyv na obsah bielkovin v semene, ale mensi ako rok.
Najvyssi priemerny obsah NL v semene (35,1 %) bol zisteny pri priamej sejbe do neobrobenej pddy.

0 Obrabanie pddy malo vysoko preukazny vplyv aj na obsah lipidov v semene sdje, ale podstatne mensi
ako rok. Najvyssi priemerny obsah lipidov v semene bol zisteny pri konvenénom obrabani pody (17,5
%).
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VPLYV SPOSOBU PESTOVANIA A HNOJENIA NA KVALITU SOJE FAZULOVEJ
[GLYCINE MAX (L.) MERRILL]
Effect of cultivation and fertilization to soybean quality [Glycine max (L.) Merrill]

DANICA SARIKOVA, ANDREJ HNAT

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany - Vyskumny ustav agroekologie Michalovce

For specific conditions of the East Slovak Lowland between 2006 and 2008 years effect of productive year and different
fertilization (b, — 50 kg ha™ N and b, — 25 kg ha™ N) on quality of soybean seeds (content of proteins and lipids) were valued.
Field experiments were carried out on heavy Gleyic Fluvisol. Fertilization had statistically significant effect on content of
nitrogenous substances of soybean seeds, but this effect was lower than effect of productive year and higher than effect of soil
tillage. During whole experimental period stable higher values of nitrogenous substances content of soybean seeds were
determined for variant no-tillage and lower level of fertilization. Fertilization wasn’t significant effect to lipids content of
soybean seeds. Statistically significant effect of interaction year x fertilization was determined for content of nitrogenous
substances and also lipids of soybean seeds.

Key words:fertilization, Gleyic Fluvisol, content of proteins, lipids, soil tillage, soybean seeds

UVOD

Soja fazulova je dolezitd plodina rozSirend po celom svete, pretoze moze byt pestovana pri Sirokom spektre
pddno-klimatickych podmienok. V celosvetovom meradle zabera soja fazulova najvécsie plochy zo vsetkych
pestovanych strukovin a zarad’uje sa k tzv. strategickym plodindm. Walker a Steffen (1997) konstatovali, ze
klimatické zmeny v dosledku otepl'ovania ovplyvnia aj Struktiru pestovanych plodin v prospech teplomilnejsich
druhov. Odporacanou plodinou do prezentovanych podmienok je aj sdja fazulova. V ramci systému jej
pestovania je vSak potrebné pristapit’ k elimindcii faktorov sposobujicich nadmerny vyskyt stresu v poraste
(extrémne poveternostné podmienky).

Pri urovani davok priemyselnych hnojiv je potrebné reSpektovat’ urcité Specifické vlastnosti soje tykajlice sa
vyZzivy, a to schopnost vyuzivat' vzdusny dusik, vo vd¢sej miere vyuzivat' stara podnu silu a prijimat’ Ziviny,
najméd fosfor, z menej pristupnych foriem. So6ja sa vyznaCuje schopnostou viazat atmosféricky dusik
prostrednictvom hrékotvornych baktérii druhu Bradyrhizobium japonicum, ktoré su Specifické len pre nu. Vd’aka
tymto baktériam si moze zabezpeCit az 75 % svojej potreby dusika zo vzduchu. Barker a Sawyer (2005)
konstatovali, ze dusikaté hnojenie v rastovej fdze R6 zvysilo sice koncentraciu N v rastline, ale nezvysilo irodu
semena a jeho kvalitu. Sinclair a de Wit (1976) a Sinclair (1998) oznadili dusik ako dolezity urodu
determinujtci faktor v systéme produkcie soje fazulove;j.

Ciel'om prispevku bolo zhodnotit’ vplyv spdsobu pestovania a diferencovanej Startovacej davky N na vybrané
kvalitativne ukazovatele s6je (obsah dusikatych latok a lipidov v semene) v podmienkach t'azkej glejovej pody v
agroekologicky Specifickej oblasti Vychodoslovenskej niziny (VSN).

MATERIAL A METODA

Pol'ny pokus so sojou, odroda Quito, bol zaloZzeny v dlhodobe;j stacionarnej ststave striedania plodin CVRV
- Vyskumného tustavu agroekoldgie Michalovce na experimentalnom pracovisku v Milhostove na fluvizemi
glejovej (FMg) v oblasti (VSN). FMg st podl'a klasifika¢nej stupnice tazké, ilovito-hlinité pody, s priemernym
obsahom zfn I. kategérie vyssim ako 53 %. Vznikli v désledku dlhodobého pdsobenia podzemnej a povrchovej
vody, najmé na tazkych aluvidlnych sedimentoch. Nadmorska vyska pokusného stanovista je 101 m a patri do
teplého a vel'mi suchého nizinného kontinentalneho klimatického regionu.

V pokusnych rokoch 2006 - 2008 sme vyhodnotili kvalitu semena sdje, odroda Quito. Faktor hnojenie mal
dve trovne: hnojenie b, — zvolena $tartovacia davka N = 50 kg.ha™ plus davka P a K vypo¢itana bilanénou
metédou na zaklade rozboru pody a na planovanii urodu semena soje fazulovej na trovni 3,5 t.ha™'; hnojenie b,
— zvolena $tartovacia davka N = 25 kg.ha” plus ddvka P a K vypoéitana bilanénou metédou na zaklade rozboru
pddy a na planovani trodu semena soje fazulovej na trovni 3,5 tha”. Priemyselné hnojiva boli aplikované
ruéne pri predsejbovom obrabani pody najar. V pokuse boli pouzité nasledujuce priemyselné hnojiva:
kombinované NP hnojivo: amofos granulovany, ktory obsahuje 12 % N a 22,9 % P; draselné hnojivo: 60 %
draselna sol’ krystalicka, ktora obsahuje 50 % K; dusikaté hnojivo: liadok aménno-vapenaty granulovany, ktory
obsahuje 27 % N.

Hodnoty meteorologickych prvkov (priemerné mesacné teploty vzduchu a mesa¢né uhrny zrazok) boli
namerané a zaznamenané na meteorologickej stanici SHMU v Milhostove. Z hl'adiska zraZkovych pomerov
vegetacného obdobia v Milhostove (mesiace april — september) bol rok 2006 vlhky s mnozstvom zrazok 402
mm, t.j. 116 % normalu. Rok 2007 bol z pokusnych rokov najsuchsi s mnozstvom zrazok len 328 mm (94 %
normalu). Rok 2008 bol na tirovni normalu s mnozstvom zrazok 386 mm, t. j. 111 % normalu.

Zber sa robil maloparcelkovym kombajnom Seedmaster vo faze plnej zrelosti semena. Z pozberanej tirody
semena z kazdého variantu zo Styroch opakovani bola odobrata priemerna vzorka semena s hmotnostou 500 g
a v agrochemickom laboratériu VUA Michalovce v nej bol analyzovany obsah dusikatych latok — N x 6,25 v %
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(podla Kjeldahla) a obsah lipidov v % (podl'a Soxhleta). Ziskané idaje boli Statisticky vyhodnotené pouzitim
Statistického programového systému Statgraphics, verzia 5.0 (Chajdiak, J. et al., 1999) analyzou rozptylu, LSD
metddou a linearnou regresnou analyzou.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Vplyv sposobu pestovania hnojenia na kvalitu semena
Hnojenie malo vysoko vplyv preukazny (P<0,01) na obsah NL v semene soje fazul'ovej, ale mensi ako

ro¢nik a vacsi ako obrabanie pddy (tab. 1).

Tabulka 1: Analyza rozptylu vplyvu sledovanych faktorov na kvalitu semena soje

Sledovany Zdroj variability Stupne F hodnota Hladina
znak vol'nosti vyznamnosti

Rok (A) 2 15016,875 0,0000

Dusikaté Obrébanie pody (B) 2 43,079 0,0000
latky Hnojenie (C) 1 121,892 0,0000
Vv semene AxB 4 112,819 0,0000
AxC 2 75,774 0,0000

BxC 2 145,610 0,0000

Rok (A) 2 700,370 0,0000

Obrébanie pody (B) 2 6,724 0,0030

Lipidy Hnojenie (C) 1 0,344 0,5669
Vv semene AxB 4 109,717 0,0000
AxC 2 70,052 0,0000

BxC 2 3,626 0,0357

Na variante hnojenia so §tartovacou davkou dusika 25 kg.ha" bol dosiahnuty obsah NL v semene na trovni
35,1 %, &o bolo 0 0,5 % viac ako na variante s davkou dusika 50 kg.ha™ (34,6 % NL) (tab. 2).

Tabul’ka 2: Priemerny obsah dusikatych latok a lipidov v semene s6je na variantoch hnojenia

Startovacia davka N (kg.ha™) Dusikaté latky (%) Lipidy (%)
50 34,6 17,4
25 35,1 17,4
X 34,8 17,4

Zistené obsahy dusikatych latok a lipidov v semene soje fazul'ovej pri spdsoboch obrabania pody a dusikatej
vyzive su uvedené v tabul’ke 3 a 4.

