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PREDSLOV

Plnenie naro¢nych uloh slovenského pol'nohospodarstva nie je mozné bez zakladného
a aplikovaného vyskumu.

Treti roénik konferencie ,,PESTOVATELSKE TECHNOLOGIE A ICH VYZNAM
PRE PRAX", uskutocneny 5.decembra 2012 mal za ciel’ oboznamit’ Sirok( pol'nohospodarsku
prax s najnovsimi poznatkami v oblasti pestovatel'skych technoldgii. Boli akceptované vsetky
prihldsené prispevky zaoberajuce sa fyzikalnymi, chemickymi a biologickymi vlastnostami
pddy, pestovatel'skymi technol6giami polnych plodin, kvalitou obilnin a olejnin ako
i zachovanim produkénych TTP a ziskanim kvalitnych silazi. Pozornost’ bola venovani i
tvorbe novych genotypov pSenice. Na konferencii boli prezentovaneé aj vysledky z pestovania
plodin na energetické vyuZitie.

Vyjadrujeme presvedcCenie, Ze predkladané prace v zborniku budd prinosom nielen pre
pracovnikoch vo vyskumnych institdciach, ale hlavne pre Siroku pol'nohospodarsku prax.

Kolektiv autorov
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OCHRANA PODY NA SLOVENSKU A NAVRHY NA NOVELIZACIU SUCASNEJ
LEGISLATIVY

Soil protection in Slovakia and proposals for amending of existing legislation.

JAROSLAVA SOBOCKA - PAVOL BEZAK - RASTISLAV SKALSKY

Vyskumny Ustav pédoznalectva a ochrany pody Bratislava

Current legislation addresses the protection of agricultural land from degradation (contamination, compaction, loss of soil
organic matter, water and wind erosion) deals land take for non-agricultural activities (soil protection through the BPEJ
categorization into groups according to the quality as well as by implementation of the institute's payments) and changes in
agricultural land use (change of land types). Development of land take and info about agricultural land consumption in terms
of soil quality groups and purpose of use shows a decreasing trend due to legislative actions. At present, the protection of
farmland is mainly concentrated into the south-western Slovakia; where in terms of quality are our highest quality soils.
Listed unbalanced system causes the problems in the territorial development of towns and villages that are located in areas
of high quality agricultural land. At the same time we have a large amount of regions with little or no protection of
agricultural land. Given the fact that the current criteria for the agricultural land protection are supporting unequal
distribution of protected land in Slovakia, the new alternative approaches with cooperation of MPRV SR and VUPOP were
suggested. To create a new simulation of soil conservation the vector database BPEJ administrated and managed VUPOP
Bratislava as well as ArcView GIS sft. inc. were used.

Key words: legislation of soil protection, BPEJ, principles of soil protection, GIS tools

UvoD

Zékon €. 220/2004 Z.z. o ochrane a vyuzivani polnohospodarskej pédy ustanovuje ochranu vlastnosti a
funkcii  polnohospodarskej pOdy a zabezpecenie jej trvalo udrZatelného obhospodarovania a
polnohospodarskeho vyuzivania. Definuje ochranu environmentalnych funkcii polnohospodarskej pody, ktoré
su: produkcia biomasy, filtracia, neutralizécia a premena latok v prirode, udrZiavanie ekologického a genetického
potencialu Zivych organizmov v prirode. Zakon zabezpeCuje ochranu vymery polnohospodarskej pody pred
neopravnenymi zabermi na nepolnohospodarske pouZitie a rieSi postup pri zmene druhu pozemku a postup pri
odnati pol'nohospodarskej pédy na nepolnohospodarske ucely. Stanovuje sankcie za poruSenie povinnosti
ustanovenych tymto zdkonom.

Ako zésady trvalo udrZatel'ného vyuZivania polnohospodarskej pody a obhospodarovania pol'nohospodarskej
pddy a jej ochrany pred degradaciou definuje niekol'ko paragrafov:

— 85 ochrana pol'nohospodarskej pody pred er6ziou

— 86 ochrana pol'nohospodarskej pody pred zhutnenim

— 87 zasady bilancie pddnej organickej hmoty

— 88 ochrana pol'nohospodarskej pddy pred rizikovymi latkami

Dohlad nad dodrziavanim ustanoveni zakona o ochrane polnohospodarskej pddy maji obvodné a krajské
pozemkove Urady, Ministerstvo podohospodarstva a regionalneho rozvoja SR v spolupraci s Podnou sluzbou
VUPOP.

Vyvoj polnohospodarskeho pédneho fondu (chranenej a nechranenej pbdy) za posledné roky ukazuje
vyrazne klesajdci trend (Obr. 1). Najviac zaberov pol'nohospodarskej pddy pre nepolnohospodarske Gcely bolo
chranenych p6d a Nariadenia vlady SR €. 376/2008 stanovujucom vysSky odvodov (Bezék, P., Skalsky, R.,
Szallayova, R. 2012). Informécia o z&beroch polnohospodarskej pddy z hladiska UCelu vyuZzitia zabranych
polnohospodarskych pdd je uvedena na Obr. 2. Dominuje bytova vystavba a priemysel, v r. 2010 iné
vyuzitie.
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Obr. 1. Vyvoj pol'nohospodarskeho pddneho v rokoch 2006-2011
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Obr. 2. Zabery pol'nohospodarskeho pédneho v rokoch 2006-2011 z hladiska ucelu vyuZitia

MATERIAL A METODA

V sucasnosti ochrana pol'nohospodarskej pody vychéadza s principu hodnotenia produkénej schopnosti pddno-
ekologickych jednotiek BPEJ. Triedy kvality BPEJ uvedené v zakone o ochrane pddy (zak. ¢. 220/2004 Z.z.)
reSpektuja okrem vlastnosti pédy aj nepddne charakteristiky polnohospodarskej krajiny, ktoré maja vplyv na
produkény proces. SU to klimatické podmienky (suma teplét a Uhrn zrdZzok pocas vegetacného obdobia)
a charakter georeliéfu (sklon a orientécia svahu).

Bonitované pddno-ekologické jednotky (BPEJ) st pbdne a ekologicky relativne najhomogénnejSie jednotky
bonitacného informacného systému (DZatko a kol. 1976; DzZatko, Sobocka 2009). V podstate predstavuji hlavné
podno-klimaticke jednotky, ktoré si podrobnejsie rozdelené podla kategorii ich sklonu svahov, expozicie svahov
k svetovym stranam, skeletovitosti, hlbky pddy a zrnitosti povrchového horizontu. Zakon 220/2004 zaraduje kody
BPEJ do 9-tich skupin kvality. V sG€asnosti je v SR chranenych pod je 21,1 % (Tab. 1).

Tabul'ka 1: Vymera chranenych pdd na Slovensku

VVymera PP [ha] Percento z vymery PP
Celkova vymera PP 2534 230 -
1. skupina kvality 99 791 3,9
2. skupina kvality 215 809 8,5
3. skupina kvality 147 276 5,8
4, skupina kvality 72701 2,9
Spolu chrénené 535 577 21,1

Zakon 220/2004 zaraduje kédy BPEJ do 9-tich skupin kvality. Zakon ukladd povinnost chrénit
polnohospodarsku pédu zaraden( podla kédu bonitovanej pddno-ekologickej jednotky do prvej aZ Stvrtej

9



Pestovatel'ské technolégie a ich vyznam pre prax. Zbornik z 3. vedeckej konferencie. Piestany : 2012

kvalitativnej skupiny a riesit’ alternativne umiestnenie stavby na pol'nohospodarskej pode za hranicou zastavaného
Gzemia obce so zretel'om na ochranu najkvalitnejSich pol'nohospodarskych péd.

Ten, kto navrhne nepol’nohospodarske pouzitie polnohospodarskej pddy, je povinny zaplatit’ odvod za trvalé
odnatie alebo doCasné odnatie polnohospodarskej pddy podla kédu bonitovanej pddno-ekologickej jednotky.
Povinnost' zaplatit' odvod sa vztahuje aj na toho, kto zabral pol'nohospodarsku pédu bez rozhodnutia organu
ochrany pol'nohospodarskej pody. Odvod a penéle su prijmom Statneho rozpo€tu. Sthlas sa nevyZaduje, ak ide o
celkovi a kone¢n(i vymeru odiatia po'nohospodarskej pody do 1000 m?, ak ide o usporiadanie neopravnenych
zaberov pol'nohospodarskej pody, alebo ak ide o doCasné odnatie pol'nohospodarskej pody.

Tabulka 2: Sucasné odvody za trvaly a docasny zaber chranenych pdd podla zak. ¢. 220/2004

1. skupina 15 eur/m’
Trvaly zaber pody 2. skupina 12 eur/m’

3. skupina 9 eur/m?

4. skupina 6 eur/m’
DocCasny zaber pody 1. az 4. skupina kvality 1 eur/m°/rok

Priestorové rozlozenie polnohospodarskych pdd kategorizovanych do 9 tried kvality v katastralnych
Uzemiach je uvedené na Obr. 3 a 4. Podla tejto mapy sa chranené pddy (prvé 4 triedy kvality) nachadzaju len na
Podunajskej nizine, ¢o do urcitej miery ,,brzdi“ rozvoj tohto Uzemia z hladiska ostatnych aktivit, nakol'ko je
v ramci Slovenska je toto Uzemie charakterizované ako pol'nohospodarsky produkény regién.

Legenda
0-25%
25-50%

B - 75%

I 75 - 00

Obr. 3: Zaradenie pol'nohospodarskych péd do tried kvality podl'a zakona €. 220/2004

10
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Legenda
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Obr. 4: Priestorové rozloZenie chranenych pol'nohospodarskych pdd podla zakona €. 220/2004

Vysledkom tohto principu ochrany pdd je to skutoCnost, Ze v sG€asnosti maji ochranné prvky podla tohto
zakona vyrazne regionalny charakter. Celoslovensky chrania sa v podstate iba pbdy, ktoré sa nachadzaju
v najteplejSich oblastiach zapadného Slovenska, t.j. pédy Podunajskej roviny Podunajskych spraSovych
pahorkatin. Zanedbava sa tak skutocnost, Ze péda predstavuje aj lokalny prirodny zdroj a jej ochranu preto treba
vnimat’ aj z tohto pohl'adu. Pokial’ je v ramci zmieneného zdkona snaha chréanit’ aj ekologické a environmentalne
funkcie, aj z tohto hl'adiska je potrebné sa zamerat' na celoslovenskd ochranu (Vil€ek, Bujnovsky, Koco 2010).
Zabrani sa tomu, aby sa pOda v svojom vynimoc¢nom poslani neohraniCovala len na jedno Uzemie aaby
nedochadzalo k nevyvazenému teritoridlnemu rozvoju regiénov. To znamena, Ze st€asny systém ochrany pbédy
vytvéra limitujice podmienky pre rozvoj jednotlivych regidnov a vnaSa prvky nestability. Cielom préace preto
bolo navrhn(t’ nové alternativy, ktoré by sledovali nami zadany postulat.

Pre vytvorenie novych simulécii ochrany pddy sa vyuzila vektorova databdza BPEJ vo vlastnictve a sprave
VUPOP Bratislava a GISové prostriedky (softvér ArcView.inc.). Zdrojova vektorova databaza obsahuje atribity
ochrany pddy na zaklade bonitovanej podno-ekologickej jednotiek, ktoré zahfiaji dvojmiestny kod klimatickych
regionov, dvojmiestny kod hlavnej pddnej jednotky, dvojmiestny kdd kombinécie hlbky pody a skeletovitosti
a svahovitosti a expozicie. Posledny siedmy kdd generuje pddnu textaru v zmysle Novakovej zrnitostnej stupnice.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Alternativne rieSenia ochrany polnohospodarskej pddy reaguju na nerovnomerné zastupenie chranenych pod
na Uzemi SR s tym, Ze sa kladie dbraz na regionalnu ochranu pol'nohospodarskej pddy a zohl'adnenie lokalnych
aspektov ochrany pddy sa neuplatiiuje. Princip ochrany pbdy bol rieSeny v dvoch rdznych alternativach.

Alternativa 1 - ochrana najkvalitnejSich p6d na principe pédnych vlastnosti

Prva alternativa rieSi ochranu pbdy na principe vlastnosti pddy. Neberie priamo do Uvahy produkénu
parametrizaciu pody a jej cenu. Kvalitu pddy vnima iba nepriamo, prostrednictvom jej vlastnosti vyjadrenych
kédom BPEJ ako su zrnitost, hlbka, obsah skeletu, vodny rezim, obsah humusu a vlastnosti georeliéfu (sklon
svahu). Za najkvalitnejSie s povazované pddy, ktoré nemajd extrémnu zrnitost, si hlboké, neobsahuju skelet, su
prehumdznené a maju priaznivy vodny rezim. Tento pristup s€asti zohladfiuje aj mimoprodukéné schopnosti pody
(Vilcek, Bedrna 2007). Pody st z hl'adiska tohto principu rozdelené do tychto kategorii:

—  Uplne chrénené pody (regionalne najprodukénejSie pody)
—  chrénené pddy (regionalne vysoko produkéné pody)
—  chrénené pddy (regionalne produkéné pody)
— nechrénené pbody
Ich parametre si uvedené v tabulkéach 3, 4,5 a 6.
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Tabulka 3: Uplne chranené pddy (regionélne najprodukénejsie pody)

L, LA . Sklon, expozicia, .
Klimaticky region Hlavna p6dna jednotka skelet hibka Pédny druh
00 17, 19, 37 (CMacc, CAac, CMac) 00, 10 2
01 17, 19, 37, 22 (CMacc, CAac, CMac,CAa) 00, 10 2
02 19, 22, 39 (CAac, CAa, CMah) 00, 10 2
03 02, 22, 26 (FMac, CAa, CAG) 00, 10 2
04 02, 17, 19, 22 (FMac, CMacc, CAac, CAa) 00, 10 2
05 02, 23, 22, 26 (FMac, CAa, CAg) 00, 10 2,3,5
06 02, 26, 27 (FMac, CAG, CAag) 00, 10 2,3,5
07 02, 19, 20, 26, 27 (FMac, CAac, CAg, 00, 10 235

CAag)
08 02, 03, 29, 20 (FMac, CAac, CAag) 00, 10 2,3,5
09 02, 29, 73 (FMac, CAa, CAag, KMa, CAa)) | 00, 10 2,3,5
10 02, 29, 73 (FMac, CAa, CAag, KMa, CAa)) | 00, 10 2,3,5
Tabulka 4: Chranené pddy (regionalne vysoko produkéné pbdy)

T A Sklon, expozicia, o

Klimaticky region Hlavna podna jednotka skelet. hibka Pédny druh
36, 02, 44, 45, 26, 22, 39, 37

00 (FMac, CAa, CAG, CMac, CMah, 0,10, 20, 30 2
HMa)
02, 36, 39, 44, 37 (FMac, CMac,

01 EMah. HMa) 0, 10, 20, 30 2
29, 20, 44, 02, 45, 39 .

02 (FMac, CAac, CAa, CAG, CMah, 0, 10, 20, 30 2,3
HMa)
41, 29, 06, 27, 48

03 (FMa, CAac, CAa, CMah, SAa, HMaly | & 10:20,30 2,3
41, 26, 06, 27, 48, 50

04 (FMa, CAag, CAa, CMah, SAa, HMal, | 0, 10, 20, 30 2,3
HMag, PGa)
41, 48, 27, 50 (CAag, CMah, SAa,

05 HMal, HMag, PGa) 0,10, 20, 30 2,3,5
48, 06, 29, 50 (FMa, CAa, CAaG,

06 HMal, HMag, PGa) 0,10, 20, 30 2,3,5
29, 06, 03, 56 (FMac, FMa, CAa,

07 CAae, LMag, PGal) 0,10, 20, 30 2,3,5
73, 06, 56, 11, 29 (FMa, FMag, CAa,

08 CAae, LMag, PGal) 0,10, 20, 30 2,3,5
03, 06, 56, 29, 73 (FMac, FMa, CAa,

09 GAaG. LMag. PGal) 0,10, 20, 30 2,3,5
03, 06, 56, 29, 73 (FMac, FMa, CAa,

10 CAaG. LMag. PGal) 0, 10, 20, 30 2,3,5
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Tabulka 5: Chranené pddy (regionalne produkéné pody)

Klimaticky region Hlavna pbdna jednotka ﬁﬁ:ﬁg expozicia, skelet, Podny druh
okrem 94, 95, 96, 98, 30, 31,
42,09, 15, 12, 10, 32, 38, 47,
53,88, 91 00, 01, 10, 11, 20, 21,
00-10 (FMas, FMa, KT, CAa/SCa, | 30, 31 23,5
CMac, RMa/CMae,
RMa/HMae, RMa, GLa)
00- 10 21, 25 (CAa, CAaGc) 00,01,10,11,20,21, |4 g
30, 31
Tabulka 6: Nechranené pody
Klimaticky region Hlavna pddna jednotka ﬁﬁ)llc()g expozicia, skelet, Padny druh
Ostatné Ostatné Ostatné Ostatné

Podl'a uvedenej schémy je rozmiestnenie chranenych poéd na Slovensku rozlozené ovel'a rovnomernejsie, nez
uvadza slcasny systém chranenych pdd v zmysle zékona €. 220/2004. PloSne chrani pomerne velké Gzemie,
avSak na druhej strane umoZziuje rozvoj regiénov v podobe zéberov pre nepolnohospodarske vyuZzitie. Na obr. 5
a 6 mapy chranenych pdd podla ich zaradenia do tried kvality ako aj priestorové rozlozZenie podla alternativy 1.

Legenda
0-25%
25- 50%

I 5075

| R

Obr. 5: Zaradenie pol'nohospodarskych pdd do tried kvality pod podla alternativy 1
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Legenda
nepolnohosp. pdda

| EETTL

- 2 skupina

I 3skupina

- 4.skupina

Obr. 6: Priestoroveé rozlozenie chranenych pol'nohospodarskych pdd podla alternativy 1
Alternativa 2 - ochrana najkvalitnejSich pod v katastralnom tdzemi

Druha alternativa vychadza z existujlceho triedenia pol'nohospodarskych pod do skupin kvality podl'a zakona
o0 ochrane pody (zékon €. 220/2004 Z.z.). V ramci kazdého katastralneho Uzemia si BPEJ zoradené podla ich
triedy kvality, rotného rentového efektu a bodovej hodnoty produkéného potencidlu. Za chranené sa povazuju
vSetky BPEJ (pocitané od najlepSej po najhorsiu), ktorych sumarna vymera predstavuje minimalne 30 % vymery
katastralneho Gzemia. Ochrana najkvalitnejSich pdd v katastrdlnom Gzemi sa zaklada na tychto predpokladoch:
—BPEJ zoradené podla skupiny kvality, HRRE, BH PP
—vyclenenie chranenych BPEJ v rdmci katastralneho Gzemia
—ochrana minimalne 30 % najkvalitnejSich p6d v katastralnom Gzemi.
Priklad ochrany pbdy v jednom katastri je uvedeny v tabul'ke 7. V ur€itom katastralnom Gzemi sa nachadza
15 BPEJ svy€lenenim skupin kvality pédy podla hrubého rofného rentového efektu a bodovej hodnoty
produkéného potencialu. V GIS prostredi sa vypocita percento zastlpenia polnohospodarskej pody a stanovi sa
poradie chranenej pody pri predpoklade, Ze ich sumarna hodnota je vysSia ako 30 %. V tomto katastralnom
Uzemi je percento chranenej pody je 39,3 %. Ostatné pddy v tejto alternative nie st chranené a mozu sa vyuzit
pre nepolnohospodarske vyuzitie. Skupina kvality pdd 10 nie je uvazovana ako chranena kategoria v Ziadnom
katastri na Slovensku.

Tabul'ka 7: Priklad ochrana pody podla alternativy 2
KOD_KU BPEJ [Skup _kval | HRRE |BH | Vymera (ha)

Percento PP Poradie | Chranena

|
| 825093 | 0106012 | 4 1707116 |77 | 10669179 | 271 | 4 | 1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

825093 | 0278212 10 17246,1 0,4 15
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Vysvetlivky:

KOD_KU - kdd katastralneho zemia

BPEJ - bonitovana podno-ekologicka jednotka

Skup_kval — trieda kvality pody

HRRE - hruby ro¢ny rentovy efekt

BH — bodova hodnota produkéného potenciélu

Vymera (ha) — ploSnd vymera BPEJ v katastri

Percento PP — percento z pol'nohospodarskej pody v katastri
Poradie — zaradenie BPEJ podl'a alternativy 2

Chranena - stanovenie chranenej pol'nohospodarskej pody

Na obr. 7 a 8 st znazornené mapy chranenych pdd podla ich zaradenia do tried kvality ako aj priestorové
rozloZenie podl'a alternativy 2.

Legenda
 Jo-25%
[ =5 -50%
-5
Bl - 100%

Obr. 7: Zaradenie pol'nohospodarskych pdd do tried kvality péd podla alternativy 2

Legenda

I repcinchospodarska pada
I chranena poca
B rechrinena pada

Obr. 8: Priestorové rozlozenie chranenych polnohospodarskych pdd podla alternativy 2
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Porovnanie jednotlivych schém ochrany polnohospodarskej pddy z hladiska ich vymery a percenta
z pol'nohospodarskej pody potvrdzuje, Ze percentudlne zastipenie chranenych pdd v stcasnosti predstavuje len
21,1 %, priGom ich rozmiestnenie sa koncentruje do jedného regidonu (Tab. 8). Vymera chranengj
pol'nohospodarskej pédy pri Alternative 1 je 39,0 % avymera chranenej pddy pri Alternative 2 je 37,0 %.
Z uvedenych faktov jednoznaCne vyplyva, Ze pri oboch navrhovanych alternativach je vymera chrénengj
pol'nohospodarskej pddy vysSia o 18, resp. 16 %, pricom podmienky pre rozvoj daného Uzemia su zachované
a v regione Podunajskej niziny dokonca vyhodné.

Tabulka 8: Vymera chranenej pody podla sicasnej platnej legislativy (zakon €. 220/2004)

Skupina kvality Vymera (ha) Percento z vymery PP
1 99 791 3,9
2 215 809 8,5
3 147 276 5,8
4 72701 2,9
Spolu chranené 535 577 21,1

Tabulka 9: Vymera chranenej pody podl'a Alternativy 1

Skupina kvality Vymera (ha) Percento z vymery PP
1 120 428 4,8
2 231962 9,2
3 631 835 25,0
4 (nechranena) 1541316 61,0
Spolu chranené 984 225 39,0

Tabulka 10: Priklad ochrana pody podla Alternativy 2

Skupina kvality Vymera (ha) Percento z vymery PP
1 92 736 3,7
2 135192 53
3 84 897 34
4 36 692 14
5 174 267 6,9
6 209 003 8,2
7 143 888 57
8 30094 1,2
9 30454 1,2

Spolu chranené 937 222 37,0

ZAVER

Obe navrhované alternativy predstavuju rieSenie, ktoré umoZznuje realizovat' ochranu p6dy nielen z pohladu
regionalneho (rozdelenie na produkéné a menej produkéné oblasti), ale najméa z pohl'adu lokalneho. To znamena,
Ze reSpektuju chranené pol'nohospodarske pddy na Urovni katastralnych Gzemi, resp. obci a zaroven poskytuju
podmienky pre rozvoj. Obe navrhované alternativy sa snazia v kaZzdom katastralnom Uzemi chranit’ tie
najprodukcnejSie a zaroven z hladiska poskytovania environmentalnych sluzieb najhodnotnejSie pddy. Je to
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pomere nova predstava, kedy v kazdom i malom Gzemi sa chrani a zachovava Cast’ pody, ktory ma v prirodnom
kolobehu latok a energie svoj nesporny vyznam.
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SIRA VO VYZIVE RASTLIN
Sulphure in the plant nutrition.

VARGA LADISLAV - LOZEK OTTO - SLAMKA PAVOL - KAJANOVICOVA IVANA —
HANKOVA HENRIETA

Katedra agrochémie a vyZzivy rastlin, Fakulta agrobioldgie a potravinovych zdrojov, SPU v Nitre

Balance of nutrents in two different systems of land management within six-field crop rotation was investigated in 3-year
small-plot field experiment on the experimental basis of SPU Nitra — Dolnd Malanta. In both farming system two variants of
fertilization were examined: non-fertilized and fertilized. In ecological farming system only farm-yard manure was applied on
the fertilized variant and in integrated system also mineral fertilizers were used in addition to manure. Balance of sulphur in
integrated system represented deficit — 7,8 kg.ha™ and the percentage of sulphur substitution was 83,05% . In ecological
farming system sulphur deficit was higher and reached — 12,5 kg.ha™. Portion of taken sulphur substitution represented
75,32%.

Key words : sulphure, balance of nutrients, mineral fertilizers

UvoD

UZ koncom minulého storoCia v désledku celkového poklesu organickych a priemyselnych hnojiv a zvIast
hnojiv s obsahom siry (siran amdnny 24% S, jednoduchy superfosfat 12% S, nizko percentualne draselné soli 5%
S), ako aj ekologické opatrenia (odsirovanie kominov, likvidacia mnohych zastaralych tovarni) viedlo
k vyraznému poklesu prisunu siry na polnohospodarsku pédu. Problém deficitu siry pre vyzivu rastlin nie je
Specificky pre Slovensko, signalizuji ho vSetky pol'nohospodarsky vyspelé krajiny, najmé krajiny Eurdpskej Unie.

Sira v pdde

Na Slovensku v ramci ASP sa pristupna sira pre rastliny nestanovuje, a preto nie st ani kritéria pre hodnotenie
jej obsahu v pdde. Obsah siry je rozdielny a meni sa v zavislosti od mnohych faktorov. Jej obsah najvyraznejsie
ovplyviuje druh pddy. Na huméznych pddach je vacSia zasoba siry, najma v organickej forme. Vyrazny deficit
siry sa registruje na l'ahSich pédach s nizkym obsahom humusovych latok. Z celkového obsahu siry sa 80-90 %
nachadza v organickej forme, predovSetkym v proteinoch, polypeptidoch, polysacharidoch, aminokyselinach
a inych rastlinnych zvyskoch, teda v zliceninach, ktoré nemézu byt, okrem niektorych aminokyselin, rastlinami
priamo vyuZzivané. Len 10-20 % pbdnej siry je anorganickej forme v siranoch draslika, vapnika, hor¢ika a sodika.
Sirany su hlavnym zdrojom siry vo vyZive rastlin.

Dynamika siranov v pdde do zna€nej miery pripomina dynamiku dusi¢nanov. Sirany si v pédnom profile
pohyblivé rovnako ako dusi¢nany, lahko sa vyplavuju do spodnejSich horizontov najma v zimnom obdobi
v mnoZstve 40-60 kg.ha™.

V beznych pddach mierneho pasma sa pohybuju celkové obsahy S v intervale 50 — 500 mg.kg™. Sira sa v pode
nachadza ako vo forme organickych, tak anorganickych zlG€enin. S vynimkou aridnych oblasti, kde jednoznacne
prevladaju v pédach organické zliceniny siry (Tlusto$ et al. 2001). Siru vo forme SO,, ktord sa nachadza vo
vzduchu, méZzu Ciastocne pohlcovat’ aj listy rastlin (Fecenko, Lozek, Kulich 2001).

Pri vycisleni potreby hnojiva sirou bilan¢énou metddou sa vychadza s priemernych Grod, Ghrnnym odberom
siry prislusnymi plodinami, aktualnymi stratami vyplavenim a povrchovou eréziou na jednej strane a polozkami
importnym, ako si organické a priemyselné hnojiva s obsahom siry, spadom siry z ovzduSia a obsahom siry
v pbde na strane druhe;j.

Aj napriek tomu, Ze obsah siry v rastlinach sa pohybuje takmer na Grovni fosforu, nebola v minulosti tomuto
prvku pri hnojeni venovana vel'kd pozornost. Hlavnymi dévodmi boli jednak vysoké atmosférické spady siry
a sUcasne i nedostatocny obsah siry v niektorych pouZivanych mineralnych hnojivach.

Diagnostika vyZivy sirou sa stale vyvija a nie je eSte dorieSena. O jej uplatneni v technolégii rastlinnej vyroby
ku Specifite potreby hnojenia sirou bude rozhodovat funkénost’ a jednoduchost’ diagnostického testu.

V minulosti bola bilancia siry v pol'nohospodarstve vysoko pozitivna s ro€nymi prebytkami tohto prvku az 40
kg.ha. Bolo to v désledku narastu imisného zataZenia pod oxidom siriitym a rastdcimi davkami priemyselnych
hnojiv. Rocne sa priemerne na 1 hektar dostalo 37 kg siry z priemyselnych hnojiv, 25 kg z atmosférickych zrazok,
5 kg z organickych hnojiv, 2 kg z popola a 20 — 100 kg priamou sorpciou povrchom pody (Matula 2007).

V zavislosti na podmienkach sa mineralizaciou organicky viazanej siry méze uvolnit’ do prostredia od 5 do 49
kg S.ha™. Pripustnost’ S rastlindm a jej dynamika je ovplyvnena obsahom podnej organickej hmoty a pomerom
C:S. V pripade, Ze pomer C:S je uzSi ako 200:1, dochadza k uvolfovaniu siranov do vonkajSieho prostredia,
v pripade SirSieho pomeru oboch prvkov 400:1 dochadza naopak k imobilizécii pristupnej siry. K imobilizacii
pristupnej S v péde dochadza i po zapraveni rastlinnych zvySkov s obsahom siry nizSim nez 0,13%. Dlhodobé
vysoké vstupy siry vo forme atmosférickych spadov a Uvahy o vysokych bilanénych prebytkoch vyznamne
obmedzili sledovanie siry v dalSich materialoch (Tlustos et al. 2001).
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MATERIAL A METODA

Pol'ny maloparcelovy pokus sa realizoval v rokoch 2008 az 2010 na vyskumnej baze SPU Nitra — Dolna
Malanta. Pokus sa uskutoc¢nil v ramci vyskumnej tlohy VEGA €. 1/0457/08 Bilancia vstupov a vystupov N, P, K,
Ca, Mg a S Zivin v rdmci integrovaného a ekologického systému hospodarenia na pdde. V pokuse boli pouZzité
konvencné technolégie zékladného a predsejbového obrabania pdy.

Vyskumna oblast’ patri do makrooblasti teplej, podooblasti velmi suchej, okrsku mierne chladnej zimy
s priemernou ro¢nou teplotou vzduchu 9,9°C as priemernou teplotou za vegetatné obdobie (IV.-1X.) 16,5°C.
Priemerné rocné atmosférické zrazky st 547,6 mm (Spanik, Siska 2006). Geograficky sa lzemie vyskumnej bazy
nachadza v zépadnej Gasti Zitavskej pahorkatiny.

P6dnym druhom na pokusnej lokalite je v prevaznej miere stredne tazka, hlinitad pdda a podny typ je oglejena
hnedozem na vapenatom neogéne. Pddny profil hnedozeme ma tri genetické horizonty (Al, Bt, C), z ktorych ako
hlavny a ur€ujuci je luvicky Bt horizont, vzniknuty v dosledku iluvialnej akumulacie translokovanych koloidov
(Hanes et. al. 1993). Pedologicka charakteristika pokusnej lokality je uvedena v tabulke 1.

Bilanciu vstupov a vystupov makrozZivin sme sledovali na maloparcelovom pokuse v rdmci Sest' honového
osevného postupu v integrovanom a ekologickom systéme hospodarenia, ktory je uvedeny v tabulkach 2 a 3.
V oboch systémoch hospodarenia na pode sa hodnotili dva varianty, a to: hnojeny a nehnojeny.

Porasty boli zaloZzené podla platnych agrotechnickych zasad v oboch systémoch hospodarenia v rovnakom
termine a rovnakym spdsobom s vynimkou hnojenia a pouzivania chemickych latok na ochranu rastlin. Kazda
plodina bola pestovana v Styroch opakovaniach. Velkost' jednej parcely predstavuje vymeru 107 m? Oznagenie
parciel bolo takéto: 1,2,5,6,7a 8. Nehnojeny variant v integrovanej sustave mal oznacenie 1/O a hnojeny variant
I/OR. V ekologickej sustave nehnojeny variant bol oznaceny E/O ahnojeny variant E/OR. Pri bilancovani
jednotlivych Zivin sa vyuZili priemerné hodnoty zo Styroch opakovani.

Na nehnojenych variantoch v oboch ststavach sa hnojenie nerealizovalo. Na hnojenom variante ekologickej
sustavy sa aplikovali iba organické hnojiva (mastal'ny hnoj) a na hnojenom variante integrovanej sustavy sa okrem
organickych hnojiv aplikovali aj priemyselné hnojiva. Pri kukurici na sild&Z na hnojenych variantoch v oboch
sustavach sa aplikoval mastal'ny hnoj v davke 40 t.ha™. Na zagiatku sledovaného obdobia, na jesefi v roku 2007,
sa vykonalo udrZovacie vapnenie. Hnojenie priemyselnymi hnojivami sa realizovalo na zéklade rozborov pédy
a rastlin bilan¢nou metédou.

Pri bilancovani siry sme pocitali s tymito vstupmi: osivom, organickymi hnojivami a atmosférickym spadom.
Vystupy Zivin z oboch sustav boli odberom Grodou hlavného a vedlajSieho produktu a vyplavenim z pody. Pri
zbere Urod p3enice, jatmena a hrachu boli odobraté vzorky hlavnych a vedlajsich produktov, tj. zrna a slamy. Pri
zbere Grod lucerny, bobu a kukurice na silaz sa odoberali vzorky celych rastlin, nakol'ko pri tychto plodinach je
hlavnym produktom celd rastlina. V odobratych vzorkach rastlinného materialu sa stanovili makroZiviny. Ziskané
vysledky rozborov sa vyuZili na vypocet mnozstva odobratych zivin plodinami, t.j. vystupov Zivin.

Vstup zivin do oboch sustav hnojivami v kg na 1 hektar za rok sa zistil tak, ze sticet mnozstva aplikovanych
Zivin v kg k jednotlivym pestovanym plodinam sa delil poctom parciel.

Okrem bilancii Zivin sa vypoCitalo aj percento nahradenia Zivin, tj. percento vstupov z vystupov, ktoré
vyjadruje Groven nahradenia vystupujucich Zivin zo sUstav.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Bilancia siry v integrovanej ststave

V tabul'ke 4 s uvedené vstupy siry na hnojenom variante. Tie boli prostrednictvom osiva (0,63 kg.ha),
mastalnym hnojom (1,67 kg.ha™) a atmosférickym spadom (35,9 kg.ha™). Spolu predstavovali 38,20 kg.ha™.
Vystupy siry boli odberom udrodou avyplavenim. Predstavovali 46,00 kg.ha', ¢o zodpoveda hodnotam
uvadzanym v odbornej literatire. Napriklad Matula (2007) dokumentuje straty siranov vyplavenych z ornice
v hodnotéach 30-80 kg S.ha™.rok™. Hnojenim priemyselnymi hnojivami sa jej vyplavovanie z pddy zvy3uje. Zistilo
sa, Ze na nehnojenom variante sa rocne z pody vyplavilo 30 — 40 kg.ha™ siry, kym na variantoch hnojenych
priemyselnymi hnojivami sa vyplavilo az 70 kg.ha™ siry. V literatire sa uvédza, Ze z pddy sa moze za rok
vyplavit' 40 — 630 kg.ha™ siry, v zavislosti od zraZok, pddneho druhu, obsahu v pode a dalsich faktorov (Fecenko,
LoZzek 2000). Bilancia siry v nasom pokuse na hnojenom variante vykazovala deficit -7,80 kg. ha®, ¢o
predstavuje jej nahradenie na 83,05 %.

Na nehnojenom variante v integrovanej ststave vstupy predstavovali 36,53 kg.ha™. Boli realizované osivom
(0,65 kg.ha™) aatmosférickym spadom (35,9 kg.ha'). Vystupy boli rovnako ako na hnojenom variante
prostrednictvom odberu Zivin hlavnym (11,21 kg.ha), vedl'ajsim produktom (2,81 kg.ha™) a vyplavenim (30
kg.ha). Spolu predstavovali hodnotu 44,02 kg.ha™. Celkova bilancia vykazala deficit -7,49 kg.ha™ (82,99%).
Bilancia siry v ekologickej ststave

V tabul'ke 4. st uvedené celkové vstupy siry do sustavy, ktoré boli na nehnojenom variante prostrednictvom
osiva a atmosférickym spadom a predstavovali hodnotu 36,49 kg.ha™. Na hnojenom variante sme po¢itali navyse
so vstupom siry z matalného hnoja, kde bola celkova vstupna hodnota 38,16 kg.ha™. Rozdiel vo vystupoch
z oboch ststav nebol vyrazny a predstavoval iba 0,26 kg.ha™. Celkové vystupy siry na E/0 dosiahli 50,40 kg.ha™
ana E/OR 50,66 kg.ha™*. Vysledné bilancie boli v oboch pripadoch negativne. Na nehnojenom variante bol deficit
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-13,91 kg.ha™* a na hnojenom -12,50 kg.ha™. Percent4 nahradenia dosiahli hodnotu na nehnojenom variante 72,40
% a na hnojenom 75,32%.

V Slovenskej republike v st€asnom obdobi je prisun siry do pédy cez organické hnojiva tj. mastalny hnoj,
mocovka, hnojovica, kompost, slama a zelené hnojenie na Grovni 2 kg S. ha’ polnohospodarskej pody. Pri
aplikovani priemyselnych hnojiv s obsahom siry ako st hnojiva DASA 26/13, DASA 26/5, siran amoénny, siran
horeCnaty, siran draselny, DUSADAM, DASAMAG a DUSLOFEERT EXTRA (14-10-20+7S a 12-8-15-5+55S) je
prisun siry do pody tieZ na trovni 2 kg S.ha™’. Z uvedeného vyplyva, Ze na 1 ha pol'nohospodarskej pody sa v SR
aplikuje cez organické a priemyselné suché hnojiva priblizne 4 kg siry.

ZAVER

Z dosiahnutych 3-ro¢nych experimentalnych vysledkov bilancie siry v integrovanom a ekologickom systéme
hospodarenia na pode, v ramci Sest’ — honového osevného postupu formou maloparcelovych pokusov vyplynuli
nasledovné zavery:

1. Bilanciou siry v integrovanom systéme sme zistili negativnu bilanciu na hnojenom (-7,80 kg.ha™)
i nehnojenom variante (-7,49 kg.ha'). V ekologickej sustave bol deficit vyraznejsi v porovnani
s integrovanou ststavou, kde na hnojenom variante bol deficit siry -12,5 kg.ha® ana nehnojenom
variante -13,91 kg.ha.

2. Davky organickych hnojiv (40 t.ha™ mastalného hnoja) sa ukazali ako nepostagujice, preto odpor(iame
zvysit celkovl davku na 60 tha' atito davku nasledne rozdelit na dve aplikacie 30 + 30 tha®
mastalného hnoja. V oboch slstavach odporG€ame zaoravanie pozberovych zvysSkov. V ekologickom
systéme odporia¢ame hnojenie jednotlivymi hnojivami a pripravkami, ktoré s uvedené v zozname hnojiv
a pédnych pomocnych latok povolenych v ekologickej pol'nohospodarskej vyrobe.

3. Vintegrovanej sUstave odporu¢ame aplikovat' hnojivad s obsahom siry ako napriklad DASA 26/13,
DASA 26/5, DUSLOFERT EXTRA NPK 14-10-20 + 7S, DUSLOFERT EXTRA NPK 12-8-15 +
5MgO + 58, siran draselny, siran hore¢naty a siran aménny.

4. V Slovenskej republike sa aplikuje do pody rocne 4 kg siry na hektar pol'nohospodarskej pody. Z toho 2
kg.ha™ je vo forme organickych hnojiv a taktiez 2 kg.ha™ forme mineréalnych hnojiv.

Tabul'ka 1: Charakteristika lokality (Tobiasova, Simansky 2009)

Nadmorska vyska 170 mn. m.

Pbdny typ hnedozem kultizemna (HMa)

Pédny druh hlinita, stredne tazka
humusovy horizont kultizemny ornicovy (Apk) 0,00 — 0,29 m

Stratografia pédneho profilu iluvialny luvicky horizont (Bt) 0,30 — 0,66 m
Pbdotvorny substrat (C) >0,75 m

Merna hmotnost 2570 — 2680 kg.m™

Objemova hmotnost 1500 — 1680 kg.m™®

Pdrovitost’ 36,12 — 43,40%

Obsah humusu v ornici 1,99 -2,19%

podna reakcia (pH/KCI) 5,29 -5,70

Tabulka 2: Plodiny zaradené v ovsenom postupe v integrovanej sustave (roky 2008 — 2010, EXBA Dolna
Malanta)

Cislo Integrovana slstava

parcely Rok 2008 Rok 2009 Rok 2010
1 PSenica letna f. 0zimna Kukurica siata na silaz* JaCmen siaty f. jarna
2 Hrach siaty PSenica letna f. 0zimna Kukurica siata na silaz*
5 JaCmen siaty f. jarna PSenica letna f. ozimna Hrach siaty
6 Lucerna siata Lucerna siata PSenica letna f. ozimna
7 Kukurica siata na silaz* JaCmen siaty f. jarna PSenica letna f. ozimna
8 PSenica letna f. 0zimna Hrach siaty Béb obycajny + Lucerna siata

Poznamka:* hnojenie mastal'nym hnojom v davke 40 t.ha™
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Tabulka 3: Plodiny zaradené v ovsenom postupe v ekologickej sustave (roky 2008 — 2010, EXBA Dolnéd Malanta)

Cislo Integrovana ststava

parcely Rok 2008 Rok 2009 Rok 2010
1 Lucerna siata PSenica letnd f. ozimna Hrach siaty
2 Hrach siaty Kukurica siata na silaz* JaCmen siaty f. jarna
5 Bob obyc€ajny + Lucerna siata Lucerna siata Jafmen siaty f. jarna
6 Kukurica siata na silaz* JaCmen siaty f. jarna Bob obyc€ajny + Lucerna siata
7 Jacmen siaty f. jarna Bob obycajny + Lucerna siata Lucerna siata
8 PSenica letna f. ozimna Hrach siaty Kukurica siata na silaz*

Poznamka:* hnojenie mastal'nym hnojom v davke 40 t.ha™

Tabul’ka 4: Bilancia siry v integrovanej a ekologickej ststave v rokoch 2008-2010 v kg.ha™

Bilancia siry v kg.ha™
Integrovana slstava Ekologicka ststava
1/0 I/OR E/0 E/OR
Vstupy osivom 0,63 0,63 0,59 0,59
% priemyselnymi hnojivami 0 0 0 0
kg.ha™ mastal'nym hnojom (40t.ha™) 0 1,67 0 1,67
atmosférickym spadom 35,9 35,9 35,9 35,9
Vstupy spolu 36,53 38,20 36,49 38,16
Vystupy | odber Zivin hlavnym produktom 11,21 12,60 18,05 18,13
Y% odber Zivin vedlajSim produktom 2,81 3,40 2,35 2,54
kg.ha™ vyplavenim 30 30 30,0 30,0
Vystupy spolu 44,02 46,00 50,40 50,66
Bilancia v kg.ha™ -7,49 -7,80 -13,91 -12,50
Percento vstupov z vystupov, t.j. % nahradenia Zivin 82,99 83,05 72,40 75,32
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POROVNANI MODELOVYCH PESTEBNICH TECHNOLOGII PSENICE OZIME
V ODLISNYCH PUDNE-KLIMATICKYCH PODMINKACH CESKE REPUBLIKY

Comparison of model crop management practices of winter wheat in different soil-climatic
conditions in the Czech Republic.

VLADIMIR SMUTNY - PETR MISA - JAN KREN - MARTIN HOUST

Mendelova univerzita v Brné — Agrotest fyto, s.r.o.

Model crop management practices of winter wheat were compared from economical point of view (gross margin, costs of 1
ton of grain), energy balance, time-consuming and nitrogen balance. Field trials were located in Kromeriz (sugar-beet
growing region) and Zabcice (maize growing region). Crop management practices modified according to canopy diagnostic
and expert assessment achieved good results on both locations.

Key words: winter wheat, crop management practices, economical effectiveness

uvoD

Péstebni technologii rozumime soubor opatieni provadénych k dané plodiné v pribéhu vegetace. Do
péstebnich technologii by meély byt integrovany nejnovéjsi poznatky agronomické i ekonomické, mély by
zohlediovat informace o stanovisti (pddni a klimatické podminky, aktualni prdibéh pocasi) i aktualni situaci na
trhu. Vramci pfispévku jsou porovnavany modelové péstebni technologie ozimé pSenice z hlediska
ekonomického (s vyuZitim metodiky vypoctu pFispévku na Ghradu fixnich nakladd a zisku), pfemény energie
(bilance energie, Ucinnost dodatkoveé energie), Casové narocnosti a bilance Zivin.

MATERIAL A METODA

Polni pokusy s modelovymi technologiemi péstovani ozimé pSenice byly vedeny na lokalitich Kromériz
(FepaFska vyrobni oblast) a Zab&ice (kukuFicna vyrobni oblast) v letech 2009 — 2011. Byly péstovany dvé odriidy
s odliSnou potravinarskou jakosti (Sultan — potravinarska jakost A, Meritto — potravinafska jakost B). V pokusu
byly pouZzity tfi modelové péstebni technologie odrazejici rozdilnou intenzitu vstupd a tfi technologie, u nichz
uplatnéni a modifikace konkrétnich péstebnich opatfeni vychazela z konkrétnich povétrnostnich podminek
prislusného vegetacniho rocniku a stavu porostd (Tabulka 1). V Kroméfizi byla ozima psenice péstovana po
jarnim je€meni a po vojtéSce, v Zab&icich po hrachu a po kukufici na zrno.

Varianty péstebnich technologii byly hodnoceny z hlediska ekonomického (pFispévek na dhradu fixnich
naklad(l a zisku, naklady na 1 t produkce), premén energie (bilance energie, G¢innost energie), potfeby Casu a
bilance Zivin. Ceny vstupl pro ekonomické hodnoceni a ¢asové normativy byly pfevzaty z publikace ,,Normativy
pro zemédélskou a potravinafskou vyrobu — Technologické, technické a ekonomické normativni ukazatele*
(Kavka a kol., 2008). Pro stanoveni trzeb u jednotlivych péstebnich technologii byly pouZity primérné ceny
v obdobi sklizné (srpen 2011), za které bylo vykupovano obili:

- potravinafské psenice 4808 K&.t,
- krmna penice 4031 K&.t™.

Ceny byly stanoveny na zakladé zvefejnénych Gdaji Ceského statistického GFadu. Zafazeni obilovin do
kvalitativnich kategorii bylo provedeno dle normy CSN 46 1100-2 pro potravinarskou p3enici.

Energeticka bilance byla vypodtena podle metodiky FMZVZ €. 7/ 1987 ,,Energetické hodnoceni procesl v
rostlinné vyrobé“ (Preininger, 1987).

U bilance Zivin jsme se zabyvali pouze bilanci dusiku. Vysledna bilance byla posuzovana na zékladé
absolutni vy$e odchylky od vyrovnané bilance. PFistup vychazi z metodiky hodnoceni systémll rostlinné
produkce, kdy se pozadované hodnoty bilance dusiku pohybuji v rozpéti — 50 a7 + 50 kg N.ha™.

Na zakladé vysledkd hodnoceni podle vyse uvedenych parametrd bylo jednotlivym variantdm péstebnich
technologii pridéleno bodové hodnoceni (1 = nejlepsi, 5 resp. 6 = nejhorsi) odrazejici poradi v jednotlivych
parametrech. Jednotlivym parametrm nebyly pfisuzovany rozdilné vahy, vysledné hodnoceni je tak prlimérem
dosazenych bodd.

VYSLEDKY A DISKUSE

Hodnoty vybranych parametr(l jsou uvedeny v tabulkach 4 aZ 7, vlastni bodové hodnoceni pak v tabulkach 2
a 3. U vysledkl z lokality Kroméfiz bylo mozno shrnout vysledné bodové hodnoceni do tabulky bez rozliseni
predplodin (Tabulka 2), nebot’ interakce mezi faktory predplodina x varianta péstebni technologie se ukazaly jako
statisticky nevyznamné. Naproti tomu u vysledk( ze Zabgic je v Tabulce 3 uvedeno jak souhrnné hodnoceni, tak
hodnoceni po obou pfedplodinach (hrach, kukufice na zrno), protoZe interakce vyse uvedenych faktord byly u
nékolika hodnocenych parametr(l (naklady na 1 t zrna, U¢innost vloZené dodatkové energie, potieba Gasu)

statisticky vyznamné.
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v v

dobrych vysledk{ bylo dosaZzeno také u variant 2 (stfedni intenzita) a 4 (modifikace podle odborného odhadu na
zakladé pozorovani a diagnostiky porostu). NejvysSi naklady v pfepoctu na 1 t zrna pak méla technologie
s nejvyssi intenzitou — v KroméFizi varianta 3, v Zab&icich varianta 6.

Nejvyssiho pFispévku na Uhradu dosahovaly v KroméFizi varianty technologii s modifikaci vyZivy a hnojeni

modelové technologie 4 a vzhledem k nizkym variabilnim nakladGim opét u technologie 1 (nizka intenzita).

Hodnoty G¢innosti vloZené energie souvisely predevsim s Grovni vstupli — se zvysujici se intenzitou klesaly.
U zisku energie z 1 ha se naopak vice projevovala vySe dosazeného vynosu. V KroméFizi byly v tomto ohledu
nejlepsi varianty 4 a 6, v Zabgicich 2 a 3.

Potfeba ¢asu odpovidala intenzité péstebni technologie a poétu zasah(l (¢im vy$si intenzita, tim vy$si potfeba
¢asu). Vysledky bilance dusiku jsou zcela podle predpokladd nejhorsi u varianty 1 (bez aplikace N), nejlepsi pak
u variant, kde byly aplikovany nejvyssi davky N (3, 5, 6).

V celkovém hodnoceni dosahly v Kromérizi nejlepSich ,,zndmek* technologie uplatfiujici ro¢nikové
modifikace provadéné na zakladé diagnostiky porosti, predevsim vzhledem k vyzivé rostlin. Vysledky
»pausalnich® technologii poukazuji na skutecnost, Ze k ekonomickym ztratam mdZe dochazet jak v dlsledku
extenzifikace, tak v dlsledku zbyte€ného zvy3ovani intenzity vstupd. V ZabCicich bylo dosaZeno nejlepsich
celkovych vysledkd u modelové technologie 2 (stfedni intenzita). Vysledky technologie s nejnizsi intenzitou
nelze vzhledem ke skute€nostem uvedenym vySe pfecefovat, pozornost si tak zaslouzi dobré vysledné hodnoceni
varianty 4 — péstebni technologie modifikované podle odborného odhadu na zakladé pozorovani a diagnostiky
porostu (druhé poradi po kukufici na zrno, tfeti pofadi po hrachu). Na rozdil od situace v Kromé¥iZi nebyla pfilis
Uspésna technologie 6 (modifikace hnojeni dusikem podle N-testeru). VysSi naklady, zejména v souvislosti
s kvalitativnim pfihnojenim, nepfinesly v susSich podminkach kukuficné vyrobni oblasti poZadovany efekt.
Nepfili§ dobré vysledky varianty 5 na obou pokusnych lokalitach ukazuji na potfebu dopracovani vyvijenych
predikénich modeld.

Spravna modifikace péstebnich technologii pfedstavuje jednu z nejvétSich rezerv pfi zefektivnéni péstovani
obilnin a vyuZivani produkénich faktord. Mohou péstiteldm pfindSet Gspory na materidlovych vstupech
(pfedevSim na mineréalnich hnojivech a pesticidech), v jinych pfipadech zase vytvaret predpoklady k lepsi
realizaci vynosového potencialu péstovanych odrdd. Jak dokladaji vysledky predevsim z pokusll provadénych
v Kroméfizi, kekonomickym ztratdim mUlZe dochazet jak v disledku extenzifikace, tak nepfimérené
intenzifikace.

ZAVER

- Vyuzivani diagnostickych metod, prace sinformacemi a ro€nikové modifikace péstebnich technologii
predstavuji jednu z nejvétsich rezerv pri zefektivnéni péstovani ozimé p3enice a vyuZzivani produkénich faktord.

- Navody ve formé metodik a software jsou dobrym zdrojem informaci vyuZitelnych pro modifikace péstebnich
technologii, nelze je v8ak uplatiiovat Sablonovité. VZdy jsou formulovény s ur€itou mirou zobecnéni a nemusi tak
zcela odpovidat konkrétnim podminkéam.

- ZkuSenost a odborna erudice péstitele a znalost mistnich podminek maji pfi rozhodovani o péstebni technologii
jako celku i o provedeni jednotlivych opatfeni (rocnikové modifikace) nezastupitelnou tGlohu.

Podékovani: Prispevek byl zpracovan s podporou projektu MZe ¢. CR QH 91051 ,,Efektivni péstebni technologie
obilnin“ a ¢. QJ1210008, s ndzvem: ,,Inovace systémii pestovani obilnin v riznych agroekologickych podminkéch
CR
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Tabulka 1: Prehled testovanych variant modelovych péstebnich technologii ozimé pSenice

Varianta

Rémcovy popis

1. Nizka intenzita

Celkova davka dusiku 60 kg N.ha™; bez aplikace fungicidd, réistovych regulatordl a stimulator; aplikace herbicidd a
insekticidd dle potieby.

2. Stredni intenzita

Celkova déavka dusiku 120 kg N.ha; bez rlistovych regulator(i a stimulatord; jedno fungicidni o3etfeni proti houbovym
chorobam; aplikace herbicidd a insekticidl dle potfeby.

3. Vysoka intenzita

Celkova davka dusiku 160 kg N.ha; s aplikaci rdstovych regulator( proti poléhéan; dvé fungicidni o3etfeni proti
houbovym chorobam; aplikace herbicidd a insekticidd dle potieby.

4. Modifikace vyzivy dusikem podle aktualniho obsahu Ny, v plidé a stavu porostu (v duchu metodiky Péstovani
ozimych obilnin, K¥en a kol. 1998), aplikace regulatord riistu proti poléhani, modifikace ochrany proti houbovym
chorobdm na z&kladé pozorovéani a diagnostiky v porostu.

5. Modifikace fungicidni ochrany podle programu Predictor (predikéni systém vyvijeny Agrotestem fyto, s.r.o.), ostatni
prvky péstebni technologie podle varianty 3 (vysokd intenzita).

6. Modifikace hnojeni dusikem podle aktualniho obsahu Ny, v plidé a stavu porostu (regenerace), dale podle pfistroje N —

Tester (produkéni hnojeni, kvalitativni hnojeni); ochrana rostlin podle varianty 3 (vysoka intenzita).

Tabulka 2: Hodnoceni modelovych péstebnich technologii 0zimé psenice - body podle jednotlivych parametri

(Kroméfiz, 2009-2011)

Varianta Bodové hodnoceni (1 = nejlepsi, 6,: nejhorsi)
Naklady na 1t Prispévek na Vynos zrna Zisk energie Uginnost vstupd Potfeba Casu Bilance dusiku Celkové
produkce Uhradu Y Y energie hodnoceni
1 1 6 5 6 1 1 6 3.71
2 2.5 5 5 5 3 2 4 3.79
3 5.5 3.5 2.5 3.5 5.5 4.5 2 3.86
4 2.5 15 2.5 15 3 4.5 5 2.93
5 5.5 35 25 35 5.5 45 2 3.86
6 4 15 25 15 4.5 2 2.71

3
Pozn.: bodové hodnoceni odrazi pofadi v jednotlivych parametrech (1 = nejlepsi, 6 = nejhorsi)

Tabulka 3: Hodnoceni modelovych péstebnich technologii 0zimé psenice - body podle jednotlivych parametri

(Zabgice, 2009-2011)

Bodové hodnoceni (1 = nejlepsi, 6 = nejhorsi)
Predplodina Varianta Néklady nal | Prispévek na . Zisk L'J(:innoust Potfeba Bilance . .
t prodﬁkce ﬂ%radu Vynos zma energie vstupu Casu dusiku Celkové hodnoceni
energie
1 1 1 6 4 1 1 6 2.86
2 2 2 2 15 2 2 5 2.36
Hrach 3 6 4 1 15 5 55 25 3.64
4 3 3 35 4 3 3.5 25 3.21
5 4.5 6 5 5 5 35 2.5 4.50
6 4.5 5 35 4 5 55 25 4.29
1 1 2 6 6 1 1 6 3.29
2 2 3.5 35 15 2 25 4.5 2.79
Kukufice 3 5.5 5 1 15 6 6 25 3.93
na zrno 4 3 1 3.5 4 3 2.5 4.5 3.07
5 4 3.5 35 4 4.5 4 1 3.50
6 5.5 6 35 4 4.5 5 25 4.43
1 1 15 6 5 1 1 6 3.07
2 2 2.75 2.75 15 2 2.25 4.75 2.57
Promar 3 5.75 4.5 1 15 5.5 5.75 25 3.79
4 3 2 35 4 3 3 35 3.14
5 4.25 4.75 4.25 4.5 4.75 3.75 1.75 4.00
6 5 5.5 3.5 4 4.75 5.25 2.5 4.36

Pozn.: bodové hodnoceni odrazi pofadi v jednotlivych parametrech (1 = nejlepsi, 6 = nejhorsi)

Tabulka 4: Vybrané ukazatele modelovych technologif péstovani ozimé pSenice, Kroméfiz, priimér z let 2009-

2011, pfedplodina vojtéska

o . Vynos zrna Va,riabilnl' Trzby Nakl. na PFigpévek na Zisk energie U(“:innoost PQtFeba Bilance dusiku
Odrlida Varianta thal) naklady (KEhal) 1tzrna Ghradu (MJ-hah) vstup_u Casu (kg N.ha!)
t (K&.hat) : (Kg) (K&.hat) : energie (h.ha™) 9N
Sultan 1 8.96 15380 39392 1731 24013 122800 10.74 4.50 -67.21
Sultan 2 8.90 19441 39014 2216 19573 116971 7.68 4.95 -17.88
Sultan 3 10.11 23870 48609 2378 24739 129488 6.51 5.48 -17.51
Sultan 4 9.83 21529 47239 2204 25710 129300 7.72 5.35 -34.50
Sultan 5 10.12 24179 48633 2401 24454 129150 6.41 5.68 -18.50
Sultan 6 10.41 21964 50051 2133 28087 138617 8.84 5.25 -13.20
Meritto 1 8.62 15380 34727 1834 19348 117656 10.38 4.50 -54.29
Meritto 2 9.77 19441 46950 1995 27509 130134 8.41 4.95 -28.19
Meritto 3 11.20 23870 49460 2132 25590 145980 7.24 5.48 -30.84
Meritto 4 11.24 21529 54018 1931 32489 150634 8.83 5.35 -54.62
Meritto 5 10.51 24179 50508 2298 26329 136101 8.71 5.07 -41.98
Meritto 6 11.03 21842 53008 1994 31166 148279 9.43 5.25 -25.32
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o . Vynos zrna \{ariab. Trzby Nékl. na Pfigpévek na Zisk energie Uéinnoost PQtFeba Bilance dusiku
QOdrida Varianta tha') naklady (K& hat) 1tzrna Uhradu (MJha) vstupdl casu (kg N.ha'))
< (K&.ha™) ' (K¢) (K&.ha™ ' energie (h.ha™) 9N
Sultan 1 8.26 16478 36202 2004 19724 111980 9.61 4.35 -108.01
Sultan 2 8.85 20540 38622 2354 18082 115910 7.46 4.80 -83.67
Sultan 3 9.52 24794 41541 2660 16747 123428 7.13 5.28 -68.25
Sultan 4 9.51 23495 41575 2511 18080 123584 7.09 5.30 -99.26
Sultan 5 9.36 23593 40771 2611 17178 121167 7.09 5.28 -65.15
Sultan 6 9.50 25185 45652 2688 20467 122390 6.80 5.40 -58.32
Meritto 1 7.53 16478 30353 2204 13875 100935 8.76 4.35 -90.11
Meritto 2 8.49 20540 37303 2424 16763 110463 7.16 4.80 -54.02
Meritto 3 9.39 24794 45123 2642 20329 121461 6.95 5.28 -40.03
Meritto 4 9.76 23495 42908 2417 19413 127291 7.27 5.30 -77.79
Meritto 5 9.57 23593 42325 2465 18732 124344 7.15 5.28 -43.97
Meritto 6 9.56 25145 42173 2631 17028 123388 6.82 5.40 -39.57

Tabulka 6: Vybrané ukazatele modelovych technologii péstovéani ozimé pSenice, Zabgice, primér z let 2009-2011,

predplodina hrach

. Variab. ‘ Nékl. na PFispévek na . . Uginnost Potfeba . .
Odriida Varianta Vyncr)]s _zlma naklady Tvrzrt) Yl 1tzrna u’;]radu Zisk eEe_rlgle vstupll casu Blllf:nce ﬂusll ku

(tha’) (K&ha') (Ke.ha") (KO (K&ha!) (M3.ha") energie (h.ha) (kg N-ha)
Sultan 1 9.17 13331 31594 1400 18760 124685 11.66 3.20 -74.32
Sultan 2 9.61 17378 32985 1727 17262 126609 8.76 3.50 -31.31
Sultan 3 9.86 20961 36961 2081 16132 126991 7.49 3.75 -11.06
Sultan 4 9.57 18549 35490 1895 17045 124289 8.00 3.60 -20.88
Sultan 5 9.01 19285 30368 2052 12712 115386 7.27 3.65 11.66
Sultan 6 9.55 19733 32835 2051 13656 123178 7.56 3.78 -25.00
Meritto 1 9.83 13331 33101 1445 19273 134539 12.53 3.20 -75.76
Meritto 2 10.40 17378 35671 1795 16638 138324 9.49 3.55 -36.06
Meritto 3 10.52 20961 35318 2089 14225 136894 8.00 3.75 -1.52
Meritto 4 10.13 18549 33844 1929 15192 132507 8.44 3.60 -7.46
Meritto 5 10.32 19285 34442 2011 13527 134971 8.32 3.65 -6.79
Meritto 6 10.12 19996 34834 2032 14282 131476 7.93 3.72 -8.87

Tabulka 7: Viybrané ukazatele modelovych technologii péstovéani ozimé pSenice, Zabgice, primér z let 2009-2011,
predplodina kukufice na zrno

o . Vynos zrna \{ariab. Trzby Nékl. na Pfigpévek na Zisk energie Uéinnoost PQtFeba Bilance dusiku
QOdrida Varianta tha') naklady (K&hat) 1tzrna Uhradu (MJha) vstupdl casu (kg N.ha'))
< (K&.ha™) ' (K¢) (K&.ha™ ' energie (h.ha™) 9N
Sultan 1 8.16 13672 30573 1683 16902 109828 10.53 3.15 -92.87
Sultan 2 8.76 17805 32843 2043 15038 113766 7.90 3.65 -59.71
Sultan 3 9.14 23356 38203 2571 14847 114781 6.43 4.45 -45.20
Sultan 4 8.90 18880 37012 2134 18132 114306 7.33 3.70 -74.55
Sultan 5 8.86 21417 36801 2432 15384 112725 6.94 4.00 -35.42
Sultan 6 9.28 22707 38749 2465 16042 118153 6.93 4.20 -68.32
Meritto 1 8.84 13672 31953 1551 18282 119961 11.42 3.15 -108.21
Meritto 2 9.48 17805 35444 1880 17639 124528 8.56 3.65 -77.03
Meritto 3 9.71 23356 39036 2410 15679 123224 6.84 4.45 -36.86
Meritto 4 9.24 18880 38288 2052 19408 119266 7.61 3.70 -58.35
Meritto 5 9.42 21417 37941 2291 16525 121004 7.38 4.00 -20.63
Meritto 6 9.11 22311 32923 2456 10612 116425 7.13 4.05 -25.69
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VLIV HNOJENI NA VYNOS A KVALITU PRODUKCE SLUNECNICE ROCNI
V LETECH 2008-2011

Effect of fertilization on yield and quality of sunflower production in 2008 — 2011.

KUNZOVA E.! - SKARPA P.2 - ZUKALOVA H.}

YVyzkumny Ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Drnovska 507, 161 06 Praha 6 — Ruzyné
5 “Mendelova univerzita v Brné Zemédélska 1, 613 00 Brno
Ceska zemédglska univerzita v Praze, Kamycka 129, 165 21 Praha 6 - Suchdol

This paper deals with the evaluation of sunflower production in early 2008 to 2011 hybrid ES Biba in experiment PS - Caslav.
Yield ranged from 3.04 to 4.91 t. ha™®, influence of the year had a significant influence on oiliness. In all years, was a positive
influence fertilizer zinc and boron.

Key words: sunflower, fertilization, oiliness of seeds, ES-Biba

UvoD

V soucasnosti slunegnice podobné jako ve svétovém méfitku je i v CR druhou nejvyznamnéjsi olejninou.

Skliziiové plochy se v CR pohybuiji od 24.425 ha v roce 2007 do 28 554 ha v roce 2011 s vynosem nad 2 t.ha™
v zavislosti na rocniku.
Slunecnice je plodinou s vysokymi naroky na rostlinné Ziviny. Mezi nezbytné makroelementy se fadi dusik,
kterého v podminkéach Ceské republiky odebere slunecnice z plidy na tvorbu 1 t naZek zhruba 40 - 55 kg.ha™.
Nejvétsi naroky na dusik ma sluneénice v dobé& mezi patym parem listd a poGatkem kveteni, kdy je porostem
pfijato vice nez 60 % z jeho celkového mnozstvi. Dusik rozhoduje o rychlém vyvinu listové plochy a jeji
fotosyntetické aktivitg, podtu kvétl a nazek, zasobenosti nazek N-latkami s dopadem na jejich hmotnost (Pasda,
Diepenbrock, 1991). Jeho nedostatek se projevuje Zloutnutim listd od spodni asti rostliny a zastavenim rdistu.
Podle stupné nedostatku N se méni barva nejstar$ich listll od bledé zelené do Zluté (Barker 1979, Richter a
HluSek, 1994, Barker a Pilbeam, 2007). P¥i silném nedostatku dusiku list od spodu odumira, a nékdy i odpadne.
Listy nizSich pater obyCejné trpi nedostatkem N dfive, protoZe se z nich dusik reutilizuje, aby udrzel vyvoj
mlad$ich listd, plod(l a semen (Tucker 1984).

Mezi Ziviny limitujici vynos a jeho kvalitu patfi rovnéZz mikroelemenety, které jsou v praxi dost Casto
opomijeny. Z mikrobiogennich prvki je pro sluneénici velmi vyznamnym prvkem bér, zinek a molybden. Jejich
pFijem kofeny je do velké miry zavisly na pldnich vlastnostech a pldni zasobé daného mikroelementu. Silné
omezeny piijem B a Zn je zvlasté na plidach alkalickych (zvlasté za suchého pocasi), naopak pfijem molybdenu je
alkalickou reakci plidy ovlivnén pozitivné. Aplikace boru signifikantné zvysuje nejen jeho obsah v rostling, ale
rovnéz produkci suSiny a vynos nazek (Sharma et al 1999, Rashid a Rafique, 2005, Zerrari a Moustaoui, 2005).
Zinek se vyrazné podili na zvyseni produkce susiny. Jeho vlivem dochazi k navyseni poGtu listd a listové plochy
(El-Fouly et al., 2001, Trehan a Sharma, 2000). To se odrézi i do zvySeni vynosu nazek, pficemz z vynosovych
parametrl je jeho aplikaci nejvyraznéji ovlivnéna hmotnost 1000 naZek (Tomar et al. 1994, Khurana a Chatterjee,
2001, Mirzapour a Khoshgoftar, 2006). Mo je dlleZitym komponentem mnoha enzymt (Marschner, 1995).

METODIKA POKUSU

Maloparcelkovy pokus se slunecnici roéni (Hellianthus annuus L.), odrlidy ES Biba, byl zaloZen v letech 2008
- 2011 na pozemcich PS - Céslav, s cilem zjistit G&inek stupfiovanych a délenych davek N hnojeni v interakci
s mikroelementy (B, Zn a Mo) na vynos nazek, HTS, olejnatost semen a obsah mastnych kyselin v nazkach.

Pozemek byl ve v3ech letech vyhnojen na podzim draslikem a hof&ikem v dévce 100 kg K ha™ a 25 kg Mg.ha®
! Dusik byl aplikovan pred setim a b&hem vegetace (tab. 1). Aplikace mikroelementd byla provedena ve fazi 9. -
10. paru pravych listl v davkach uvedenych v tabulce 1.

Tabulka 1: Schéma variant hnojeni

Var!anfa Déavka zZiviny v kg (g) na hektar
hnojent N (kg) B | Zn(@ | Mo(g)
K Mg celkem | Pred setim | Béhem b&hem vegetace
veget.
kontrola 100 25 0 0 0 0 0 0
N, 100 25 60 30 30 0 0 0
N, 100 25 90 50 40 0 0 0
N,B 100 25 90 50 40 300 0 4
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Varianta Davka ziviny v kg (g) na hektar
hnojen N (kg) B | Zn(@ [ Mo(g)
K Mg celkem | Pred setim | Béehem b&hem vegetace
veget.
N,Zn 100 25 90 50 40 0 350 0
N,Mo 100 25 90 50 40 0 0 125
N 100 25 120 70 50 0 0 0

Sklizen byla provedena maloparcelkovou sklizeci mlatickou ve sklizfiové zralosti slunenice. Po sklizni byla
hodnocena hmotnost tisice semen, vynos nazek v t.ha™, olejnatost a obsah mastnych kyselin (C 16:0 - palmitova
kyselina; C 16:1 - palmitoolejova kyselina; C 18:0 - stearova kyselina; C 18:1 - olejova kyselina; C 18:2 - linolova
kyselina).

VYSLEDKY EXPERIMENTU

Z vysledkd prezentovanych v tab. 2 je patrny vliv aplikovanych Zivin na jejich odbér porostem v dobé sklizné.
Stupriované davky dusiku se projevily vjeho zvySeném odbéru, ktery byl intenzivnéjSi na variantach
s mimokorenovou aplikaci mikroelementl. Nejvyssi davka dusiku inhibovala jeho odbér. Podobné jako u dusiku
byl i u mikroelementtl jejich odbér porostem ovlivnén mimokorenovou aplikaci hnojiv.

Tabulka 2: Odbér Zivin porostem po sklizni slunecnice

Varianta | Susina N P K Ca Mg B Zn Mo
hnojeni (kg/ha) | (ka/ha) | (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha)

kontrola | 10369,7 | 144,68 46,46 263,75 210,42 35,21 0,445 0,292 0,009

N; 12318,9 | 183,66 53,50 345,27 253,09 41,26 0,520 0,345 0,010

N, 12407,6 | 193,93 54,64 343,16 261,92 44,79 0,547 0,361 0,008

N,B 12900,0 | 202,84 50,98 343,55 252,50 43,96 0,627 0,376 0,008

N2Zn 13988,1 | 222,34 58,38 398,47 297,24 48,09 0,550 0,416 0,009

N,Mo 13256,9 | 217,14 57,75 384,11 262,24 43,50 0,579 0,368 0,013

N3 12098,0 | 195,44 49,51 325,93 246,67 42,65 0,504 0,328 0,006

Rocnik mél vyznamny vliv na vSechny sledované parametry vynosu slunecnice, jak uvadi tabulka 3. Nejvyssi
primérny vynos naZzek byl dosaZen vroce 2010 a predstavoval vice neZz 1,6 nasobek produkce roku 2008.
Z vysledkd je patrné, Ze s vynosem v danych letech se zvy3ovala rovnéZ i olejnatost. Obsah kyseliny linolové byl
rovnéz vyznamné ovlivnén rocnikem, kdy dochazelo k jeho zvySovani za sou€asné inhibice produkce kyseliny
olejové (tab. 3).

Tabulka 3: Vliv ro¢niku na produkéni a kvalitativni ukazatele vynosu slunecnice

rok HTS Vynos | Olejnatost| ¢ C16:1 C18:0 c18:1 C18:2
v t.ha %

2008 | 7130b | 304a | 40254 6.55 023 6,24 2720b | 59.77a

2009 | 6212a | 434b | 47.75b 6,36 0,10 5,40 2164a | 665Lb

2010 | 6049a | 49lc | 5L09c 6.02 0,07 4.88 20.18a | 68.86¢

2011 | 6315a | 443b | 50,0lc 6.25 0,09 5.42 1851a | 70.83¢

P<0,05 - Néasledné testovani (Fisherliv LSD test) - a, b, ¢ — pismena u hodnocenych znak(i — mezi variantami neni
statisticky priikazny rozdil (p < 0,05) v pfipadg, jsou-li pismena stejna

Olejnatost

Aplikace dusiku v rozsahu 60-90 kg N/ha snizuji obsah oleje v rozsahu cca 4 % a je Caste¢né eliminovan
mikroelementy a to nejvyraznéji B (2,3%) a méné Mo (3,1%). Zn nevykazuje tento positivni efekt
mikroelementd na olejnatost (tab.4). Velice negativni dopad na olejnatost ma pak vysoka (120 kg N.ha), ktera
sniZuje obsah oleje az 0 5 %.

Olejnatost je geneticky dana a je predevsim silné ovlivnéna rocnikem, coz je zfejmé i z tohoto Ctyfletého
podminek v priibéhu vegetace, sklizni za optimalnich podminek i poskliziiovou Upravou. VSechny ostatni
agrotechnicka opatfeni geneticky zaklad modifikuji nepatrné a navic dusikaté hnojeni, které vybudi rostlinu
k vétsimu nardstu vegetanich organd a nasledné se to projevi negativné na kvalité generativnich organd, které
vede k narGstu proteind a vzhledem k negativni korelaci mezi bilkovinami a lipidy se to projevi na nizsi olejnatost,
jak demonstruje davka 120 kg N.ha' (tab.4). Nicméng tento tém&F zakonity efekt nemlzZe ovlivnit efektivitu
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vyroby slunegnice, vzhledem ktomu, Ze rozhodujici je vynos oleje.ha®.Ovéem pokud cena vykupované
slunecnice je vazana na obsah oleje, pak je nezbytné vénovat pozornost predevsim odriidam s vysokou olejnatosti.