Mareckova a Sykora (1980) zistili, ze u inokulovanych rastlin je badateny negativny vplyv stipajicej
hladiny mineralneho dusika na pocet a susinu hr¢iek. Zaroven zistili, Ze aj obsah celkového dusika v semendch
sa u inokulovanych rastlin znizoval s rasticou davkou mineradlneho dusika. V naSom pokuse v priemere
pokusnych rokov bol zisteny vysii obsah NL v semene na variante s polovi¢nou davkou 25 kgha' N len pri
priamej sejbe do neobrobenej pody (tab. 3). Diferencované Startovacie davky dusika a spdsoby obrabania pody
neovplyvnili obsah lipidov v semene sdje (tab.4).
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Tabul’ka 3: Obsah dusikatych latok v semene sdje fazul'ovej pri sposoboch obrabania pddy a na variantoch
hnojenia v pokusnych rokoch

Obrabanie pody Rok Startovacia davka N (kg.ha™
50 25 X
Konvencéné 2006 30,5 29,0 29,7
obrabanie 2007 38,2 38,8 38,5
2008 36,1 35,9 36,0
X 34,9 34,6 34,7
Redukované 2006 29,5 29,2 29,3
obrabanie 2007 38,3 39,3 38,8
2008 35,6 36,0 35,8
X 34,5 34,8 34,6
Priama sejba do 2006 29,3 30,5 29,9
neobrobenej pody 2007 37,1 38,8 37,9
2008 36,8 38,2 37,5
X 34,4 35,8 35,1
X 2006 29,8 29,6 29,7
2007 37,9 39,0 38,4
2008 36,2 36,7 36,4
X 34,6 35,1 34,8

Tabul’ka 4: Obsah lipidov v semene soje fazul'ovej pri spdsoboch obrabania pddy a na variantoch hnojenia
v pokusnych rokoch

Obrabanie pody Rok Startovacia davka N (kg.ha™'
50 25 x
Konvencéné 2006 18,5 19,1 18,8
obrabanie 2007 16,2 16,0 16,1
2008 18,1 17,1 17,6
X 17,6 17,4 17,5
Redukované 2006 18,0 19,6 18,8
obrabanie 2007 16,6 16,6 16,6
2008 16,9 15,8 16,3
X 17,2 17,3 17,2
Priama sejba do 2006 18,9 19,1 19,0
neobrobenej pody 2007 17,6 17,6 17,6
2008 15,8 15,4 15,6
X 17,4 17,4 17,4
x 2006 18,5 19,3 18,9
2007 16,8 16,7 1638
2008 16,9 16,1 16,5
X 17,4 17,4 17,4

Hnojenie a obrabanie pddy malo nepreukazny vplyv (P>0,05) na obsah lipidov v semene sdje fazulovej.
Z vysledkov vyplynulo, Ze na obsah lipidov v semene nemalo hnojenie taky velky vplyv ako na obsah
dusikatych latok. Interakcia rok x hnojenie mala na obsah NL aj lipidov v semene soje fazul'ovej mala vysoko
preukazny vplyv. Vplyv tejto interakcie na obsah NL v semene bol v§ak najmensi zo vSetkych interakcii. Pokial’
ide o obsah lipidov v semene, tak interakcia rok x hnojenie mala na ich obsah mensi vplyv ako interakcia rok x
obrabanie pody, ale va¢si ako interakcia obrabanie pody x hnojenie (tab.1).

Obsah lipidov v semene je najviac ovplyviiovany prostredim (Purseglove, 1987). Kolatik et al. (1980) zistili,
ze vplyv prostredia na celkovej premenlivosti obsahu lipidov bol 51,69 %, a z toho 99,90 % pripadalo na vplyv
ro¢nika. Viacero autorov (Donovan et al., 1963 a Mitrovi¢, 1966, cit. Kolafikom et al., 1980, Koclr
a Oleniacova, 1980) pozorovalo, ze vplyv prostredia na obsah hospodarsky dolezitych latok v semene prevysuje
vplyv daného genotypu. Potvrdzuju to aj dosiahnuté vysledky autorov (Sarikova, Fecdk, 2007; Fecék, Sarikova,
Cerny, 2008, 2010). Priemerna uroda semena a priemerny obsah NL a lipidov v semene soje fazulovej, odroda
Quito podla pestovatel'ského roku a hnojenia so zistenymi hodnotami LSD st uvedené v tabul’kach 5 a 6.
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Tabulka 5: Priemerny obsah NL v semene s6je fazulovej v % podl'a hnojenia a roku

Start. davka N Roénik
(kg.ha™) 2006 2007 2008
50 29,8 37,9 36,2
25 29,6 39,0 36,7
LSDO‘()S = 0,15, LSDO‘()] = 0,20
Tabul'ka 6: Priemerny obsah lipidov v semene so6je fazulovej v % podl'a hnojenia a roku
Start. davka N Roénik
(kg.ha™) 2006 2007 2008
50 18,5 16,8 16,9
25 19,3 16,7 16,1
LSDO 05— 0,20, LSDO 01 = 0,26

ZAVERY
Na zaklade vysledkov so sdjou fazul'ovou, odroda Quito, v rokoch 2006 - 2008 o vplyve spdsobu pestovania
a hnojenia dusikom na obsah bielkovin a lipidov v jej semene vyplyvaju tieto zavery:
O Hnojenie malo vysoko preukazny vplyv na obsah NL vsemene sdje fazulovej, ale mensi ako
pestovatel'sky rok a vacsi ako obrabanie pody.
0 Podas celého pokusného obdobia boli na variante s poloviénou $tartovacou davkou 25 kgha' N a
pri priamej sejbe do neobrobenej pddy zistené stabilne vyssSie hodnoty obsahu NL v semene soje.
0 Hnojenie a obrabanie pody malo nepreukazny vplyv na obsah lipidov v semene soje.
0 Na obsah NL aj lipidov v semene s6je mala vysoko preukazny vplyv interakcia rok x hnojenie.

LITERATURA

BARKER, D. W. - SAWYER, J. E.: Nitrogen application to soybean at early reproductive development. Agron.
J.,10¢. 97,2005, s. 615 — 619.

FECAK, P. — SARIKOVA, D. — CERNY, L.: Racionalizacia pestovatel'ského systému séje fazulovej [Glycine
max (L.) Merrill] v podnoklimatickych podmienkach Vychodoslovenskej niziny. In: Aktudlne problémy riesené
v agrokomplexe. Zbornik recenzovanych prispevkov z XII. ro¢nika medzinarodného vedeckého seminara. [CD-
ROM] Nitra: SPU, 2008, s. 68 — 73. ISBN 978-80-552-0151-1.

FECAK, P. — SARIKOVA, D. — CERNY, I.: Influence of tillage system and starting N fertilization on seed
yield and quality of soybean Glycine max (L.) Merrill. In Plant, Soil and Environment, vol. 56, no. 3, 2010, s.
105-110.

CHAIJDIAK, J. ai.: Prirucka pre uzivatelov systemu Statgraphics. 3. vyd. Bratislava: Statis, 1999.

KOLARIK, J. — MAREK, V. — HRUBY, Z.: Ke kvalit¢ semen séje [Glycine max (L.) MERRILL] — Vliv
klimatickych faktor na obsah hlavnich zivin. Rostl. vyroba, roc. 26, 1980, s. 1103 — 1114.

KOCUR, J. — OLENIACOVA, D.: Vyskum optimdlnej Struktiry porastu a hnojenia na virodu séje. Zavereéna
sprava. Michalovce: KPVS, 1980.

KOLARIK, J. — MAREK, V.: Ke kvalité semen séje [Glycine max (L.) MERRILL] — Studium vlivu prvki
agrotechniky na vynos a kvalitu semen. Rostl. vyroba, roc. 27, 1981, s. 1243 — 1253.

MARECKOVA, H. — SYKORA, J.: Vliv mineralniho a symbioticky fixovaného dusiku na vyzivu soje. Rostl.
vyroba, ro¢. 26, 1980, s. 1091 — 1096.

PURSEGLOVE, J. W. 1987. Tropical crops: Dicotyledons. New York: John Wiley & Sons, 1987.

SINCLAIR, T. R. — DE WIT, C. T.: Analysis of the carbon and nitrogen limitations to soybean yield. Agron. J.,
ro¢. 68, 1976, s. 319 — 324.

SINCLAIR, T. R.: Historical changes in harvest index and crop nitrogen accumulation. Crop Sci., ro¢. 38, 1998,
s. 638 — 643.

SARIKOVA, D. — FECAK, P.: Vplyv hnojenia a obrédbania pddy na urodu a kvalitu séje fazulovej. Effect of
different tillage and fertilization on soybean yield and seed quality. In: Zbornik vedeckych prac 23.
Michalovce: SCPV — UA, 2007, s. 161-169. ISBN 978-80-88872-70-2

WALKER, B. — STEFFEN, W.: An overview of the implications of global change for natural and managed
terrestrial ecosystems. Conservation Ecology [online], ro¢. 1, 1997, ¢. 2 [cit. 2009-07-06]. Dostupné na:
<http://www.consecol.org/voll/Iss2/art2/>.

206



Pestovatelské technologie a ich vyznam pre prax Zbornik z medzindrodnej vedeckej konferencie, Piestany : 2011

PERSPEKTiVA A PRODUKCNE PARAMETRE RYCHLORASTUCICH VRB
V NiZINNYCH PODMIENKACH JUHOVYCHODNEHO SLOVENSKA
Perpectives and yield parameters of fast-growing willow in the lowland conditions of
southeast Slovakia

STEFAN TOTH, PAVOL PORVAZ

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany — Vyskumny tstav agroekoldgie Michalovce

In field conditions of southeast Slovakia the fast-growing willow was tested on wood biomass production. The article
mentioned the perspectives and the possibilities of basket willow - Salix viminalis L. long-lasting field production
concerning the actual legislative restrictions and agri-environmental specifics. The TORA variety was extensively
cultivated at stand density 12 thousand trees per hectare. The stand was established on spring of 2006 and harvested at end
of september 2010. There are discusses relation between wood biomass amount and easily identifiable biometric
parameters as thick tree trunk or tree height. According to obtained results the average thickness of trees 3 cm means the
10 t.ha™ wood biomass production in absolute dry matter, and adequately: 7 cm — 90 tha', 8.2 em — 150 tha”, 9.2 cm —
200 tha', 11 cm — could exceed 300 t.ha'.

Key words: fast-growing willow, wood biomass production, basket willow, actual legislative restrictions, agri-
environmental specifics

UvoD

K novodobym perspektivam pol'nohospodarskej vyroby na Slovensku patri pestovanie energetickych plodin (Daniel,
2008; Otepka a Haban, 2011). Kym v pripade tradi¢nych pol'nych plodin ide viac-menej iba o zalezitost' zmeny v otazke
vyuzitia, rozhodnutie o pestovani rychlorasticich drevin vyzaduje zrelu Gvahu. V predkladanom prispevku by sme radi
zhodnotili niektoré vysledky a poznatky s pestovanim rychlorasticej viby, ziskané pri vyskumnej a expertiznej ¢innosti
v nizinnych podmienkach juhovychodného Slovenska.