Tabulka.4: Vliv dusikatého hnojeni a mikroprvki na olejnatost sluneénice

Odrlda ES BIBA 2008-2011

Rok 2008 2009 2010 2011 (%) pokles
Kontrola 41,87 49,50 51,00 52,09

60 kg N/ha 39,22 47,98 60,66 50,85 4,0
90 kg N/ha 39,58 46,65 49,16 51,04 4,2
90 kg N/ha+B* 41,16 48,50 49,50 50,70 2,3
90 kg N/ha+Zn* 39,25 47,29 49,20 49,98 4,6
90 kg N/ha+Mo* 40,84 47,77 49,45 50,25 3,1
120 kg N/ha 39,82 46,57 48,67 50,13 5,1

Stejné jako u olejnatosti taktéz sloZeni a obsah mastnych kyselin je geneticky dany a opét rocnik hraje
vyznamnou roli a ostatni agrotechnické zasahy jejich sloZeni a obsah méni minimalné. Z tabulky €. 5 je zfejmy
pokles kyseliny linolové s naristem hnojeni dusikem. Hnojeni dusikem rusi genetickou rovnovahu odrldy a jak
je zfejmé z dosazenych vysledk(l navysuje obsah kyseliny olejové a sniZuje obsah kyseliny linolové. Tyto zmény
jsou v3ak statisticky bezvyznamné a neméni ani nutriéni hodnotu slunecnicového oleje.

Tabulka 5: Vliv dusikatého hnojeni s aplikaci mikroprvk(l na obsah kyseliny olejové a linolové

Rok 2008 2009 2010 2011

Mastné kyseliny (%) C18:1 C 18:2 C181 | C182 | C181 | C182 | C18:1 | C18:2

Kontrola 24,69 62,81 21,47 66,83 19,32 70,24 18,62 70,88
60 kg N/ha 27,86 58,75 22,26 66,06 20,37 68,48 18,54 70,61
90 kg N/ha 25,72 61,21 20,82 67,34 20,43 68,64 18,23 71,30
90 kg N/ha+B* 26,99 61,10 20,99 67,19 20,64 68,47 18,26 71,02
90 kg N/ha+Zn* 27,56 57,83 21,62 66,50 20,64 68,41 18,50 70,87
90 kg N/ha+Mo* 28,83 57,39 22,67 65,20 19,79 69,10 18,16 71,24
120 kg N/ha 28,71 59,28 21,64 66,45 20,09 68,64 19,25 69,86

ZAVER

Vyziva dusikem v kombinaci s mikrobiogennimi prvky byla velmi rozdilna v jednotlivych letech. Zatimco
v roce 2009 se stupfiovana aplikace dusiku, kromé jeho nejvyssi davky, projevila pozitivné ve zvyseni vynosu,
v roce 2008 i 2010 byla produkce naZek na varianté N, (s 90 kg N.ha') redukovéna. Ve vsech letech byl
zaznamenan pozitivni vliv folidrniho prihnojeni zinkem i bérem. Kvalita oleje, zejména obsah kyseliny linolové a
kyseliny olejové se vlivem hnojenf statisticky priikazné nezménila.

Podékovdni: Prispévek byl zpracovan za podpory projektu NAZV ,,Optimalizace vyZivy a hnojeni slunecnice za
Gcelem zvySeni vynosii a kvality produkce* QH81271
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VPLYV UROVNE VYZIVY NA URODOTVORNE A KVALITATIVNE PARAMETRE
PSENICE LETNEJ F. OZIMNEJ

Effect of nutrition level on yield components and qualitative parameters of winter wheat.

KATARINA MATUSKOVA — ANDREA HANKOVA - LUBOMIR RUCKSCHLOSS
- LUBOMIR MENDEL

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby —Vyskumno-$l'achtitel'ska stanica Vigl'as-Pstrusa

In research task we used one old landrace grown in fortieth years of 20th century, 12 lines bred in research — breeding station
Viglas — Pstruda in 1968 — 1996 and also 3 varieties released after 2000 year. This used material was divided into four blocks
according to year of arising advance, the oldiest lines were placed to the first group and lines and varieties advanced after
1990 were placed to the fourth block. Material was sowed in stationary trial in 12 different fertilization variants in two
replications.

In research task we followed dependence between grain yield, TGW, protein content in grain and fertilization variants with
increasing nitrogen doses, either alone (0 — 40 — 80 — 120 kg N.ha™) (N-fertilization), or in combination with P and
K fertilization (60 kg P,0s a 60 kg K,0) (NPK- fertilization) inside four blocks (4 breeding periods) lines and varieties.

Key words: breeding, wheat, yield components, fertilization

UvoD

VyZiva ahnojenie je jeden z najvyznamnejSich a sticasne najnakladnejSich faktorov pestovania obilnin.
Vhodne volenou a spravne usmernenou mineralnou vyzivou mozno v komplexe s ostatnymi €initel'mi prostredia
posobit’ na priebeh fyziologicko-biochemickych procesov v rastlindch a ovplyvnit' ich v Ziadanom smere. Vplyv
hnojenia zakladnymi Zivinami na kvalitu pSenice ozimnej sledovali viaceri autori (Kandera, 1982; Law et al.
1984; Prugar et al. 1986; Cerny et al., 2005; Podlesna a Pietrzak, 2008).

Bez toho, aby sme zveliCovali vplyv hnojenia na Grodu vacSiny plodin treba povedat, Ze vySka Grod je
vacsinou v pozitivnej korelacii s ddvkami Zivin v hnojivach. Nedostatotné vyuZivanie overenych technoldgii
hnojenia, zohl'adiiujlcich obsah pristupnych Zivin v pdde a neprispdsobenie mineralnej vyZivy aktuélnej potrebe
porastu, vedie ktrvalému poklesu urod avykonnosti rastlinnej vyroby, ¢o je vrozpore so zasadami trvalo
udrzateI'ného pol'nohospodarstva.

Aby p6da mohla byt dlhodobo vhodnym prostredim pre pestovanie plodin, teda aby si zachovala svoju kvalitu
aj do buducnosti, vstupy do pody musia prispievat k zosuladeniu poZiadaviek plodin s produkénym potencialom
prostredia. Jeden zo vstupov predstavuju hnojiva. Zakladanie staciondrnych stanovist pre testovanie reakcie odrdd
na hnojenie bolo zamerané najma na zistenie optimalnej skladby Zivin potrebnych pre optimaliz&ciu vysky drody
a jej kvality (Baier, 1998). Hnojenie dusikom hra hlavna tlohu pri zvySovani Grod pSenice, pretoze aj pSenica je
plodinou, ktora reaguje na hnojenie dusikom velmi pozitivne (Uzik et al., 2008; 2009; Rickschloss et al., 2010;
Rahman et al., 2011).

MATERIAL A METODA

V praci bolo pouzitych 16 biologickych materiadlov pSenice letnej formy ozimnej (Triticum aestivum L.)
vyslachtené na Vyskumno-$lachtitel'skej stanici Viglas-Pstrusa (dalej len VSS) v obdobi od 40. rokov 20.
storoCia aZ po stc€asnost. Boli to linie a odrody, ktoré mali vo svojom Case také vlastnosti, na z&klade ktorych boli
prihlasené do firemnych skuSok, pripadne aZz do Stadtnych odrodovych skdSok. Viaceré z nich vSak nakoniec
dosiahli v tychto skdSkach v sledovanych parametroch hodnoty iba na drovni vtedajSich kontrolnych odrdd
(napriklad urodnost’ pohybujicu sa na drovni len okolo 100 % vzhl'adom na kontrolné odrody), pripadne mali
slabSie hodnoty niektorych parametrov (napriklad bol v testovanych rokoch silny tlak patogénov a in€)
a v kone€nom dbsledku nepresli odrodovymi skuSkami a neziskali osvedCenie o odrode. NajstarSou z nich je
odroda Viglasska cervend. Je to stara krajovd odroda pestovand v 40-tich rokoch. Kontrolnou odrodou bola
odroda Viginta.

Polné experimenty boli vykonané na pozemkoch VSS vo Viglasi-Pstrusi. Patria do zemiakovo - p3eniénej
vyrobnej oblasti (111-C2). Nadmorska vyska je 375 m. Laboratérne experimenty boli vykonané v laboratériach
Vyskumného Ustavu rastlinnej vyroby v PieStanoch. Na matematicko-Statistické spracovanie Udajov bol pouzity
Statisticky balik Statsoft Statistica 8.0.

Materiél bol vysiaty na stacionarnom pokuse, ktory bol na VSS Viglas-Pstrusa zaloZeny doc. Baierom v roku
1957 ako experimentalny zéklad pre Studium principov mineralnej vyzivy rastlin a vplyvu hnojiv a Cinitel'ov
prostredia na rastliny. Varianty hnojenia na stacionarnom pokuse sa od zalozenia pokusu nemenili. Pokus bol
zaloZeni v 4 blokoch pSenic, ktoré boli do blokov rozdelené podl'a obdobia vySlachtenia daného biologického
materidlu (Tab. 1). V kazdom bloku boli zaradené 4 biologické materidly a kontrolné odroda (Viginta). Pokus bol
vykonany v dvoch opakovaniach.

V pokuse bolo dodrzanych 12 variantov vyzivy podla Tab. 2. Zakladné N hnojenie sa aplikuje na jesen
spolu s fosforom a draslikom u vSetkych variantov okrem variantov 011, 012 a 021. Regenera¢né N hnojenie sa
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aplikuje na jar vo faze BBCH 21-25 a to vo variantoch hnojenia 014, 015, 016, 023, 024, 025 a 026. Produkéné N
hnojenie sa aplikuje vo fd&ze BBCH 39-45 u variantov 015, 016 a 024 a kvalitativne N hnojenie vo faze BBCH 69
u variantu 016. Nehnojenymi variantmi su varianty 011 a021. Zaroven je kazdé Styri roky zapracivané
organické hnojivo v podobe mastalného hnoja v dévke 40 t.ha™. Mastalny hnoj sa aplikuje v kazdom variante
hnojenia, okrem variantu 021.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V praci sme sledovali zavislosti medzi sledovanymi znakmi linii a odrdd a variantmi hnojenia so stipajdcimi
davkami dusika bud samostatne (0 — 40 — 80 — 120 kg kg N.ha™) (N-vyZiva), alebo kombinovanymi s P
a K vyzivou (60 kg P,Os a 60 kg K,0) (NPK-vyZiva) (Tab. 2) v ramci Styroch blokov (obdobi vyslachtenia) linii
a odréd.

Z vysledkov trojfaktorovej analyzy rozptylu (Tab. 3) vyplyva, Ze Obdobie, Hnojenie, Rok a tiez interakcie
faktorov Hnojenie x Rok a Obdobie x Rok Statisticky vyznamne (p<0,01) ovplyvnili vySku Urody zrna pSenice.

V priemere rokov 2007-2009 varianty s komplexnou NPK-vyZivou (H013, H014, H015) dosahovali Statisticky
vyznamne (p<0,05) vySSie Grody zrna v porovnani s variantmi s iba N-vyzivou (H022, H023, H024), resp.
svariantmi bez N vyzivy (HO11, H012) (Tab. 4). Linie a odrody Statisticky vyznamne pozitivne (p<0,05)
reagovali na zvySujlce sa ddvky N a NPK v interakcii s Rokom zvySenim priemernych drod zrna. Na interakciu
Hnojenia x Obdobie nebol preukdzany Statisticky vyznamny (p>0,05) vplyv intenzity N a NPK vyZivy (Tab. 3),
Uroda pSenic z roznych Obdobi viak bola pod vplyvom vyZivy (Obr. 1). Najvyssia Uroda zrna v ramci 8 variantov
NO-P0O-KO (5,23 t.h™). Rozdiel medzi najvy3Sou a najnizsou Grodou zrma pri N-vyZive bol 1,01 th™ a pri PK
vyZive 1,07 th™.

Taktiez sme pozorovali tendenciu zvySovania Urod pridanim P a K hnojiv. N hnojenie s pridanim PK zvySilo
Urodu zrna na Urovni NO o0 3,05 %, N40 o0 4,9 %, N80 o0 8,3 % a na Urovni hnojenia N120 o 3,5 %. ZvySenie Grod
zrna pSenice po pridani P a K hnojiv potvrdzuju aj iné prace. Uzik, et al., (2008) pri pokuse s 12 variantmi vyZzivy,
zistili narast Urod pSenice po pridani P a K hnojiv oproti nehnojenému variantu o 16 %. Bertic et al., (2007) vo
svojej praci sledovali narast Grod zrna pSenice na desiatich variantoch hnojenia s roznymi kombinaciami NPK (N
0-240 kg.ha, P a K 0-200 kg.ha-1). Zistili, ze davky fosforu zvysili Grody zrna 3,5 kréat a v sulade s draslikom 4
krat, pricom fosfor mal vy3$si vplyv na zvySenie Grod 0 0,46 t.ha™.

Na zéklade trojfaktorovej analyzy rozptylu mozno konstatovat, Ze Obdobie, Hnojenie a Rok Statisticky
vyznamne (p<0,01) ovplyvnili vyznamny Grodotvorny parameter pSenice - hmotnost’ tisic zfn. TieZz interakcie
faktorov Hnojenie x Rok (p<0,01) a Obdobie x Rok (p<0,05) Statisticky vyznamne ovplyvnili hmotnost' tisic zfn
(Tab. 3). Tento parameter je z velkej Casti zavisly predovsetkym na klimatickych podmienkach daného rocnika a
az nasledne od genotypu pSenice.

V reakcii intenzity vyZivy pSenic na hmotnost' tisic zfn neboli zaznamenané zasadné rozdiely v priemernych
hodnotach (Tab. 4). M6zeme povedat, Ze N vyZiva, a tiez aj N vyziva s pridanim P a K mala tendenciu zniZovat’
hodnotu HTZ a to pri N vyZive 0 3,4 % a pri NPK vyZive 0 3,3 %. N vyZiva s pridanim PK zvySila HTZ na Grovni
NO 01,7 %, N40 0 4,6 %, N80 0 0,04 % a na Urovni vyZivy N120 o 1,8 %. ZniZenie HTZ pri zvySenych davkach
N vyZivy dokazujud aj iné prace. Uzik et al., (2008) rovnako zistili najvyssiu HTZ pri variantoch hnojenia s nizkou
davkou N (40 kg.ha™). Najnizsiu HTZ zistili pri variantoch hnojenych 120 a 150 kg.ha™. Diekman a Fischbeck,
(2005), zaznamenali v dvoj ro€nom polnom pokuse s odrodami Batis a Toronto pokles hmotnosti tisic zfn. Ich
vysledky poukazali na konzistentny genotypovy vzor v reakcii na hnojenie N napriek silnému vplyvu rocnika.

Hnojenie, Rok aj Obdobie a interakcia faktorov Hnojenie x Rok Statisticky vyznamne (p<0,01) ovplyvnili
obsah bielkovin (odvodeny od obsahu dusikatych Iatok) v zrne linii aodrdéd pSenic. Z mnohonédsobného
porovnania priemernych nameranych hodnét obsahu bielkovin (dusikatych latok) v zrne, podla Grovne mineralnej
vyZivy za sledované roky, sa obsah bielkovin v zrne medzi variantmi HO11, H012, H013, H021 a H022 (varianty
s davkami N 0-40 kg.ha™) $tatisticky vyznamne (p<0,05) odli$oval v porovnani s variantmi hnojenia H015, H016
aH024 (Tab. 6). M6zeme teda konStatovat, Ze mnozstvo dodavaného dusika malo tendenciu zvySovat’ obsah
bielkovin v zrne linii a odr6d. Najvyssi priemerny namerany obsah bielkovin v zrne (13,6 %NL) sme dosiahli
prave pri hladine mineralnej vyzivy H016-N150-P60-P60, naopak najnizsi (10,8 %) pri hladine HO11-NO-P0-KO
(Tab. 6) (Obr. 2), o predstavuje narast vplyvom dusikatej vyZivy o 25,9 %.

Pri hladine vyZivy H015-N120-P60-K60 a H024-N120-P0-KO, pri obsahu bielkovin sme pozorovali pozitivnu
reakciu na prihnojenie dusikom linii a odréd vyvojovo najstarSich. Obsah bielkovin mal stupajlcu tendenciu
smerom od vyvojovo mladSich linii a odrdd k vyvojovo najstarS$im. Bez pridania akejkolvek vyzivy boli
pri nehnojenom variante lepSie reagovali linie a odrody vyvojovo najstarSie oproti vyvojovo najmladsim liniam a
odrodam. Pri obsahu bielkovin je hodnota 0 12,2 % vysSia v najstarSich linich a odrodach oproti najmladSim.
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ZAVER

o Vysledky prace potvrdzuju fakt, Ze pSenica je plodinou, ktora pozitivne reaguje na hnojenie dusikom.

0V préaci sme dosiahli nérast Grody zrna o 19,3 % pri stGpajdcich davkach dusika z NO na N120 kg N.ha™.
Obdobny narast Grody (19,9 %) sme zaznamenali aj pri rovnakych davkach dusika s pridanim fosforu
a draslika (60 kg P,Os a 60 kg K,0).

0  Pri parametri hmotnost’ tisic zfn sme zistili, Ze N vyziva, atiez aj N vyziva s pridanim P a K mala
tendenciu znizovat” hodnotu HTZ a to pri N vyZive 0 3,4 % a pri NPK vyZive 0 3,3 %.

0 MbdZeme konstatovat, Ze dusikatd vyziva jednoznaCne zvySuje obsah bielkovin v zrne p3enice ateda
prihnojovanie dusikom je vysoko efektivne.

0 MbdZeme povedat, Ze nové moderné linie a odrody dokézu lepSie vyZivit' zrno a G¢innejSie vyuZivaja N
nez vyvojovo starsSie linie a odrody.
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Tabulka 1: Rozdelenie analyzovanych pSenic do blokov podl'a obdobia vySlFachtenia
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Cislo | Kéd/nazov linie/odrody . Obdobie Rok z[ska}ma
bloku pSenice Povod vySlachtenia osvedcenia o
odrode
Viginta - kontrola 1984
Viglasska ervena stara krajova odroda 40. rOkY.ZO'
storocia
Bl PS-2 Vir 43822 x Mironovska 808 1968
PS-4 Fakir x Kaukaz 1971
PS-5 Florian x Kaukaz 1971
Viginta - kontrola 1984
PS-102 Cap. Wilm. x Kaukaz 1971
B2 |PS-8 (Solo x Kaukaz) x SO-892 1979
PS-9 BU-17 x S-281 1979
PS-13 Taw 4523/74 x SK-3879 1978
Viginta - kontrola 1984
PS-15 Regina x Viginta 1983
B3 |PS-17 Agra x Taw-28886/77 1981
PS-18 PS-6 x STH-60 1985
PS-19/94 Torysa x Taw 603282 1988
Viginta - kontrola 1984
PS-11 Astella x Estica 1996
B4 |Vanda 2001
Veldava 2005
Pavlina 2005
Tabul’ka 2: Varianty vyZivy stacionarneho pokusu na VSS Viglas-Pstrusa
Davky a forma mineralnej vyzivy
Variant vyzivy N(NH,NO,) P (P,Os) K (K,0)
011 0 0 0
012 0 60 60
013 40 60 60
014 80 60 60
015 120 60 60
016 150 60 60
021" 0 0 0
022 40 0 0
023 80 0 0
024 120 0 0
025 80 60 0
026 80 0 60

“ variant hnojeny mastalnym hnojom kazdy 4. rok
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Tabulka 3: Priemerné Stvorce z analyzy rozptylu drodotvornych prvkov linii a odréd

Zdroj variability df Uroda zrna (t.ha™) Hmotnost' tisic zfn (g)
Hnojenie 7 21,00** 62,70**
Obdobie 3 37,94** 367,48**

Rok 2 243,21** 1439,33**
Hnojenie x Obdobie 21 0,74 16,46
Hnojenie x Rok 14 6,96** 35,80**
Obdobie x Rok 6 2,192** 30,63*
Hnojenie x Obdobie x Rok 42 1,019 9,62
Chyba 672 0,735 11,15
Spolu 767

*p<0,05; **p<0,01, p - vplyv Statisticky vyznamny na hladine a=0,05 alebo 0=0,01

Tabulka 4: Priemerné hodnoty trodotvornych prvkov 16 linii a odrdd podla 8 hladin mineralnej vyZivy

Mineralna vyZiva
(varianty hnojenia)

Uroda zrna (t.ha™)

Hmotnost' tisic zfn (g)

H011-N0-P0-KO 5,23 42,04
;§ H022-N40-P0-K0O 6,05% 40,88
E H023-N80-P0-K0 5,92 41,35%

H024-N120-P0-K0 6,24% 40,59°
< HO012-N0-P60-K60 5,39° 42,76°
2N | H013-N40-P60-K60 6,35 42,75°
g H014-N80-P60-K60 6,41° 41,37%
< | H015-N120-P60-K60 6,46" 41,34%

X 6,01 41,63

Priemery v ramci stipca s rozdielnymi indexami (a, b, ¢, d, e) st $tatisticky vyznamné na hladine 0=0,05

Tabul'ka 5: Priemerné Stvorce z analyzy rozptylu kvalitativnych ukazovatel'ov linii a odréd

Zdroj variability df Obsah bielkovin [%]

Hnojenie 11 36,79**

Rok 1 43,78**
Obdobie 3 10,37**
Hnojenie x Rok 11 8,04**
Hnojenie x Obdobie 33 0,65

Rok x Obdobie 3 1,12
Hnojenie x Rok x Obdobie 33 0,61

Chyba 288 0,74

Spolu 383

*p<0,05; **p<0,01, p - vplyv Statisticky vyznamny na hladine vyznamnosti a=0,05, resp. 0=0,01
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Tabul'ka 6: Priemerné hodnoty obsahu bielkovin 16 linii a odréd pSenice na 12 variantoch mineralnej
VyZivy

Variant vyzivy Obsah bielkovin [%]
H011-N0-P0-K0 10,8°
H012-N0-P60-K60 11,2°
H013-N40-P60-K60 10,9°
H014-N80-P60-K60 12,1°
H015-N120-P60-K60 13,4°
H016-N150-P60-P60 13,6°
H021-N0-NO-NO 10,8°
H022-N40-P0-K0 11,0°
H023-N80-P0-K0 12,2°
H024-N120-P0-K0 13,4°
H025-N80-P60-K0 11,9°
H026-N80-P0-K60 12,5°

X
12

Priemery v ramci stlpca s rozdielnymi indexami (a, b, c, d, €) st Statisticky vyznamné na hladine a=0,05

droda t/ha
o
°

Obsah N latok

== Obdobie 110
B1

=G - Obdobie
B2

~3-~ Obdobie

B3
HO11 HO12 HO13 HO14 HO15 HO022 HO23 HO24 =E_ Obdobie 11 12 13 14 15 16 21 22 23 24 25 26
B4

Hnojenie Hnojenie

Obrazok 1: Reakcia zavislosti Obdobia 16 linii a Obrazok 2: Reakcia 16 linii a odréd pSenice v obsahu
odrdd v Urode zrna na 8 hladinach mineralnej vyZzivy  dusikatych latok na 12 hladinach mineralnej vyZivy
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VPLYV EXTREMNE SUCHEHO POCASIA NA REAKCIU ODROD PSENICE
LETNEJ FORMA OZIMNA V ZAVISLOSTI OD FUNGICIDNEHO OSETRENIA

The influence of the extremely dry weather on the reaction of winter wheat cultivars in
dependence of fungicide treatment.

MARIA SEKERKOVA - LUBICA MALOVCOVA

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny Ustav rastlinnej vyroby Piestany

In the years 2010/2011 and 2011/2012 the experiment with several varieties of winter wheat was established at the research
workplace in Borovce. The effect of the varieties on fungicide treatments was examined under given weather condition.

For the interpretation of the results, there were selected one new-bred cultivar and one variety, the both coming from our
workplace Viglas-Pstrusa.

In both years, the highest yields were recorded after application of fungicide Mirage 45 EC 1,01 I/ha in 32 BBCH, followed
subsequently by Zamir 40 EW 1.01 I/ha plus Agrovital 0,3I/ha in 61 BBCH at new-bred cultivar PS 57/10 in comparison with
untreated control variety.

There was simultaneously recorded the lowest occurrence of Septoria spp.

On the base of the results obtained from several years examination, there was found out that after application of copper, in
our case copper fertilizer Cupran ,the plants of winter wheat were more vital and resistant to the pathogen attack.

After application of traditionally good compound fungicides (Capalo and Swing Top), there was obtained higher yield of
winter wheat at new-bred cultivar PS 57/10 - in 0,31 t/ha in both years,compared with the control variants and lower cover of
leaves with Septoria spp. disease at the same time than at the untreated control variant, in 7 % for year 2012 and in 24 % for
2011.

Similarly as with previous new-bred cultivar at the variety Viglanka there were also recorded significantly higher yields in
year 2011 at each variant of the treatment, comparing with the untreated control variant. The higher yields were also
recorded at the average of the yields in comparison with the year 2012, as well.

On the base of two years” results with the both varieties of winter wheat, there is possible to state, that the year had decisive,
significant effect on the yields, as well as on disease occurrence.

Key words: winter wheat, fungicide treatments

UvoD

Ochrana obilnin proti Skodlivym Cinitelom je neodmyslitelnou sucastou intenzivneho pestovania obilnin,
ktord je zékladnou stcastou prevaznej vacsiny pol'nohospodarskych podnikov.

Dynamika rozvoja pévodcov hubovych chor6b, je vyrazne determinovana prirodnymi pomermi konkrétneho
vegetacného roku.

Zmeny klimatickych podmienok, ktoré nas v poslednych rokoch postihuji ( vyrazne suché obdobia), sp6sobuju do
znacnej miery aj zmeny vo vyskyte a intenzite vyskytu chordb a Skodcov. Pozorujeme Sirenie niektorych druhov
chordb do oblasti, v ktorych sa predtym nevyskytovali.

Aj ked fungicidna ochrana zostava stale jednym z najacinnejSich pristupov, z ktorého pomocou mézeme
vyuzivat' Grodotvorny 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 v prispevku Aktudlni prehled ochrany rostlin (2011).

MATERIAL A METODA

V nadich podmienkach na vyskumnej baze v Borovciach sme zaloZili pokus s viacerymi odrodami ozimnej
pSenice, na ktorych sme aplikovali rézne kombinécie G€innych latok vo viacerych terminoch. Pokus bol zalozeny
blokovou metédou v 4 opakovaniach. Velkost parcelky 10 m%

Bolo zaradenych 8 variantov ochrany s réznymi G€innymi latkami a terminmi oSetrenia.

Pre ukazku ziskanych vysledkov sme vybrali jedného novoslachtenca ajednu odrodu z portfolia VSS
Viglas - Pstrusa.

PS 57/10 - cervena

PSenica s purpurovym sfarbenim zrna s obsahom antokyanov, ktoré maji, vzhl'adom na antioxidacné acinky,
priaznivy vplyv na zdravie Cloveka. PSenica je Slachtena za Gcelom 3pecifického vyuzitia v potravinarskych
vyrobkoch — celozrnné pecivo, ,,polystyrénové chlebiky“... Uvedena linia dosahuje nizSie Grody v porovnani

v v

sfarbenim zrna typicky.
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Viglanka

Odroda ma vel'ké zrno a dobrd objemovd hmotnost’. Je stredne skora, klas ma na vrchole klasu dlhé ostinky.
Potravinarska kvalita 7 — 8. Odroda je vhodna pre pestovanie vo vSetkych vyrobnych oblastiach. Je stredne odolna
voci listovym chorobam.
Odporuceny vysevok 5,0 mil. kIi€. zfn.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Uz pri zakladani pokusov sa vyskytol problém s pripravou pddy pre pokus a tiez nasledna sejba a vzchadzanie
p3enice bolo zdihavé, nerovnomerné vzhl'adom na dlhotrvajice sucho.

Celé zimné obdobie anasledna vegetacia sa niesla v znameni zrazkového deficitu, ¢o sa odrazilo aj na
dosiahnutej Urode a vSeobecne nizSom infekénom tlaku patogénov.

Je vSeobecne zname, Ze odrody (novoSlachtence) pSenice nevykazuju rovnak( reakciu na napadnutie
chorobami a aj ich nasledna reakcia po oSetreni fungicidmi je rozdielna. Presnou diagnostikou choréb a nasledne
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).

Aj ked dosiahnuta uroda na vsetkych odrodach v tak vynimocne suchom roku (2012) na naSich pokusoch
bola troda v r. 2012 priblizne o tretinu niZsia.

V tab. 1 je znazornena Uroda a napadnutie patogénom Septoria spp., novoSlachtenca PS 57/10 v jednotlivych
variantoch a rokoch.

V roku 2011, po otvoreni vegetacie boli slabSie zrazky v marci a aprili, ale v maji napralo uz 93,2 mm pri
priemernej teplote 14,68°C, Co staCilo na intenzivnej$i rozvoj chordb. V jani boli zrazky az 165,2 mm
s priemernou teplotou 19,5 °C. M4jové a junové zrazky sa podpisali aj na dosiahnutych Grodach, ktoré boli
preukazne vysSie na vSetkych variantoch vratane kontroly v porovnani s rokom 2012.

Do pokusu bolo zaradenych osem variantov fungicidnej ochrany vratane kontrolného neoSetreného. Zistili sme
po obidva roky, Ze po aplikacii fungicidov Mirage 45 EC 1,0 I/ha v 32 BBCH a nasledne Zamir 40 EW 1,0 I/ha +
Agrovital 0,3 I/ha v 61 BBCH boli pri novoslachtencovi PS 57/10 zaznamenané najvysSie Urody v porovnani

Zvlastnou kapitolou v ochrane rastlin je aplikacia mednatych hnojiv — pripravkov.

Zistili sme viacrocnym pozorovanim a z toho ziskanych vysledkov, Ze po aplikacii medi — v naSom pripade
mednatého hnojiva Cupran, su rastliny vitalnejSie a lepSie odolavaju ataku patogénov. Dokonca po aplikéacii
v Stadiu zaCiatku odnoZovania (jesen) lepSie prezimuja.

V naSom pripade bol zaradeny variant s aplikaciou Cupranu (mednaté hnojivo) 0,5 I/ha v 32 BBCH - ochrana
stebla a listov a nasledne na ochranu klasu Sparta 0,75 I/ha a zaznamenali sme tu zvySenie Grody o 0,20 t/ha
vroku 2012 ao01,95 t/ha r. 2011 v porovnani s kontrolnym variantom. Po aplikécii tradicne dobrych
viaczloZkovych fungicidov ( Capalo a Swing Top) bola v porovnani s kontrolnym variantom vysSia Groda o 0,31
t/ha v obidvoch rokoch , zaroven bola pokryvnost’ listu chorobou Septoria spp. nizSia ako na kontrole 0 7 % r.
2012 a024 %r. 2011,

V dalSom variante bol aplikovany mednaty fungicid Kocide 2000 obidva roky, ku ktorému bolo pridané
organosilikonové zmacadlo Silwet L 77, za Gcelom rychleho prieniku Gcinnej latky do rastliny v 32 BBCH, pre
ochranu listov a stebla a v 49 BBCH bola aplikacia opakovana. Pri porovnani Grody s kontrolnym variantom bol
zisteny prirastok 0 0,26 t/ha a zaroven bolo 0 7% nizSie napadnutie septoriou spp. v r. 2012 a 0 2,75 t/ha vysSia
Uroda a 0 23 % niZSie napadnutie septériou v r. 2011.

V tab. 2 st zosumarizované vysledky odrody Viglanka, na ktorej bolo tiez odskiSanych 8 variantov oSetrenia.
Podobne ako pri predchadzajicom novo$lachtencovi sme zaznamenali preukazne vysSie Urody vroku 2011
pri kazdom variante oSetrenia v porovnani s kontrolnym variantom atiez pri priemere Grod v porovnani k roku
2012. Aj ked bol uZ aj rok 2011 suchSim (Graf) rokom ako predchadzajice roky, predsa eSte nedochadzalo
k zhadzovaniu odnoZi v priebehu vegetacie do takej miery ako to bolo v roku 2012, o sa samozrejme prejavilo aj
na Urode.

Aj pri odrode Viglanka sme zaradili medzi varianty oSetrenia aplikaciu mednatého fungicidu Kocide 2000
spolu so Silwetom L 77 aopat sme zaznamenali vroku 2011 prirastok drody v porovnani s kontrolnym
variantom o 1,22 t/ha viac a v roku 2012 0 0,17 t/ha. Aj pri vyskyte septorie sme zaznamenali na tomto variante
v obidvoch rokoch po jeho aplikacii vyrazné zamedzenie Sirenia choroby. Pri porovnani variantov oSetrenia medzi
sebou v obidvoch rokoch sme sice zaznamenali aj viac ako tonové rozdiely, ale pri Statistickom vyhodnoteni
neboli rozdiely preukazné.

ZAVER

Zo ziskanych vysledkov za dva roky je mozné konStatovat’ pri obidvoch zaradenych pSeniciach, ze
rozhodujuci vplyv ako na Grody tak aj na vyskyt choroby mal rok.
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Tato publikacia vznikla vdaka podpore v ramci rezortnej Glohy vyskumu a vyvoja na roky 2010 — 2012 rieSenej v
ramci ,,Nového modelu vedy a vyskumu v rezorte Ministerstva pddohospodarstva SR* MOZNOSTI A SPOSOBY
ZABEZPECENIA UDRZATELNEJ RASTLINNEJ VYROBY V MENIACICH SA PODMIENKACH PROSTREDIA a
OP Vyskum a vyvoj pre projekt: ,,VYVOJ A INSTALACIA LYZIMETRICKYCH ZARIADENI PRE RACIONALNE

HOSPODARENIE NA PODE V UDRZATELNEJ

spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja.
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Tabul'ka 1: Vplyv fungicidneho oSetrenia na Grodu a % napadnutia chorobou Septoria spp. - novoSlachtenec

pSenice ozimnej PS 57/10

. - - Uroda o Sept.spp.
PS57/10 Cervena Dévka . BBCH Uroda t/ha | Uroda t/ha tha Sept.spp.% %
kg 2012 2011 - 2012
Priemer 2011
Kontrola 6,09 8,05 7,07 11 32
Huuton + 0,8 + 37
ProSaro 0.9 61 6,19 9,17 7,68 3 7
Capalo 1,5 37
Swing Top 12 61 6,40 8,36 7,38 3 7
Artea plus 0,5 37
Zamir 40 EW + 1,0+ 61 6,33 9,34 7,83 4 9
Agrovital 0,3
Cupran 0,5 32
Sparta 0.75 55 6,29 10 8,14 4 8
Kocide 2000 + Silwet L 2,0+ 32
77 0,1 49
Kocide 2000 + SilwetL | 2,0+ 635 108 8,57 4 9
77 0,1
Bumper Super 0,6 37
Zamir 40 EW 1,0 61 6,49 10,05 8,21 3 9
Mirage 45 EC 1,0 32
Zamir 40 EW+ 1,0+ 61 6,98 11,15 9,06 3 7
Agrovital 0,3
Priemer Grody 6,39 9,61
HD 0,05 roky medzi sebou 0,78 2,74
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Tabulka 2: Vplyv fungicidneho oSetrenia na trodu a % napadnutia chorobou Septoria spp. - pSenica ozimna

Viglanka )
Vialanka Déavka BBCH Uroda | Urodat/ha Ut;ﬁga Sept.spp.% | Sept.spp.%
g I, kg t/ha 2012 2011 - 2012 2011
Priemer
Kontrola 6,28 9,61 7,94 13 35
Avrtea plus 0,5 37
Zamir + Agrovital 1,0+0,3 61 6,36 11,55 8,95 S 10
Bumper Super 1,0 37 6,69 10,47 8,58 4 8
Capalo 15 37
Swing Top 12 61 7,34 9,87 8,60 3 3
Aurtea plus 0,5 37
Amistar Xtra 0,75 55 6.85 11,61 9.23 4 !
Sfera 535 0,5 37
PrOSAI0 0.9 61 6,60 10,73 8,66 5 7
Duett Top 0,6 32
Capalo 15 51 6,43 12,36 9,39 2 3
Kocide 2000 + Silwet 2,0+0,1 32
L77
Kocide 2000 + Silwet L | 2,0+0,1 49 6,45 10,83 8,64 S 10
77
Priemery Grody 6,62 10,87
HD 0,05 roky medzi sebou 0,89 3,11
Graf: Priebeh pocasia v rokoch 2011/2012.
120,00 25,00
108,10
100,00 - 20,00
15,00
80,00 -
10,00
60,00
5,00
40,00 -
0,00
20,00 5,00
0,00 - -10,00

B zrazky (mm)

——teploty (°C)

Adresa autorov: CVRV- Vyskumny Ustav rastlinnej vyroby PieStany, Bratislavska cesta 122, 921 68 PieStany, Ing. Maria Sekerkova, CSc., e-
mail: sekerkova@vurv.sk, RNDr. Lubica Malovcova, malovcova@vurv.sk
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POVETERNOSTNE ODLISNE PESTOVATELSKE ROCNIKY, OBRABANIE PODY
A ICH VPLYV NA URODU PSENICE LETNEJ FORMY OZIMNEJ

Weathering different growing years, tillage and their effects on yield of winter wheat.