MATERIAL A METODA

Pokusy s rychlorasticimi formami réznych druhov vib Salix spp. (alba, viminalis, americana) s krovitym
a stromovitym typom rastu boli zaloZzené na experimentalnej baize CVRV — VUA Michalovce vo Vysokej nad
Uhom v roku 2004 na fluvizemi modalnej v podmienkach bez zavlah. Osové odrezky sa vysadili do dokladne
pripravenej pody v spone 0,5 x 1 m. Vzorky rastlinného materialu pre biometricku parametrizaciu boli odobraté
zaciatkom januara roku 2010. Bliz§ie metodologické udaje st uvedené v praci Porvaza (2009).

Lokalita sa nachadza 20 km juzne od Michaloviec, v nadmorskej vyske 107 m.n.n. a reprezentuje centralnu
&ast’ Vychodoslovenskej niziny (VSN), oblast’ s kontinentalnym razom podnebia. Uzemie VSN sa nachadza v
oblasti teplej, polosuchej az suchej, spriemernou teplotou vzduchu 9,0°C (30-roény priemer, normal),
priemernou teplotou vzduchu vo vegetaénom obdobi 16,3°C. Dlhodoby ro¢ny uhrn zrazok je 584 mm, z toho vo
vegetatnom obdobi 344 mm. Podnebie ma kontinentdlny raz, ktory sa prejavuje predovSetkym medzi
priemernymi teplotami najteplejSieho a najchladnejSieho mesiaca v roku. Celkova suma za vegetacné obdobie
¢ini priblizne 2880°C, celkova ro¢na doba trvania slne¢ného svitu je cca 2200 hodin, za vegetaéné obdobie cca
1442 hodin. V jednotlivych rokoch zrazky znacne koliSu a dosahuji 60-40% normalu. Zvlast’ vyznamné je ich
nerovnomerné rozdelenie pocas vegetacného obdobia. Charakteristické st pre tito oblast’ zrazky privalovej
povahy o vysokej intenzite, ktoré znacne znizujl ich vyuzitie polnohospodarskymi plodinami. Smer vetra je
najCastejSie severny a severozapadny, najslabsie pradenie je od jina do oktdbra, najsilnejSie od januara do
marca.

Fluvizem modalna (FMm) patri k pddam hlbokym, bez strkovitosti, dobre priepustnd v celom profile.
Zrnitostnd skladba je priazniva, hlinitopieso¢nata az hlinitd. Ornica je svetlohnedej farby, hrudkovitej az
drobnohrudkovitej Struktiry, drobivej az kyprej konzistencie. Podornicie je priepustné, vacsinou sa neodliSuje od
ornice. Ornica aj podorni¢ie maju stredny az nizky sklon k hrudkovitosti. Charakteristicky je pre tieto pody
vyskyt horizontu tazkého nanosu s hribkou cca 0,15 m, ktory sa nachadza v hibke 0,80 m i hibsie. Pédotvornym
substratom tychto pod st stredné az l'ahké aluvidlne naplavy rieky Uh, v ktorych véacSinou prebieha slaby
glejovy proces pri periodickom ovlhdovani pody kapilarnym vzlinanim z podzemnych vod. Cast’ fluvizemi
s vyssie poloZzenym horizontom s vac¢Sou hribkou, ktora je na prechode k fluvizemiam glejovym a oglejenym,
vyzaduje tpravu vodnych pomerov. Merna hmotnost’ sa pohybuje v rozmedzi 2629 - 2663 kg.m’, objemova
hmotnost’ v rozpiti 1390 - 1550 kg.m’, porovitost’ v rozpiti 40,48 - 47,88%.

Porast rychlorasticej viby Svédskej proveniencie (TORA — Salix viminalis) bol zalozeny v kukuri¢nej
vyrobnej oblasti vjuznej Casti vychodného Slovenska vroku 2006, v porovnatelnych podmienkach ako
opisujeme pri lokalite Vysokd nad Uhom. Vysadba bola strojovo Specidlnym sadzaCom systémom dvojriadkov
v spone 0,75 x 0,75 (vzdialenost’ medzi dvoma riadkami) x 1,50 m (vzdialenost’ medzi dvoma dvojriadkami) x
0,75 m (vzdialenost rastlin v riadkoch), ¢o prepocitane zodpoveda poctu cca. 12 000 vysadenych sadenic na
hektar, tj. 1,2 jedincov.m®. Porast bol nasledne pestovany extenzivnym spdsobom. Vzorky rastlinného
materialu pre biometricki parametrizaciu boli odobraté v ramci expertiznej ¢innosti CVRV — VUA koncom
septembra roku 2010. Bliz§ie metodologické udaje st uvedené v praci Totha a Porvaza (2011).
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Pestovanie rychlorasticich drevin na polnohospodarskej pdde nie je vzmysle platnej legislativy
pol'nohospodarskym vyuzitim takejto pody. Vyhnut sa opletackam s uradmi, ale aj seriézny vzt'ah s majiteI'mi
pozemkov, vyzaduje preto pri zakladani porastov rychlorastiicej viby na ornej pode ¢ina trvalych travnych
porastoch docasné odnatie, resp. doasni zmenu sposobu vyuzitia p.p., a to na dobu najviac desat’ rokov. Ak
pestovanie presiahne tuto dobu, ¢o bude skor pravidlom, pred ukoncenim platnosti rozhodnutia o do¢asnom
odnati je pestovatel povinny poziadat o vydanie nového rozhodnutia vo veci. Pre tento ucel by sa mali
preferovat’ pody zaradené podla sedemmiestneho kodu BPEJ do 6. az 9. skupiny kvality. Ked'ze sa vytvori
obrovské mnozstvo drevnej korenovej hmoty a predpokladd sa i nepriaznivda zmena vlastnosti pody, po
ukonceni pestovania je povinnostou pestovatel’a vratit' po'nohospodarsku podu do pévodného kvalitativneho
stavu spétnou rekultivaciou.

Pestovanie rychlorasticich vib je v urCitych pripadoch idealnym rieSenim produkéného vyuzitia lokalit,
osobitne v kontexte dosledkov klimatickej zmeny ale aj pri ochrane biotopov. Na rozdiel od inych plodin,
vratane energetickych, rychlorasticim vibam jedine¢ne vyhovuju zaplavované i ked’ nie trvalo zamokrené
uzemia. Ochrana biotopov istych rastlinnych ¢i zivociSnych druhov spravidla obmedzuje ¢asovanie ¢i samotné
pestovatel'ské zasahy, ktoré su najmi pri extenzivnom pestovani rychlorasticich vib bezpredmetné. Z hladiska
fytoremediacie sa vhodnost’ pestovania rychlorastucich vib spaja aj s likvidaciou odpadovych vod a kalov.

Kym porasty rychlorasticej viby o mensej vymere je mozné zalozit’ aj ru¢nou vysadbou, pre kultirne diely
o vicsej vymere je vhodnejSia strojova vysadba Specidlnym sadzaCom. Pre priemyselny zber je osvedceny
systém dvojriadkov v spone 0,75 m x 0,75 m (vzdialenost’ medzi dvoma riadkami) x 1,50 m (vzdialenost’ medzi
dvoma dvojriadkami) x 0,75 m (vzdialenost’ rastlin v riadkoch). Pri uvedenom spone je hustota rastlin priblizne
1,2 jedincov.m™, ¢o zodpoveda poétu 12 000 vysadenych sadenic na hektar. Rubna doba rychlorasticej viby sa
odvija od pouzitého sponu, ale tiez od miestnych podnoklimatickych podmienok, agrotechnickych opatreni a
vlastnosti odrody. Pri zmienenom spone je rubna doba podl'a intenzity pestovania kazdych 4 - 5 rokov, t.j. pri
20 — 25 ro¢nom pestovani sa celkovo uvazuje so 4 — 6 rubnymi cyklami. Cim krat$ia rubna doba, tym vyssi
pocet jedincov sa vysadza, pri rubnej dobe 2 roky je zauzity spon iba 0,5 m x 0,5 m.

Pre vysadbu intenzivnych porastov sa pouzivaju kratsie i dlhsie odrezky, t.j. prity o dizke 20 - 30 cm (pri
dlhsich 2/3 do pody a 1/3 nad zemou) a hrabke 1 — 1,5 cm, ktorych ujatost’ je podmienena kultirnym stavom
parcely, iroviiou agrotechniky a najmé v suchych rokoch aj dostupnostou zavlah. Porasty rychlorastucich vib sa
ale spravidla zakladaji aj na zanedbanych plochach, s uplne odlisSnymi podmienkami. Pre vysadbu extenzivnych
porastov sa preto pouziva hlbia vysadba a dlhsie odrezky aZ je mozné pouzit' i praty o dizke priblizne 1,2 m.
Dlhsie odrezky a praty st v porovnani s krat$imi odrezkami vitalnej$ie a maji i lepSiu konkuren¢nt schopnost’
voci burindm. Pre vysadbu je vhodnejSia zorana a zarovnana parcela, pri vysadbe do strniska ¢i travnej alebo
zaburinenej plochy je niZsia ujatost’ a predlzuje sa rubna doba. Hlavne v prvom roku je potrebna likvidacia burin
kultivaciou porastov, pleckovanim pripadne aj okopavkou. Pociato¢ny rast rychlorasticich vib je v porovnani
s rastom burin pomal$i a kritickou fazou porastov je prerastenie dominujlcich, teda najmohutnejSich a
konkurenéne najsilnejSich druhov burin vibami. Vyvin rychlorasticich vib je pri silnom vyskyte takychto
druhov burin a zanebanej kultivacii porastov bud’ potlaceny uplne, alebo sa ich vyvin v priaznivejSom pripade
iba adekvatne oneskori o jeden az tri roky. Za priaznivych podmienok dosahuju rychlorastice viby v prvom roku
vysku 1,5 — 2 m. Pre extenzivny porast rychlorasticej viby je charakteristické, Zze svojou zapojenostou ¢i
vypadkami a nevyrovnanostou vzrastu ako aj kondiciou jedincov kopiruje prirodzent urodnost’ parcely, resp. jej
heterogenitu. Takyto extenzivny porast ma kompletne zapojené az uplne vypadnuté Casti, najmé ak bol silny
konkurenény tlak burin sprevadzany absenciou likvidacie burin a prvotne limitujucim faktorom - suchym
pocasim v roku zalozenia. Dobre vyvinuté Casti extenzivneho porastu rychlorasticich vib sa ale svojou
produkciou dokazu vyrovnat’ produkcii intenzivne pestovanych porastov.