RASTISLAV BUSO — KATARINA HRCKOVA - STEFAN ZAK - ROMAN HASANA

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny Ustav 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 2010/2011 - 2011/2012 an field experiment was established in Research Station in Borovce (CVRV — RIPP
PieSrany). One crop were used, cultivar Bardotka of winter wheat. Experiment was conducted in four different soil tillage
technologies: conventional, minimization, mulch and no-till technology. In the wet growing season 2010/2011 the highest
grain yield of winter wheat were reached in no-till technology. Grain yield of winter wheat was 6.68 t.ha™. In the dry growing
season 2011/2012 the highest grain yield of winter wheat was recorded in conventional technology (5.03 t.ha™).

Key words: tillage, winter wheat, weather, yield of grain

UvoD

Cast’ vedeckej, ale iSirokej laickej verejnosti, oraz nastojcivejsie pocituje ,na vlastnej koZzi“ globalnu
klimatick( zmenu. MoZno ju chapat’ ako komplex zmien klimy vyvolany antropogénne podmienenym zosilnenim
sklenikového efektu atmosféry, pri€om sa tu nezahriiuju prirodzené zmeny a premenlivost’ klimy, pokial’ ich
mozno odliSit’ (Lapin, 2004). V slvislosti s predpokladanou klimatickou zmenou v Uvahach a diskusidch o
buducej podobe rastlinnej vyroby dominuje jej vplyv na podu a od nej sa odvijajicu tvorbu Grody.

Bielek — Surina (2002) usudzujd, Ze z hladiska vyvoja pddnych jednotiek pozorované zmeny klimy su
nevyznamné, ale vlastnosti p6d sa menia. Ako uvadza Pospisil (2002) rozhodujdcou Ulohou polnohospodarskej
vyroby v novom tisicro€i bude optimalizécia produkcie hlavnych potravinovych komodit racionalne intenzivnymi
technologickymi postupmi pri zachovani a obnove prirodnych zdrojov v ekologicky vyvazenom prostredi.

Pol'nohospodarstvo bez orby bolo prvy krat systematicky posudené v dvadsiatych a tridsiatych rokoch 20.
storoCia (Koller - Linke, 2006). Hila — Prochazkova (2008) akceptuji pod oznagenim minimalizaéné technoldgie
postupy: minimalizacia s kyprenim pady do zvolenej, spravidla malej hibky, pédoochranné obrébanie a sejbu do
neobrobenej pody.

Medzi najdéleZitejSie ddévody pouzivania minimalizanych a pddoochrannych technoldgii patri i obmedzenie
spotreby pohonnych hmot, Gspora pracovnych sil, vyvoj novych strojov na obrabanie pddy, ulahéenie
a urychlenie obrabania pddy, skratenie pracovnej Spicky, poznanie vplyvu mechanického obrébania na pddne
vlastnosti a vyvoj rastliny, zavedenie G€innych herbicidov, ochrana pred vodnou a veternou eréziou, uchovanie
podnej vlahy, zniZenie poctov prejazdov po poli a mnohé dalSie.

Szilvassy (2006) uvadza, Ze chyby pri pddoochranych technolégiach mézu znizit' Grodu vo vaéSom mnoZzstve
ako pri konvenénych technoldgiach.

V dneSnom obdobi uz na zabezpeCenie drodnosti pody ana ochranu prirody mame k dispozicii také
technoldgie, ktorymi sa daju dosiahnut’ lepSie vysledky s mensim finanénym zatazenim (Birk&sova, 2001).

MATERIAL A METODA

Pokus bol zaloZeny v polnych podmienkach v CVRV - VURV Piestany — Vyskumné pracovisko Borovce,
v katastri obce Borovce, v pestovatel'skych rocnikoch 2010/2011 - 2011/2012.

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

Oblast’ je zaradend do kukuricno—jacmenného vyrobného typu. Pdda na pokusnom stanovisti je hlinita
degradovana &ernozem hnedozemnd, na sprasi s hibkou humusového horizontu 400 — 500 mm, so strednou
zasobou P a K, s neutrdlnou az slabo kyslou pédnou reakciou. Z hladiska fyzikéalnych vlastnosti si 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 %).

Ciel'om rieSenia bolo porovnat’ Styri zakladné spdsoby obrabania pddy (konvenény, minimalizaény, nastielaci,
bez orby) v produktivite, efektivnosti a ekologickej vhodnosti, ktoré sa uz vyuzivaju v naSich podmienkach:

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

2. minimalizacny (redukovany) - po zbere predplodiny prekyprenie (tanierovy kypric) tak, aby povrch pody
bol pokryty na 15 — 30 % rastlinnymi zvySkami, priprava pody pred sejbou (resp. bez nej), sejba sejackou
Great Plains, kukurica siata sejatkou Kinze

3. nastielaci spdsob (Mulch till) - podrezanie strniska kypricom Amazone, povrch pody sa len rozrusi
(nadvihne), pozberové zvySky zostavaji na povrchu pody - sejba sejackou Horsch Concord CO3,
kukurica siata sejatkou Kinze

4. bez orby (No-till) - sejba sejatkou Great Plains, kukurica siata sejackou Kinze
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V pokuse bola zaradend odroda pSenice letnej formy ozimnej — Bardotka. Velkost zberovej plochy pokusnej
parcelky jednej plodiny bola 9 m x 35 m = 315 m?. Celkova vymera pokusu bola 3,72 ha. Na zber bol pouzity
kombajn finskej vyroby SAMPO — Rosenlew, s namontovanym rezacom a rozhadzovacom rastlinnych zvySkov.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pre jednotlivé mesiace pestovatel'ského rocnika 2010/2011 je charakteristickd nevyrovnanost’ rozlozZenia
zrazok v ramci roka. Z Udajov Slovenského hydrometeorologického Gstavu (SHMU) je rok 2010 v SR
povaZzovany za najdazdivejsi rok za poslednych 140 rokov, odkedy sa na Uzemi Slovenska vykonavaju merania
atmosférickych zrazok. V celoro€nom thrne padlo 1255 mm zrézok, Cize nadpriemerny thrn + 493 mm, €o v
percentualnom vyjadreni predstavuje 165 % dlhodobého normalu (LeSkova a kol., 2011). Na Vyskumnej stanici
v Borovciach padlo za cely rok 2010 895,2 mm zrazok a priemerna teplota vzduchu bola 9,84 °C.

Pestovatel'sky rocnik 2010/2011 bol z pohl'adu poveternostnych pomerov v lokalite Borovce vel'mi zaujimavy.
priemernd teplotu vzduchu 9,18 °C a najvyssi thrn zrazok 792,20 mm. | ked’ november 2010 bol v porovnani
s klimatickym normalom teplejsi 0 2,76 °C, nasledovali 0 1,93 °C a 2,26 °C chladnejSie mesiace december 2010
a februar 2011. V septembri 2010 padlo 101,5 mm zrazok, ¢o bolo 267,11 % v porovnani s klimatickym
normalom a v juni 2011 padlo 165,2 mm zrézok, ¢o bolo 206,50 % klimatického normalu. Cely pestovatel'sky
rocnik 2010/2011 (Graf 1) bol 0 0,10 °C chladnejsi ako klimaticky normal a 0 197 mm (133,14 % klimatického
normalu) zrazkovo vydatnejsi.

Graf 1: Teplota vzduchu (°C) a Uhrny zrazok (mm), v lokalite Borovce, v pestovatel'skom ro¢niku 2010/2011
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Pestovatel'sky ro€nik 2011/2012 bol, v porovnani s predchadzajicim rocnikom, teplotne i zraZzkovo
podnormalny. Jesen 2011 bola velmi suchd, od augusta do decembra Ghrny zrazok nedosiahli klimaticky normal.
Pocitili to farmari na celom Slovenku, nielen pri sejbe pSenice letnej ozimnej, ale aj pri sejbe kapusty repkovej
pravej. Tak ako iné ozimné plodiny i pSenica letnd forma ozimna bola siata do suchych podmienok, nasledne
i klienie a odnoZovanie boli problematické, pricom v novembri sme zaznamenali iba 2 mm zrazok. Zrazky prisli
az v janudri aboli vystriedané holomrazmi vo februari. Tieto nizke teploty sa podielali na obmedzeni tlaku
Skodcov atiez Ciastocne posunuli vyskyt hubovych chordb. Malo to vSak inegativny dopad na redukciu
vyzimovanim. Na jesenny suchy raz pocasia nadviazala tieZ sucha jar, ked od marca do maja 2012 padlo iba 41
mm zrazok. Nadnormalne zrazky prisli az v jani 2012 (108,1 mm).
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Graf 2: Teplota vzduchu (°C) a thrny zrazok (mm), v lokalite Borovce, v pestovatel'skom ro¢niku 2011/2012
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Tabulka 1: Hospodarska Uroda zrna pSenice letnej formy ozimnej, v pestovatel'skom ro€niku 2010/2011
, . . 1 Rozdiel
Technologia Uroda zrna [t.ha™] [tha ] %
Konven¢na technolégia 6,47 - 100
Minimaliza¢na technoldgia 5,82 -0,65 89,95
Nastielacia technologia 6,11 -0,36 94,44
Bezorbova technologia 6,68 0,21 103,25

Hd-p-0,05: obrabanie 1,44530

V pestovatel'skom ro¢niku 2010/2011 dosiahla p3enica letna forma ozimna, odroda Bardotka najvysSiu Urodu
zrna pri bezorbovej technolégii 6,68 t.ha™. Rovnaké vysledky pri jaémeni jarnom dosiahli autori Walker (1998),
Entz ai. (2001), Kitchen a i. (2003), Ryan a i. (2004), Molnarova a kol. (2009). NajnizSiu trodu sme zaznamenali
pri minimaliza¢nej technolégii (5,82 t.ha™). Planovanua drodu 6 t.ha™ sme prekonali pri konvencnej, nastielacej
a bezorbovej technolégii. Obrabanie sa nepodielalo Statisticky preukazne na Urode zrna pSenice letnej formy
ozimnej, odrody Bardotka.

Tabul'ka 2: Hospodarska Uroda zrna pSenice letnej formy ozimnej, v pestovatel'skom ro€niku 2011/2012

. . . 1 Rozdiel
Technolbgia Uroda zrna [t.ha™] [tha ] %
Konvenéné technolégia 5,03 - 100
Minimaliza¢na technoldgia 4,75 -0,28 94,43
Nastielacia technol6gia 2,37 -2,66 47,12
Bezorbova technolégia 4,07 -0,96 80,92

Hd-p-0,05: obrébanie 0,54;

V nasledujicom pestovatel'skom ro¢niku 2011/2012 vyznaCujicom sa suchom v Case zakladania porastu,
klicenia, vzchadzania, odnoZovania a s vynimkou mesiacov december, januar, februar aj jarnych mesiacov, sme
najvyssiu Grodu dosiahli pri konvenénom obrabani (5,03 t.ha™). Iba 2,37 t.ha™ sme zaznamenali pri nastielacej
technolégii. Na rozdiel od roénika 2010/2011 sme planovani Grodu 6 t.ha™ nedosiahli pri Ziadnej technoldgii.
Obrabanie sa podielalo Statisticky vysokopreukazne na Grode zrna pSenice letnej formy ozimnej, odrody
Bardotka.

Otepka, Lacko-Barto$ova (2002), udavaju, Ze najméa obilniny podstatnejsie nereaguju na hibku obrébania a na
rast nevyzaduju bezpodmienecne nakyprent pédu. V naSom pripade sa to nepotvrdilo.
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Karabinova, Meciar, 11163, Bajzova (2003) zistili, ze tak ako jednotlivé druhy obilnin, aj niektoré odrody v ramci

druhov, r6zne reaguju na rozdielne obrabanie pody.
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Uroda zrna (t.ha'l) pSenice letnej formy ozimnej, odroda Bardotka

8,00

6,00

[t.ha™] 4,00

2,00+

0,00
Konvenéna Minimaliza¢na Nastielacia Bezorbova
technoldgia technoldgia technologia technologia
W 2010/2011 6,47 5,82 6,11 6,68
W 2011/2012 5,03 4,75 2,37 4,07

W 2010/2011 ®2011/2012

V porovnani obidvoch odlisnych pestovatel'skych ro¢nikov Urodovo lepSie reagovala pSenica letnd forma
ozimna odroda Bardotka v chladnejSom a zrdZzkovo vydatnejSom pestovatel’skom ro¢niku 2010/2011. NajvysSiu
drodu sme dosiahli v pestovatel'skom ro¢niku 2010/2011 pri bezorbovej technolégii obréabania (6,68 t.ha™).

roéniku 2011/2012.

ZAVERY

. V klimaticky nevyrovnanych pestovatel'skych ro€nikoch, z pohl'adu vySky dosiahnutej produkcie, reaguje
pSenica letna forma 0zimn4 pestovana v minimalizanych a pddoochrannych technolégidch rézne

. PSenica letna forma ozimn4, odroda Bardotka, dosiahla najvysSiu Grodu zrna pri bezorbovej technol6gii vo
vlhkom roéniku 2010/2011, naproti tomu v suchom ro¢niku 2011/2012 to bolo v technolégii konvenénej

. Ako kritické sa nam javia najma jarné mesiace, kedy nedostatok zimnej vlahy a skory nastup vysokych

teplot (kratka jar a skory nastup leta) maju vyznamny podiel na formovani budicej Grody

Pod’akovanie: Spracovanie prispevku bolo podporené financnymi prostriedkami v ramci rezortnej tlohy vyskumu
avyvoja na roky 2010 — 2012 rieSenej vramci ,,Nového modelu vedy avyskumu v rezorte Ministerstva
podohospodarstva SR MOZNOSTI A SPOSOBY ZABEZPECENIA UDRZATELNEJ RASTLINNEJ VYROBY
V MENIACICH SA PODMIENKACH PROSTREDIA a OP Viyskum a vyvoj pre projekt: ,,VYVOJ A INSTALACIA
LYZIMETRICKYCH ZARIADENI PRE RACIONALNE HOSPODARENIE NA PODE V UDRZATELNEJ
RASTLINNEJ VYROBE* ITMS: 26220220106, spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regionalneho
rozvoja.
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KOMPARACIA VYVOJOVEHO TRENDU VYBRANYCH VLASTNOSTI PODY PRI
ROZDIELNEJ AGROTECHNIKE

Comparison of trend development of selected soil properties at different
agro-technology.

DANA KOTOROVA - JANA JAKUBOVA

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny Ustav agroekol6gie Michalovce

The aim of this contribution was to show development trends of selected physical properties of clay-loamy soils of the East
Slovak Lowland. Field observations were realized during years 2006 — 2011 in Milhostov, where heavy clay-loamy Gleyic
Fluvisols are located. Three tillage technologies — conventional tillage, minimum tillage, non-tillage — were examined. Soil
samples for determination of bulk density and total porosity were taken in spring time from three depths 0.00 — 0.15 m, 0.15 -
0.30 m and 0.30 — 0.45 m. For the seven-year period the bulk density and total porosity reached the best values in the
minimum tillage. The time course of the bulk density does not copy a trend-line. Trend analysis of 7-year time-series at a depth
of 0.00 — 0.30 m indicates decreasing in bulk density at the conventional and minimum tillage variants. Increasing of bulk
density for non-tillage variant was statistically significant. Soil compaction for topsoil is possible. The time course of the total
porosity had the opposite course than bulk density. Mainly for non-tillage variant, trend of decreasing of total porosity
influence the possibility of air and water regimes changes for clay-loamy Gleyic Fluvisol, which may result in a reduction of
the transport function.

Key words: trend analyse, physical soil properties, clay-loamy soil

UvoD

Pdda a jej vlastnosti si ovplyviiované mnohymi faktormi, z ktorych spbsob hospodarenia je jednym
z najvyznamnejsich. Obrabanie pody podmienuje zmeny jej fyzikalnych i hydrofyzikalnych vlastnosti, pricom sa
akakol'vek zmena vyraznejSie prejavuje po dlhSom po6sobeni sledovaného faktora na pddu. Zmeny vplyvom
obrabania pody sa vyraznejSie prejavuju na menej kvalitnych pddach. Pédne vlastnosti Vychodoslovenskej niziny
(VSN) sa vyznacuju vyraznou heterogenitou pédneho profilu, ktora je spojena so striedanim podnych druhov na
kratkych vzdialenostiach. Spolu so Specifickym priebehom poveternostnych podmienok stazuje hospodarenie na
pode (Vilcek, 2005).

Kazdy pouzity technologicky systém, ktory sa uplatiiuje podla konkrétnych zasad, by vo vSeobecnosti nemal
prispievat’ k negativnej zmene pddnych indikatorov. Z dévodu postdenia miery vplyvu pouzitej technoldgie na
konkrétne parametre pddneho prostredia sa vyuzivaju Casové rady. Pre lepSie posidenie vplyvu obrabania na
vlastnosti pddy sa vyuZivaju Casové rady, najlepSie pat a viacroCné. Tieto Casové rady poskytnu objektivnejsi
pohlad na hodnotenie vyvoja urcitej pddnej vlastnosti vplyvom konkrétneho faktora a si potom zékladom pre
rozne analyzy a progndzy (Sutor et al., 2007). Podl'a Chajdiaka (2005) ¢asovy rad predstavuje mnoZinu hodnét
hodnoteného parametra, ktora je usporiadana v ¢ase. Pri modelovani €asového radu sa vyuziva trendova zlozka,
ktora poukazuje na smerovanie vyvoja hodnoteného ukazovatela v Case.

Ciel'om tejto prace bolo porovnat’ trend vyvoja vybranych fyzikalnych parametrov v roznych hibkach pédneho
profilu pri rozdielnom obrabani fluvizeme glejovej v podmienkach Vychodoslovenskej niziny.

MATERIAL A METODA

Vyskum fyzikélnych vlastnosti fluvizeme glejovej pri rozdielnych spdsoboch obrabania a trend ich vyvoja sa
realizoval na uz existujicom polnom stacionarnom pokuse, ktory sa nachadza na pokusnej lokalite CVRV -
Vyskumného Ustavu agroekologie  Michalovce. Experimentalne pracovisko v Milhostove sa nachadza
v nadmorskej vyske 101 m, patri do centralnej cCasti Vychodoslovenskej niziny a vyznacuje sa kontinentalnym
rd&zom 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 aZz vel'mi tazkd, ilovito-hlinitad pdda, s priemernym
obsahom ilovitych Castic (I. kategéria < 0,01 mm) na pokusnej parcele 51,43 %. Ornica sa vyznacuje hrudkovitou
Struktarou s vysokou patacou schopnostou. Je tazko priepustna v celom profile. VV 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. )

Pddne vzorky pre zistenie fyzikalnych vlastnosti boli odoberané do hlbky 0,45 m, s diskretizaciou 0,15 m,
z troch variantov obrabania: konvencna agrotechnika (KA), minimalna agrotechnika (MA), priama sejba (BO).
Vzorky sa odoberali v jarnom obdobi v Stvorndsobnom opakovani v prirodzenych podmienkach bez zavlahy. Pre
stanovenie objemovej hmotnosti redukovanej (pg, kg.m™) a celkovej pérovitosti (Pc, %) z neporusenych vzoriek
vo forme Kopeckého fyzikalnych valcekov sa pouzili metodické postupy podla Fialu et al. (1999).

Na vlastny odhad parametrov pre urCité Casové obdobie sme poZili regresnd analyzu z balika
STATGRAPIHCS. Na odhad vyvoja pddnych charakteristik (pg, Pc) pri troch variantoch obrabania pody (KA,
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MA, BO) sme pouzili regresny model. Vyjadrili sme ho linearnou rovnicou y = a.x + b (Chajdiak, 2005), na
zaklade ktorej sa da predpokladat’ hlavny trend vyvoja vybranych charakteristik fluvizeme glejove;j.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Jednym zo zakladnych fyzikalnych indikatorov p6dneho prostredia je objemova hmotnost’ redukovana, ktora
sa meni nielen vplyvom poveternostnych podmienok, ale aj obrabanim p6dy. Ochranné technol6gie obrabania
pddy pouzivané v poslednych desatroiach maju byt’ jednak prispevkom k udrzaniu kvality p6dy, maju zlepSovat’
vodné pomery v pode, ale maju byt aj ekonomickym prinosom do produkcného procesu. V tabulke 1 je uvedena
objemovéa hmotnost’ v sledovanych hlbkach pddneho profilu fluvizeme glejovej.

Tabul'ka 1: Objemovéa hmotnost’ [kg.m™] pddneho profilu FMg za roky 2006 — 2012

Hlbka Variant Rok
[m] obrabania 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 X
KA 1464 1573 1507 1583 1445 1430 1412 1488
0,00-0,15 MA 1457 1536 1469 1450 1412 1396 1448 1453
BO 1446 1522 1480 1525 1560 1550 1564 1521
KA 1431 1508 1487 1495 1512 1514 1441 1484
0,15-0,30 MA 1368 1416 1528 1450 1412 1396 1448 1431
BO 1446 1543 1478 1558 1524 1511 1527 1512
KA 1410 1443 1513 1431 1540 1510 1506 1479
0,30-0,45 MA 1462 1534 1565 1584 1507 1522 1542 1531
BO 1478 1543 1510 1552 1477 1448 1483 1499

Z priemernych Gdajov v tabul'ke 1 vyplyva, objemova hmotnost v hibkach 0,00 — 0,15 m a 0,15 — 0,30 m
v sledovanom sedemro€nom ¢asovom rade stipala v poradi: MA < KA < BO. NajpriaznivejSie hodnoty boli pri
minimélnej priprave pody. V hibke 0,30 — 0,45 m bolo poradie KA < BO < MA a d4 sa predpokladat’ utlagenie
pody a znizenie jej transportnej funkcie. Napriek tomu, Ze hodnoteny Casovy rad je pomerne kratky, hodnoty
objemovej hmotnosti nazna€uji vhodnost” minimalnej pripravy pody pred sejbou polnych plodin aj pre tazké
ilovito-hlinité fluvizeme glejové. Pre tazké pddy Vychodoslovenskej niziny podobné hodnoty uvadzaji napr. Mati
a Kotorova (2007), Kotorova — Mati (2008), Kotorova et al. (2010) a Kotorovéa — Soltysova (2011).
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Obrézok 1: Trend vyvoja objemovej hmotnosti FMg v hibke 0,00 — 0,30 m
Tabul'ka 2: Celkova pérovitost' [%] p6dneho profilu FMg za roky 2006 — 2012
Hlbka Variant Rok
[m] obrébania 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 X
KA 44,59 40,44 42,95 40,06 44,93 45,47 46,16 43,51
0,00-0,15 MA 44,85 41,85 44,38 45,08 46,19 46,75 44,77 44,84
PS 45,25 42,37 43,98 42,23 40,55 40,90 40,38 42,24
KA 45,82 42,92 43,71 43,39 42,36 42,29 45,07 43,65
0,15-0,30 MA 48,22 46,39 42,16 45,08 46,19 46,75 44,77 45,65
PS 45,26 41,61 44,06 41,01 41,91 42,40 41,80 42,58
KA 46,63 45,36 42,73 45,82 41,30 42,45 42,60 43,84
0,30-0,45 MA 44,67 41,94 40,76 40,02 42,56 41,97 41,21 41,88
PS 44,05 41,59 42,84 41,24 43,70 44,77 43,46 43,09

Trend vyvoja objemovej hmotnosti v ornici v rokoch 2006 — 2012 je znazorneny na Obr. 1. Casovy priebeh
nekopiruje trendovl Ciaru, o mbZe suvisiet' so spdsobom obrabania i priebehom poveternostnych podmienok.
Z trendovej analyzy 7-ro¢ného asového radu v hibke 0,00 — 0,30 m vyplyva zniZenie objemovej hmotnosti pri
variantoch KA 0 54,62 kg.m™ a MA o 35 kg.m™. Korelatné koeficienty pri konven&nej a minimalnej agrotechnike
st nizke, z Goho vyplyva, Ze obrébanie Statisticky vyznamne neovplyvnilo sledovany parameter. Statisticky
vyznamné zvysenie tohto parametra o 89,38 kg.m™ viak bolo zaznamenané pri BO variante. Predstaveny vyvoj
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objemovej hmotnosti fluvizeme glejovej je v stlade s publikovanymi zisteniami napr. Ledvinu et al. (2004), Dama
et al. (2006), Glaba a Kuliga (2008), ¢i Eldera s Lalom (2008). Naznaceny trend objemovej hmotnosti na variante
s priamou sejbou (Obr. 1) indikuje moZnost’ zhutnenia pody v hibke ornice.

Celkova pérovitost’ pddy je v opatnom vztahu sobjemovou hmotnostou aje jej funkciou (tabulka 2).
V celom pddnom profile pri troch sledovanych agrotechnikach sa celkova pérovitost’ nachadzala v intervale 40,02
— 48,22 %. Vplyv experimentalneho roka a zvolenej agrotechniky sa prejavil Statisticky vyznamne. Z pohladu
technologie obrabania pédy sa celkova porovitost' v priemere zvySovala v poradi MA > KA > BO. Pre ilovito-
hlinité pody Liska a kol. (2008) uvadzaju kritickd hodnotu celkovej pdrovitosti nizsiu ako 47 %. V hodnotenom
Casovom rade sa to potvrdilo aj na fluvizemi glejovej v Milhostove.

Trend vyvoja celkovej porovitosti fluvizeme glejovej v rokoch 2006 — 2012 v hibke 0,00 — 0,30 m je
znazorneny na Obr. 2. Casovy priebeh, podobne ako pri objemovej hmotnosti, nekopiruje trendovi Eiaru, ale ma
opacny priebeh.
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Obréazok 2: Trend vyvoja celkovej pérovitosti v hibke 0,00 — 0,30 m FMg

Z trendovej analyzy sedemro&ného ¢asového radu v hibke 0,00 — 0,30 m vyplyva zvy3enie celkovej pérovitosti
pri variante KA 01,48 % a pri variante MA 0 0,72 %, ktoré v3ak nebolo Statisticky vyznamné. Pri priamej sejbe
bez orby trend vyvoja ukazal Statisticky vyznamné znizenie celkovej pérovitosti 0 3,99 %. Z naznaeného trendu
zniZenia celkovej pérovitosti najméa pri priamej sejbe bez orby vyplyva moZnost' zmien vzdudného a vodného
rezimu ilovito-hlinitej fluvizeme glejovej, Co moze vyustit do znizenia transportnej funkcie.

ZAVER

Za hodnotené sedemrocné obdobie objemova hmotnost i celkova porovitost dosahovali najpriaznivejSie
hodnoty pri redukovanej agrotechnike.

Casoyy priebeh objemovej hmotnosti nekopiruje trendovd Ciaru a z trendovej analyzy 7-roéného asového
radu v hibke 0,00 — 0,30 m vyplyva zniZenie objemovej hmotnosti pri variantoch KA a MA, ale jej Statisticky
vyznamné zvySenie pri BO variante. NaznaCeny trend objemovej hmotnosti na variante spriamou sejbou
poukazuje na moznost zhutnenia pody v hibke ornice.

Casovy priebeh celkovej porovitosti mal opa&ny priebeh ako pri objemovej hmotnosti. Z naznaceného trendu
znizZenia celkovej porovitosti najméa pri priamej sejbe bez orby vyplyva moznost’ zmien vzdu$ného a vodného
rezimu ilovito-hlinitej fluvizeme glejovej, ktoré mézu vyustit’ do zniZenia transportnej funkcie.
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URODY SUSINY DATELINOTRAVNYCH MIESANIEK V PRVEJ KOSBE
V ZAVISLOSTI OD METEOROLOGICKYCH FAKTOROV

Dry mater yields of clover-grass mixtures in the first mowing, depending on meteorological
factors.

LADISLAV KOVAC - JANA JAKUBOVA

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny Ustav agroekolégie Michalovce

Impact of precipitation on dry matter production of clover-grass mixtures of the first mowing of the second year of
harvest was evaluated from 1994 to 2005. In the two time series statistical analysis was prepared. The time series
of rainfall from October last year to the date of the first cutting and a time series of rainfall from January of the
year following the date of first mowing of clover-grass mixtures were analysed, how affected dry matter
production. Linear regression analysis confirmed the linear statistical relationship between rainfall from October
to January and the production of dry matter. The correlation coefficient showed a higher linear relationship
between yield and rainfall from January to date of the first mowing, as the harvest and rainfall from October to
the first mowing. Dry matter yields were ranged from 1.71 to 7.16 t ha™ in the monitored years.

Key words: clover-grass mixtures yields, first mowing date, rainfall

UvoD

Na Urodu akvalitu travnej fytomasy vo velkej miere vplyvaju meteorologické faktory az nich najma
atmosférické zrazky (Vargova et al., 2007, Vozar et al., 2004). Nedostatok zrdzok podl'a Géborcika (2007)
vyrazne ovplyviuje jednotlivé fyziologické procesy, rast a primarnu produkciu.

Na Vychodoslovenskej nizine (VSN) je velka premenlivost’ zrdzok, ktord spOsobuje Casté a niekedy
dlhotrvajice obdobie sucha. Odchylky meteorologickych prvkov od dlhodobych priemerov poukazuji na
extrémnost’ daného Gzemia, ale pre pol'nohospodarsku vyrobu je dolezité dat’ priebeh meteorologickych prvkov do
vztahu s vegetatnymi obdobiami rastlin (Cep&ekova et al., 2003, Dunajsky, 2001).

MATERIAL A METODA

V rokoch 1994-2005 bol na experimentalnom pracovisku CVRV-VUA v Milhostove sledovany vplyv zraZzok
na Urodu suSiny datelinotravnych mieSaniek v prvej kosbe. Experimentalne pracovisko sa nachadza v nadmorskej
vyske cca 101 m n. m. Uzemie patri do agroklimatického regionu teplého, velmi suchého, nizinného a
kontinentalneho. Pddy v Milhostove patria k tazkym, ilovito-hlinitym podam. Ich agronomické vlastnosti su
vyznamne ovplyviované obsahom ilovitych Castic.

Udaje o zrazkach boli zistené zo zdrojov klimatologickej stanice Slovenského hydrometeorologického dstavu
v Milhostove (okres Trebisov). Uroda susiny sa sledovala na variante bez aplikacie mineralnych hnojiv v druhom
Gzitkovom roku. V prispevku bola vypracovana Statisticka analyza vplyvu Ghrnu zrazok k terminu prvej koshy na
Grodu datelinotravnych miesaniek za obdobie rokov 1994 aZ 2005. Statisticka analyza bola spracovana v dvoch
12- ro¢nych casovych radoch, v ktorych boli zvolené Ghrny zrazok od oktébra predchadzajuceho roka az po
termin prvej kosby a ich vplyv na produkciu susiny a ¢asovy rad thrnu zrdZok od januara daného roku po termin
prvej kosby datelinotravnych mieSaniek a ich vplyv na produkciu susiny.

Pri spracovani sa vyuzil komplexny Statisticky balik programov STATGRAPHICS, z ¢oho sa pouZili
programy pre sumarnu Statistiku a regresni analyzu. Z regresnej analyzy sa pouZzil linearny model vplyvu dhrnu
zrdzok na zavisle premennd, ktorou je produkcia susiny datelinotravnych mieSaniek.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Produkéné parametre datelinotravnych mieSaniek boli na experimentdlnom pracovisku v Milhostove
sledované v rokoch 1994 az 2005. V prvej kosbe druhého GzZitkového roku sa v priebehu sledovanych rokov na
variante bez aplikécie mineralnych hnojiv dosahovali trody susiny od 1,71 do 7,16 t.ha™ (tabulka 1). Urody sa
pohybovali v intervale 5,45 t.ha™ a priemerné Groda dosahovala hodnotu 4,84 t.ha™. K podobnym vysledkom, ale
za vSetky kosby, dospeli Vargova, Kovacikova (2011) na poloprirodnom trdvnom poraste v nadmorskej vyske 350
m. V obdobi za 50 rokov dosiahli priemernd drodu susiny 4,38 t.ha® a vzhladom na dizku sledovania bolo aj
rozmedzie Urod suiny Sirsie a to od 0,84 do 9,10 t.ha™.
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Tabul'ka 1: Produkcia suSiny datelinotrdvnych mieSaniek v prvej kosbe druhého UZitkového roku

Datum kosby

7661°9'T
G66T°'G°0€
966T'G'0€
L66T°9°¢C
8661'G'¢C
666T'59¢
000¢'S'S¢
1002'S'¢C
¢002'9'S
€002°9'¢
¥00C'S'TE
G002'9°¢

Uroda [t.ha] 7,16

)]

4 | 567 | 1,71 | 593 | 402 | 3,89 | 528 | 421 | 2,69 | 582 | 6,24

V grafe 1 je vyjadreny vplyv zrdZzok od oktébra po termin 1. kosby na produkciu susiny datelinotravnych
miesaniek. V sledovanych rokoch za obdobie od oktobra po prvi kosbu datelinotravnych miesaniek v priemere
naprsalo 295 mm zrdzok. Uhrn zrdzok sa pohyboval v intervale od 198 po 407 mm.

8 450,0
- =3 zr4zky oktéber aZ termin kosby | 400,0
e (i OCl
6 Y | 350,0
- 300,0
& 91
© - —_
g, 250,0 =
= - 200,0 E
3 - 150,0
21 L 100,0
1 - 50,0
0 - 0,0
< wn (o] N~ [ee] (2] o P N (2] < [Te)
(2] [e2] [2] D [e2] (o] o o o o o o
)] (2] (2] )] (2] )] o o o o o o
— — — — — — N N N N N N
© T} T} © T} T} [T} Te} © © T} ©
i o o Y N © Te} o [Te] ™ o 3%
(9] ™ N N N N ™
termin koshby

Graf 1 Zrazky od okt6bra po termin koshy a drody susiny datelinotravnych mieSaniek v rokoch 1994 - 2005

Najvyssia uroda susiny sa dosiahla v roku 1994 ato 7,16 tha™, ¢o svisi aj s najvy3sim Ghrnom zrézok
v sledovanom obdobi a to 407 mm. V roku 1997 naprSalo menej ako 200 mm, ¢o sa prejavilo na nizkej Urode,
ktord neprekroCila 2 t z hektéra. Pri zrazkach s dhrnom nad 300 mm sa vyrazne zvySovala produkcia suSiny
datelinotravnych miesaniek a presahovala troveri 5 t.ha™. Vynimkou bol len rok 1999. V danom roku sa dosiahla
droda 4,02 tha® ato zddvodu toho, Ze vprvom Gzitkovom roku v ddsledku sucha porast povzchédzal
nekompletne. Regresnou analyzou bol medzi zrdzkami a produkciou suSiny potvrdeny pozitivny korelacny vztah
(r=0,7024).
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Graf 2 Lineéarno regresny model vplyvu zrédZok na Grodu susiny datelinotravnych mieSaniek od okt6bra po termin
koshy

Vplyv zrdZok od januara po termin prvej kosby na produkciu suiny datelinotravnych mieSaniek je zndzorneny
v grafe 3. Zrazky s thrnom 277 mm v roku 1994 vyrazne ovplyvnili vySku produkcie suiny a v danom roku sa
dosiahla najvysSia Uroda. V rokoch 1997 a 2003 od janudra po termin prvej koshy napr3alo najmenej zrazok za
sledovanych dvanast rokov a to 111 mm. Prejavilo sa to na trodach susiny, ktoré boli v roku 2003 na Grovni 2,69
t.ha™ av roku 1997 este nizsie 1,71 tha™. Pri zrazkach nad 170 mm sa dosahovali Grody nad 4 t.ha™.
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Graf 3 Zrazky od januéra po termin kosby a Grody susiny datelinotravnych mieSaniek v rokoch 1994 - 2005

Regresna analyza potvrdila eSte vysSiu korelacnd zévislost' (r = 0,9231) medzi Urodou a zrazkami od januéra
po termin 1. kosby, ako medzi Grodou a zrdZzkami od oktdbra po termin 1. kosby. Po zovSeobecneni sa da povedat’,
Ze Uhrn jarnych zrazok vyraznejSie vplyva na Urodu suSiny datelinotrdvnych mieSaniek ako sumarne zrazky od
jesene po termin koshy. Vyrazny vplyv zrazok na produkciu suSiny datelinovin na tazkych po6dach
Vychodoslovenskej niziny potvrdili vo svojich pracach aj Kovac (2008) a Kovac, Jakubova (2009).
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Graf 4 Linearno regresny model vplyvu zraZok na Grodu susiny datelinotravnych mieSaniek od januara po termin
kosby

ZAVER

V rokoch 1994 a7z 2005 bol vyhodnocovany vplyv zrazok na produkciu suSiny datelinotravnych mieSaniek
v prvej kosbe druhého GZitkového roku. Statisticka analyza bola spracovana v dvoch dvanast’ roénych ¢asovych
radoch, v ktorych boli zvolené Uhrny zraZzok od oktébra predchadzajlceho roka az po termin prvej kosby aich
vplyv na produkciu suSiny acasovy rad Ghrnu zrazok od januara daného roku po termin prvej kosby
datelinotravnych miesaniek a ich vplyv na produkciu susiny. Urody susiny sa v sledovanych rokoch pohybovali
od 1,71 do 7,16 tha™. Regresnou analyzou bol medzi zrazkami a produkciou suSiny potvrdeny pozitivny
korelacny vztah. Regresna analyza potvrdila vy3Siu korelacnd zavislost’ medzi Urodou a zrazkami od janudra po
termin prvej kosby, ako medzi Grodou a zrazkami od oktébra po prvu kosbu..
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LABILNE FORMY PODNEJ ORGANICKEJ HMOTY AKO INDIKATOR ZMIEN NA
ORNEJ PODE

Labile forms of soil organic matter as an indicator of changes on arable land.

ERIKA TOBIASOVA - VLADIMIR SIMANSKY

Katedra pedoldgie a geoldgie, Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre

The aim of this study was to assess the influence of crops and particle size distribution on soil organic matter through the
labile forms of carbon and nitrogen. The experiment included the different crop rotations on 3 soil types (Haplic Chernozem,
Eutric Regosol, Haplic Luvisol). At higher proportion of oil crops in crop rotation lower contents of labile forms of carbon and
nitrogen were determined. Organic matter was subjected to smaller changes in crop rotations with the application of farmyard
manure and smaller changes in the stability of soil organic matter were recorded in crop rotations with lower proportion of
cereals and higher proportion of forage. Particle size distribution had higher influence on the stability of soil organic matter
than the proportion of crops in crop rotation.

Key words: labile carbon, labile nitrogen, arable land

UvoD

Pddna organickd hmota je klGCovou zlozkou pbdy ovplyviujicou jej biologické, fyzikalne achemické
vlastnosti, ktoré urcuju produként schopnost’ pédy (Robinson et al. 1994). Obsah organického uhlika v pode
zavisi od rovnovahy medzi vstupmi uhlika a rychlostou ich rozkladu (Huang et al. 2002). Sledovanie zmien
v celkovom uhliku je velmi naro€né najma preto, Ze pbdda je obrovsky zdroj uhlika azmeny, najma
pri kratkodobych experimentoch, si malé (Hungate et al. 1996). Pre posudenie zmien v obsahu celkového uhlika
¢i humusu je v miernom pasme potrebnd periéda aspon 20 rokov. My vSak potrebujeme na zmeny prebiehajlice na
ornej pédy reagovat’ v kratSom ¢asovom intervale a to je mozné len prostrednictvom zmien v obsahoch labilnych
frakcii uhlika a dusika, ktoré su citlivé na zmeny v spdsoboch hospodarenia (McLauchlan a Hobbie 2004). Frakcie
labilnej pddnej organickej hmoty s meratelné eSte skér ako sa objavia zmeny v celkovej pddnej organickej
hmote (Gregorich a Janzen 1996). Cielom prace bolo postdenie vplyvu pestovanych plodin a pddnej textiry na
pddnu organickd hmotu prostrednictvom labilnych foriem uhlika a dusika.

MATERIAL A METODA

Do pokusu boli zahrnuté tri pddne typy (CGernozem, regozem, hnedozem), ktoré si rdznej produkénej
schopnosti a vyznacuji sa aj réznym zrnitostnym zloZzenim. Vzorky pody boli odoberané zo Styroch honov
s rdznym zastlpenim plodin v agro-ekosystéme na danom pddnom type.

Velké Zaluzie a Velké Ripnany sa nachadzaju v oblasti Podunajskej niziny, na Nitrianskej pahorkatine, ktoru
tvoria neogénne sedimenty - spraSe a spraSové hliny. Neogénne podloZie Podunajskej pahorkatiny je budované v
prevaznej miere jazernymi az brakickymi sedimentmi pliocénu (ily, Strky a piesky), ktoré toky riek Vah, Nitra a
pahorkatin, uloZili na okrajoch kryh rozne velké naplavové (proluvialne) kuzele (Hok et al. 2001). Uzemie sa
nachadza v teplej klimatickej oblasti s priemernou rocnou teplotou 9,3°C a Ghrnom zrazok za rok 607 mm (Korec
et al. 1997). Nitrianska pahorkatina je povacSine odlesnend. V nizSich Castiach sa nachadzaji dubové lesy, vo
vySSich buciny. Zastlpenie plodin na hnedozemi na honoch v agro-ekosystéme bolo prevazne: 60 % obilniny,
30 % olejniny a zvySok iné plodiny. Zastlpenie plodin na regozemi na honoch v agro-ekosystéme bolo prevazne:
50 % obilniny, 25 % olejniny, 17 % viacro¢né krmoviny a zvySok iné plodiny. Mocenok sa nachadza na severnom
okraji Podunajskej panvy. Geologickl stavbu charakterizuje neogénne stvrstvie, ktoré moze dosiahnut’ hibku az
4000 m. Kvartér predstavuju fluvidlne a eolické sedimenty. Nizina Podunajskej roviny je tvorena fluvialnymi
sedimentmi nivy Vahu a pahorkatina rozsiahlymi plochami pleistocénnych teras Vahu a Nitry. Terasy su zakryté
mohutnym vyvojom sprasi, spraSovych hlin, fosilnych péd a najmladSich pleistocénnych eolickych pieskov
(Prista et al. 2000). Uzemie sa nachadza v teplej klimatickej oblasti s priemernou ro¢nou teplotou 9,8°C a
Uhrnom zrézok za rok 568 mm (Korec et al. 1997). Prirodzenu vegetaciu tvorili prevazne jaserovo-dubovo-
brestovo-jel$ové lesy, v okoli rieky vfbovo-topolové lesy a pozdiz Véahu luzné lesy. Na vyvysenych plochéach a
dunéch prevazne suchomilné spolocenstva s dubovo-brestovymi lesmi. Lesné plochy delila krovinatd a lG¢na
vegetacia. Zastlpenie plodin na honoch v agro-ekosystéme bolo prevazne: 70 % obilniny, 20 % okopaniny, 5 %
olejniny a zvySok iné plodiny.

Vzorky pody, pre stanovenie fyzikalnych a chemickych vlastnosti, boli odobraté v 3 opakovaniach do hibky
0,30 m. Z fyzikélnych vlastnosti bolo stanovené zrnitostné zloZenie - pipetovacou metddou (Fiala etal. 1999)
a z chemickych vlastnosti organicky uhlik - oxidimetricky metodou Turina (Orlov a Grigina 1981), labilny uhlik
(Loginov et al. 1987), celkovy dusik (Fiala et al. 1999), potencialne mineralizovatelny dusik (Standford a Smith
1978). Dalej bol tiez vypotitany nelabilny uhlik, labilita uhlika, index lability uhlika, index zdroja uhlika,
uhlikovy riadiaci index, nelabilny dusik, labilita dusika, index lability dusika, index zdroja dusika (Blair et al.
1995).
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Vysledky boli vyhodnotené Statisticky pouzitim softwaru Statgraphic plus. Zakladné popisné Statistické
ukazovatele boli doplnené o hodnotenie vyznamnosti vplyvu jednotlivych faktorov na sledované parametre s
vyuzitim viacfaktorovej analyzy rozptylu (ANOVA). Rozdiely medzi variantmi boli posidené Tukeyho testom
na hladine vyznamnosti P < 0,05. Vzajomné vztahy boli upresfiované korela¢nou analyzou. Minimalne vyznamny
korelaény koeficient bol stanoveny na hladine vyznamnosti P < 0,05 a P < 0,01.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Obsahy ako celkového organického uhlika (TOC) a celkového dusika (NT), tak aj ich labilnych foriem, boli
najvyssie v textlrne najtazsej pdde, pricom ich obsah klesal so zvySujicim sa obsahom piesku a zniZujlcim sa
obsahom ilu (tab. 1). VacSie zrnitostné frakcie (0,05-2 mm) boli v negativnej korelacii s parametrami uhlika
a dusika, kym mensie (<0,01 mm) v pozitivnej (tab. 2), €o bolo dokazané aj vo vztahu k inym pddam a do hibky
az 1 m (TobiaSova 2010). Uvedené skutocnosti sa prejavili aj na indexoch zdroja uhlika (CPI) a dusika (NPI).
Hodnoty uhlikového riadiaceho indexu (CMI) adusikového riadiaceho indexu (NMI) boli skér odrazom
produkénej schopnosti pody. Na zadklade hodnét CMI a NMI mozno konStatovat, Zze k najmenSim zmenam
v podnej organickej hmote (SOM) dochadzalo v €ernozemi, ktora sa spomedzi sledovanych pddnych typov
vyznaCuje najvysSou produkEnou schopnostou, pricom su v nej najstabilizovanejSie organické latky spomedzi
sledovanych p6d. Podla Sollins et al. (1996) je dblezitym stabilizatnym mechanizmom pre SOM jej priestorova
nepristupnost’, jej zabudovanie v agregatoch, ¢im moze byt labilny uhlik chemicky chraneny asociaciou s
poédnymi mineralmi a fyzikalne chraneny pred rozkladom inkorporaciou do pédnych agregatov. Tato skuto€nost’
je velmi délezitd predovSetkym na ornej pdde, pretoZe takto chraneny uhlik je spristupfiovany cinnosti
mikroorganizmov predovsetkym obrabanim pddy. Aj Paustian et al. (1997) zistili, Ze mnozZstvo uhlika sa zniZuje
s0 zvysujucim sa fyzikalnym rozruSovanim pbdy. Kym pri fyzikalnej stabilizacii sa m6ze kyprenim pody uhlik
spristupnit’ Cinnosti pddnych mikroorganizmov, v pripade chemicky stabilizovanych organickych latok sa tieto
moéZzu v oxidacnych podmienkach za istych okolnosti eSte viac stabilizovat. Podl'a Denef et al. (2002) mdze
vysUSanie prispievat’ k tvorbe vézieb medzi organickymi molekulami a mineralnymi povrchmi. Samozrejme, Ze
v obidvoch pripadoch, pri zvySenej intenzite mineralizacie dochadza k Ubytku pddnej organickej hmoty. Na ornej
pbode je preto dblezité aj zastlpenie plodin v osevnom postupe. Liebig et al. (2002) zistili pozitivnu korelaciu
medzi obsahom uhlika a dusika a mnozstvom pozberovych zvySkov, ktoré sa vrétili do pody, v zavislosti od
osevného postupu. V pripade vplyvu % zastlpenia jednotlivych plodin na honoch, bola zaznamenana negativna
korelacia takmer so vSetkymi parametrami uhlika a dusika a zastGpenim olejnin v osevnom postupe (tab. 3). Pri
vysokom zastlpeni olejnin, bol zaznamenany Statisticky preukazne nizsi obsah celkového uhlika, ale nie dusika.
V pripade ako labilného uhlika (C), tak aj labilného dusika (N_), boli zaznamenané negativne korelacie medzi ich
obsahom a zastUpenim olejnin na jednotlivych honoch. Celkovo sa vplyv olejnin na mnozstve organickej hmoty
v pode prejavil prostrednictvom parametrov CPI a NPI. Cim vySsie bolo ich zast(penie v rotacii plodin, tym niZsie
boli hodnoty tychto parametrov, o poukazuje na nizSie zasoby organickej hmoty v pode. Zaroven treba upozornit
aj na negativnu korelaciu zastGpenia olejnin s parametrom CMI, ¢o poukazuje na véacSie zmeny, ktorym podlieha
organicka hmota na tychto honoch. Vplyv na mnoZzstvo a stabilitu organickych latok mala aj aplikacia mastalného
hnoja. Hnojenie mastalnym hnojom vplyva na zmeny v zloZeni pddnej organickej hmoty tym, Ze sa stava
labilnejSou (Kalbitz et al. 2003). V rokoch po aplikacii maStalného hnoja (pestovana cukrova repa), bol
zaznamenany Statisticky preukazny vplyv na takmer vSetky parametre uhlika a dusika. Ako v pripade vplyvu
plodiny, tak aj v pripade vplyvu mastalného hnoja, boli pozorované Statisticky preukazné rozdiely predovSetkym
v pripade labilnych frakcii uhlika a dusika. Samozrejme, Ze stabilitu p6dnej organickej hmoty, v kratkom ¢asovom
obdobi po aplikacii mastal'ného hnoja, nemozno porovnévat so stabilitou pédnej organickej hmoty po 10 - 100
rokoch aplikacie organickych hnojiv (Zhao et al. 2008). Na honoch, kde bola pestovana cukrova repa, teda bol
aplikovany mastal'ny hnoj, boli hodnoty CMI aj NMI podstatne vysSie oproti ostatnym honom, ¢o poukazuje na
mensie zmeny v organickej hmote. NajvacSim zmenam, na zaklade tohto parametra, podliehala organickd hmota
na honoch s niz8im zastdpenim obilnin a vy$3im podielom viacro¢nych krmovin v osevnom postupe. Celkovo sa
vSak vyraznejSie ako vplyv plodiny na zmenach v pddnej organickej hmote podiela jej zrnitostné zloZenie.
Napriek tomu vSak v textirne podobnych pddach sa vplyv plodin prejavuje v kratSom Casovom intervale
prostrednictvom labilnych foriem uhlika a dusika, preto sa pre hodnotenie zmien v SOM na ornej pbode javia
vhodnejSimi ako ich celkové obsahy.

ZAVER

o Pri vy$Som zastlpeni olejnin v osevnom postupe bolo zaznamenané nizSie zastlpenie labilnych foriem
uhlika a dusika.

o Organickd hmota podliehala men3im zmenam na honoch s aplikaciou maStalného hnoja a naopak
najvacsim na honoch s niz§im zastdpenim obilnin a vy38im zastdpenim viacrocnych krmovin.

o Textura pédy vplyva vyraznejSie na stabilitu pddnej organickej hmoty ako zastlpenie plodin v osevnom
postupe.

Pod’akovanie: Tento projekt vznikol vdaka financnej podpore projektov VEGA 1/0260/12 a 1/0300/11.
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Tabulka 1: Rozdiely v parametroch uhlika a dusika v jednotlivych pddnych typoch
C 5 6 LC7

TOC* L Cul LIc? CPI° CMI®
[mgkg™]
Podny typ
CM* 20701c 4022¢ 16679¢c 0,241b 102,42a 0,928¢ 95,06¢
RM? 12443b 2155b 10288b 0,210ab 128,75b 0,419a 53,87a
HM® 8893a 1299a 7593a 0,175a 105,62a 0,638b 66,04b
NTE NL12 NNL13 LN14 L|N15 NPI® NMIT
[mgkg™]
Podny typ
cM 1932b 124b 1808b 0,069b 127,47ab 0,988¢c 126,55b
RM 1890b 62a 1828b 0,034a 169,61b 0,492a 82,17a
HM 1125a 37a 1089a 0,033a 79,992 0,648b 52,97a

IEM - Eernozem, RM - regozem, *HM - hnedozem, “TOC - celkovy organicky uhlik, °C,_ - labilny uhlik, °Cy_ — nelabilny
uhlik, "L¢ — labilita uhlika, ®LI¢ — index lability uhlika, °CPI — index zdroja uhlika, *°CMI — uhlikovy riadiaci index, *!NT -
celkovy dusik, 22N, — labilny dusika, >Ny, - nelabilny dusik, Ly — labilita dusika, **LIy — index lability uhlika, *NPI — index
zdroja dusika, YNMI — dusikovy riadiaci index. Rozdielne pismena (a, b, c) medzi faktormi poukazujd na Statisticky preukazné
rozdiely (P < 0,05) — Tukey test
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Tabul'ka 2: Korela¢né koeficienty medzi zrnitostnym zloZenim pdd a parametrami uhlika a dusika

0,25-2 0,05-0,25 0,01-0,05 0,001-0,01 < 0,001 <0,01
[mm]

TOC! 0,632 0,804 0,863 0,471 0,858 0,763
c? -0,580" -0,851™ 0,865 0,471 0,868™ 0,776
Cn® 0,644 -0,785" 0,858 0,469 0,851 0,755™
Lt -0,300 -0,899” 0,764 0,478 0,730” 0,592"
LI’ 0,398 0,230 0,024 0,267 -0,205 -0,460
CPI° 0,678 0,248 0,434 0,044 0,676 0,840
cMml’ 0,693 0,416 0,559 0,151 0,784" 0,901
NT® -0,444 -0,850" 0,875™ 0,692" 0,642" 0,323
N° 0,646 -0,781" 0,811 0,582" 0,936 0,783"
N -0,407 -0,826™ 0,849 0,678" 0,588" 0,262
Lyt 0,636 -0,615" 0,647" 0,462 0,913” 0,841
LIy*? -0,194 -0,591" 0,523 0,714™ 0,436 0,040
NPI* -0,699" -0,367 0,531 0,135 0,751 0,870
NMI* -0,664" 0,772 0,812" 0,671 0,943” 0,727"

ITOC - celkovy organicky uhlik, 2C, — labilny uhlik, *Cy, — nelabilny uhlik, *Lc — labilita uhlika, °Llc — index lability uhlika,
®CPI - index zdroja uhlika, ‘CMI — uhlikovy riadiaci index, ®NT — celkovy dusik, °N, - labilny dusika, °Ny. - nelabilny

dusik, 'Ly — labilita dusika, **L1y — index lability uhlika, **NPI — index zdroja dusika, “*NMI — dusikovy riadiaci index.

Tabul'ka 3: Korela¢né koeficienty medzi % zastipenim plodin na honoch a parametrami uhlika a dusika

obilniny kukurica okopaniny strukoviny olejniny Klr?ncg?/clr:];
[% zastdpenie na hone]
TOoC! 0,346 0,597 0,864™ -0,351 -0,631" -0,402
C? 0,384 0,624" 0,892 -0,320 -0,631" -0,474
Cn’ 0,333 0,585" 0,851 -0,358 -0,628" -0,378
Lt 0,481 0,572 0,737" -0,217 -0,447 -0,653"
LI’ 0,097 -0,139 -0,388 0,005 0,536 -0,304
cPI® 0,096 0,385 0,787" -0,109 -0,662" -0,097
cmr’ 0,142 0,456 0,872" -0,104 -0,624" -0,260
NT® 0,158 0,399 0,475 -0,404 -0,198 -0,410
N.° 0,262 0,569 0,896 -0,199 -0,674" -0,142
N ™ 0,141 0,367 0,414 -0,283 -0,336 -0,267
Lyt 0,159 0,473 0,877 0,009 -0,705" -0,229
LIy* 0,005 -0,013 0,069 -0,097 0,134 -0,175
NPI® 0,078 0,430 0,842 -0,096 -0,687" -0,104
NMI* 0,140 0,459 0,811 -0,144 -0,566 -0,252

1TOC - celkovy organicky uhlik, °C, — labilny uhlik, *Cy — nelabilny’uhlik, %Lc - labilita uhlika, °Llc — index lability uhlika,

8CPI — index zdroja uhlika, ‘CMI — uhlikovy riadiaci index, 8NT — celkovy dusik, °N, — labilny dusika, Ny, - nelabilny

dusik, 'Ly — labilita dusika, LIy — index lability uhlika, **NPI — index zdroja dusika, **NMI — dusikovy riadiaci index.
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ZAKLADANIE A OSETROVAN IE PORASTOV MISCANTHUS NA
POLNOHOSPODARSKEJ PODE JUZNEHO SLOVENSKA

Establishment and care of Miscanthus growth on agricultural land of southern Slovakia.

MARIAN KOTRLA — MARTIN PRCIiK

Fakulta eurépskych stadii a regionalneho rozvoja — Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre

Species of the genus Miscanthus are perennial grasses of high stature, reaching high biomass harvest for favourable
conditions. Establishment of plantations of energy crops is bound to external and internal factors. In 2010 was founded the
experimental habitat for growing energy crops Miscanthus (two types of genotypes Miscanthus sinensis x giganteus (Greef et
Deu) and Miscanthus sinensis (Tatai)) on research site in Kolizany. The aim of experimental research on research site in
Koliizany was analysis the ability of Miscanthus to form of biomass. We found differences in the growth and formation of
biomass aboveground organs in two growing seasons of 2010 and 2011 years.

Key words: Miscanthus, growth, agriculture land, establishment, care

UvoD

Biomasa je prvym zdrojom energie, ktory Clovek zacal v minulosti vyuzivat. Primarny potencial rastlinnej
biomasy je z pol'nohospodarskej vyroby, ktory spociva v spalovani rastlinnej biomasy, vyuZziti rastlinnej biomasy
pre kvapalné a plynné zdroje energie. Biomasa v podobe cielene pestovanych energetickych rastlin predstavuje vo
svete a aj v naSej energetike perspektivny primarny zdroj energie, aj v nadvéznosti na moznosti vyuzivania
pol'nohospodarsky nevyuzivanych pod. Biomasa vzhladom na svoju dostupnost’ a moznost’ vyuZzitia novych
technolégii sa z hospodarskeho i energeticko — politického a ekologického hl'adiska ukazuje ako najdélezitejsi a v
naSich podmienkach najperspektivnejsi obnovitelny zdroj energie.

Druhy rodu Miscanthus st viacro&né rastliny podobné trsti, pévodom z Azie. Ozdobnicu &insku z botanického
hladiska charakterizujeme ako vytrvall trdvu vysokého vzrastu, dosahujlca za priaznivych podmienok vysokl
Urodu susiny, ktora dobre vyuZiva sine€ni energiu, vodu, Ziviny a je zna€ne odolné voci chorobam a Skodcom
(Jurekova, Drazi€ 2011). Patri k rastlinam s C, typom premeny uhlika, ktoré efektivne vyuzivaja sine€nd radiaciu,
premienaju ju vo fotosyntetickych procesoch a vytvorend organick( hmotu prednostne distribuujd do nadzemnych
organov (Lewandowski et al. 2003; Heaton et al. 2010).

Potencial vyuZitia tejto rastliny, ako uvadza aj StraSil (2009), je najmé na vyrobu tepla (priame spalovanie
alebo pyrolyza). Dalie mozné vyuZitie je ako stavebny material, geotextilie, papier, obalovy material, pripadne
rastlinny substrat. Environmentalny aspekt pestovania spo€iva v protieroznej ochrane pddy. Urodovy potencial
ozdobnice ¢Cinskej (Miscanthus sinensis) prevySuje moznosti pestovanych doméacich druhov u nas, vratane
rychlorasticich drevin a ma vyhrevnost’ vySSiu ako fosilne palivo — hnedé uhlie. Nemenej vyznamny je aj
ekologicky aspekt pestovania tejto energetickej trdvy. Porasty Miscanthus zvysuja diverzitu Zivo€iSnych druhov
v polnohospodarskej krajine najmé vytvaranim refagii.

Na SPU v Nitre pracovnici Katedry ekol6gie a Katedry udrzatel'ného rozvoja zalozili v roku 2007 pokusné
stanovistia pre pestovanie energetickych drevin — vrba atopol’ v Seliciach a v Kolifianoch (Demo et al. 2011)
avroku 2010 pokusné stanoviSte pre pestovanie energetickej byliny Miscanthus (dva genotypy Miscanthus
sinensis x giganteus (Greef et Deu) a Miscanthus sinensis (Tatai)) (Jurekova, DraZi¢, 2011) v Kolinanoch.

Ciel'om prispevku je overit' spdsob vysadby a oSetrovania rastlin dvoch genotypov Miscanthus pestovanych na
pol'nohospodérskej pode, ich vzchadzavost, tvorbu nadzemnych orgénov, dizku funké&nej ¢&innosti listov
a vyslednu produkciu biomasy v podmienkach juzného Slovenska.

MATERIAL A METODA

Vymedzenie Gzemia

Vyskumna baza Katedry ekoldgie a Katedry udrzatelného rozvoja FESRR SPU v Nitre sa nachadza 13 km od
mesta Nitra v Katastri obce Kolifany. Stanoviste sa nachadza na polnohospodarskej pode SPP SPU. Presna
lokalizacia Uzemia podl'a GPS - 48° 21' 20" S, 18° 12' 23" V. Bonita pody podl'a BPEJ je 0111002, pddny typ je
fluvizem glejova, pdda stredne tazka. Z hladiska expozicie ide o rovinu bez prejavu ploSnej erozie.

Rastlinny materidl

Miscantus x giganteus (Greef et Deuter, 1993) je vitalny ftriploidny hybrid (57 chromozémov) casto
vyuzivany v polnych pokusoch (Walsch, 1997). Vysadbovym materidlom boli rizomy od firmy Hannes
Stelzhammer Rakusko. Cerstva hmotnost' rizomov pri vysadbe bola rozdielna (v priemere od 1,67 g po 3,54 g),
dizka rizémov bola v priemere 50-85 mm (obrazok 1 a).

Miscanthus sinensis (Tatai), triploidny hybrid (57 chromozémov) bol $lachteny cudzoopelenim genotypov
Miscanthus sinensis. Vysadbovym materidlom boli sadenice dopestované in vitro v Power-H Kft, Madarsko.
Sadenice boli individualne vysadené v koreniacich nddobach s pddnym substratom (obrazok 1 b).
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Obrézok 1 Vysadbovy material genotypov Miscanthus na vyskumnej lokalite Kolifiany [a) rizém b) sadenica]
54 Fevshe

) l#‘ N

Foto: Kotrla 2010

Rozdielnost’ vysadbového materialu (obrazok 1) je v morfologickych znakoch. Rizémy sa vetvia a rozrastaju
pod povrchom pbdy. Z nodov vyhéafiaju korene a nadzemné vyhony (stebld). Sadenice maju vytvoreny korefovy
systém a niekol’ko vyhonov (obrdzok 1 b). Vo vegetatnom obdobi tvoria okrem nadzemnych organov aj rizémy,
dolezité pre prisun stavebnych latok, tvorbu korefiov a stebiel z nodov.

ZalozZenie plantaZe — priprava pody, oSetrenie porastu

Optimalna hustota porastu Miscanthus je 20 000 rastlin na hektar, v zavislosti na abiotickych podmienkach
stanoviSta — teplota a voda. Idealnou podmienkou pre vysadzanie je vihka (nie mokrd), prehriata péda (MAFF,
2001). Na lokalite Kolifiany sme vysadzali dva genotypy Miscanthus, rizomy sme vysadzali do vlhkej pody na
zatiatku maja, sadenice Miscanthus na zaciatku jina roku 2010 v hibke pody do 10 cm. Kazdy genotyp bol
vysadeny v spone 1,0 x 1,0 m na ploche 100 m2 Schematické znazornenie hustoty vysadby porastu na lokalite
Kolinany pre jeden genotyp Miscanthus je uvedeny na obrazku 2. Zaroven, ako kontrolné varianty, sa vysadili oba
genotypy Miscanthus pri rovnakych velkostiach plochy ako pokusné porasty. Podobni hustotu zakladaného
porastu pouZzili aj v Srbskych podmienkach Jurekové, Drazi¢ (2011).

Na stanovisti sa zrealizovala stredne hlboka orba, boli mechanicky odstranené néletové druhy burin a povrch
pody bol prekypreny. Po rozbore pddy, bol do pédy aplikovany jednorazovo dusik v mnoZstve 50 kg/ha pred
vysadenim. Na vyskumnom stanovisti sa z dévodu vys3ej hladiny podzemnej vody neaplikovala zavlaha.

Technologické postupy oSetrovania porastu spoc€ivali v ruénom odstrafiovani burin v poraste (okopavanim)
v prvom roku po vysadbe do zapojenia porastu. Nebolo potrebné aplikovat' herbicidy. Zaroven sa mechanicky
udrziavali Gvraty alinky medzi pokusnymi stanoviStami jednotlivych genotypov rotavatorovanim, ¢im sa
zamedzilo Sireniu burin do porastu. Oplotenie porastu nebolo potrebné, nakolko sme nezaznamenali Ziaden
obhryz zverou.

Merané parametre

Vroku 2010 a 2011 sme sledovali vybrané ukazovatele rastu atvorby organov rastlin Miscanthus
v dynamickych odberoch (cca dvojtyZzdiiové intervaly pocas vegetatnej doby). Konkrétne boli sledované: pocet
stebiel v trse, dizka stebla, hriibka stebla, pocet zelenych a suchych listov na steble, celkovy pocet listov a suchd
hmotnost’ trsu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vzchadzanie jedincov

V prvych tyzdioch od vysadenia porastu sme sledovali vzchadzavost' jedincov. Vzchadzavost' jedincov bola
zistovana 35 dni po vysadbe v roku 2010 vizualne, na celej vyskumnej ploche. Pocet vzidenych rastlin pri
Miscanthus sinensis x giganteus (Greef et Deu) bol v prepocte na hektar 8 350 rastlin. Teda mortalita bola 31 %.
V poraste Miscanthus sinensis (Tatai) sme pri inventarizécii identifikovali 12 100 vitalnych jedincov. Mortalita
bola 0 %. Vzchadzavost' bola ovplyvnena rozdielnymi vlastnostami vysadbového materialu. Porast Miscanthus
sinensis x giganteus (Greef et Deu) sme doplnili jedincami z mati¢nice, ¢im sme dosiahli v dalSich rokoch
zapojeny porast.

Analyza porastu

Cielom experimentalneho rieSenia na vyskumnej baze v Kolifianoch bola analyza dynamiky rastu genotypov
Miscanthus tvorit’ biomasu.

Z vnutornych faktorov, ktoré maji vplyv na tvorbu biomasy sme sledovali kompeti€né vztahy jedincov
a vyskyt chordb resp. Skodcov. Na zapojenom poraste sme v priebehu dvoch vegetanych obdobi neidentifikovali
Ziadne choroby a Ziadnych Skodcov, ktoré by mali vplyv na rast a tvorbu biomasy jedincov. Kompeti¢né vztahy
jedincov Miscanthus neovplyviiovali tvorbu biomasy, nakol'ko jedince mali dostato€ny priestor pre rast (kazdy
jedinec ma k dispozicii 1 m?). V druhom roku po vysadbe nie je potrebné zo zapojeného porastu odstrafiovat
buriny, nakolko jedince Miscanthus su schopné vytvorit' dostato€né mnozstvo biomasy, aby mohli burindm
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konkurovat'. Podobne aj Lewandowski, Heinz (2003) uvadzaju kontrolu porastu voci burinam len v prvom roku
vysadby.

Obrazok 2 Schéma zaloZenia porastu Miscanthus na lokalite Kolifiany v roku 2010
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Legenda: A — porast Miscantus x giganteus (Greef et Deuter, 1993); B — Miscanthus sinensis (Tatai); Al —
kontrolny variant Miscantus x giganteus (Greef et Deuter, 1993); B1 — Miscanthus sinensis (Tatai)

Ciastkové vysledky rastu organov rastlin atvorby biomasy uvadzame v tabulke 1. Miscanthus sinensis x
giganteus (Greef et Deu) je charakteristicky mensim poctom vysSich a hrubSich stebiel, Miscanthus sinensis
(Tatai) ja charakteristicky vacSim poctom nizSich atenSich stebiel. Pocet listov na steble atrse je doblezity vo
vztahu k fotosyntetickej aktivite a distriblcie hmoty do jednotlivych orgénov rastliny. Dizka Zivotnosti listov
a ich fotosynteticka aktivita je ohrani¢ena vegetatnym obdobim, od tvorby prvych stebiel (marec az april) az po

vysychanie listov (oktdber).

Tabul'ka 1 Priemerné hodnoty rastu nadzemnych organov vo vegetanych rokoch 2010 a 2011

N . . Suchéa Celkova
Pocet . Hrubka Pocet , .
. Vyska trsu . hmotnost nadzemna
Genotyp Rok stebiel stebla v listov .
vm trsu v biomasa
vV trse mm v trse Ka.m2 1
g.m t.ha
Miscanthus 2010 26,07 1,63 0,90 - 1,11 11,10
sinensis X
giganteus (Greef | o011 40,60 2,60 0,95 161,55 1,81 18,10
et Deu)
Miscanthus 2010 37,60 1,24 0,85 - 1,08 10,80
sinensis (Tatai) 201 | 4373 2,52 0,90 287,23 1,60 16,90
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Sucha hmotnost’ biomasy nadzemnych organov ma v zavislosti na ¢ase stlpajlcu tendenciu. V druhom roku
po vysadbe sa zvysila 0 50 az 60 % (Miscanthus sinensis x giganteus (Greef et Deu) 63 % a Miscanthus sinensis
(Tatai) 56 %). Ozdobnica Cinska (Miscanthus sinensis) sa v roku vysadby z dévodov nizkych Grod biomasy
nezbiera. V druhom roku dava na priaznivych stanovistiach Grodu do 10 t.ha™ suSiny (na experimentélne baze
v Koliflanoch je to 16,90 az 18,10 t.ha™) a v tretom roku a dalsich rokoch je predpoklad 15 — 25 t.ha™ susiny.
Suché vyhony a listy ponechané pocas zimnych mesiacov chrania podzemné organy pred nizkymi teplotami. Pre
vyuZzitie prevazuje zber trody po zime (februar, marec), pretoze odpadavaju problémy s dosusenim.

Vyznamnym faktorom rastu a tvorby biomasy su klimatické podmienky. Za limitujace mdZeme povazovat
priemerné denné teploty a mnoZstvo zrdZzok. Pre rast druhov rodu Miscanthus su délezité akumulované efektivne
teploty vzduchu s minimom nad 10 °C. Jurekova et al. (2012) identifikovali na vyskumnej lokalite Kolifiany vo
vegetatnom obdobi roku 2011 fyziologické sucho, ktoré mohlo ovplyvnit' dynamiku rastu biomasy v letnych
mesiacoch.

ZAVER

0 V podmienkach juzného Slovenska na pdde fluvizem, stredne tazkej, pri zakladnej davke 50 kg N na
hektar a Struktire porastu 1,0 x 1,0 m pri dvoch genotypoch Miscanthus sa v roku 2010 formoval porast
58350 vitadlnymi jedincami Miscanthus sinensis x giganteus (Greef et Deu) a12 100 vitalnymi
jedincami Miscanthus sinensis (Tatai). Rozdielnost vo vzchadzani bola spOsobend rozdielnym
vysadbovym materialom (rizomy a sadenice).

0 Pre rast nadzemnych organov atvorbu biomasy rastlin Miscanthus su dblezité teplota vzduchu
a mnozstvo zrazok.

o Dolezité vnatorné faktory pri zakladani porastu genotypov Miscanthus st kompeti¢né vztahy jedincov.
Potvrdili sme vyznam starostlivosti o porast v prvom roku po vysadbe do zapojenia porastu.

0 Zistili sme rozdiely v raste a tvorbe biomasy (nadzemnych organov) v dvoch vegetacnych obdobiach
rokov 2010 a 2011 dvoch genotypov Miscanthus. Produkcia tvorby suSiny pre energetické ucely je u
Miscanthus sinensis x giganteus (Greef et Deu) o0 7 % vySSia ako u Miscanthus sinensis (Tatai).

0 Pestovanie energetickych rastlin a ich praktické vyuZitie si vyZaduje sustavny teoreticky vyskum a
experimentalne overenie technolégii pestovania v konkrétnych klimatickych podmienkach.

Pod’akovanie: Tato praca bola podporovana Agentirou VEGA MSSR pod registracnym cislom projektu
1/1220/12.
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POROVNANIE VYBRANYCH FYZIKALNYCH VLASTNOS'I:I' HNEDOZEME
OBRABANEJ BEZORBOVYM A KONVENCNYM SPOSOBOM

Comparison of selected soil physical properties of Haplic Luvisol cultivated by ploughless and
conventional system.

SAMUEL HALMO — NORA POLLAKOVA - VLADIMIR SIMANSKY

Katedra pedoldgie a geoldgie - Slovenskéa pol'nohospodarska univerzita

In the work were compared selected soil physical properties of Haplic Luvisol cultivated by ploughless system (PPD PraSice)
and conventional system (neighbour holding - PD Chynorany). At each cultivation system were dug two soil pits, the first one
under growth of winter wheat and second under oil rape. Soil samples were taken for each of 0.1 m. The largest differences
between soil cultivation systems were recorded for porosity and pores diameter. Bt horizons in all studied profiles were
compacted. Soil compaction was detected also in ploughing layer (Akp) of conventional system. The percentage of macro-
porosity of the total porosity (Py of P) in Akp layers was 20-24 %. In conventional system under winter wheat the Py of P was
only 4 %, what was extremely low value. Minimum air capacity was only 2.1 % in Akp layer of conventional system under
winter wheat, i.e. deeply under the critical value.

Key words: conventional system, ploughless system, bulk density, porosity, air porosity

UvoD

Fyzikélne vlastnosti pddy si vyzaduju dosledny monitoring, lebo znacne ovplyviuji chemické a biologické
procesy v pdde, absorpciu vody a Zivin a preto aj optimalny rast rastlin (Dexter, 2004).