Za optimalnu produkciu drevnej hmoty porastov rychlorasticich vib sa povazuje cca 50 - 75 tha' pri
absolutnej susine, t.j. pri novoslachtencoch a 4 — 5 ro¢nej rubnej dobe preratane za rok 15 t.ha” (Daniel, 2008;
Otepka a Haban, 2011). Pri starSich odrodach Slovenskej proveniencie sa pri Sest’ ro¢nej rubnej dobe dosiahlo 10
— 12 tha' preratane za rok, v juznych podmienkach vychodného Slovenska (Porvaz, 2009). Pri januarovom
zbere sa pri vlhkosti dosahujucej az 49 — 51 % manipuluje s rovnakym objemom ale az dvojnasobne tazSou
hmotou, na ktori sa v stave tiepky vzt'ahuje cena 50 — 55 €.t"'. Z hl'adiska spal’ovania je idedlnou 20 % vlhkost
Stiepky. Produkcia na slabo zapojenych a nezapojenych Castiach je pochopitelne adekvatne nizsia a miestami az
ziadna. Podl'a biometrickych merani, vykonanych na extenzivnom poraste rychlorastiucej viby novoslachtencov
Svédskej proveniencie v juznej Casti vychodného Slovenska, sa pri vyssie uvedenom spone a ujatosti 95 %
optimalna produkcia dosahuje pri priemernej hribke kmena 5,5 — 6 cm. Pri priemernej hribke kmena 3 cm je
produkcia drevnej hmoty iba 10 t.ha”, aviak pri priemernej hribke kmefia 7 cm produkcia uz presahuje 90 t.ha”
'. Pri nezmenenom poéte jedincov na plochu by sa produkcia drevnej hmoty 150 t.ha™ dosiahla pri priemernej
hrabke kmefia 8,2 cm, 200 t.ha” by sa dosiahlo pri priemernej hrabke kmefia 9,2 cm a podobne pri priemerne;
hrabke kmefia 11 cm by produkcia presiahla uz 300 tha'. Na plne zapojenych a vyvinutych &astiach
hodnoteného porastu rychlorasticej viby sa v piatom roku redlne dosahuje Siroké rozmedzie hrubky kmena 2 —
11 cm, pri kolisani priemernej hrabky desiatich kmeniov kmenov 5 — 7 cm. Dosiahnutie priemerne hrubsich
kmenov by si vyzadovalo dlh$iu rubnu dobu, pripadne intenzivnejsie pestovanie alebo viac zivotného priestoru
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pri organizacii porastu ¢o by ale sprevadzal pokles jedincov na plochu. Naopak, pri skracovani rubnej doby na 2
roky sa vysadba zahust'uje a urodotvornym prvkom sa stava vyssi pocet jedincov dosahujtcich vysku 3 — 4 m
a hrabku 2 — 3 cm. Ak vSak pestovatel’ stavi na potrebu mensicho poctu zberov a mensicho poctu vysadenych
jedincov, predpoklady o rednuti dreva novointrodukovanych odroéd rychlorastucich vib §védskeho povodu
v naSich podmienkach pri dlhsej ako 6 - 7 ro¢nej rubnej dobe sa nemusia zakladat’ na skuto¢nosti.
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ZHODNOTENIE VPLYVU FOLIARNYCH PRIPRAVKOV NA VYBRANE
PARAMETRE PRODUKCIE SLNECNICE ROCNEJ
The evaluation of influence of foliar preparations on selected production parameters of
sunflower

ALEXANDRA VEVERKOVA, IVAN CERNY

Katedra rastlinnej vyroby — Slovenska pol'nohospodarska univerzita Nitra

The aim of experiment was found the impact of foliar preparations on production parameters of sunflower. In the trial were
used three hybrids of sunflower (NK Dolbi, NK Kondi, Tristan) and two foliar preparations (Route and Sunagreen). We
evaluate the influence of weather conditions for sunflower cultivation as unfavorable. The hybrid NK Kondi was most
productive in the evaluation of biological material. The highest yield was achieved on variant with hybrid NK Kondi and the
highest fat content on variant with hybrid NK Dolbi by using fertilizer Route. The highest yield was found on variant with
hybrid NK Dolbi and the highest fat content on variant with hybrid NK Kondi by application of Sunagreen.

Keywords: sunflower, foliar application, Route, Sunagreen, yield, quality

UVOD

Slnecnica rocna ma v podmienkach Slovenska kratku pestovatel'ski minulost’, a preto st dolezité vsetky
nové poznatky pre optimalizaciu systému jej pestovanie (Zubal, 2003). Vyznam slnecnice rocnej spociva
predovsetkym v poskytovani vysoko kvalitného, dieteticky hodnotného oleja prijemnej chuti, s vel'mi
priaznivym chemickym zloZzenim z hladiska l'udskej vyzivy (Lacko — BartoSova, 2005). Obsah oleja v semenach
olejnin je rozny a pohybuje sa v intervale 25 — 48 % (Cerny, Torokova, 2008).

Jednym z najdoélezitej$ich faktorov ovplyviujlicich Gispesnost’ pestovania slnecnice roc¢nej je spravny vyber
hybridu. V ostatnom case sa zacina uplatiiovat’ prispdsobovanie technoldgie pestovania jednotlivym typom
hybridov (Karaba, 2005). Cerny et al. (2010) zdoraziiuju, Ze porasty slneénice ro¢nej spolu s klimatickymi
a podnymi faktormi predstavuju zlozitd dynamickt ststavu, v ramci ktorej je vytyéena plodina povaZovana za
menej adaptivny prvok.

V systéme pestovania niektorych plodin je mozné vyuzivat' aj latky stimulujice ich produkény proces.
Uvedené latky svojou podstatou vplyvaji na rast a vyvoj, ¢im vyznamne ovplyviuju findlnu kvantitativou
a kvalitativnu stranku produkcie. Ich vyznam sa definuje len za predpokladu, Ze vsetky agrotechnické,
vyzivarske, ochranarske a pestovatel'ské opatrenia boli vyuzité v maximalnej miere (Zahradnicek et al., 2007).
Biostimulatory, st to biologicky aktivne latky obsahujuce hormoény, enzymy, proteiny, aminokyseliny,
mikroelementy a iné komponenty, ktoré aktivuju metabolizmus, zamerany hlavne na zlepSenie rastu a vyvinu
rastlin. Hlavna tloha spociva v regulécii zivotnych procesov na tirovni bunky, jednotlivych organov a organizmu
ako celku (Jankowski a Dubis 2008).

MATERIAL A METODY

Ciel'om experimentu bolo zhodnotit’ vplyv poveternostnych podmienok ro¢nika, biologického materialu (NK
Dolbi, NK Kondi, Tristan), podporného hnojiva Route a rastového stimulatora Sunagreen na trodu naziek
a obsah tuku v nazkach slnecnice ro¢ne;.

Pol'ny polyfaktorovy pokus bol realizovany v roku 2010 na experimentdlnej baze Strediska bioldgie a
ekoldgie rastlin FAPZ SPU v Nitre Dolna Malanta. Sledovana lokalita sa nachaddza v kukuri¢nej vyrobnej oblasti
charakterizovanej ako tepla a mierne suchd, s miernou zimou a dlhym slneénym svitom. Pokusy boli realizované
na hnedozemi kultizemne;j.

Predplodinou slnec¢nice roc¢nej (Helianthus annuus L.), v ramci 7 honového osevného postupu, bola pSenica
letna forma ozimna (Triticum aestivum L.). Zakladné hnojenie bolo uskutoénené bilanénou metddou, na zaklade
agrochemického rozboru pody na predpokladana vysku trody 3 tha”. Obrabanie pddy (podmietka, hlboka
jesennd orba) a spdsob zaloZenia porastu (medziriadkova vzdialenost’ 0,70 m, vzdialenost’ v riadku 0,22 m) boli
uskutociiované v sulade so zasadami konvencnej technoldgie pestovania slnecnice ro¢nej. Pokus bol zalozeny
metodou kolmo delenych blokov s ndhodnym usporiadanim v troch opakovaniach.

V ramci biologického materialu boli pouzité hybridy: NK Dolbi (skory, stredného vzrastu, hybrid s vysokym
obsahom oleja), NK Kondi (stredne neskory, stredne vysoky, svysokym obsahom oleja, vynimoc¢na
suchovzdornost’, silnd a dlha fotosynteticka aktivita, olejnatost’ 49 -50 %) a Tristan (skory, stredne vysoky,
hybrid s technologiou HT t.j. IMI hybrid, ktory je rezistentny k herbicidu na baze imidazolinov, obsah oleja 48
%, zarad’uje sa k tzv. Low input hybridom).

Urovne aplikacie pripravkov:

Podporné hnojivo Route bolo aplikované vo faze BBCH 14 — 16 (4 — 6 pravych listov), aplika¢na davka 0,8
L.ha. Aplikacia rastového stimulatora Sunagreen bola realizovana v dvoch fazach BBCH 15 — 25 (vyvinutych 5
— 8 pravych listov) a vo faze BBCH 53 — 61 (priemer kvetného puku s priemerom od 50 mm do zaéiatku kvetu).
Aplikagna davka bola v mnozstve 0,5 Lha™.
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V pokuse boli sledované teplotné a zrazkové podmienky experimentalneho roka 2010, ktoré si uvedené na
obrazkoch 1 a2. Jednotlivé udaje boli ziskané z agrometeorologickej stanice Katedry biometeorologie
a hydrologie Fakulty zahradnictva a krajinného inzinierstva SPU v Nitre.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Srojtova (2006) uvadza, ze produkény proces slnecnice roénej je ovplyvneny priebehom poveternostnych
podmienok. Tento ndzor potvrdzuji aj nami dosiahnuté vysledky, kde vysoky uhrn zrazok vroku 2010
negativne ovplyvnil dosiahnuté parametre produkcie slnecnice rocnej (Obr. 2).