Rdzne systémy hospodarenia a spdsoby obrabania maja odlisny vplyv na vlastnosti p6dy. Optimalne fyzikalne
vlastnosti pddy predstavuju jednu z najdélezitejSich podmienok zachovania, pripadne zvySenia jej Urodnosti.
Urodné pddy sa vyznacuji vodostalostou pddnych agregatov, dobrou priepustnostou ornice a podornicia a tieZ
optimalnou retenénou schopnostou. Orba by mala v celom ornicnom profile zlepSovat’ fyzikalne vlastnosti,
zvySovat' celkovl poérovitost’ pody a znizovat' jej objemovi hmotnost. Nespravne pouZzitie orby vSak zvysuje
utuzenie pddy a zniZuje jej odolnost’ voci erdzii. V porovnani s klasickou orbou, bezorbovym spracovanim pody
ostavaju na jej povrchu zvysky pestovanych plodin, ¢o zvySuje obsah organického uhlika v pode, stabilitu
podnych agregatov a nasledne zlepSuje schopnost’ pddy odolavat’ erézii a zasobovat’ rastliny potrebnymi Zivinami
(Zék et al., 2011).

Cielom préace bolo porovnanie vybranych fyzikalnych a hydrofyzikalnych vlastnosti hnedozeme dlhodobo
obrabanej konvenénou a bezorbovou technolégiu spracovania pody.

MATERIAL A METODA

Vyskum bol uskutoneny v okrese Topol€any. Aby sa prediSlo velkym pddno-klimatickym rozdielom, boli
vybrané susediace podniky, PPD PraSice (kataster obce Tvrdomestice) a PD Chynorany (kataster obce Rajcany).
Geomorfologicky sa oblast pridruzuje k Struktire centralno-karpatského pasma, zastlpeného pohorim
Povazského Inovca. Severna, zdpadna a severovychodna Cast’ katastrov je tvorena strednymi az strmSimi svahmi
s nadmorskou vySkou 300-500 m, juzna Cast’ miernejSimi svahmi s nadmorskou vyskou 280-300 m. Skimana
oblast patri do klimatického okrsku mierne teplého, mierne vlhkého az vlhkého, rdzu vrchovinného. Priemerna
teplota za obdobie 1931-1960 bola 9,0 °C, v rokoch 1997-2007 az 10,0 °C. Priemerny Uhrn zrdzok za obdobie
1901-1950 bol 658 mm v rokoch 1997-2007 uz len 559 mm. Z p6dnych typov sU v oblasti zastipené: fluvizeme,
hnedozeme, pseudogleje, luvizeme, kambizeme, rendziny a regozeme (Kasala, 1970).

PD Chynorany dlhodobo vyuZiva konvencéné, orbové spracovanie pddy, kym PPD PraSice uz vySe 15 rokov
Uspesne aplikuje bezorbovu technoldgiu. Pri bezorbovej technol6gii na podmietku pouZivaju Horsch Terrano
0,05 - 0,2 m, na hibSiu pripravu pddy Horsch 0,2 — 0,3 m, na prehlbovanie podryva¢ STROM Terraland 0,3 - 0,4
m a na sejbu radlickové sejacky CO 9 a CO 6 a diskov( sejacku Pronto.

V kazdom z oboch podnikov boli vykopané dve sondy na p6dnom type hnedozem. Jedna bola vykopana pod
porastom pSenice letnej f. ozimnej (Triticum aestivum L.) na rovine a druha pod porastom kapusty repkovej
pravej (Brassica napus L. conv. Napus) na miernom svahu.

Po vykopani pddoznaleckych sond boli popisané morfologické parametre pddnych profilov a na ich zéklade
bola pdda klasifikovand ako hnedozem kultizemnd, péda pod porastom kapusty repkovej pravej v katastri obce
Rajéany ako hnedozem kultizemnéa pseudoglejova (MKSP, 2000).

Na stanovenie fyzikalnych vlastnosti boli odobrané neporusené pédne vzorky do Kopeckého valéekov v 3
opakovaniach po 0,1 m vrstvach az do hibky 0,6 (0,7) m. Vo vzorkach boli stanovené:

- merna hmotnost, objemova hmotnost', pérovitost, hydrofyzikélne vlastnosti (Fiala et al., 1999)
- zrnitostné zloZenie pddy — pipetovacou metédou (Fiala et al., 1999).
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Hodnotenie zrnitostného zlozenia pddy je v tabul'kach 1 a 2. Z hodnotenych vysledkov vyplyva znaény posun
frakcie ilu v procese illimerizacie, ked' koeficient textdrnej diferenciacie vo vSetkych profiloch bol vyssi ako 1,22,
dokonca medzi Akp a Bt horizontom v bezorbovom systéme pod porastom pSenice dosiahol hodnotu az 2,7.
Z vysledkov taktiez vyplyva, Ze pdda v orbovom systéme obrabania bola zrnitostne tazSia (hlinita az ilovito-
hlinitd) v porovnani s bezorbovym (piesoCnato-hlinitd aZz hlinitd). V bezorbovom systéme nedochadza
k prevrateniu brazdového odvalu, ¢o tiez mohlo Ciastocne prispiet’ k narastu rozdielu v obsahu ilu medzi
horizontmi.

Mernd hmotnost’ pddnej hmoty (ps) je pomerne stabilné vlastnost, ktora zavisi od mernej hmotnosti minerélov
a od obsahu humusu. Vylahcujuci efekt podnej organickej hmoty bol zaznamenany aj v skimanych profiloch, kde

Na rozdiel od mernej, objemovd hmotnost pddy (pg) je parameter, ktory spolu s porovitostou
a penetrometrickym odporom patria k hlavnym ukazovatelom zhutnenia pody. Z vysledkov uvedenych
v tabulkach 1 a 2 vyplyva, Ze luvické (Bt) horizonty boli zhutnené vo vSetkych Styroch sondéch, ked podla
Fulajtara (2006) kritickou pre flovito-hlinité pody je hodnota vys$sia ako 1,40 t.m™ a pre hlinité nad 1,45 t.m>.
V oboch sondach orbového systému obrabania mal dokonca aj ornicovy (Akp) horizont prekrocené kritické
hodnoty, takze celé podne profily v tomto systéme boli utlacené. Akp horizonty v bezorbovom systéme obrabania
nemali prekrogené kritické hodnoty pre prieso&nato-hlinity podny druh (> 1,55 t.m™), teda utlatené neboli (tab. 1,
2). V porovnani so zistenymi vysledkami, vSeobecne, vysSia hodnota py byva v pode bezorbovych systémov, ale
do zberu sa tieto hodnoty vyrovnavaju (Cize klesajd), atym sa priblizuja ku konvenénému spbdsobu obrabania
pody. V pode ponechanej bez obrabania sa prejavuje v priebehu ¢asu tzv. nakyprovaci efekt (Hila et al., 2008).

Zistené hodnoty pérovitosti (P) potvrdili utlaCenie vSetkych skimanych Bt horizontov a tiez Akp horizontu
orbového systému, ked' na hranici utlaCenia bol aj Akp horizont v bezorbovom systéme pod porastom pSenice.
Zaujimavym bolo silné zredukovanie porovitosti (dokonca na 34 %) sprevadzané znacnym vzrastom pq4 v rovnakej
vrstve 0,1-0,2 m v orbovom systéme pod oboma plodinami (tab. 1, 2). Kritickou hodnotou pérovitosti pre ilovito-
hlinité pddy je P < 47 %, pre hlinité P < 45 % a pre piesocnato-hlinité P < 42 % (Fulajtar, 2006).

Okrem celkovej pérovitosti, vyznamnu tlohu najma pre Zivot v pbde zohrava zastlpenie pérov podla velkosti.
Podl'a Bedrnu et al. (1989) je optiméalne, ak z celkovej porovitosti si nekapilarne péry (Py) zastdpené 1/3
(prostrednictvom nich dochadza k vymene vzduchu avsakovaniu vody do pddy) a2/3 semikapilarne (Ps)
a kapilarne (Py) v ktorych sa zadrziava a vzlina voda. Je zndme, Ze pri zhutneni pody sa redukuju najma hrubé,
nekapilarne péry niekedy v prospech tenkych kapilarnych porov. Zastipenie Py z P v Akp horizontoch
bezorbového systému bolo 20 a 24 %, v orbovom systéme pod kapustou 22 %, kym pod p3enicou len 4 %, ¢o je
extrémne nizka hodnota. Tato bola sprevadzana iba 1,5 % objemom Py z celkového objemu pody, ked Py boli
Uplne zredukované (na nulu) vo vrstve 0,2-0,3 m (tab. 1). Nizky objem Py ako i zastUpenie Py z P bol v luvickych
horizontoch vSetkych skimanych profilov. Tu sa vyznamne prejavil vplyv systému obrabania na rozdeleni pérov
podla velkosti, lebo Bt horizonty bezorbovych systémov mali 2-2,7 ndsobne vySSie zastlpenie Py z P v porovnani
s konvenénymi (tab. 1, 2). AvSak vyznamnu Glohu tu zohravalo aj zrnitostné zloZenie pddy, najma obsah frakcie
il.

Hodnota minimalnej vzdusnej kapacity (V) zhruba zodpoveda objemu Py a Ps v pdde. Fulajtar (2006)
uviedol, Ze ak je hodnota V4 < 10 % v ornych pddach a V4 < 5 % natrvalych travnych porastoch, sved¢i to
o0 nachylnosti danych pdd na zamokrenie. Hodnoty Va v Akp horizontoch bezorbového systému a v orbovom
systéme pod kapustou boli nepatrne nad hranicou 10 %, kym orbovom systéme pod pSenicou bola V4 len 2,1 %,
¢o je extrémne nizka hodnota svedCiaca otom, Ze ak sU kapilarne acast' semikapilarnych pérov zaplnené
vodou, v Akp horizonte nie je dostatok vzduchu pre dychanie korefiov rastlin a pre ostatné zivé organizmy. V Bt
horizontoch boli hodnoty V4 nepatrne priaznivejSie v bezorbovych, v porovnani s orbovymi systémami (tab. 1, 2).

Hodnoty bodov védnutia (©,) boli nepatrne priaznivejSie v profiloch z bezorbovych systémov v porovnani
s orbovymi, nakol'ko z Udajov vyplyva, Ze rastlina dokaze z tejto pddy odCerpat’ viac vody. Ale aj parameter ©, je
vyznamne ovplyvneny zrnitostnym zloZenim.

ZAVER

0 Pddny druh vorbovom systéme obrabania bol hlinity az ilovito-hlinity, v bezorbovom piesocnato-
hlinity aZ hlinity

0 Luvické horizonty boli zhutnené. V orbovom systéme mal aj ornicovy (Akp) horizont prekrocené
kritické hodnoty objemovej hmotnosti a pdrovitosti. Akp horizonty v bezorbovom systéme obrabania
zhutnené neboli

0 ZastUpenie nekapilarnych poérov z celkovej pérovitosti v Akp horizontoch bezorbového systému bolo 20
a 24 %, v orbovom systéme pod kapustou 22 %, kym pod pSenicou len 4 %, o je extrémne nizka
hodnota

0 Minimalna vzdus$na kapacita v orbovom systéme pod pSenicou bola 2,1 %, teda hlboko pod kritickou
hodnotou

62



Pestovatel'ské technolégie a ich vyznam pre prax. Zbornik z 3. vedeckej konferencie. Piestany : 2012
Podakovanie: Praca bola rieSenéd v rdmci projektu VEGA 1/0300/11.

LITERATURA

BEDRNA, Z. - FULAJTAR, E. - ZRUBEC, F. - JURANI, B. 1989. Pddne rezimy. Bratislava: Veda, 1989. 224 s.
DEXTER, A.R. 2004. Soil physical quality Part I. Theory, effects of soil texture, density, and organic mater, and
effects on root growth. In: Geoderma, ro¢. 120, 2004, s. 201-214.

FIALA, K. et al. 1999. Zavdzné metddy rozborov pdd. Ciastkovy monitorovaci systém — Pdda. Bratislava:
VUPOP, 1999. 142 s.

FULAJTAR, E. 2006. Fyzikalne vlastnosti pod. Bratislava: VUPOP, 2006. 142 s.

HALMO, S. 2010. Vplyv pddoochranného a konvencéného systému spracovania na fyzikalne vlastnosti pody:
bakalarska praca. Nitra: SPU, 2010. 45 s.

HALMO, S. 2012. Vybrané fyzikalne a chemické vlastnosti pdd obrdbanych pédoochrannymi a konvenénymi
technologiami: diplomova préca. Nitra: SPU, 2012. 63 s.

HULA, J. et al. 2008. Minimalizace zpracovani plidy. Praha: Profi Press, s.r.0., 2008. 248 s.

KASALA, J. 1970. Pédoznalecky prieskum CSSR, zavere&na spréava. Bratislava: VUPVR. 15 s.

MKSP. 2000. Morfogeneticky klasifikaény systém pod Slovenska, Bratislava: VUPOP, 2000. 76 s.

ZAK, S., et al. 2011. Pestovanie polnych plodin s orbou &i bez orby. Nitra: Agrokomplex, 2011. 120 s.

Adresa:

Ing. Samuel Halmo; SPU, KPG, Tr. A Hlinku 2, 949 76 Nitra; halmo.samuel@gmail.com

doc. Ing. Nora Pollakova, PhD.; SPU, KPG, Tr. A Hlinku 2, 949 76 Nitra; nora.pollakova@uniag.sk
doc. Ing. Vladimir Simansky, PhD.; SPU, Tr. A Hlinku 2, 949 76 Nitra; vladimir.simansky@uniag.sk

63



2HUIY-0MAO]! — HI “gHully — H ‘gHul|y-0yeunosaid — Hd ‘enupea
pog — A@ ‘enoedey eusnpza eufewluiw — YA ‘rodod yoAuteidey walgo — >d ‘Aoclod yoAutepidesu walgo — Ng ‘1s011n040d — 4 ‘eueAoynpal Jsoujowy eaowslgo —Pd ‘1soujowy eulsw —Sd

H HI ¥4 7'sT 8L v'C 8L 26 9T 9 €'ee 0'GE 6'9 12 L'ty 1'8E 28T ¥9'T 69z | s9'z [ (9'o¢’o) (aang
Hd HI G'6 6'€T Y11 97T 19 0L (24 [ 9'/2 L'62 8'6 70T STy v'er 16T 6v'T 8Gc | ¥9¢ (€°0-0°0) MV
€T T'ST 7'8 [ Ll 98 8T 0T 0'cE €'eE I'L L't L'ty G'8E €5'T 29T 197 | 9% 9'0-5'0
Z'el ST 8'9 0't 08 68 T L T 0'€E 19 ¥4 ¥4 6'9€ €S'T 89'T 997 | 997 G'0%'0
10T 8'sT €8 00 9L 00T 9T 0 8°z¢ 8'8¢ 6'9 00 0ty 0'6€ 0S'T 19T €92 | 9% 7'0-€°0
8zl 7’61 L'L [ 9. 98 9T 8 1'TE 7'vE g9 €'c 9Ty 0°0¥ €S'T 85T 297 | €97 €0-2°0
1'9 67T Z's 1’8 Z8 €L 6 1C 9°€e [ L't L'L TTv Z'LE 25T 197 85z | 997 2010
16 G'0T 212 6'T¢C 42 15 o 9 9.1 €12 £'6T €61 02y 0'es 8r'T v2'T a5z | €97 1°0-0'0
'040z3q eqlo ‘040Z3q eqlo '040z3q eqlo '040z3q eqlo '040z3q ©gJ0 'g40z3q ESIY) ‘040zaq eqlo 'g40z3q ©gJ0 ‘040z3q ©QgJ0 1023 ©QgJ0 Tw]
eInIxel [%] "® [%] VA [d Z %] 'd [d z %] Nd [%] *d [%] Nd [%] d [.w]Pd [w]°d ejqy

(2102 ‘0TOZ ‘oweH) feneid [anoxdas Axsndey woiselod po

Aojiyoad yoAupod nsouse|a aujex1zAJolpAy e aujexizA) supepiez :z e ingeL

BHUIIY-0MAO]! — HI “gHully — H ‘gul|y-0yeunosaid — Hd ‘elinupen
pog — A@ ‘enodedey eusnpza eufewiuiw — YA ‘rolod yoAuteidey walgo — >d ‘Aoclgod yoAutepidexsu walgo — Ng ‘3s01n040d — 4 ‘eueaoynpal Jsoujowy eaowslqo —Pd ‘3soujowy gulsw —Sd

H HI g'eT T'ST 8's Sy €8 8 [ 9 Z'ee 2'ee 0's v'C 0'0v 1'6€ 18T vS'T 19°C a5z (Z'0-€'0)1d

Hd H €T L'zt 9'0T 12 zL 26 0Z 2 2'ee v'vE 7'6 G'T 6y ¥'LE £V'T 1S'T 19'C 2s'e (€'0-0'0) DIV
€'aT v'eT v's 6'C 8 a8 1T S L'€E 0'€E Gy 6'T T'0v 6'8€E IST 95'T 29'C 95'Z 1’090
6'€T 97T 29 'S €8 08 €T L 8'ce €2 g's 6C 601 Z'or 95T ST ¥9'C a5z 90-5'0
G'eT 99T 9y TS 98 €8 0T 6 2'eE 6'2€ 6'C v'E 8'8€E 6'6€ 95T vS'T 5K 952 G070
G'0T 0'8T 8'9 L't 08 18 GT € T'2E 7'vE 19 €T T'0v L'6€ 85'T 26T 79'Z 25T 7'0€°0
60T 9'€T 6L 20 9L 16 a7 0 Gze €'8¢ g9 00 L'ty G'6€ 8r'T ¥S'T 29'C a5'Z £0-2°0
1'6 17T [ €'c 6. 06 oT L 8'cE 8'0€ Z'9 ¥4 L'y T'7E 0S'T 79'T 29'C [ Z'0T0
Z'eT G'0T 7’91 6¢C 29 88 1€ S £0¢ 0'vE g'sT 6T 61 9'8g €T vS'T 09'C 15¢C 1°0-0'0

‘glozaq eglo ‘gl0zaq eglo ‘gl0zaq eglo ‘gl0zaq eglo ‘glozaq eqlo ‘g40zaq eglo ‘gl0zaq eglo ‘glozaq eqlo ‘gl0zaq eglo ‘glozaq eglo HEH
eINIXa) [%] "o [%] A [d z %] 'd [d z %]Nd [%]>d [%]Nd %l d [o.w]Pd [.wy]*d ey

(2102 ‘0TOZ ‘owpeH) louwizo ‘) feuls] ad1uasd woiselod po

Ao|iyoid YyaAupod nsouse|A aufex1zAJoIpAy e aufexizA) supepiez T exngeL



Pestovatel'ské technolégie a ich vyznam pre prax. Zbornik z 3. vedeckej konferencie. Piestany : 2012

ZAVISLOST PRODUKCIE SUSINY A MAXIMALNEJ KAE’ILARNEJ VODNEJ
KAPACITY PRI KUKURICI NA SILAZ

Dependence of dry matter production and maximum capillary capacity for silage maize.

STEFAN ZAK — RASTISLAV BUSO - ROMAN HASANA - KATARINA HRCKOVA
- SONA GAVURNIKOVA

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny Ustav rastlinnej vyroby PieStany

Soil fertility is determined by several factors and soil properties (maximum capillary capacity, soil bulk density, organic
matter content, soil type, soil group, soil depth, soil sorption, ground water level, pH, microbial activity). In all types of
silage maize growing technologies, the maximum capillary capacity increased, which had an positive influence for the crop
pruductivity.

In term of dry matter production all types of soil tillage technologies can be recommended. For silage maize the most suitable
and the most productive is conventional technology. Yield was the highest and the most stabile.

Key words: silage maize, maximum capillary capacity, dry matter production, soil tillage technologies

UvoD

Obrabanie pody reguluje nielen jej fyzikélne, ale aj chemické a biologické vlastnosti (Hlla — Prochazkova,
2002). Obrabanim pody sa meni jej fyzikalny stav, od ktorého bezprostredne zavisi vodny, vzdusny, biologicky
a tepelny rezim pody vytvarajlci optimalne podmienky pre rast a vyvoj rastlin (Badalikova — Hruby, 2004.).
Vyznamnu Glohu zohrévaja aj konkrétne plodiny, pretoZe zanechavaju rézne mnozstva pozberovych zvyskov, v
rozdielnej kvalite a zaroven nerovnomerne odcerpavaju Ziviny a vodu (Fialova, 1994).

Maximéalna kapilarna vodna kapacita (MKVK) charakterizuje schopnost’ pody zadrzat' vodu pre potreby
vegetacie. Je to mnozstvo vody, ktoré sa nachadza v kapilarnych péroch 24 hodin po Uplnom nasyteni pody
vodou. Tato hodnota vody v pdde ma velky vyznam, pretoZe ukazuje na moznosti pddy udrzat’ kapilarnu vodu
ako vegetacného Cinitel'a rastlin. Maximalna kapilarna vodna kapacita sa meni v zavislosti od pddnej Struktdry,
podnej textary, obsahu organickej hmoty v pdde a kultivacie, predovietkym od obrabania pddy. PouZiva sa
doposial’ ako hodnota vodnej kapacity pddy vsade tam, kde méZe ddjst’ z Casovych dévodov k ustaleniu vihkosti.
Jej hodnota by nemala byt wvy8§ia ako 70 - 80 %  celkovej porovitosti.
(http://www.kpg.fapz.uniag.sk/upload/navodynacvika.pdf )

MATERIAL A METODA

Sledovania maximalnej kapilarnej vodnej kapacity (MKVK) aj produkcie suSiny kapusty repkovej pravej boli
vykonané v pol'nych podmienkach na Vyskumnej stanici v Borovciach pri Piestanoch.. Uzemie ma kontinentalny
charakter podnebia s dlhodobym roénym priemerom zrazok 593 mm, z toho za vegetaciu 358 mm. Dlhodoby
priemer rocnej teploty je 9,2 °C, za vegetaciu 15,5 °C. Nadmorska vyska je 167 m. Oblast' je zaradend do
kukuri€no — jaémenného vyrobného typu. PAda je Cernozem hnedozemna s pH 5,5 — 7,2, dobrym obsahom
pristupného K, strednym obsahom P, vysokym obsahom Mg vysoky (Mehlich I1) a obsahom humusu 1,8 — 2,0 %.

Maximalnu kapilarnu vodn( kapacitu (MKVK) aj produkciu suSiny kapusty repkovej pravej sme hodnotili
v rokoch 2006 — 2011 v staciondrnom pokuse so 4-honovym osevnym postupom (kapusta repkova prava f. ozimna
— tritikale f. 0zimna — kukurica siata na silaz — pSenica letna f. ozimnd) bezorbovou technoldgiou (priama sejba do
nespracovanej pédy), minimalizacnou technoldgiou obrdbania pody (diskovanie) a konvencnou technoldgiou
obrabania pddy (jesenna orba).

Odbery pbdy na stanovenie maximalnej kapilarnej vodnej kapacity a dalSich fyzikalnych vlastnosti boli
vykonané v troch terminoch, na jar (I1l. — IV.) v lete (VII. = VIIL.) av jeseni (IX. — X.). Maximalnu kapilarnu
vodnl kapacitu sme stanovili Kopeckého metédou, valéekmi o objeme 100 cm® v Styroch opakovaniach, vo
vrstvach pédy 0,0-0,12 m (V1), 0,10 - 0,2 m (V2), 0,2 - 0,3 m (V3) a0,3 - 0,4 m (V4) z pbdy vysuSenej na 105 °C.
V grafoch st uvedené priemery jednotlivych rokov.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V tabulke je uvedené Statistické vyhodnotenie maximalnej kapilarnej vodnej kapacity. SuSkevi¢ (1993)
udava, Ze hodnoty maximalnej kapilarnej vodnej kapacity pri réznych technolégiach obrabania p6dy zostavaju na
rovnakej urovni. NaSe vysledky tento poznatok nepotvrdili, pretoZze medzi technolégiami obrabania pédy sme
zistili Statisticky vysoko preukazné rozdiely, ked v bezorbovej technolégii boli hodnoty MKVK vysoko
preukazne nizSie ako v minimalizaCnej resp. konvencnej technoldgii obrabania pody.
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Tabul'ka 1: Statistické vyhodnotenie maximélnej kapilarnej vodnej kapacity

Pocet stupfiov Suma F- Preukaz-
volnosti Stvorcov hodnota nost’

Roky 5 298,99 42,75 ++
Terminy 2 2,09 0,74 -
Spracovanie pédy 2 21,99 7,86 ++
Vrstvy 3 234,75 55,95 ++
Rok x termin 10 93,17 6,66 ++
Rok x spracovanie pody 10 123,72 8,84 ++
Rok x vrstva 15 38,56 1,83 +-
Termin x spracovanie pody 4 17,02 3,04 +-
Termin x vrstva 6 17,55 2,09 -
spracovanie pddy x vrstva 6 33,14 3,95 ++
Rok x termin x spracovanie pody 20 87,70 3,13 ++
Rok x termin x vrstva 30 34,28 0,81 -
Rok x spracovanie pddy x vrstva 30 37,09 0,88 -
Termin x spracovanie pddy x vrstva 12 19,48 1,16 -
celkom 215 1143,50

Z grafu €. 1 vidime trendy priebehu produkcie suSiny kukurice na silaz v jednotlivych technol6giach obrabania
pody. Z grafu je zrejmé, Ze v obdobi rokov 2006 - 2011 sme zaznamenali pri bezorbovej technol6gii obrabania
hodndt prebiehala trendova krivka pri minimalizacnej technol6gii obrabania pody a jej priebeh bol tiez stdpajuci.
Podl'a o€akavania a v stlade s poznatkami inych literarnych zdrojov v konvencénej technolégii obrabania pédy
bola trendové Ciara priebehu produkcie susiny jednozna€ne na najvyssej drovni a rovnako mala stipajuci trend.

V grafe €. 2 sU znazornené trendy priebehu maximalnej kapilarnej vodnej kapacity pri plodine kukurica na
silaz v jednotlivych technolégiach obrabania pody. Z grafu vyplyva, Ze v obdobi rokov 2006 - 2011 sme
zaznamenali pri bezorbovej aj minimalizacnej technolgii obrabania pody stpajtci trend. Je to podobné ako pri
konvencnej technologii, kde ale v poslednom obdobi nastal mierny pokles.

MdZeme konStatovat, Ze vo vSetkych technoldgiach pestovania kukurice na silaz mala maximalna kapilarna
vodna kapacita vo vSetkych technoldgiach obrabania pddy stUpajdci trend, €o pozitivne vplyva na zvySovanie
produktivity pestovanych plodin.

Graf 1: Obrabanie pédy - produkcia suginy Graf 2: Obrabanie pédy - MKVK
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Graf €. 3 znézoriuje trendy priebehu produkcie suSiny a maximalnej kapilarnej vodnej kapacity pody pri
bezorbovej technoldgii obrabania pody. Hodnoty produkcie susiny sa pohybovali od 10,05 t.ha™ v roku 2007 po
21,18 t.ha® v roku 2010, hodnoty maximélnej kapilarnej vodnej kapacity sa pohybovali od 33,68 % v roku 2006
po 36,79 % v roku 2009. Trendova Ciara maximalnej kapilarnej vodnej kapacity pody ako aj produkcie susiny
maju stapajuci trend.
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Graf 3: MKVK - bezorbova technologia
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V grafe €. 4 st trendy priebehu produkcie suSiny a maximalnej kapilarnej vodnej kapacity pri minimalizacnej
technolégii obrabania pody. Hodnoty produkcie susiny sa pohybovali od 17,42 t.ha™ v roku 2006 po 24,08 t.ha™
v roku 2011 a hodnoty maximalnej kapilarnej vodnej kapacity pody sa pohybovali od 34,19 % v roku 2006 po
39,00 % vroku 2010. Trendova Ciara maximalnej kapilarnej vodnej kapacity podobne ako aj trendova Ciara
produkcie suSiny ma podobne ako pri bezorbovej technolégii stapajtci trend.

Graf 4: MKVK - minimalizacné technologia
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Graf €. 5 ukazuje trendy priebehu produkcie susiny a maximalnej kapilarnej vodnej kapacity pri konvencnej
technolégii obrabania pddy. Hodnoty produkcie susiny sa pohybovali od 17,3 t.ha™ v roku 2007 po 28,65 t.ha™
v roku 2009, hodnoty porovitosti pody sa pohybovali od 34,19 % v roku 2006 po 39,00 % v roku 2010. Trendova
Ciara maximalnej kapilarnej vodnej kapacity pody ako aj trendova Ciara produkcie suSiny ma podobne ako pri
bezorbovej a minimalizacnej technol6gii stdpajlci trend.

Hodnoty maximalnej kapilarnej kapacity sa v priebehu rokov Statisticky vyznamne menili (Kotorova, Mati,
2008). Pri hodnoteni celého sedemro¢ného obdobia pri kukurici na silaz maximalna kapilarna kapacita bola
sp6sobom spracovania pddy Statisticky vyznamne ovplyvnena.

Nami dosiahnuté vysledky koreSponduju s vysledkami Fulajtara (1996), ktory uvadza, Ze maximalna
kapilarnej vodnej kapacity je ukazovatelom schopnosti p6d hospodarit’ s pddnu vodou a je pri vSetkych subtypoch
¢ernozemi vel'mi dobra. Jej hodnoty sa najcastejSie pohybuju v rozmedzi 33 — 36%. V naSich pokusoch sme
dosiahli pri kukurici na silaZz podobné hodnoty.
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Graf 5: MKVK - konvencénatechnoldgia
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ZAVER

Z pohl'adu maximalnej kapilarnej vodnej kapacity, ktora s dalSimi fyzikalnymi vlastnostami pddy, ale aj s
dalsimi faktormi (obsah organickej hmoty, pddny druh, podny typ, hibka ornice, sorp&na nasytenost' pody, vyska
hladiny spodnej vody, pddna reakcia, mikrobialna ¢innost) vlastne spoluur€uji Grodnost’ pddy, usudzujeme Ze vo
vSetkych technol6giach pestovania kukurice na silaz mala maximalna kapilarna vodna kapacita stupajici trend,
o pozitivne vplyva na zvySovanie produktivity pestovanych plodin.

Z pohladu produkcie suSiny odporucit' mozno vSetky spdsoby obrabania pddy s tym, Ze ako najvykonnejSia
s najstabilnejSimi drodami atym aj najvhodnejSia pre pestovanie kukurice na sildZ sa ukazala konvencna
technoldgia obrabania pody.

Podakovanie: Tato publikacia vznikla vd'aka podpore v rdmci rezortnej ulohy vyskumu a vyvoja na roky 2010 —
2012 rieSenej vramci ,,Nového modelu vedy avyskumu v rezorte Ministerstva pOdohospodarstva SR*
MOZNOSTI A SPOSOBY ZABEZPECENIA UDRZATELNEJ RASTLINNEJ VYROBY V MENIACICH SA
PODMIENKACH PROSTREDIA a OP Vyskum a vyvoj pre projekt: ,,VYVOJ A INSTALACIA LYZIMETRICKYCH
ZARIADENI PRE RACIONALNE HOSPODARENIE NA PODE V UDRZATELNEJ RASTLINNEJ VYROBE*
ITMS: 26220220106, spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja.
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REAKCIA MONOKULTURY JACMENA SIATEHO JARNEHO NA ZARADENIE
PRERUSOVACICH PLODIN

The reaction of spring barley continuous cropping on the subsumption of interrupting crops.

MARIA BABULICOVA

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny Gstav rastlinnej vyroby PieStany

The study was conducted in Borovce (near PieSrany) on Luvi-Haplic Chernozem. The field trial was established in 1974. The
trial consisted of two parts. In the first part, crop rotations were used with 40, 60 and 80% share of the cereals. In the second
part of the trial, winter wheat (cvs. Petrana and Karolinum) and spring barley (cvs. Bojos and Sladar) were grown in
monoculture. To decrease the negative impacts of continuous cropping, various measures were taken, e.g. incorporation of
organic matter into the soil (cereal straw and/or cereal straw and organic fertilizer Veget in the next variant) and the
introduction of interrupting crops (grain maize, oat). In 2010-2011the effects of subsumption of interrupting crops: maize and
oats on the grain yield, thousand grains weight and weed infestation rate were investigated. In the sequence 3 (sequence with
grain maize) the increasing of spring barley grain yield by 29.1 % (cultivar Bojos) and 26.6 % (cultivar Sladar) was stated in
comparison with the sequence 1. In the sequence 4 (sequence with oat) the increasing of spring barley grain yield by 26.9 %
(cultivar Bojos) and 6.0 % (cultivar Sladar) was found out.

Key words: spring barley, continuous cropping, cultivar, preceding crop;

UvoD

Osevné postupy sa neustale prispdsobuji ekonomickym ukazovatelom a politickym zamerom. Dosledkom
tohto vyvoja su sledy plodin zostavované v zavislosti na ekonomickych ukazovatel'och jednotlivych skupin
plodin, hlavne obilnin, olejnin a strukovin (Johnston et al. 2005). Z ekonomického aj biologického hl'adiska maju
najvyraznejSie negativne G€inky monokultiry. Monokultirne pestovanie ma vo vSeobecnosti za nasledok nielen
zniZenie Urod, ale aj znizovanie obsahu humusu v p6de, zhorSenie biologickych procesov a vlastnosti pody,
zhor3enie fyzikalnych vlastnosti pody, ale aj zvySeny tlak Skodlivych Cinitel'ov - burin, Skodcov a chordb (Czajka
1996, Gheorge 1997). Suhrnne sa tieto javy nazyvaji narusenim biologickej rovnovahy. Zmiernenie dbsledkov
jednostrannych osevnych sledov alebo opakovaného pestovania obilnin sa rieSi viacerymi opatreniami.
NajcastejSie sa do osevného postupu zaraduju plodiny, ktoré najlepSie kompenzuji, resp. eliminuji, negativne
Gcinky uvedeného spdsobu hospodarenia. Tieto tzv. preruSovace zlepSuju fyzikalne a biologické vlastnosti pody.
V nalich pestovatel'skych podmienkach st najvyznamnejSimi prerusovaémi obilnin datelinoviny, datelinotravne
mieSanky, strukoviny a kapusta repkova pravd. Vyznamna a ucinna je kukurica siata, hnojend organickymi
hnojivami a dostatocnymi davkami priemyselnych hnojiv. Vyplyva to z jej odliSnosti v porovnani s druhmi
hustosiatych obilnin (odliSnost’ v pestovatel'skej technol6gii, stavbe porastu, spektra burin, choréb, pozberovych
zvySkov). Za dobra prerusovaciu plodinu v obilnych sledoch sa povazuje ovos siaty. Ma schopnost’ vytvarat
velké mnoZstvo korefiovej hmoty kvalitativne odlisSnej od pSenice letnej f. ozimnej a jamena jarného. Velky
vyznam ma jeho odolnost’ voCi chorobam piat stebiel, radi sa preto k ozdravujacim plodindm (KFistan 1976,
Navrocki — Jelinovski - Kus 1976, Kos 1979, Macuhova 1990, 1993).

Ciel'om nasho vyskumu bolo zhodnotit' moznosti zniZenia negativnych ddsledkov monokultirneho pestovania
jaCmena siateho jarného zaradenim prerusovacej plodiny kukurice siatej na zrno a ovsa siateho.

MATERIAL A METODA

Prezentované vysledky z rokov 2010 - 2011su stcast'ou dlhodobého stacionarneho pokusu, zaloZzeného v roku
1974 v kukuri¢nej vyrobnej oblasti na vyskumnom pracovisku Borovce pri PieStanoch. Pokusné stanoviste
Borovce sa nachadza v nadmorskej vyske 167 m. Uzemie mé kontinentalny charakter podnebia s dlhodobym
priemernym roénym dhrnom zrazok 593 mm, z toho za vegetaciu 358 mm. Dlhodoby priemer rocnej 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. Z hladiska pddnych vlastnosti ho moZzno charakterizovat' nasledovne: pddnym typom je
¢ernozem hnedozemna (CMh). Ornica je stredne hlboka aZ hlbokéa (0,24-0,28 m). Humusovy horizont je
drobnohrudkovitej az hrudkovitej Struktary, hlinity, hlboky 0,40-0,55 m. Obsah humusu v ornici je 1,8-2,0 %.
Pdda je hlinita az ilovito-hlinita. Poveternostné podmienky v rokoch 2010 — 2011 st uvedené v tabul'ke 2.

Dlhodoby stacionarny pokus pozostava z dvoch Casti. V prvej Casti pokusu st osevné postupy so 40, 60 a 80
% zastpenim obilnin, v druhej Casti je monokultirne pestovanie pSenice letnej f. ozimnej a jamena siateho
jarného. Druha €ast’ pokusu bola zakladana Mitscherlichovou metédou v dvoch blokoch, pricom kazdy sled (sled
1, 2, 3, 4) predstavoval samostatnt Cast’ (Tabul'ka 1).
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Tabulka 1: Monokultirne pestovanie pSenice letnej formy ozimnej a jaCmena siateho jarného

Monokultarne pestovanie dvoch odrod pSenice letnej f. ozimnej Hnojenie:
— kontrolny variant (hnojenie len mineralnym hnojenim) K
— minerélne hnojenie + zaoravanie slamy SL
Sled 1 — mineralne hnojenie + zaoravanie slamy + organické hnojivo Veget SL +VG
Monokultarne pestovanie dvoch odrod jamena siateho jarného
— kontrolny variant (hnojenie len mineralnym hnojenim) K
— mineralne hnojenie + zaoravanie slamy SL
— mineralne hnojenie + zaoravanie slamy + organické hnojivo Veget SL +VG
Sled 2 Striedanie dvoch odrdd pSenice letnej f. ozimnej a jamefia siateho jarného
— kontrolny variant (hnojenie len mineralnym hnojenim) K
— mineralne hnojenie + zaoravanie slamy + organické hnojivo Veget SL +VG
Pestovanie pSenice ozimnej preruSované kazdy druhy rok kukuricou siatou na silaz (hnojenie len K
Sled 3 mineralnym hnoienim)
Pestovanie jatmena jarného preruSované kazdy druhy rok kukuricou siatou na zrno (hnojenie len K
mineralnym hnojenim)
Sled 4 Pestovanie pSenice ozimnej ajacmena jarného preruSované kazdy druhy rok ovsom (hnojenie len K
mineralnym hnojenim)

Organické hnojivo Veget (VG): ekologické hnojivo, nahrada mastalného hnoja, pouzitelné v 2. a 3.
ochrannom péasme vodnych zdrojov; ZloZenie hnojiva Veget: obsah suSiny miniméalne 70 %; obsah spalitelnych
latok 75 %; obsah celkového N 2,5 — 3 %; obsah celk. P,Os. 0,5 %; obsah celk. K,O 1,5%; hodnota pH vo vode
8,5; pomer C : N bol 13 : 1. Organickeé tuhé hnojivo Veget sa aplikovalo v praskovej forme.

V rokoch 2010 a 2011 boli pestované dve odrody jacmena siateho jarného: Bojos a Sladar.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Za Ucelom eliminécie negativnych dbsledkov monokultirneho pestovania boli vslede 3 a4 do
monokultdrneho pestovania pSenice letnej formy ozimna ajaCmena siateho jarného (dalej jacmena jarného)
zaradené prerusovacie plodiny: kukurica siata a ovos siaty. Obidva roky 2010 ako aj 2011 boli z hladiska
rozloZenia zradzok extrémne (Tabulka 2). V roku 2010 v mesiaci maj Ghrn zrazok prevysil dlhodoby normal
0 114,3 mm. V roku 2011 v mesiaci jun Ghrn zrazok prevysil dlhodoby normal o 85,2 mm. Hmotnost’ tisic zin
ja€mena jarného bola v slede 3 Statisticky preukazne ovplyvnena rocnikom a interakciou odrody s predplodinou
(Tabulka 5). Ako mozno pozorovat' v tabul'ke 4 v roku 2010 bola Statisticky preukazne nizSia HTZ (40,9 g) ako
v roku 2011 (46,4 g). Bolo to spésobené nadmernym mnozstvom zrazok v mesiaci maj v roku 2010. Po jacmeni
jarnom sme zistili Statisticky preukazne vysSiu HTZ pri odrode Sladar (45,0 g) ako pri odrode Bojos (41,8 g).
V tomto slede sme pozorovali pri odrode Sladar vyraznejSie zvySenie HTZ v porovnani s kontrolnym variantom
v slede 1. HTZ sa zvysila pri odrode Sladar o 8,8 %, zatial’ ¢o pri odrode Bojos len 0 3,9 % (Tabulka 4). V slede 4
bola HTZ Statisticky preukazne ovplyvnenéa odrodou a roénikom (Tabulka 6). Pri odrode Sladar sme zaznamenali
Statisticky preukazne vysSiu HTZ (44,4 g) ako pri odrode Bojos (42,6 g). V slede s preruSovacou plodinou ovsom
siatym v porovnani s kontrolnym variantom v slede 1 bolo dosiahnuté zvySenie HTZ 0 9,3 % pri odrode Sladar
a 3,1 % pri odrode Bojos (Tabulka 4). V roku 2011 bola zistena preukazne vysSia HTZ (47,3 g) ako v roku 2010
(39,8 9). Uroda zrna v slede 3 bola Statisticky preukazne ovplyvnena predplodinou (Tabulka 5). Ako vidiet' z
tabul'ky 3 po jaémeni jarnom bola zistena Statisticky preukazne vy3sia Groda zrna (5,64 t.ha™) ako po kukurici na
zrmo (5,03 t.ha™). V slede s prerusovacou plodinou kukuricou na zrno bolo dosiahnuté zvysenie Grody zrna o 29,1
% pri odrode Bojos a26,6 % pri odrode Sladar (Tabulka 3). V slede 4 bola Uroda Statisticky preukazne
ovplyvnena rocnikom (Tabul'ka 6). V roku 2011 (Tabul'ka 3) bola Groda zrna Statisticky preukazne vyssia (5,35
t.ha™) ako v roku 2010 (4,38 t.ha™). Tieto vysledky st v stlade s vysledkami autorov Véfova et al. (2011), ktory
sledovali vplyv predplodin, rocnika, intenzity pestovania a odréd na Urodu jarného jaCmena. Medzi sledovanymi
odrodami (Jersey, Prestige, Malz, Sebastian a Tolar/Bojos) boli preukazné rozdiely len v pripade odrody Jersey.
V slede s preruSovacou plodinou ovsom siatym v porovnani s ,Cistou“ monokultdrou jamefa jarného bolo
dosiahnuté zvysenie Grody zrna o 26,9 % pri odrode Bojos a 6,0 % pri odrode Sladar (Tabul'ka 3).

Aktuélna zaburinenost jaémefa jarného na jar pri monokultdrnom pestovani bola 9 ks.m? (Obrazok 1). Pokles
aktualnej zaburinenosti v sledoch s preruSovacimi plodinami kukuricou na zrno a ovsom siatym predstavoval 77,8
%. Prevladajucimi druhmi burin na jar boli Veronica hederifolia (veronika bretanolista), Stellaria media
(hviezdica prostrednd) a Lamium aplexicaule (hluchavka objimava). Aktudlna zaburinenost' jaémena jarného
v lete bola 3 ks.m? ZniZenie aktuélnej zaburinenosti v slede s prerusovacou plodinou kukuricou na zrno
predstavovalo 66,7 % av slede s ovsom siatym 33,3 %. V lete prevladali v poraste jamena jarného burinné
druhy: Cirsium arvense (pichliac rol'ny) a Fallopia convolvulus (pohankovec ovijavy). Winkler a Smutny (2008)
zistili aktualnu zaburinenost’ jatmefa jarného pri monokultdrnom pestovani 16,8 ks.m?, v 7-honovom osevhom
postupe 10,7 ks.m? a v norfolkskom osevnom postupe 7,1 ks.m?. Blecharczyk et al. (2000) uvédzaji vysledky
vyskumu pestovania jamefa jarného v monokultire av 7-honovom osevnom postupe s piatimi Groviiami
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hnojenia. NepretrZité pestovanie jacmenia jarného viedlo k zvySeniu zaburinenosti, ale k znizeniu zasoby semien v
porovnani s osevnym postupom.

ZAVER

Z uvedenych vysledkov vyplyva, Ze pri opakovanom pestovani jaémena jarného je moZzné pokles v Urodach
CiastoCne eliminovat’ zaradenim preruSovacich plodin do monokultdrneho pestovania. VyraznejSie zvySenie Grody
zrna jaCmena jarného zrna sme zaznamenali po zaradeni kukurice na zrno (priemerné zvySenie Urody o 27,8 %)
ako po preruseni monokultdrneho pestovania kazdy druhy rok ovsom siatym (priemerné zvySenie Grody o 16,5
%). ZvySenie urody v slede s prerusovacou plodinou kukuricou na zrno dosiahlo pri odrode Bojos 29,1 % a pri
odrode Sladar 26,6 %. Pri zaradeni prerusovacich plodin do monokultirneho pestovania jacmena jarného bolo
zaroven dosiahnuté zniZenie aktualnej zaburinenosti od 33,3 % do 77,8 %.

Pod’akovanie: Vysledky boli ziskané pri rieSeni projektu podporeného Agentdrou pre vedu a vyskum v Slovenskej
republike (APVV-0645-06).
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Tabulka 2: Poveternostné podmienky v rokoch 2010 — 2011 na stanovisti Borovce

Mesiac n (1951 — 1980) 2010 2011
Xtd z z Xtd z z Xtd z z
(°C) mm (°C) mm (°C) mm
. -1,8 32 -2,22 60,6 -1,87 32,4
1. 0,2 33 1,39 38,0 -2,06 8,0
1. 422 32 4,82 19,5 431 29,0
V. 9,4 43 9,91 65,0 11,60 30,4
V. 14,1 54 15,41 168,3 14,68 93,2
VI. 17,7 80 19,47 95,0 19,15 165,2
VII. 18,9 76 23,02 98,0 18,14 83,2
VIII. 18,4 68 19,65 99,5 20,48 254
IX. 14,5 38 13,42 101,5 16,41 17,8
X. 9,6 42 8,04 25,0 7,77 32,9
XI. 4,6 51 7,36 76,0 1,37 2,0
XIl. 0,3 46 -2,23 48,8 0,03 42,4
X (°C) 9,2 9,84 9,17
> ,mm 595 895,2 561,9

n — dlhodoby normal (1951 — 1980); X (°C) — priemerna denna teplota vzduchu v mesiacoch 1. — XII.;
Y ; (mm) — thrn zrdZok v mesiacoch I. — XII.
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Tabul'ka 3: Uroda zrna (t.ha™) jaémena siateho jarného pri monokultirnom pestovani

sled/ BOJOS SLADAR Priemer

predplod. 2010 2011 Priemer % 2010 2011 Priemer % 2010 2011 Priemer %
1K 3,64 4,67 4,16 100,0% 3,85 4,51 4,18 100,0% 3,75 4,59 4,17 100,0
3K/z 5,18 5,40 5,29 4,72 4,79 4,76 4,95 5,10 5,03
33 5,03 5,88 5,45 5,33 6,33 5,83 5,18 6,11 5,64

Priemer 5,10 5,64 5,37 129,1 5,02 5,56 5,29 126,6 5,06 5,60 5,33 127,8
40S 4,72 4,79 4,76 3,78 5,10 4,44 4,25 4,95 4,60
4 PO 5,33 6,33 5,83 3,69 5,16 4,42 4,51 5,75 5,13

Priemer 5,02 5,56 5,29 126,9 3,73 5,13 4,43 106,0 4,38 5,35 4,86 116,5

Tabulka 4: HTZ (g) jaCmena siateho jarného pri monokultdrnom pestovani

sled/ BOJOS SLADAR Priemer

predplod. 2010 2011 Priemer % 2010 2011 Priemer % 2010 2011 Priemer %
1K 38,5 44,0 41,3 100,0% 374 43,9 40,7 100,0% 38,0 44,0 41,0 100,0
3K/z 41,9 46,4 44,1 41,0 46,2 43,6 41,5 46,3 43,9
30 37,7 45,9 418 42,9 47,0 45,0 40,3 46,5 434

Priemer 39,8 46,1 42,9 103,9 42,0 46,6 443 108,8 40,9 46,4 43,6 106,3
4 0S 39,7 47,4 43,5 41,8 48,0 44,9 40,8 47,7 44,2
4 PO 374 46,0 417 40,4 47,6 44,0 38,9 46,8 42,9

Priemer 38,5 46,7 42,6 103,1 411 47,8 44,4 109,3 39,8 473 435 106,1

Tabul'ka 5: Vplyv predplodiny a odrody na Grodu (t.ha™) a HTZ (g) jatmefia siateho jarného pri monokultdrnom
pestovani v slede 3 (analyza variancie)

Uroda zrna (t.ha™) HTZ (g)
Faktor Stupne Priemerné | Vyznamnost' HD 0,05 Stupne Priemerné | Vyznamnost' HD 0,05
volnosti Stvorce volnosti Stvorce

Predplodina A 1 1,5252 + 0,58 1 1,05

Odroda B 1 0,0256 1 7,16

AXxB 1 0,8190 1 13,88 + 3,15
Roky C 1 1,1556 1 121,55 ++ 1,59
Ax C 1 0,6084 1 1,63

BxC 1 0,0000 1 2,98

AxBxC 1 0,0225 1 5,64

Opakovanie R 1 0,0090 1 0,03

AXR 1 0,0519 1 0,18

B xR 1 0,1980 1 0,28

AXxBXxR 1 0,6241 1 0,86

CxR 1 0,1521 1 0,86

AXCR 1 0,5112 1 5,64

BxCxR 1 0,1024 1 4,73

AXxBxCxR. 1 0,0552 1 0,11

Sucet 15 0,3908 15 11,10

Rezidualny rozptyl 7 0,2423 7 1,81
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Tabul’ka 6: Vplyv predplodiny a odrody na Grodu (t.ha™) a HTZ (g) jaémena siateho jarného pri monokultdrnom
pestovani v slede 4 (analyza variancie)

Uroda zrna (t.ha™) HTZ (g)
Faktor Stupne Priemerné | Vyznamnost HD g,05 Stupne Priemerné | Vyznamnost HD 0,05
volnosti Stvorce volnosti Stvorce
Predplodina A 1 0,4624 1 7,423
Odroda B 1 0,0342 1 13,876 + 1,55
AxB 1 0,4160 1 0,951
Roky C 1 5,6882 ++ 0,37 1 221,266 ++ 1,55
Ax C 1 0,0812 1 0,856
BxC 1 0,1681 1 2,031
AxBxC 1 0,1849 1 0,001
Opakovanie R 1 0,1560 1 4,951
AXR 1 0,0006 1 0,106
BxR 1 0,0004 1 0,140
AXxBXxR 1 0,1444 1 0,075
CxR 1 0,3364 1 8,555
AxCR 1 0,1521 1 0,276
BxCxR 1 0,0182 1 2,806
AxBxCxR. 1 0,0506 1 0,016
Sucet 15 0,5263 15 17,555
Reziduélny rozptyl 7 0,1004 7 1,710

Obrazok 1: Aktualna zaburinenost’ jamenia siateho jarného v ,,Cistej* monokultire jaémenia siateho jarného (sled
1) a po zaradeni preruSovacich plodin: kukurice siatej na zrno (sled 3) a ovsa siateho (sled 4)
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KVANTITATIVNE ZHODNOTENIE ANTIOXIDANTOV ODRODY CABERNET
SAUVIGNON VPLYVOM VYBRANYCH FAKTOROV PESTOVANIA

Quantitative evaluation of effect of Cabernet sauvignon variety antioxidants influenced by
selected factors for cultivation.

SAMUEL BARANTAL — OTTO LOZEK - ZUZANA BACSOVA
Vysokoskolsky pol'nohospodarsky podnik SPU, s.r.0. Kolifiany, zavod Oponice.

Closely watched in year 2010 was the use of nitrogen fertilizer application in three different dosages (100 kg.ha™, 50 kg ha™
and without application), and the use of two - pulled vine and three - pulled vine on the antioxidant status of grape varieties
Cabernet Sauvignon. The results of this experiment showed, that the biggest effect on volume of antioxidants had nitrogen
fertilization in a dosage of 50 kg.ha™ at two — pulled vine.

Key words: Cabernet sauvignon, antioxidants, nitrogen fertilizer.
UvoD

V poslednych rokoch znaCne vzrastol vedecky aj komercény zaujem o antioxidan( aktivitu vina
a konkrétnejSie fenolovych zli€enin obsiahnutych vo vine (Simonetti, 1997). Niektori vedci navrhuju zaradit’ vino
do vyzivového odporicania, aby prispelo k zvySeniu prijmu antioxidantov v F'udskom organizme (Ursiny, 1999).
V dbsledku toho by mohol byt ovplyvneny trh s hroznom avinom. Atak by sa mohlo stat, Ze antioxidacna
kapacita vina by bola hlavnym faktorom pri ur€ovani a prijatel'nosti a predajnosti vina.

MATERIAL A METODA

Ciel'om experimentu bolo zhodnotit’ vplyv r6znej Grovne dusikatého hnojenia a tazfiového zatazenia na obsah
antioxidantov u odrody Cabernet sauvignon.

Pol'ny maloparcelkovy vyzivarsky pokus bol zalozeny metédou delenych dielcov, pricom stupne faktorov boli
v ndhodnom usporiadani.

Poveternostné podmienky v sledovanom vegetacnom obdobi

Priemerné teploty (°C) vegetatného obdobia sledovaného roku Uhrn zrazok (mm) vegeta¢ného obdobia sledovaného roku
2010 2010
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Aplikované hnojiva
Pri realizécii pokusu boli pouZité jednozloZzkové hnojiva s uplatnenim presného Zivinového davkovania na

jednotlivé varianty pokusu. Podla jednotlivych intenzit hnojenia, ktoré uvadzaju Fecenko a Lozek (2000) pre
hnojenie produkénych vinohradov boli vypocitané jednotlivé davky Zzivin v hnojivach, ktoré boli hibkovo
zapravené do pddneho profilu. Na hnojenie boli pouZité:

Liadok aménny s dolomitom 27% N

Granulovany superfosfat 18% P,0s, 18% Ca, 8,8% S

Siran draselny 50%K,0, 17%S

Agrotechnika pokusnych parciel (jednotlivych variantov)

V jarnom obdobi potas mesiacov marec, april bolo vykonané hibkové zapracovanie hnojiv na jednotlivych

variantoch (Tabulka €. 1). Fosfor a draslik boli dodavané na zaklade intenzity udrziavacieho hnojenia rodiacich
vinohradov.
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Tabulka 1: Davky Zivin na jednotlivych variantoch pokusu
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. . Tazfové zataZenie
Varianty hnojenia
2 3 2 3 2 3
N 100 kg.ha™ 50 kg.ha™ Kontrola
P 45 kg.ha* 35 kg.ha™* 0
K 165 kg.ha™ 135 kg.ha™ 0
Tabulka 2: Davky hnojiv na jednotlivych variantoch pokusu
. . Taziové zataZenie
Varianty hnojenia
2 3 2 3 2 3
LAD 27 370 kg.ha™ 185 kg.ha™ 0
SP 18 573 kg.ha™ 446 kg.ha™ 0
K,SO, 397 kg.ha' 325 kg.ha' 0

OSetrenie pocas vegetacie bolo uskutoCnené podla zasad konvencnej technoldgie pestovania vinica
hroznorodého. Regulécia zaburinenosti bola pravidelne vykonavala medzi riadkovym pleckovanim medziradia,
prikmenovy pas bol oSetrovany okopavanim.

V priebehu vegetatného obdobia bolo vykonavané chemické oSetrenie porastu v zavislosti
od infekéného tlaku asignalizacie vyskytu hubovych chorbb. PoCas vegetacie sa vykonavali ruéné prace
nasledovne: vyvazovanie taziov, furanie kmienkov, vyvazovanie letorastov, vylamovanie zalistkov, orezavanie
letorastov, presvetl'ovanie krov a zber.

Stanovenie antioxidachej kapacity
Pre stanovenie antioxidacnej kapacity metddou ABTS bol zvoleny komer€ne dostupny diagnosticky set TAS
(Total Antioxidant Status, Randox Laboratories, UK). ABTS je inkubovany s peroxidadzou (metmyoglobin)
a p6sobenim peroxidu vodika sa meni na radikalovu formu
ABTS’, ktora ma relativne stabilné zelenomodré zafarbenie detekovatelné pri 600 nm. Antioxidanty v sére
sposobuju potlacenie produkcie tejto farby, ktora je Gmerna ich koncentracii.
Reak¢na zmes obsahovala 5 pl vzorky a 250 pl chromogénu; po premieSani zmesi a od¢itani absorbancie
A; bola reakcia naStartovana pridanim 50 pl substratu. Presne po 3 mindtach bola odCitana absorbancia A.,.
Rovnakym spésobom bol premerany blank (H,O) a Standard.
Celkova antioxidacna kapacita bola vypocitana podla vzorca:
TAS (mmoll™) = A = Arzores e
ﬂ‘dbfﬂilr'? - ‘ﬁ‘d;:d

std

VYSLEDKY A DISKUSIA

Mrva (1978), uvadza ze dusik je na rast Grody a vyvoj vini¢a nevyhnutny. Podporuje vyvin zelenych Casti
rastliny, kladne pdsobi na tvorbu listov a strapcov. Podmiefiuje tvorbu pletiv a zelenych €asti, ¢im ovplyviiuje aj
zvySenie asimilacie. Pri jeho nedostatku vini¢ slabo rastie, listy sG menSie, svetlozelené az Zlté, predCasne
opadavaju. Strapce ako aj bobulky hrozna st menej vyvinuté
(Mrva, 1978).

V aplikécii dusikatych hnojiv sa r6znia nazory viacerych autorov. V maloparcelkovom vyZivarskom pokuse
s odrodou Cabernet sauvignon bolo aplikované dusikaté hnojenie v jarnom obdobi (marec, april), ¢o koreSponduje
aj s nazorom Mrvu (1978), ktory odporGca aplikovat’ dusikaté hnojiva na jar vo faze pucania vinica. Pri jarnej
aplikacii dusikatého hnojiva (LAD 27) na troch variantoch s 100 kg.ha™ N, 50 kg.ha™ N a kontrolnom variante.
Najvyssi antioxidacny status
pri 2-taznovom vedeni vinica bol zaznamenany na kontrolnom variante. Vysledky s zobrazené v paralelkach
v tabul’ke €. 3 pod nazvom ,,Obsah celkového antioxidaného potencialu v hroznovej Stave*.

Obsah celkového antioxidacného statusu v hroznovej Stave pri 3-tazbovom vedeni a aplikacii dusikatej vyZivy
(100 kg.ha'N, 50 kg.ha™N a bez aplikacie) bol nasledovny: najvys$si oxidagny status bol zaznamenany na variante
so 100 kg dusikatej vyzivy, kde hodnota jednotlivych paralel (A, B) predstavovala v priemere 2,075 mmol.I™.
Jednotlivé hodnoty su zaznamenané v tabul’ke €. 4.
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Tabulka 3: Obsah celkového antioxidacného statusu v hroznovej Stave z roku 2010

TAS (mmol.I™") A B
Kontrola 2 - tazne 2,03 1,97
50 kg.ha'N - 2 tazne 187 187
100 kg.ha'N — 2 tazne 176 1,83

Tabulka 4: Obsah celkového antioxida¢ného statusu v hroznovej Stave z roku 2010

TAS (mmol.I™) A B

Kontrola 3 taZne 1,88 19
50 kg.ha'N - 3 tazne 2,07 2,08
100 kg.ha'N - 3 tazne 2,08 2,03

control TAS 1,52 mmol.l-1 (1,46-1,83-2,20)
Total Antioxidant Status (kat. ¢. WX2332; Randox Laboratories, UK)
> paralelky A, B

ZAVER

Z jednorocnych vyzivarskych maloparcelkovych pokusov vyplyva nasledovné: najvyssi vplyv diferencovanej
vyZivy ataznového zatazenia na obsah antioxidantov v hroznovom muste na odrode Cabernet sauvignon bol
zaznamenany na variante s50 kg.ha™N — pri trojtazfiovom zataZeni v porovnani s aplikaciou 100 kg.ha™ N
a kontrolnym variantom pri 2 a 3 - tazfiovom zatazeni.
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VPLYV ROCNIKA A VYZIVY NA KVALITU JACMENA SIATEHO OZIMNEHO
Effect year and nutrition on the quality winter barley.

ROMAN BREZINA - JULIANA MOLNAROVA - RICHARD POSPISIL

Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre — FAPZ, Katedra rastlinnej vyroby

This thesis is aimed to determine and analyze the impact of nutrition and fertilization, and year-class to the height and
technological quality of the yield of winter barley grown at the EXBA FAPZ SPU site in Nitra — Dolna Malanta. Field
semioperational experiments with of winter barley was established in the 2009/2010 and 2010/2011 periods with four
fertilization variants in three repetitions using the tillage method and maintaining randomness. We used the given above
sorts to monitor chosen technological indicators: volume weight and gross protein. The average grain yield of winter barley
was 7.72 t.ha™. The highest yields are achieved at fertilization variant d.

Key words: winter barley, yield, nutrition, quality

uvoD

Hlavnym predpokladom UspeSného pestovania jaCmena siateho ozimného je dobré prezimovanie porastu.
Preto sa musi pri zakladani porastov venovat zakladnej, predsejbovej priprave pody, osivu a sejbe mimoriadna
pozornost. Jaémefi ozimny je v porovnani sjaémenom jarnym a pSenicou letnou ozimnou menej narony na
podmienky prostredia. Pri jeho pestovani je mozné dosiahnut’ vySSie Grody aj na menej vhodnych a menej
Urodnych, l'ahkych pédach.

Po mierne vlhkostnej a teplotnej zime jamefiu ozimnému vyhovuje a prospieva tepla, nie prilis vlhka jar a nie
velmi teplé a suché obdobie na zaCiatku leta. Po prezimovani porasty jaémena ozimného na jar pomerne rychlo
regenerujd. ZvySena citlivost' na vyzimovanie je pri dlhSie trvajdcich poklesoch teplét pod -15 aZz -16 °C
a holomrazoch (Molnarové, Zembery, 2000).

Poziadavky na vyzivu ozimnych obilnin, ako aj inych plodin, mozno urcit' podla normativneho odberu
jednotlivych zivin jednotkou Grody. Na zaklade predpokladanej Grody jaCmena ozimného si dokazeme I'ahko
vypocitat’ potrebu danej plodiny na jednotlivé Ziviny pre jej optimalny rast a vyvin (Gaborik, 2007).

Jacmen ozimny ma rychly pociatocny vyvin, ma dobr( vyuzitelnost' Zivin. Ma skor sa vyvijajlci korefiovy
systém v porovnani so pSenicou a preto mézeme dosiahnut’ planovanu Grodu aj pri nizSich davkach priemyselnych
hnojiv. Jaémen ozimny uZ na jesen prijima znacné mnozstvo Zivin a ich intenzivny prijem pokracuje skoro na jar.
Najvacsie mnozstvo Zivin az 60 % z celkovej davky Zivin spotrebuje do fazy kvitnutia. NajvacSie poziadavky ma
na dusik a draslik. PoZiadavky jaémena ozimného na fosfor, vapnik a hor¢ik st takmer rovnaké ako pri jaémeni
jarnom (Macuhova et al., 1990).

MATERIAL A METODA

Sledovali sme vplyv rocnika, vyZivy ahnojenia na vybrané ukazovatele technologickej kvality jamena
siateho ozimného. V pokuse bola pouZita odroda Wintmalt. Je to odroda registrovana v Spoloénom katalégu EU.
Je to dvojradova odroda, poskytujica vysoké drody, sladovnicka kvalita na Grovni sladovnickych jarnych
jacmenov, vysoka vytaznost predného zrna. Stredne neskora odroda.

Pol'ny polyfaktorovy pokus s odrodou jaémenfa ozimného bol zalozeny na Experimentalnej baze FAPZ SPU na
Dolnej Malante v rocnikoch 2009/2010 a 2010/2011. Pokus bol realizovany pri Styroch variantoch hnojenia
v troch opakovaniach, metédou delenych blokov pri dodrZani ndhodnosti (podl'a Ehrenbergerovej, 1995).Velkost
pokusnych parceliek bola 14 m?.

Dolna Malanta sa zaraduje do hnedozemnej oblasti. Hnedozem je v podornici ilovitd. Obsah humusu v ornici
je stredny (1,78 - 2,21 %). Pokusné Gzemie je zaradené a charakterizované podla Sisku, Repu a Spanika (1997)
ako makrooblast’ tepla, s teplotnou sumou t>10 °C, v rozpéti 3100- 2400 °C, s priemernym ro¢nym Ghrnom
zrazok 561 mm, za vegetacné obdobie 333 mm, priemernou ro¢nou teplotou 9,7 °C. Zakladné meteorologické
Udaje o priebehu pocasia v jednotlivych pestovatel'skych rocnikoch (2009/2010 a 2010/2011) boli merané
na Agrometeorologickej stanici pri Katedre biometeoroldgie a hydrolégie, Fakulty zahradnictva a krajinného
inZinierstva SPU v Nitre.

Sledované faktory pokusu:

Ro¢nik: 2009/2010, 2010/2011
Hnojenie: Styri varianty hnojenia
Plan hnojenia: a - nehnojeny variant

b - Condit mineral v davke 1 t.ha™

c—N60+P 22,7 +K 36 kg.ha™

Formy hnojiv na jesen 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+P227+K36kg.ha'

Amofos 150 kg - t.j 18 kg.ha™ N + 34,05 kg.ha™ P, KCL 60 % 60 kg- t.j - 36 kg.ha' K,
HAKOFYT EXTRA, NH;NO;
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Formy priemyselnych hnojiv na jar:
LAV a NH;NO; I. davka na doplnenie obsahu N,, na 60 kg.ha™* hned po prezimovani, 1.
davka na konci odnoZovania.
Z ukazovatel'ov technologickej kvality sme sledovali:
= Mechanické ukazovatele: objemova hmotnost' v g.I"*
= Chemické ukazovatele: hruby protein v %

VYSLEDKY A DISKUSIA

Celkova priemerna Uroda zrna jacmefia ozimného bola v priemere za vSetky varianty hnojenia a obidva
pestovatel'ské rocniky 7,72 t.ha'. Rozdiel medzi Grodami vplyvom roénika (0,02 t.ha®) bol 3tatisticky
nepreukazny. Odroda dosiahla takmer rovnaku drodu v obidvoch pestovatel'skych ro¢nikoch €o hovori o jej dobrej
adaptabilite na agroekologické podmienky prostredia (Tab. 1).

Tabul'ka 1: Vplyv ro€nika na Urodu zrna jaémena siateho v priemere za vSetky sledované varianty hnojenia

Uroda 5 Rozdiel vplyvom ro¢nika 2010:2009
. a roda
Odroda Variant vtha v that . 1 o
hnojenia ro¢. 2009/10 rot. 2010/11 Uroda v t.ha %
Wintmalt a,b,cd 7,71 7,73 0,02 0,26

Vysledky z pestovatel'skych ro¢nikov 2009/2010 a 2010/2011 poukéazali na kladny Statisticky preukazny vplyv
vyZivy a hnojenia na vySku Urody zrna jaCmena ozimného. Na hnojenych variantoch (b, c, d) doSlo v porovnani
s nehnojenym variantom (a) k zvySeniu Grod (Tab. 2).

Tabul'ka 2: Vplyv vyZivy a hnojenia na Urodu zrna jaémefa ozimného za rok 2009/2010 a 2010/2011

Variant Uroda zrna Rozdiel ypl_yvom Uroda zrna Rozdiel ypl_yvom
Odroda hnojenia v tha hnojenia v tha hnojenia
09/10 vtha! % 10/11 v tha® %
Wintmalt a 6,75 - 100,00 6,71 - 100,00
b 7,07 0,32 104,74 7,96 1,25 118,63
c 7,43 0,68 110,07 7,74 1,03 115,35
d 9,58 2,83 141,93 8,49 1,77 126,45

V pestovatel'skom roéniku 2009/2010 sa vplyvom hnojenia troda zvysila 0 0,32 (b) tha™ aZ 2,83 (d) t.ha™
(104,74 - 141,93 %). V prvom sledovanom ro¢niku bola najvyssia Groda 9,58 t.ha™, na variante hnojenia d
(Hakofyt extra + NH4NO;), v porovnani s nehnojenym variantom — a, rozdiel v Grode dosiahol az 2,83 t.ha™.
hnojeny Conditom mineral a ako treti variant hnojenia sa bol najlepsi variant c (Tab 2).

V druhom sledovanom pestovatel'skom rocniku mala vyZiva a hnojenie taktieZ pozitivny efekt na vysku Grody.
Bol zaznamenany narast Grody od 1,03 (c) do 1,77 (d) tha™ (115,35 — 126,45 %). Vysledky poukazuji na
Statisticky preukazny vplyv vyZivy a hnojenia na Grodu zrna jaémena ozimného. NajvysSiu Urodu sme dosiahli pri
uvedena odroda vy3$iu Grodu o 1,77 t.ha™. Ako druhy najlepsi variant bol variant hnojenia c. V poradi na tretom
mieste variantov hnojenia bol variant b a najlepsi variant d.

Nami dosiahnuté vysledky sa stotoZfiuju s vysledkami Monérovej, Zemberyho (2000) v priemere za obidva
a (6,73 tha™). Na ostatnych variantoch hnojenia (b, ¢, d) bola dosiahnuta vy3Sia priemerna Groda v porovnani
s nehnojenym variantom (a).

Molnéarova (2009), sledovala kombinaciu pevnych N hnojiv s listovymi hnojivami (LAV a NH4NO;
s HAKOFYTOM). Tak z hladiska Grody ako aj z hl'adiska kvality ako optimalna sa javila kombinacia LAV +
HAKOFYT. V naSom pripade sa ako najlepSia kombinacia hnojiv javila kombinacia HAKOFIT EXTRA +
NH4NO;3,

Hodnotenie ukazovate/ov technologickej kvality
Mechanicky ukazovatel — objemova hmotnost’

V pestovatel'skom roéniku 2009/2010 (Tab. 3) bola objemova hmotnost v rozmedzi 630 az 636 g.I7,
v druhom sledovanom pestovatel'skom roéniku v rozmedzi 530 a7 564 g.I™.

V roéniku 2010/2011 bola najvy3sia objemova hmotnost’ pri variante hnojenia d (564.9.1%). Naopak najnizsia
hodnota objemovej hmotnosti, bola 530 g.I™", ktora bola zarovef aj najnizSou hodnotou za obidva ro¢niky (na
nehnojenom variante a).
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Tabulka 3: Rozdiel vplyvom ro€nika na objemovi hmotnost zrna jamena ozimného

Odroda Variant hnojenia Objemova h_rpotnost' Objemova h_rlnotnost' Rozdiel vplyvom roénika 2010:2009
2008710 2otbits vel® %
a 630 530 -100 15,87
Wintmalt lc) ggi ggé gg ggg
d 636 564 -72 11,32

Na hnojenych variantoch (Tab. 4) v porovnani s nehnojenym variantom (a) sa hnojenie prejavilo zvySenim
objemovej hmotnosti (od 102,07 do 103,45 %). Objemova hmotnost' sa zvysila o 12 (b) aZ 20 (c) g.I* v porovnani
s nehnojenym variantom a. Najvacsi rozdiel bol zaznamenany pri variante hnojenia d, 20 g.I", v porovnani

sme zaznamenali pri
variante hnojenia b, (12 g.I"").

Tabulka 4: Vplyv vyZivy a hnojenia na objemov(i hmotnost’ zrna jacmenfa ozimného v priemere za ro¢niky

2009/2010 a 2010/11
Odroda Varianty hnojenia Objemova hmotnost’ Rozdiel vplyvom vyZivy a hnojenia
vgl? vgl? %
a 580 - 100,00
Wintmalt b 592 12 102,07
c 595 15 102,59
d 600 20 103,45

Vysledky rozborov technologickej kvality poukézali, Ze vplyv ro€nika sa vyraznou mierou podiel'a na vyske
objemovej hmotnosti. VSetky nami stanovené hodnoty boli hlboko pod optimalnymi hodnotami objemovej
hmotnosti (680-720 g.I™"). ViyZiva a hnojenie mali pozitivny efekt na vysku objemovej hmotnosti (Tab. 4).

Chemicky ukazovatel’ - hruby protein

Sledovanad odroda Wintmalt splfia kritéria STN z hl'adiska obsahu hrubého proteinu. V pestovatel'skom
rocniku 2009/2010 sme zaznamenali najvysSiu hodnotu obsahu hrubého proteinu 11,18 %, pri variante hnojenia d,
ktord bola zaroven aj najvysSia hodnota hrubého proteinu za obidva sledované pestovatel'ské rocniky. Naopak
najnizSou hodnotou v rocniku 2008/2009 bola hodnota 9,96 %, pri variante hnojenia a, ktord bola zaroven aj
najnizSou hodnotou hrubého proteinu za obidva sledované rocniky (Tab. 5).

hrubého proteinu 10,65 %, pri variante hnojenia a.

Tabul'ka 5: Rozdiel vplyvom ro€nika na obsah hrubého proteinu v suSine zrna jaémena ozimného

Odroda Variant hnojenia Obsah HP Obsah HP Rozdiel vplyvom ro¢nika 2010:2009
v % v %
ro¢. 2009/10 roc. 2010/11 v % %
a 9,96 10,65 0,69 6,93
: b 10,64 10,75 0,11 1,03
Wintmalt c 10,55 10,75 0,20 1,90
d 11,18 11,05 -0,13 1,16

Vplyvom vyzivy a hnojenia (Tab. 6) doSlo k zvySeniu obsahu hrubého proteinu 00,34 % (103,30 %) — ¢

variant az po 0,81 % (107,86 %) — d variant v porovnani s nehnojenym variantom a.

Tabul'ka 6: Vplyv vyZivy a hnojenia na hruby protein zrna jaémefia ozimného v priemere za ro¢niky 2009/2010

a2010/2011
Odroda Varianty hnojenia Hruby protein Rozdiel vplyvom vyzivy a hnojenia
v % v % %
a 10,31 - 100
Wintmalt b 10,70 0,39 103,78
c 10,65 0,34 103,30
d 11,12 0,81 107,86

V ro€niku 2009/2010 boli hodnoty hrubého proteinu v rozmedzi 9,96 % az po 11,18 %. Za ro¢nik 2010/2011

nehnojenom variante a. NajvysSie hodnoty pri variante hnojenia d.

ZAVER

O Priemerna Uroda zrna jaCmena siateho ozimného odrody Wintmalt bola za obidva ro€niky a vSetky

varianty hnojenia 7,72 t.ha™.