V experimentalnom roku 2010 bola dosiahnutéd priemerna uroda naziek 2,70 tha' a priemerny obsah tuku
v nazkach 41,64 %. Vplyv biologického materialu sa prejavil na urodach i obsahu tuku Statisticky vysoko
Tristan 2,58 t.ha™’.

Najvyssi obsah tuku 42,22 % bol zaznamenany pri hybride NK Kondi a najniz$i obsah tuku 40,75 % pri
hybride NK Dolbi (tab.1). Preto mozno konstatovat’, ze spravny vyber hybridu je jednym z najdélezitejSich
faktorov ovplyviiujlici tspesnost’ pestovania slnecnice ro¢nej (Karaba, 2005).

Foliarna aplikacia pripravkov ovplyvnila urodu naziek Statisticky preukazne a obsah tukov Statisticky vysoko
preukazne (tab.4). V sledovanom roku bola dosiahnuta priemerna troda pri aplikacii hnojiva Route 2,63 t.ha™
a priemerny obsah tuku 40,99 %. Najvys§ia tiroda bola zaznamenana pri hybride NK Kondi 3,21 t.ha™ a najvyssi
obsah tuku pri hybride NK Dolbi 41,63 %. Najnizsia Groda naziek bola ziskana na hybride NK Dolbi 2,10 t.ha™
a najnizsi obsah tuku bol dosiahnuty pri hybride NK Kondi 40,51 % (tab. 2).

Pri aplikacii pripravku Sunagreen bola zaznamenana priemerna uroda naziek
2,70 tha' a priemerny obsah tuku 40,64 %. Najvysia troda naziek slne¢nice roénej bola ziskana pri hybride
NK Dolbi 3,10 t.ha” a najvyssi obsah tuku na hybride NK Kondi 42,20 t.ha”. NajniZ§ia troda bola ziskana pri
hybride Tristan 2,42 t.ha" a najniz§i obsah tuku na hybride NK Dolbi 38,49 % (tab. 3).

V ramci porovnania jednotlivych pripravkov bola dosiahnutd vyssia uroda (+ 0,07 tha') pri aplikacii
rastového stimulatora Sunagreen a vyssi obsah tuku (+ 0,35 %) aplikaciou podporného hnojiva Route.

ZAVER
Na zaklade jednoro¢nych vysledkov experimentov, realizovanych na pozemkoch Strediska biologie

a ekoldgie rastlin FAPZ SPU v Nitre Dolna Malanta je mozné urobit’ nasledovné zavery:

e Vplyv poveternostnych podmienok ro¢nika pre pestovanie slnecnice ro¢nej hodnotime ako nevyrovnany.
Vysoky a vegetacne neproporcionalne prerozdeleny uhrn zrazok sa negativne prejavil na arodach a obsahu
oleja v nazkach.

e V ramci hodnotenia biologického materialu bola zaznamenané priemerna uroda 2,70 t.ha” a priemerny obsah
tuku 41,64 %. Produkéne aj kvalitativne najstabilnej$im bol hybrid NK Kondi.

e Vsledovanom roku, pri aplikacii hnojiva Route, bola dosiahnuta priemerna tiroda 2,63 tha” a priemerny
obsah tuku 40,99 %. Pri porovnani jednotlivych variantov s aplikaciou hnojiva Route, bola zistena najvyssia
uroda na variante s hybridom NK Kondi a najvyssi obsah tukov na variante s hybridom NK Dolbi.

e Pri aplikacii pripravku Sunagreen bola vroku 2010 zaznamenana priemerna uroda naziek 2,70 tha
a priemerny obsah tuku 40,64 %. V ramci variantov oSetrenych rastovym stimuldtorom Sunagreen bola
ziskana najvysSia Giroda na variante s hybridom NK Dolbi a najvyssi obsah tuku na variante s hybridom NK
Kondi.

Pod’akovanie: Praca bola financovand Vedeckou grantovou agentirou Ministerstva Skolstva Slovenskej

republiky, cislo projektu VEGA 1/0388/09/8 Racionalizacia pestovatel'ského systému slnecnice rocnej
(Helianthus annuus L.) v podmienkach globalnej zmeny klimy.
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Tabulka 1: Vplyv biologického materidlu na sledované parametre urody

Hybrid Uroda (t.ha™) Obsah tuku (%)
NK Dolbi 2,62 40,75
NK Kondi 2,89 42,22
Tristan 2,58 41,95
Priemer 2,70 41,64
Tabul’ka 2: Vplyv hnojiva Route na sledované parametre irody
Hybrid Uroda (t.ha™) Obsah tuku (%)
NK Dolbi 2,10 41,63
NK Kondi 3,21 40,51
Tristan 2,58 40,82
Priemer 2,63 40,99
Tabul’ka 3: Vplyv pripravku Sunagreen na sledované parametre Grody
Hybrid Uroda (t.ha™) Obsah tuku (%)
NK Dolbi 3,10 38,49
NK Kondi 2,59 42,20
Tristan 2,42 41,24
Priemer 2,70 40,64
Tabul'ka 4: Analyza rozptylu pre urodu naziek
s$ Stupne PS F P
hybrid 2,91143 2 1,455715 34,382 0,0001
oSetrenie 0,395763 2 0,197882 4,674 0,0452
opakovanie 0,11143 2 0,055715 1,316 0,3206
hybrid*oSetrenie 0,806726 4 0,201815 4,763 0,0292
hybrid*opakovanie 0,345793 4 0,086448 2,042 0,1811
oSetrenie*opakovanie 0,185126 4 0,046282 1,093 0,4219
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Tabul’ka 5: Analyza rozptylu pre obsah tukov v nazkach

SN Stupne PS F P
ybrid 11,0054 2 5,5027 39,014 0,0001
oSetrenie 37,28422 2 18,6421 132,172 0,0000
opakovanie 0,086756 2 0,043378 0,308 0,7436
hybrid*oSetrenie 19,334 4 4,8335 34,269 0,0000
hybrid*opakovanie 0,139444 4 0,034861 0,247 0,9035
oSetrenie*opakovanie 0,620444 4 0,155111 1,100 0,4193
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POROVNANIE ZMIEN MAXIMALNEJ KAPILARNEJ VODNEJ KAPACITY
PRI ROZNOM SPRACOVANI PODY, PLODINACH, TERMINOCH A Hi.BKE
ODBERU
Comparison of changes of maximum capillary capacity in different soil tillage technologies,
crops, terms and soil depths

STEFAN ZAK, KATARINA HRCKOVA

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany — Vyskumny tstav rastlinnej vyroby Piestany

Maximum capillary capacity was evaluated in 2006-2008 in field conditions. This evaluation and also investigation of
physical and hydrophysical soil characteristics were conducted in Research Station in Borovce near Piestany. Maximum
capillary capacity was evaluated every single year in three sampling terms (spring T1: Ill. — IV., summer T2: VII. — VIII. and
autumn T3: IX. — X)) in four levels of soil depth (H1 0,0-0,Im; H2 0,1-0,2m; H3 0,2-0,3m; H4 0,3-0,4m) and in three
different soil tillage technologies (BT — no-till technology with direct sowing into the unprepared soil; MT minimization
technology with disk cultivator and KT conventional technology with autumn ploughing). Four different crops were used.
Experiment was conducted in four repetitions. The values of maximum capillary capacity were measured by method of
Kopecky's ring.

In autumn term the value of maximum capillary capacity was highly singnificantly lower than in spring and summer term.
The difference between spring and summer sampling term was statistically significant. For triticale the value of maximum
capillary capacity was highly significantly higher than the value for silage maize and it was also significantly higher than the
value for winter wheat. For canola the value of maximum capillary capacity was significantly higher than the value for silage
maize. There were no other statistically significant differences amongst the crops. Silage maize which was grown as a spring
crop reached significantly lower value of maximum capillary capacity in compare with the winter crops (except the winter
wheat).

The value of maximum capillary capacity for conventional technology (KT) was highly significantly higher in compare with
minimization technology (MT) and no-till technology (BT). There was no statistically significant difference between
minimization technology (MT) and no-till technology (BT). Higher intensity of soil tillage increased the values of maximum
capillary capacity.

In term of soil depth the value of maximum capillary capacity decreased. The highest value was recorded in soil depth HI.
The difference was highly significant in compare with the values in soil depth H2, H3 and H4. Also the value of maximum
capillary capacity in soil depth H2 was significantly higher than the values in soil depth H3 and H4. There was no significant
difference between soil depth H3 and H4.

Key words: maximum capillary capacity, sampling terms, crop, soil depth, soil tillage technologies

UvVOD

Pdda predstavuje vyznamny prirodny zdroj. Spravne vyuZzivanie a obhospodarovanie pody vytvara priaznivé
podmienky pre pol'nohospodarsku produkciu, ochranu pddy a jej vlastnosti (Lacko-Bartosova — Kovac, 2000).
Rozne plodiny zanechavaji podu v réznom fyzikalnom stave, ktory je ovplyvneny korefiovym systémom rastlin,
spdsobom a intenzitou obrabania pody (Kovac a kol., 2003).

Obrabanie pody reguluje nielen jej fyzikalne, ale aj chemické a biologické vlastnosti (Hula — Prochazkova,
2002). Obrabanim pddy sa meni jej fyzikalny stav, od ktorého bezprostredne zavisi vodny, vzdusny, biologicky
a tepelny rezim pody vytvarajici optimalne podmienky pre rast a vyvoj rastlin (Badalikova — Hruby, 2004.).

Vyznamnu ulohu zohravaji aj konkrétne plodiny, pretoZze zanechavaju rézne mnozstva pozberovych
zvyskov, v rozdielnej kvalite a zaroven nerovnomerne od¢erpavaju ziviny a vodu (Fialova, 1994).

Maximalna kapilarna vodna kapacita (MKVK) charakterizuje schopnost pody zadrzat' vodu pre potreby
vegetacie. Je to mnozstvo vody, ktoré sa nachddza v kapilarnych péroch 24 hodin po tplnom nasyteni pody
vodou. Této hodnota vody v pode ma velky vyznam, pretoze ukazuje na moznosti pody udrzat’ kapilarnu vodu
ako vegetacného Cinitel’a rastlin. Maximalna kapilarna vodna kapacita sa meni v zavislosti od pddnej Struktiry,
pddnej textiry, obsahu organickej hmoty v pdde a kultivacie, predovsetkym od obrabania pody. Pouziva sa
doposial’ ako hodnota vodnej kapacity pody vSade tam, kde moze dojst’ z ¢asovych dovodov k ustaleniu vlhkosti.
Jej  hodnota by nemala byt vyssia ako 70 - 80 %  celkovej  porovitosti.
(http://www.kpg.fapz.uniag.sk/upload/navodynacvika.pdf’)

MATERIAL A METODA

Hodnotenie maximalnej kapilarnej vodnej kapacity a d’alsich fyzikalnych a hydrofyzikalnych vlastnosti pody
bolo vykonané v polnych podmienkach na Vyskumnej stanici v Borovciach pri Piestanoch. Uzemie mé
kontinentalny charakter podnebia s dlhodobym ro¢nym priemerom zrazok 544,9 mm, z toho za vegetaciu 326,0
mm. Dlhodoby priemer ro¢nej teploty je 9,09 °C, za vegetaciu 15,7 °C. Nadmorska vyska je 167 m. Oblast’ je
zaradena do kukuri¢no — jaémenného vyrobného typu. Pdda je ¢ernozem hnedozemna s pH 5,5 — 7,2, dobrym
obsahom pristupného K, strednym obsahom P, vysokym obsahom Mg vysoky (Mehlich II) a obsahom humusu
1,8-2,0 %.
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Faktory pokusu:
= Faktor a (plodina): al — tritikale f. 0zimna,

a2 — kukurica siata na silaz;
a3 — pSenica letna f. ozimna;
a4 — kapusta repkova prava f. 0zimna;
= Faktor b (spracovanie pody): bl — priama sejba
b2 — minimaliza¢né (diskovanie)
b3 — konvencné (orba)
= Faktor ¢ (hnojenie dusikom): N1 nizSia davka dusika; N2 vyssia davka dusika

Hnojenie:
Plodina Spolu Pred sejbou Regeneracné (po Produk¢né
(kg.ha'N) (kg.ha'N) prezimovani) (kg.ha”' N)
(kg.ha' N)
Ny
Repka 60 20 40 -
PSenica 60 0 60 (25 — 27 BBCH) -
Kukurica na siléz 60 60 - -
Tritikale 60 0 60 (25 — 27 BBCH) -
N,
Repka 120 20 60 40 po 3-4 tyzdnoch
PSenica 120 30 40 (25 — 27 BBCH) 50 (31 — 34 BBCH)
Kukurica na silaz 120 60 60 — po vzideni -
Tritikale 120 30 40 (25 — 27 BBCH) 50 (31 — 34 BBCH)

Hnojenie P a K podl'a podnej zasoby. Poziadavky na ochranu, prevadzku a zber — bezné, podl'a potreby.

Maximalnu kapilarnu vodnu kapacitu sme hodnotili na pozemku v rokoch 2006-2008. Hodnotenie
maximalnej kapilarnej vodnej kapacity a d’alSich fyzikalnych a hydrofyzikalnych vlastnosti pody boli vykonané
v polnych podmienkach na Vyskumnej stanici v Borovciach pri Piestanoch. Maximalnu kapildrnu vodni
kapacitu sme hodnotili v kazdom roku v troch terminoch odberu (T1 - na jar (III. — IV.), T2 - v lete (VII. — VIIL.)
a T3 —na jesen (IX. — X.), do hibky 0,40m (H1 0,0-0,1m; H2 0,1-0,2m; H3 0,2-0,3m; H4 0,3-0,4m) a urcili sme
ju pomocou Kopeckého valéekov vo vsetkych troch sposoboch spracovania pddy (bezorbova technologia BT -
priama sejba do nespracovanej pddy, minimalizacna technologia MT — diskovanie, konven¢na technologia KT -
jesenna orba), pri vSetkych Styroch hodnotenych plodinach a v $tyroch opakovaniach.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Maximalna kapilarna vodna kapacita (MKVK) v priemere pokusu dosiahla hodnotu 36,31%. Najvys$siu
hodnotu maximalnej kapilarnej vodnej kapacity sme zistili v roku 2009 (36,76%), nasledoval rok 2007
(36,44%) a najnizsia hodnota maximalnej kapilarnej vodnej kapacity bola v roku 2008 (35,73%). V rokoch 2009
a 2007 bola hodnota maximalnej kapilarnej vodnej kapacity vysoko preukazne vysSia ako v roku 2008, ale
medzi rokmi 2007-2009 Statisticky vyznamny rozdiel nebol zisteny a poukazuje to na vyznamny vplyv pocasia
na maximalnu kapilarnu vodnu kapacitu. Potvrdzuju to aj vysoko preukazné interakcie roky x terminy, roky x
plodiny, roky x plodiny x technoldgie spracovania pody a roky x plodiny x hibky a preukazna interakcia roky x
terminy x plodiny. Na variabilite znaku sa podiel'al ro¢nik 2,5%.

Hodnoty maximalnej kapilarnej kapacity sa v priebehu rokov Statisticky vyznamne menili Kotorova, Mati,
2008. Pri hodnoteni celého sedemro¢ného obdobia maximalna kapilarna kapacita bola spdsobom spracovania
pody Statisticky vyznamne ovplyvnena.

NajvysSiu hodnotu maximalnej kapilarnej vodnej kapacity sme zistili v letnom termine T2 (37,18%),
nasledoval jarny termin T1 (36,59%) a najniz$ia hodnota kapilarnej vodnej kapacity bola v jesennom termine
(35,16%). V jesennom termine bola hodnota kapilarnej vodnej kapacity vysoko preukazne nizsia ako v jarnom
aletnom termine a medzi jarnym a letnym terminom bol zisteny iba preukazny rozdiel. Poukazuje to na
vyznamny vplyv terminu odberu na hodnoty kapilarnej vodnej kapacity. Potvrdzujui to aj vysoko preukazné
interakcie roky x terminy, terminy x plodiny a preukaznd interakcia roky x terminy x plodiny Na variabilite
znaku sa podielal termin 9,7%.

NajvysSiu hodnotu maximalnej kapildrnej vodnej kapacity sme zistili pri tritikale (36,86%), nasledovala
repka (36,34%), pSenica (36,27%) a najnizsia hodnota maximalnej kapilarnej vodnej kapacity bola pri kukurici
na silaz (35,77%). Hodnota maximalnej kapilarnej vodnej kapacity bola pri tritikale vysoko preukazne vyssia
ako pri kukurici na silaz a preukazne vysSia ako pri pSenici a pri repke preukazne vyssia ako pri kukurici na
silaz. Medzi repkou a tritikale, repkou a pSenicou a medzi pSenicou a kukuricou na silaz nebol Statisticky
vyznamny rozdiel. Poukazuje to na vyznamny vplyv plodiny na hodnoty maximalnej kapilarnej vodnej kapacity.
Na variabilite znaku sa podiel'ala plodina 2,0%. Potvrdzuji to aj vysoko preukazné interakcie roky x plodiny,
terminy x plodiny, roky x plodiny x technolégie spracovania pddy aroky x plodiny x hibky a preukazna
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interakcia roky x terminy x plodiny. Je zaujimavé, ze kukurica na silaz ako jarina mala Statisticky vyznamne
niz8iu hodnotu maximalnej kapilarnej vodnej kapacity ako oziminy (s vynimkou psenice).

Nami dosiahnuté vysledky koreSponduju s vysledkami Fulajtara (1996), ktory uvadza, Ze maximalna
kapilarnej vodnej kapacity je ukazovatelom schopnosti pod hospodarit s pédnu vodou aje pri vsetkych
subtypoch ¢ernozemi vel'mi dobra. Jej hodnoty sa najéastejSie pohybuji v rozmedzi 33 — 36%. V naSich
pokusoch sme dosiahli podobné hodnoty pri vsetkych plodinach.

Najvyssiu hodnotu maximalnej kapildrnej vodnej kapacity sme zistili pri konvencnej technologii KT
vodnej kapacity bola pri bezorbovej technologii BT (36,02%). Hodnota maximalnej kapilarnej vodnej kapacity
pri KT bola vysoko preukazne vyssia ako pri MT aj BT, ale medzi MT a BT Statisticky vyznamny rozdiel nebol
zisteny. Poukazuje to na vyznamny vplyv spracovania pddy na hodnoty maximalnej kapilarnej vodnej kapacity.
Potvrdzuje to aj vysoko preukazna interakcia roky x plodiny x technoldégie spracovania pddy. Na variabilite
znaku sa podielalo spracovanie pody 1,8%.

Suskevi¢ (1993) udava, ze hodnoty maximalnej kapilarnej vodnej kapacity pri rdoznych technoldgiach
obrabania pody zostavaju na rovnakej urovni. Nase vysledky tento poznatok nepotvrdili, pretoze v KT (36,83%)
boli hodnoty vysoko preukazne vyssie ako MT (36,08%) aj BT (36,02%).

Najvyssiu hodnotu maximalnej kapilarnej vodnej kapacity sme zistili pri v hibke H1 (38,01%), nasledovala
hibka H2 (36,45%), hibka H3 (35,60%) a najniz$ia hodnota maximalnej kapilarnej vodnej kapacity bola pri
hibke H4 (35,19%). Hodnota maximélnej kapildrnej vodnej kapacity bola v hibke H1 vysoko preukazne vyssia
ako v hibkach H2, H3 a H4, v hibke H2 vysoko preukazne vyssia ako v hibkach H3 a H4, ale medzi vrstvami H3
a H4 sme nezistili $tatisticky vyznamny rozdiel. Poukazuje to na vyznamny vplyv hibky na hodnoty maximalnej
kapilarnej vodnej kapacity. Potvrdzuje to aj vysoko preukazna interakcia roky x plodiny x hibky. Na variabilite
znaku sa podiel'ala hibka 15,8%. Maximélna kapilarna vodna kapacita s pribudajucou hibkou klesala.

74k (2010) uvadza, 7e na maximalnu kapildrnu vodnt kapacitu mala najvacsi vplyv vrstva, nasledoval rok,
termin a plodina a spracovanie pddy. Najvyssiu hodnotu MKVK sme zistili pri plodinach tritikale — repka —
pSenica — kukurica, pri spracovani pody konvenéna technoldégia KT — bezorbova technologia BT -
minimaliza¢na technoldégia MT. V nasom pokuse bolo poradie faktorov vrstva - termin — rok - plodina -
spracovanie pddy. Pri plodinach bolo poradie rovnaké, ale pri spracovani pody bolo poradie konvenéna
technologia KT — minimalizacna technoldgia MT — bezorbova technologia BT.

Hodnoty maximalej kapilarnej vodnej kapacity a jej Statistické vyhodnotenie je uvedené v tabulkach 1-3.

ZAVERY

0V rokoch 2009 a 2007 bola hodnota maximalnej kapilarnej vodnej kapacity vysoko preukazne vyssia
ako v roku 2008, ale medzi rokmi 2007-2009 Statisticky vyznamny rozdiel nebol zisteny

0 V jesennom termine bola hodnota maximalnej kapilarnej vodnej kapacity vysoko preukazne niz$ia ako
o0 jarnom a letnom termine a medzi jarnym a letnym terminom bol zisteny iba preukazny rozdiel.

0 Hodnota maximalnej kapilarnej vodnej kapacity bola pri tritikale vysoko preukazne vysSia ako pri
kukurici na silaz a preukazne vysSia ako pri pSenici a pri repke preukazne vyssia ako pri kukurici na
silaz. Medzi repkou a tritikale, repkou apSenicou a medzi pSenicou a kukuricou na silaZ nebol
Statisticky vyznamny rozdiel.

0 Kukurica na silaz ako jarina mala Statisticky vyznamne niz§iu hodnotu maximalnej kapilarnej vodne;j
kapacity ako oziminy (s vynimkou pSenice).

0 Hodnota maximalnej kapilarnej vodnej kapacity pri konvencénej technologii KT bola vysoko preukazne
vysSia ako pri minimalizacnej technoldgii MT aj bezorbovej technologii BT, ale medzi minimalizacnej
technologii MT a bezorbovej technologii BT Statisticky vyznamny rozdiel nebol zisteny.

0 Spracovanie pddy zvySovalo hodnoty maximalnej kapilarnej vodnej kapacity.

0 Hodnota maximalnej kapilarnej vodnej kapacity bola v hibke H1 vysoko preukazne vy$§ia ako
v hibkach H2, H3 a H4, v hibke H2 vysoko preukazne vys§ia ako v hibkach H3 a H4, ale medzi
vrstvami H3 a H4 sme nezistili $tatisticky vyznamny rozdiel.

0 Hodnota maximélnej kapilarnej vodnej kapacity s pribidajicou hibkou klesala
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Tabul'ka 1: Statistické vyhodnotenie znaku Maximélna kapilarna vodna kapacita v rokoch 2007-2009

MKVK 2007-2009
Roky Terminy Plodina Spracovanie pddy Hibka
2007 36,44 T1 36,59 Repka 36,34 BT 36,02 H1 38,01
2008 35,73 T2 37,18 Tritikale 36,86 MT 36,08 H2 36,45
2009 36,76 T3 35,16 KukSilaz 35,77 KT 36,83 H3 35,60
PSenica 36,27 H4 35,19
SS 80,90 SS 310,07 SS 65,24 SS 57,90 SS 504,12
d.f. 2 d.f. 2 d.f. 3 s.f. 2 d.f. 3
MS 40,45 MS 155,03 MS 21,74 MS 28,95 MS 168,04
F 10,12 F 38,80 F 5,44 F 7,24 F 42,05
Hd, o5 0,464 Hdy o5 0,464 Hd, o5 0,536 Hdy o5 0,464 Hd, o5 0,536
Hdg o 0,612 Hdg o, 0,612 Hdg o 0,706 Hdg o 0,612 Hdy o, 0,706
2007-08 ++ T1-T2 + R-T - BT-MT - H1-H2 ++
2007-09 - T1-T3 ++ R-K + BT-KT ++ H1-H3 ++
2008-09 ++ T2-T3 ++ R-P - MT-KT ++ H1-H4 ++
T-K ++ H2-H3 ++
T-P + H2-H4 ++
K-T - H3-H4 -
Interakcie (F)
Celkovy priemer RxT 4,85 ++ RxTxP 1,92 +
36,31 RxP 3,72 ++ Rx T x SP 1,08 -
Zvysok R x SP 0,05 - RxTxH 0,85 -
SS 910,99 RxH 1,53 - R x P x SP 5,05 ++
d.f. 228 TxP 3,74 ++ RxPxH 2,70 ++
MS 3,99 T x SP 1,10 - RxSPxH 0,42 -
Celkom TxH 1,52 - TxP x SP 1,01 -
SS 3195,82 P x SP 0,77 - TxPxH 1,02 -
d.f. 431 PxH 1,05 - Tx SPx H 1,09 -
SP x H 1,05 - PxSPxH 0,50 -
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Tabulka 2: Priebeh hodn6t znaku maximalna kapilarna vodna kapacita podl'a faktorov (Cast’ 1)

MKVK
Plodiny — Hibky Roky — hibky Terminy — Roky x plodiny Terminy — Hibky
Plodiny
Repka H1 38,45 | 2007 H1 | 3836 | TIR | 36,74 | 2007 R 36,32 T1HI1 38,77
Repka H2 36,29 | 2007 H2 | 36,56 | TIT | 37,13 | 2007 T 37,02 T1H2 36,79
Repka H3 35,45 | 2007 H3 | 35,55 | T1K | 35,64 | 2007 K 35,69 T1 H3 35,74
Repka H4 35,16 | 2007 H4 | 3527 | T1P | 36,86 | 2007 P 36,72 T1 H4 35,06
Tritikale H1 | 38,86 | 2008 H1 | 36,77 | T2R | 36,96 | 2008 R 36,54 T2 H1 38,48
Tritikale H2 | 37,20 | 2008 H2 | 35,86 | T2 T | 38,15 | 2008 T 36,14 T2 H2 37,02
Tritikale H3 | 35,89 | 2008 H3 | 3535 | T2K | 36,08 | 2008 K 35,45 T2 H3 36,80
Tritikale H4 | 35,50 | 2008 H4 | 3493 | T2P | 37,51 | 2008 P 34,78 T2 H4 36,41
Kukurica H1 | 37,54 | 2009 H1 | 3890 | T3R | 35,32 | 2009R 36,16 T3 H1 36,77
Kukurica H2 | 35,74 | 2009 H2 | 36,91 | T3T | 3530 | 2009 T 37,43 T3 H2 35,53
Kukurica H3 | 35,14 | 2009 H3 | 35,89 | T3K | 35,57 | 2009 K 36,15 T3 H3 34,24
Kukurica H4 | 34,64 | 2009 H4 | 3536 | T3P | 3445 | 2009 P 37,32 T3 H4 34,10
PSenica HI 37,18
PSenica H2 36,55
PSenica H3 35,90
PSenica H4 35,46
Tabul’ka 3: Priebeh hodndt znaku maximalna kapilarna vodna kapacita podla faktorov (Cast’ 2)
MKVK
Plodiny — Spracovanie | Spracovanie pody Roky x Terminy Roky — Spracovanie Terminy —
pody — Hibka pod Spracovanie pddy
R BT 35,92 BT HI 38,16 2007 T1 36,94 | 2007 BT | 36,16 | T1 BT | 3642
R MT 36,50 BT H2 35,83 2007 T2 | 37,64 | 2007 MT | 36,25 | T1 MT | 3641
R KT 36,60 BT H3 35,12 2007 T3 | 34,72 | 2007 KT | 36,91 T1 KT | 36,96
TBT 36,88 BT H4 34,98 2008 T1 35,36 | 2008 BT | 35,37 | T2 BT | 36,88
TMT 36,41 MT HI 37,59 2008 T2 | 36,78 | 2008 MT | 35,50 | T2 MT | 37,18
TKT 37,29 | MT H2 | 36,19 2008 T3 | 35,04 | 2008 KT | 36,31 T2 KT | 3747
K BT 35,51 MT H3 | 35,39 2009 T1 37,48 | 2009 BT | 36,54 | T3 BT | 34,77
KMT 3536 | MT H4 | 35,16 2009 T2 | 37,11 | 2009 MT | 36,49 | T3 MT | 34,65
KKT 36,44 KT H1 38,28 2009 T3 | 35,71 | 2009KT | 37,26 | T3 KT | 36,05
P BT 35,79 KT H2 37,32
PMT 36,05 KT H3 36,28
P KT 36,98 KT H4 | 3543

Pod’akovanie: Podklady pre prispevok boli ziskané z projektu ,,2006 UO 27/091 05 01/091 05 10 RieSenie
konkurencieschopnosti a ekologizacie rastlinnej vyroby v regionoch Slovenska systémami hospodarenia na
pol'nohospodarskej pode a inovaciou prvkov pestovatel'skych technologii. Tato praca vznikla vd’aka podpore v
ramci OP Vyskum a vyvoj pre projekt: Vyvoj a instalacia lyzimetrickych zariadeni pre raciondlne hospodarenie
na pode v udrzatel'nej rastlinnej vyrobe ITMS: 26220220106, spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu

regionalneho rozvoja.
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REAKCIA GENOTYPOV JACMENA SIATEHO F. JARNA NA PODMIENKY
PESTOVANIA
Reaction of spring barley genotypes on the growing conditions

ALZBETA ZOFAJOVA'! - KLARA KRIZANOVA? — JOZEF GUBIS!

'Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny ustav rastlinnej vyroby Piestany
> HORDEUM s.r.0. STachtenie a vyroba osiv Novy Dvor 1052, 925 21 Sladkovi¢ovo

In 2010, 20 spring barley genotypes were evaluated in field experiments established in 4 localities on the territory of
Slovakia. Cultivar response on environments in grain yield was evaluated by simple regression model. Different genotype
responses on environments were found from positive to adapt ones. For evaluation of cultivar response on environments
besides regression coefficient, standard deviation appeared as suitable.

Key words: spring barley, cultivar, response, environment

UvOD

Od novej odrody sa vyzaduje nielen vysokd produktivita, ale aj schopnost’ poskytovat’ relativne stabilnu
urodu pri meniacich sa podmienkach prostredia, ¢o je dolezitym ciel'om $lachtitel'skych programov.

Uroda je silne ovplyvnena podmienkami prostredia, ktoré vieobecne vedi k velkej variabilite jednak medzi
rokmi v ramci lokality a medzi lokalitami v roku atiez medzi lokalitami arokmi. Interakcia genotypu s
prostredim (GE) je definovana ako variabilita v relativnom prejave genotypov v réznych prostrediach (Cooper,
Byth 1996). Je dolezita v §lachteni nakol'’ko komplikuje testovanie a vyber elitnych genotypov, v désledku ¢oho
dochadza k redukcii genetického pokroku. Rozlisuju sa dva typy GE interakcie, kvantitativna a kvalitativna.
Kvantitativna interakcia je zmena v rozdieloch medzi genotypmi v rozdielnych prostrediach testovania bez
zmeny poradia genotypov v prostrediach. Ak st zmeny v poradi genotypov, jedna sa o typ kvalitativnej
interakcie, ktora ma v slachteni velky vyznam, nakolko zabranuje predikovaniu chovania sa genotypu na
rozdielnych miestach (interakcia genotyp X miesto), v roznych rokoch (interakcia genotyp x rok), pripadne v
miestach a v rokoch (Baker 1988).

Cielom vyskumu bolo v urode zrna zhodnotit’ reakciu novoslachtenych genotypov jacmena siateho f. jarna
na pestovatel'ské prostredie, ktoré predstavovali miesta v roznych agroekologickych podmienkach Slovenska.

MATERIAL A METODA

V roku 2010 bolo v pol'nych pokusoch na 4 miestach (Sladkovicovo, Velké Ripnany, Spisska Bela, Solary)
hodnotenych 17 genotypov ja¢mena siateho f. jarna a 3 kontrolné odrody (1 — Xanadu, 2 — Nitran, 3 — Slaven).
Pokusy boli zalozené metédou znahodnenych blokov v Styroch opakovaniach (vo Velkych Ripiianoch iba v
dvoch opakovaniach) v ramci sktiSobnej fazy programu §l'achtenia. Pestovanie bolo zabezpecené Standardnym
postupom. Uvadzame hodnotenie urody zrna. Reakciu genotypov na pestovatel'ské prostredie sme odhadli
pomocou linearneho regresného koeficienta (bi) (Finlay, Wilkinson 1963), t.j. regresiou hodnot xij na priemer
prostredia x.;.

Na Statistické analyzy sme vyuzili balik programov Statgrafics plus for Windows.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pri Grode zrna ja¢mena siateho f. jarna vyznamnym zdrojom premenlivosti boli oba sledované faktory
(genotypy, miesta) a ich interakcia (tab. 1). Podl'a miest iroda zrna kolisala od 5,11 t.ha” (Spisska Bel4) po 6,31
t.ha” (Sladkovicovo) (tab. 2). Medzi vietkymi miestami boli vyznamné rozdiely. Vo Velkych Ripiianoch bol
pokus v dvoch opakovaniach, ¢o sa odrazilo v najvy$Som koeficiente experimentalnej chyby (14,20 %), ktorého
hodnota na ostatnych miestach bola podobnd a pohybovala sa od 9,43 do 9,99 %. Variacné rozpitie medzi
genotypmi v trode zrna bolo od 4,73 tha” (genotyp 5, d’alej ¢islo) po 6,28 t.ha™ (20) (tab. 3). Najtrodnejsie
genotypy 11 a 20, medzi ktorymi neboli vyznamné rozdiely, mali vyznamne vys$$iu urodu zrna v porovnani s
odrodou Slaven, kontrolou pre Grodu zrna. Aj d’al$ia homogénna skupina menej urodnych genotypov (8, 18, 13 a
7) mala vyznamne vysSiu Urodu zrna v porovnani s kontrolou Slaven. Podl'a o¢akavania kontroly pre kvalitu,
odrody Xanadu a Nitran mali niZ$iu urodu zrna, pric¢om odroda Nitran hodnotou 5,29 tha' sa zaradila medzi
podpriemerné v porovnani s celym stiborom.

Regresny koeficient je povazovany za parameter reakcie odrod na prostredie, pricom odrody s bi>1 su
povazované za pozitivne reagujuce na podmienky prostredia a s bi<l za prispdsobené na podmienky prostredia.
Idealnou je odroda s maximalnou urodou a s maximalnou fenotypovou stabilitou. Najirodnejsi genotyp 20 bol
prisposobeny na podmienky prostredia (b=0,761). Z d’alSich najirodnejSich genotypov 7 a 18 vykazali podobnil
reakciu (b=1,022; b=1,086, jednotlivo) a pozitivne na podmienky prostredia reagovali genotypy 8 a 13 (b=1,143;
b=1,260, jednotlivo). Z kontrol, odrody Slaven a Xanadu na zéklade hodnot regresnych koeficientov sa javili ako
prispdsobené podmienkam pestovania a naopak odroda Nitran ako pozitivne reagujica na podmienky
pestovania. Rovnaku klasifikaciu reakcie odrody Nitran sme zistili aj v roku 2009. Najnizsi regresny koeficient
mal genotyp 5 s najnizSou urodou zrna. Vzhl'adom na nizky pocet lokalit, v ktorych bol hodnoteny subor
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skasany sme vypocitali pre kazdy genotyp tiez smerodajnti odchylku, ktora je v pozitivnom kladnom vztahu s
regresnym koeficientom (r=0,880"") a je tiez povazovana za vhodny ukazovatel stability. Potvrdili sme
klasifikaciu odrdd a genotypov, ktora bola podobna na zaklade oboch ukazovatel'ov reakcie na prostredie.

ZAVERY
0 Medzi 20 genotypmi jacmena siateho f. jarna boli vyznamné rozdiely v urode zrna a tiez medzi 4
miestami v ktorych boli skuSané. Vyznamnou bola tiez interakcia genotyp x prostredie.
0 Zistili sme rozne typy reakcie genotypov na pestovatel'ské prostredie od pozitivnej cez priemernu az
po prispdsobenie sa na podmienky prostredia.
0 Pre hodnotenie reakcie odrod na prostredie okrem regresného koeficienta (bi) sa ako vhodnymi javili
smerodajna odchylka (s).
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Pod’akovanie: praca bola realizovana za finan¢nej podpory projektu VMSP-P-0047-09

Tabulka 1: Analyza rozptylu Grody zrna genotypov jaémena siateho f. jarna v roku 2010

Zdroj premenlivosti Df MS F-test P-hodnota
Miesto 3 19,860 190,70 0,0000
Opakovanie v miestach 10 0,257 2,47 0,0086
Genotyp 19 2,537 24,36 0,0000
Miesto x Genotyp 57 0,365 3,50 0,0000
Rezidual 190 0,104

Spolu (korigované) 279

Tabul’ka 2: Priemerné §tvorce z analyzy rozptylu Grody zrna genotypov ja¢mena siateho f. jarna v roku 2010
podl'a jednotlivych miest

Zdroj df Sladkovi¢ovo df Velké Ripnany Spisska Solary
Bela
Genotyp 19 1,035 19 0,700"" 0,986 1,108
Opakovanie 3 0,267"" 1 0,032 0,356 0,222
Rezidual 57 0,063 19 0,115 0,049 0,198
Spolu 79 — 39 — - —
V. — 9,99 — 14,20 9,79 9,43
X - 6,31 - 5,70 5,11 5,51

“varia&ny koeficient experimentalnej chyby - (\ MS./X ) x 100
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Tabul’ka 3: Priemerna uroda zrna a ukazovatele reakcie genotypov jaémena siateho f. jarna na prostredie

Genotyp Uroda zrna (t.ha™) b s

1 Xanadu 5,63 fgh 0,417 0,624
2 Nitran 529cd 1,596 0,844
3 Slaven 5,90 ijk 0,765 0,389
4 5,58 efg 1,377 0,711
5 4,73 a 0,126 0,207
6 5,56 efg 1,038 0,610
7 6,10 kl 1,022 0,576
8 6,04 jkl 1,143 0,618
9 4,85 ab 0,834 0,471
10 5,37 de 1,125 0,644
11 6,271 0,989 0,527
12 5,54 defg 1,735 0,878
13 6,08 jkl 1,260 0,698
14 5,86 hijk 0,957 0,505
15 5,42 def 0,751 0,547
16 5,84 hij 0,996 0,512
17 5,69 ghi 0,630 0,334
18 6,06 jkl 1,086 0,585
19 5,05 be 1,431 0,778
20 6,281 0,761 0,439
x 5,66 - -

LSDy 05 0,251 - -

Medzi priemermi ozna¢enymi rovnakymi pismenami nie su Statisticky vyznamné rozdiely (P<0,05)
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