0 Vplyv rocnika sa na vySku Urody zrna Statisticky neprejavil. Rozdiel v priemernej Urode medzi

sledovanymi ro¢nikmi bol iba 0,02 t.ha™ v prospech roénika 2010/2011.
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0 V obidvoch sledovanych rocnikoch sme dosiahli pozitivny efekt vyzivy a hnojenia.

o Pri objemovej hmotnosti boli dosiahnuté hodnoty vyrazné nizsie ako uréuje STN (680 — 720 g.I*).
Hodnoty objemovej hmotnosti boli v rozmedzi 530 (variant a, roénik 2010/2011) az 636 g.I"* (variant d,
ro¢nik 2009/2010).

0 Z hladiska obsahu hrubého proteinu odroda Wintmalt v obidvoch sledovanych roénikoch spitiala kritéria
STN (9 - 10,5 %). Hodnoty hrubého proteinu boli od 9,96 (variant a, ro¢nik 2009/2010) aZ po 11,18 %
(variant d, ro€nik 2009/2010).

Podakovanie: Prispevok vznikol s podporou vyskumného projektu VEGA 1/0816/11
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POROVNANIE DIFERENCOVANEHO PRISTUPU EXPLOATACIE VO VZTAHU
K PRODUKCNYM FUNKCIAM TTP

Comparison of a time differentiated exploitation of semi-natural grasslands in relation to their
production functions.

NORBERT BRITANAK - LUBOMIR HANZES — IVETA ILAVSKA

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby PieStany — Vyskumny Gstav travnych porastov a horského
pol'nohospodarstva Banska Bystrica — Regionalne vyskumné pracovisko Poprad

In the mountainous area of the Slovak Republic, we investigated two approaches in the management of grassland, which differ
in the time of the first mowing on above-ground dry matter production and its quality, between years 2002-2010. The first
approach was based on the phenology of a dominant grass species in grassland and the other was expressed as a fixed date on
the calendar. Moreover, the time approaches were compared to the actual term that was performed by cooperative farm. We
found that the delay in implementing the cutting of both approaches has resulted in increased above-ground dry matter
production and fiber content as well. And conversely, both strategies have affected negatively the amount of crude protein. We
also found that when decisions are based on phenology approach then this cutting regime of grassland may provide additional
regrowth for the third cut to perform. On contrary to this, the approach which was based on the fixed calendar date did not
offer above mentioned the possibility for the third cut.

Key words: permanent grassland, cutting, dry matter production, crude protein, fibre

UvoD

Zmena socioekonomického rezimu na konci 20. storo€ia a odvtedy stale trvajdca transformécia priniesli do
slovenského pol'nohospodarstva moznosti od maximalnej extenzity (az zastavenia €innosti) aZz po maximalnu
intenzitu exploatacie. VyuZitie trvalych travnych porastov v sicasnosti determinuje pritomnost’ alebo absencia
hospodarskych zvierat, najma prezivavcov. Ak tie su pritomné, potom je na zamerani podniku ¢i objemové
krmiva ziskava z jedno- alebo viacrocnych krmovin pestovanych na ornej pdde (Casto ide o priklad intenzivneho
pol'nohospodarstva), alebo z trvalych travnych porastov (najméa ekologické spésoby hospodarenia), pretoze podla
nepublikovanych informécii UKSUP-u dosahovala v roku 2009 priemerna davka dusikatych, fosfore¢nych
a draselnych hnojiv na hektar troven 2,51 kg N 0,092 kg P a 0,042 kg K v €istych Zivinach.

Kosenie je zakladny spdsob vyuZzivania Ik, najma v Europe (Gibson, 2009). LG¢ne porasty sa vyuZzivaji
kosbou na zelené kifmenie, seno asilaz ako uskladneny krm sliziaci na zimné kfmne obdobie a na doplhanie
kfmnych davok pocas roka (Novak, 2008). Kosenie zasahuje vSetky asimilatné organy v jednom Case
(Ruzickova a Kalivoda, 2007, Novak, 2008, Gibson, 2009), je neselektivne (Novak, 2008) a podporuje rast trav,
obmedzuje rast ostatnych la€nych bylin abréani prieniku drevin do porastu (Gibson, 2009). Termin tejto
pratotechnickej operécie sa stanovuje bud na zaklade fenofazy prevladajicich druhov rastlin, alebo na zaklade
urcitej tradicie viazucej sa k pevnému datumu v kalendari. Novak (2008) uvadza termin ,signalizacia zberu®,
ktory oznaCuje optimalny €as zberu, a ktory zavisi od botanického zloZenia a rastovej fazy trdvneho porastu.
Autor dalej poukazuje na to, Ze v nedavnej minulosti pri intenzivnom hnojeni bolo vySSie zastpenie reznacky
lalo¢natej (Dactylis glomerata), ktord bola dominantnym a ur€ujicim druhom pri zacati kosieb. V stcasnosti, pri
extenzivnejSom spbsobe obhospodarovania lGénych porastov, je reznacky laloCnatej podstatne menej, preto je
niekedy tazkeé pri signalizacii zberu najst’ ur€ujici dominantny travny druh (Novék, 2008).

Ciel'om prispevku je porovnat’ produkciu nadzemnej fytomasy travneho porastu a jej kvalitu medzi terminom
vyuZzitia stanoveného na zaklade fenologickej fazy prevladajiceho travneho druhu ana zaklade datumu
v kalendari.

MATERIAL A METODA

Experimenty sa vykonali v katastri obce Liptovskd Teplicka na prirodnom (hon Panskd hola)
a poloprirodnych trdvnych porastoch (ostatné hony) obhospodarovanych miestnym pol'nohospodarskym
druzstvom. DIlhodoby priemer Ghrnu zrdzok podl'a nadmorskej vysky je 700 az 1200 mm (vo vegetatnom obdobi
400 — 650 mm) a dlhodoby priemer za rok sa pohybuje od 2 do 5°C (za vegetaciu 8 — 11°C). Tabul'ka 1 prinaSa
informacie o dobe rieSenia experimentov, nadmorskej vysSke jednotlivych honov aich pedologické
charakteristiky v jarnom obdobi (okrem Pri Mravcakovi 1 a 2 kde sa vykonavali len jesenné odbery). Zaroven
poznamky pod Tabulkou 1 bliZSie Specifikuju kosné vyuZivanie sledovanych travnych porastov.

V jednotlivych experimentoch sme sledovali produkciu suSiny nadzemnej fytomasy ajej kvalitu
prostrednictvom koncentracie vlakniny a dusikatych latok. Sledované prirastky alebo Ubytky sa vztahovali na
zvySeni dobu dorastania medzi nami navrhovanymi terminmi vykonania kosby (prvy odber) a kosbou
polnohospodarskym subjektom (druhy odber). Medzi tymito terminmi sme si vSimali vzajomné vztahy medzi
kvantitou, kvalitou produkcie a poctom dni dorastania, zvySenou priemernou dennou teplotou a zvySenym
thrnom zrdzok pocas tohto dorastania.
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Tabulka 1: Z&kladné informacie o jednotlivych sledovanych honoch

Hon Doba Nadmorska pH Cox | N P | K
vyska (KCI) (9.kg™) (mg.kg™)

Zalom 2002-2004 1025-1180 4,99 68,91 7,52 23,94 123,58
Panska hola 2002-2004 1310-1390 4,90 51,42 5,33 6,88 125,16
Terasy 2002-2004 980-1047 4,43 45,35 3,31 7,23 105,74
Pri  Mravcakovi 2006-2009 952 6,04 43,66 4,08 10,74 124,49
1

Pri  Mravcéakovi 2006-2009 952 6,32 39,16 3,51 8,54 135,38
2

Zadostianka 2010 1180 3,71 84,65 4,85 23,58 148,25
Dolny Z&lom 2010 1143 5,31 74,84 6,06 11,75 116,67
Horny Zalom 2010 1172 5,67 81,68 5,45 10,43 116,67
Pred Zatracané 2011 956 5,47 42,77 4,66 11,93 647,75
Pri Mravcakovi 2011 947 5,00 31,48 3,58 9,75 351,76
Zaploty 2011 941 6,89 29,11 3,26 24,86 1068,50

Poznamky: Doba — znamena, Ze informécie o koncentréacii rastlinam dostupnych Zivin predstavuje priemer za dané sledované
obdobie; v pripade rokov 2010 a 2011 ide o vysledky analyz zroku 2010, avSak koncentracia Zivin alatok v suSine
nadzemnej fytomasy sa sledovala v uvedenych rokoch; hony Pri Mravéakovi 1 a2 mali vyuZivanie nastavené na pevny
kalendarny termin, tj. prvé vyZzitie 15. jina a 30. juna anasledné o 90 dni neskdr; vyuZivanie ostatnych sa riadilo podla
fenologickej fazy prevladajucich druhov trav v travnom poraste; pritom tento termin predstavoval nami navrhovand dobu
vykonania koshy, ktory sa potom porovnaval s terminom, ktory vykonal pol'nohospodarsky subjekt

VYSLEDKY

Analyza variancie neparametrickym Kruskal-Wallisovym testom poukazala na to, Ze ak sa kosba riadi
fenolégiou potom travny porast méa preukazne krat$iu vegetaciu (x* = 3,95, P = 0,0469). Uhrn zrazok, priemerna
dennd teplota poCas takto definovaného vegetatného obdobia, produkcia suSiny nadzemnej fytomasy,
koncentracie vlakniny a dusikatych latok sa Statisticky neodliSuju. V druhej kosbe je trvanie vegetacného obdobia
medzi fenofazou a kalendarom vyrazne kratsie (x* = 9,86, P = 0,00169), pritom produkcia susiny je pri
fenoldgickej faze vys$sia neZ pri kalendarnom sposobe riadenia (x* = 11,18, P = 0,00082). Koncentracie
sledovanych organickych latok sa neodlisuju.

Prvy a druhy odber v termine prvej koshy

Nezaznamenali sa Ziadne Statisticky preukazné rozdiely medzi oneskorenim prvej kosby a zvySenou
produkciou suSiny nadzemnej fytomasy, a bud zvySenou koncentraciou vlakniny, alebo znizenym mnozstvom
dusikatych latok v susine. PoCas tohto rozSireného vegetaéného obdobia v prvej kosbe medzi terminom uréenym
na zéklade fenofazy a skutoénym terminom, vykonanym pol'nohospodarskym subjektom, sa zaznamenal rovnaky
model aj zrdZky aaj pre teplotu. Tieto meteorologické prvky pozitivne vplyvali na produkciu susiny
a koncentraciu vlakniny, negativne na dusikaté latky. AvSak Statisticky marginalny vztah sa zaznamenal len
medzi vplyvom zrdzok na koncentraciu vlakniny (r = 0,47, P = 0,07). Priemerné oneskorovanie bolo o 12,86 dna.

Pri pevnom kalendarnom termine prvej kosby relativne malé mnozstvo Udajov poskytlo heterogénne
informacie. Vzajomné vztahy medzi sledovanymi ukazovateI'mi neboli Statisticky preukazné a aj po odstraneni
extrémnych hodnét, pouzitim Grubsovho testu, sa vypovedna hodnota nezlepsila. Priemerné oneskorovanie bolo
0 12,75 dfa.

Medzi prvym a druhym terminom prvej kosby, Ci sa tento pratotechnicky zasah riadil na zaklade fenologie
prevladajlceho travneho druhu v poraste, alebo kalendarne, neexistuje ziadny preukazny rozdiel medzi produkciu
susiny nadzemnej fytomasy, prirastku (Gbytku) vlakniny (dusikatych latok) v nej (Tabul'ka 2).

Prvy a druhy odber v termine druhej koshy

Aj v druhej kosbe sa zaznamenali rovnaké stvislosti medzi dodatocnou vegetatnou dobou, dodatocnymi
zrazkami a teplotou na produkciu susiny nadzemnej fytomasy a koncentracii vlakniny a dusikatych latok v nej.
Nezaznamenali sa pritom Ziadne Statistické preukazné vztahy. Priemerna dlzka oneskorovania v druhej kosbe
narastla na 19,71 dfa.

Aj v druhej kosbe bolo pri pevnom kalendarnom termine malé mnoZstvo vstupnych Gdajov. Priemerné dizka
oneskorenia klesla na 2,25 dna.

Medzi prvym a druhym odberom bolo pri riadeni sa podl'a kalendara v druhej kosbe zaznamenané preukazne
kratSie vegetaéné obdobie (x* = 5,58, P = 0,018), spolu s Ghrnom zrazok (x> = 6,04, P = 0,014). Zatial’ ¢o susina
nadzemnej fytomasy $tatisticky marginalne réstla pri riadeni sa podl'a fenofaz (x* = 3,57, P = 0,059), preukazne
dihsie vegetatné obdobie pri takejto forme riadenia malo vplyv na koncentréciu vlékniny, ktora bola vyssia (x° =
5,14, P = 0,023) (Tabulka 2).
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Tabulka 2: Diferencie medzi prvym a druhym vyuZzivanim v jednotlivych kosbach

Kosha Riadenie n AVO AR AT ADM AVL ANL
1 Fenoféza | 14 12,86 30,32 1,16 0,861 23,41 -18,99
Kalendar | 4 12,75 45,00 1,37 0,692 28,22 -32,70
2 Fenoféza |7 19,71 57,14 0,67 0,460 8,61 -59,44
Kalendar | 4 2,25 -29,58 1,74 -0,160 -26,84 2,75

Poznamky: AVO predstavuje predlZenie vegetacného obdobia medzi prvym a druhym odberom danej kosby; AR
a AT - znamenaju prirastok zradzok a priemernych dennych tepl6t pocas diferencie vegetacného obdobia medzi
prvym adruhym odberom danej kosby; ADM, AVL a ANL - sU prirastky alebo Ubytky suSiny nadzemnej
fytomasy, koncentracii vlakniny a dusikatych latok v nej pocas daného vegetacného obdobia.

DISKUSIA

Pearson alson (1987) uvadzaji, Zze zmeny vo vyuZzivani trdvnych porastov zavisia od meniacich sa
poziadaviek na (medzi)produkty ziskané z trvalych travnych porastov, od meniacich sa obchodnych zamerov
s dérazom na vstupné naklady, technologického vyvoja produkcie a socioekonomickych a kultdrnych vplyvov. Je
to najma ekonomicky tlak, ktory pbsobi na to, Ze trvalé travne porasty sa v suc¢asnom obdobi vyuZivajd
extenzivne. PretoZe, ako poukazuju aaj dokladuji Kvapilik a Kohoutek (2012), moznosti ekologického a
hospodarskeho vyuZzitia trvalych travnych porastov sd v novych €lenskych Statoch Eurdpskej Gnie horSie. Z tohto
titulu su u nas travne porasty na okraji zaujmu, ¢o sa prejavuje najma v oneskoreni nastupu prvej kosby (ak
vbbec). Pri vykonani neskorej prvej kosby Decruxenaere et al. (2003) upozorfiuju na nizku vyZivni hodnotu
krmiva, priom za opodstatnend povazuji tGto prax iba pre farmarov, ktorym je poskytovana prémia za udrzanie
Itk s vysokou druhovou diverzitou a vysokou ekologickou stabilitou. Co nas zasa privadza k autorom Kvapilik
a Kohoutek (2012), ktori poukazuju na to, Ze strop podpér je pre staré Clenské Staty pre rok 2012 na drovni 290€
na hektar pol'nohospodarskej pddy, kym v novych ¢lenskych Statoch len na Grovni 175€.

Nami ziskané vysledky podporuji rozhodovanie o vykonani kosby na zéklade fenologickej fazy
prevladajucich druhov travy. Takyto pristup je racionalnejsi, pretoZe ako uvadzaju Hansen et al. (2012), jednym
z dosledkov klimatickej zmeny je aj to, Ze globalne oteplovanie spbsobuje skorSi prichod jari a
iniciacia ochladzovania, ktora je priznacna pre jesen, sa oneskoruje.

Limity, ktoré vyplyvaji zo zvolenych metodickych postupov st nasledovné: vytvorenie tzv. ,hluchého
obdobia“ predstavujuce moznost’ dorastania travneho porastu medzi ,,naSim“ terminom a skuto€nym terminom
polnohospodarskeho subjektu, pretoZe ich kosba je rovnakou Startovacou poziciou pre nas aaj pre subjekt.
Navyse, spoCitanim dni tychto ,,hluchych obdobi* prvej a druhej kosby sa méze ziskat' potencial pre tvorbu
suSiny (a jej kvalitu) do tretej kosby/tretieho vyuzZitia v nadvéaznosti na vyjadrenie Hansena et al. (2012). Uvedeny
potencial pri kalendarnom vyuzivani neexistuje, pretoZe po kosbe travny porast okamzite dorasta do dalSe;j.

ZAVER

o Porovnanie medzi fenologickou fazou a riadenim sa podla kalendéara poukézalo na to, Ze pri kalendari sa
(zbytoCne) predlZuje obdobie dorastania do koshy. Kvantita i kvalita sa neodliSovali.

0 Ak sa pri vykone kosného manaZmentu riadi na zaklade fenologickych faz prevladajacich druhov,
potom v takychto pripadoch, apri skorom nastupe jari aprediZeni vegetacného obdobia v jeseni,
existuje potencial pre vykonanie tretej kosby. Pri riadeni sa podl'a kalendara takato moznost' neexistuje.
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VPLYV OSETRENIA FUNGICIDMI NA URODU A KVALITU ZRNA
JACMERA SIATEHO JARNEHO

The impact of fungicide treatments on the yield and quality of spring barley grain.

EVA CANDRAKOVA

Slovenskéa polnohospodarska univerzita v Nitre, Katedra rastlinnej vyroby

The experiments with the fungicides efficacy to spring barley diseases were conducted in the hot climate region of Slovakia in
the growing seasons 2006 and 2007. Field trials were conducted with two varieties of spring barley for malt (Ebson, Malz)
and 4 active compounds of fungicides and their combination. Variants of fungicides treatment were: 1st Control; 2nd Capitan
S; 3rd Capitan S+Charisma; 4th Charaisma+Charisma and 5th Cerelux Plus in three terms according to methodology.
Statistically significant higher grain yield was obtained in the year 2006 (5.59 t.ha™) by variety Ebson. The highest grain yield
(5.62 t hal) was obtained in the fungicidal treatment variant, where Capitan S+ Charisma in term T1 and T3 were applied.
The lowest grain yield (4.02 tha®) had the control variant. Variety Malz statistically significant higher grain yield was
obtained in the year 2007 (5.34 t.ha™). The highest grain yield (6.23 t ha™) was obtained in the fungicidal treatment variant,
where Cerelux Plus in term T2 were applied. The protein content in spring barley grain was influenced by fungicides
applications; we have detected its slight increase. But our research showed that the protein content in spring barley grain was
influence by year and its meteorological characteristics.

Key words: spring barley, variety, fungicide, yield, quality

uvoD

Na Slovensku bola v roku 2006 priemerné Groda zrna jaémenia siateho jarného 3,69 t.ha™ a v roku 2007 iba
3,14 t.ha' zo zberovej plochy 210,7 tis. ha. V stasnosti zberové plochy poklesli na priblizne 130 tis. hektarov
a Groda zrna sa predpoklada 3,50 t.ha™ (Jamborova, 2012). Jaémei siaty jarny je ddleZitou surovinou pre vyrobu
sladu anasledne piva. Zimolka ai. (2006) uvadza, Ze sladovnicka kvalita je ovplyvnena z 2/3 vonkajSimi
podmienkami (pdda, pocasie, agrotechnika) a ostatné tvoria odrody. Odroda je nositefom agronomickych
a technologickych vlastnosti (Psota, 2000). Obilniny su hostiteI'mi viacerych patogénov, z ktorych v naSich
podmienkach si najvyznamnejSie: hubovi pévodcovia choréb hrdzi, mucnatiek, choroby korefov a baz stebiel,
septoridz, fuzari6z a snete (Cagan, 2010). Iba od zdravého porastu moze oCakavat’ dobré vysledky v podobe
vysokej a kvalitnej Urody zrna jamena. Na oSetrenie sa pouzivaju pripravky sroznymi Ginnymi latkami.
K zniZeniu vzniku rezistencie je potrebné vyvarovat' sa opakovaného pouzivania fungicidov s rovnakou alebo
pribuznou U€innou latkou a pestovat’ odrody s rézne zaloZenou genetickou rezistenciou.

Lazauskas a Semaskien (2004) v pokusoch zaznamenali, ze ked sa zacali Sirit’ listové choroby na zaciatku
nalievania zrna, po pouziti fungicidov sa preukazne zvysila Uroda zrna. Takyto vplyv malo oSetrenie fungicidmi aj
vtedy, ak sa pouzili oneskorene alebo pri silnom napadnuti chorobami na konci nalievania zrna. Ak bolo pocas
vegetacie sucho, Uroda zrna jaémenia vplyvom fungicidov nebola preukazne ovplyvnena. V suchych ro¢nikoch
bola Uroda niZsia a obsah bielkovin bol ovela vyssi ako v rokoch s priaznivejSimi vihkostnymi podmienkami.

Infek&ny tlak jednotlivych patogénov sa meni podla rokov. Vanco (2003) zistil medzi aplikovanymi
fungicidnymi pripravkami v Urode zrna vysoko vyznamné rozdiely. Porasty boli napadnuté mucnatkou travovou,
hrdzou jaCmennou ahnedou Skvrnitostou jaémena. Ich miera napadnutia nebola v kazdom roku rovnaka
a v jednotlivych rokoch sa menilo aj poradie intenzity napadnutia.

Produkcia plodin zavisi od stupfia zabezpeCenia rastového procesu plodin abiotickymi a biotickymi
podmienkami. Na vSetkych urovniach produkcie mozu choroby a Skodcovia podstatne znizit' potencialnu trodu,
jej kvalitu a nutri¢n hodnotu cez r6zne mechanizmy (Kostrej, 1998).

Cielom pokusu bolo zistit' vplyv oSetrenia porastov jamena siateho jarného fungicidnymi pripravkami na
Urodu a kvalitu zrna.

MATERIAL A METODA

Pokusy s jamenom siatym jarnym boli realizované v klimaticky teplej oblasti s nadmorskou vySkou 168 m,
s thrnom zrazok za rok 607 mm, priemernou rocnou teplotou vzduchu 9,5 °C na stredne tazkej hlinitej pdde.
Predplodinou bola repa cukrovd, po ktorej sa pdda pripravovala konvenénym spdsobom. Pod repu cukrov( sa
aplikoval mastal'ny hnoj v davke 35 t.ha™. Pozberové zvysky predplodiny zaoravané neboli. Predsejbova priprava
pody bola urobena kompaktorom. Sejba sa uskutocnila 7.4.2006 a 16.3.2007. Vysievali sme 4,5 mil. kli¢ivych zfn
na hektar sejackou Pneusej s medziriadkovou vzdialenostou 125 mm. Zber sa uskutoc¢nil 27.7.2006 a 17.7.2007.
Z vymlateného zrna boli odobraté vzorky na zistovanie technologickych a kvalitativnych ukazovatelov.

Pred sejbou boli odobraté vzorky pédy z hlbky 0,30 a 0,60 m. Agrochemickym rozborom pbdy bol stanoveny
obsah dusika v mnoZstve 96 kg.ha™. Zasoba fosforu a draslika bola dostatoéna. Z tohto dévodu sme sa rozhodli,
Ze pokus hnojit nebudeme.

Odrody Ebson a Malz boli v SR zaregistrované v roku 2002. St vhodné do vSetkych vyrobnych oblasti. Maju
vyberovi sladovnicku kvalitu. Vyzna€uji sa dobrou odolnostou proti hrdzi jaémennej arhynchosporiovej
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Skvrnitosti. Na rozdiel od odrody Ebson, odroda Malz nema absolitnu odolnost’ proti muicnatke travovej. Obidve
kladne reaguju na pouzitie fungicidov pri vyskyte hnedej Skvrnitosti. Vyznacuju sa vysokym podielom predného
zrna.

V podmienkach Slovenska je v st€asnosti pivovarmi preferovana hlavne odroda Malz. Fungicidy boli na
porasty aplikované podla ,,Metodiky* a terminy su uvedené v tabul'ke 1.

Tabul'ka 1: Aplikovanie fungicidnych pripravkov v priebehu vegetatného obdobia na odrody Ebson a Malz v roku
2006 a 2007

Variant OsSetrenie MnoZstvo OSetrenie MnoZstvo OSetrenie MnoZzstvo
T1 l.ha T2 l.hat T3 l.ha
1 Kontrola - Kontrola - Kontrola -
2 Capitan S 0,8 - - - -
3 Capitan S 0,6 - - Charisma 1,0
4 Charisma 0,5 - - Charisma 0,5
5 - - Cerelux Plus 0,8 - -

Pri odrode Malz bol vo variante 3 a 4 pridany pripravok Talius v davke 0,15 l.ha™ (T1).

Vysvetlivky (T1, T2, T3 a termin aplikacie):

T1 (koniec odnoZovania) - je zamerané na ochranu proti mdc¢natke trdvovej, hrdzi jaémennej a prvym vyskytom
hnedej Skvrnitosti (14.5.), T2 (obdobie steblovania) - je zamerané na ochranu proti hnedej Skvrnitosti a hrdzi
jaCmennej (4.6.), T3 (na zaCiatku klasenia) - je zamerané na ochranu proti hrdzi jatmennej a fuzariézam (19.6.).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Priebeh poveternostnych podmienok v kazdom pestovatel'skom roku vo velkej miere ovplyviiuje zdravotny
stav porastov, vyslednl Grodu a kvalitu zrna jaémefia siateho jarného. V roku 2006 sa po dlhej a chladnej zime
uskuto€nila sejba jaGmefia jarného 7. aprila. Z hl'adiska teploty bol mesiac april charakterizovany ako teply
(teplota prevysila normal o 1,3 °C). Zrazky v mesiacoch februar, marec, april a jun dosahovali normalne hodnoty.
Velmi vlhky bol maj a vel'mi suchy mesiac jal. V dazdivom mesiaci maj bol zaznamenany vyskyt maénatky
travovej a hnedej Skvrnitosti, ktorych podiel sa zvySoval aj v obdobi kvitnutia. Velmi suchy mesiac jal urychlil
dozrievanie jatmena, €o sa negativne prejavilo na hmotnosti semien a podiele zrna nad sitom 2,5 mm. Rok 2007
sa vyznacoval velkymi disproporciami vlahy medzi mesiacom april a maj. Po sejbe nastalo obdobie sucha, ktoré
trvalo tri tyZdne. Nasledoval vel'mi vihky maj, suchy jan a jal. Obidve odrody reagovali na podmienky ro¢nika
rozne. Najvacsi rozdiel v Grode zrna bol zaznamenany pri odrode Ebson, ked' Groda v roku 2006 bola Statisticky
preukazne vysia (5,59 t.ha™) ako v roku 2007 (4,62 t.ha?). Odroda Malz odolala nepriaznivym podmienkam
roka 2007 a dosiahla preukazne vys$$iu Grodu zrna (5,34 tha™) ako vroku 2006 (5,10 tha™). Vysledky st
uvedené v tabulke 2. V priemere za obidva roky, odroda Malz prevysila Grodou zrna odrodu Ebson 0 0,12 t.ha™.

Tabul'ka 2: Uroda zrna jaémeria siateho jarného vyhodnotené v programe STATGRAPHICS Plus Tukeyovym
testom

Faktory Ebson Malz
tha’ a 0,05 tha a 0,05
Rok: 2006 5,59b 5,10a
2007 4.62a 0,0378 5.34b 0,0394
Varianty o3etrenia: 1 4,02a 3,80a
2 5,48¢ 4,78b
3 5,62d 0,0895 5,34c 0,0894
4 5,52C 5,96d
5 4,88b 6,23e

oSetrenie pripravkami proti chorobdm reagovali odrody Ebson a Malz rozdielne. Odroda Ebson dosiahla
najvysSiu rodu zrna (5,62 t.ha) na var. 3 po pouZiti kombinacie pripravkov Capitan S+Charisma. Vyrovnana
Groda zrna bola na variante 2 (5,48 t.ha™) po pripravku Capitan S (T1) a na variante 4 (5,52 t.ha™) po aplikacii
Charisma+Charisma v termine T1 a T3.
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Obr. 1 Urody zrna jaémefia siateho jarného odrody Ebson a Malz v roku 2006 a 2007

Odroda Malz dosiahla preukazne najvys$siu Grodu zrna (6,23 t.ha™®) po aplikacii pripravku Cerelux Plus
v termine T2. 00,27 tha™ zrna menej bolo na variante 4 po pouZiti pripravkov Charaisma+Charisma. S Grodou
odrody Malz z odetrenych variantov bola po aplikécii pripravku Capitan S (4,78 t.ha™), &im sa potvrdil pozitivny
vplyv pripravku Talius, ktory bol pridany vo variante 3 a 4, ale zarovefi neprevysil pozitivny Ucinok pripravku
Cerelux Plus aplikovanom vo variante 5.

OSetrenie porastov pouzitymi pripravkami pdsobilo pozitivne na Grodu zrna jaCmena siateho jarného, ¢o sa
zhoduje s vysledkami autora Kubinec (2000), ktory dosiahol 0 10,7 % vySSi efekt drody jacmefa pri oSetreni
fungicidmi v porovnani s neoSetrenym variantom. V naSich pokusoch sme zaznamenali rozdiel v Grodach zrna
u odrody Ebson 28,50 % au odrody Malz 40,10 % v prospech oSetrenych variantov. PAsobenie pripravkov
v jednotlivych rokoch je znazorneny na obrazku 1.

Na sladovnicky jaémeni st kladené mimoriadne vysoké poZiadavky sladovnickeho a pivovarského priemyslu.
Snaha o dosiahnutie vysokej kvality je ovplyviiovana biotickymi a abiotickymi faktormi. K najvaznejSim patri
vyskyt chordb, najma fuzarii, ktoré produkuji mykotoxiny a znemoZiiuju potravinarske alebo kimne vyuZzitie
produkcie. Z abiotickych vplyvov sa jedna nielen o globalne otepl'ovanie, ale hlavne o zvySen( nestabilitu klimy,
ako sa to prejavilo najma v roku 2006 v celej Eurépe (Spunar a i., 2006). Pre triedu kvality A je povolenych 11,0
% dusikatych latok v suSine zrna a pre triedu B 12,5 % podl'a STN 46 1100-5-Potravinarske obilniny, Cast’ 5:
Zrno sladovnickeho jacmena.

V zrne jaCmena siateho jarného sme zaznamenali po oSetreni fungicidmi mierne zvySenie obsahu dusikatych
latok v porovnani s neoSetrenym variantom. SilnejSi vplyv na ich obsah mal rocnik. Nezavisle od oSetrenia
fungicidmi, pri obidvoch odrodach, bol nevyhovujici obsah N-latok v roku 2007 (tab. 3). Odroda Malz spitiala
normované poZziadavky a odroda Ebson ich prekrocila 0 0,2 % (12,7 %). Naopak, v roku 2006 bol obsah bielkovin
v zrne obidvoch odréd pod hranicou optima, ktora sa povazuje od 10,2 % do 11,0 %.

Tabul'ka 3: Obsah bielkovin (%) v zrne jaCmena siateho jarného odrody Ebson a Malz v roku 2006 a 2007

Variant oSetrenia 2006 2007
Ebson Malz Priemer Ebson Malz Priemer

Kontrola 9,0 9,2 9,1 11,4 11,5 11,5
Capitan S 9,5 9,3 9,4 12,1 11,9 12,0
Capitan S+Charisma 9,6 9,2 9,4 12,1 13,4 12,8
Charaisma+Charisma 9,4 9,3 9,3 12,5 12,9 12,7
Cerelux Plus 10,2 9,9 9,9 12,7 12,5 12,6
ZAVER

V rokoch zaloZenia pokusu 2006 a 2007 boli rozdielne teplotné a vlahové podmienky pre pestovanie jacmena
siateho jarného, pricom odrody Ebson a Malz reagovali na ne rozdielne. Odroda Ebson dosiahla preukazne vysSiu
arodu zrna v roku 2006 (5,59 t.ha™) €o bolo 00,97 tha™ viac ako v roku 2007. U odrody Malz sa prejavila
adaptabilita na podmienky roénika. Preukazne vy3Siu Grodu zrna dosiahla v roku 2007 (5,34 t.ha™) ako v roku
2006 (5,10 t.ha™). Na ochranu rastlin proti hubovitym chorobam boli pouZité 4 druhy pripravkov aplikované
v roznych terminoch poCas vegetacie. Pri obidvoch odrodach ovplyvnili Urodu zrna Statisticky preukazne
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v porovnani s neoSetrenym variantom. Odrody na pouZité pripravky nereagovali rovnako. Odroda Ebson dosiahla
najvyssiu trodu zrna (5,62 t.ha™) po pouZiti kombinécie pripravkov Capitan S+Charisma aplikovanych v termine
T1 a T3. Odroda Malz reagovala najlepSie na oSetrenie pripravkom Cerelux Plus v termine T2 dosiahnutim Grody
zrma 6,23 t.ha™.

Obsah bielkovin v zrne jamena siateho jarného sa vplyvom fungicidnych pripravkov mierne zvysil,
v porovnani s kontrolnym variantom, ale neprevysil vplyv rocnika, ktory bol silnejsi. V kazdom pripade o3etrenie
porastov jacmena siateho jarného fungicidmi bolo opodstatnené.
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VPLYV POVETERNOSTNYCH PODMIENOK ROCNIKA A BIOLOGICKEHO
MATERIALU NA URODU NAZIEK A OBSAH TUKOV SLNECNICE ROCNEJ
(Helianthus annuus L.)

Year weather conditons and biological material impact on the sunflower achene yield and fat
content.

CERNY IVAN - MARTIN MATYAS - ALEXANDRA VEVERKOVA
SPU Nitra — Katedra rastlinnej vyroby

The aim of this experiment was find the impact of year weather conditions and hybrids on sunflower yield. Field polyfactorial
experiment was carried out at the experimental base of Centre of Plant Biology and Ecology FAFR SUA in Nitra Doln&
Malanta in the years 2010 and 2011. Year and hybrids were the factors of the experiment. From two years small plot
experiments were observed statistically high significant impact of year weather conditions and hybrids on the sunflower
achene yield and fat content. The highest yield (4,19 t.ha™) and fat content (56,30%) was found by NK Kondi. More positive
year for sunflower growing was year 2011.

Key words: sunflower, hybrid, weather conditions, achene yield, fat content

UvoD

Produkény proces slnecnice ro€nej je vyznamne ovplyviiovany priebehom poveternostnych podmienok
ro€nika (Srojtova, 2006).

Slnecnici rocnej vyhovuju oblasti teplej Casti mierneho pasma. Baranyk et al., (2010) uvadza, Ze rastlina v
rastovej faze kli¢nych listov je tolerantna k teplotam az do - 5 °C a v obdobi dozrievania naziek do - 2 °C.

Grompon (2011) pre pestovanie slnecnice rocnej povazuje za vyhovujlce suchSie oblasti, nakolko rastlina z
dévodu hlbokého korenového systému je schopnéa Cerpat’ vodu a ziviny z hlbSich profilov pody.

Sezen (2011) za kritické obdobie slnecnice ro€nej na vlahu povazuje rastovi fazu kvitnutia, nakol'ko
nedostatok vody v uvedenej rastovej faze spdsobuje redukciu produkcie a to nielen z pohl'adu Urody naziek ale aj
obsahu tukov v nazkach.
dochadza k zniZeniu obsahu tuku v nazkach (Grompone, 2011).

Vyznamnym faktorom vplyvajucim na dosahovanie vysokej akvalitnej Grody, najma pri intenzivnom
pestovani slne€nice ro€nej, je kvalitné osivo a vyber vhodného hybridu (Mojiri et al. 2003; Ferreras et al. 2000).

Cerny, Térokova (2008) konstatuju, Ze na maximalne vyuZitie genetického potencialu hybridov sineénice
roCnej vyznamne vplyva vhodnd rajonizacia hybridu a poZiadavkdm primerane zodpovedajice p6dno-
poveternostné podmienky.

MATERIAL A METODA

Polny polyfaktorovy pokus bol realizovany v rokoch 2010 a 2011 na experimentalnej baze Strediska biol6gie
a ekoldgie rastlin FAPZ SPU v Nitre Dolnd Malanta, na hnedozemi kultizemnej. Sledovana lokalita sa nachadza
v kukuri¢nej vyrobnej oblasti charakterizovanej ako tepld a mierne suchd, s miernou zimou a dlhym slne€nym
svitom.

Pol'né experimenty boli zaloZené metédou ndhodne usporiadanych Uplnych blokov v 3 opakovaniach.

Predplodinou sInecnice ro€nej (Helianthus annuus L.), bol jamen siaty jarny (Hordeum sativum L.).

Obréabanie pody (podmietka, hiboka jesenna orba) a spésob zaloZenia porastu (medziriadkova vzdialenost 0,70
m, vzdialenost' v riadku 0,22 m) boli uskuto¢fiované v stlade so zasadami konvencnej technoldgie pestovania
sIneCnice rocnej.

Zékladné hnojenie bolo uskuto¢nené bilancnou metédou, na zadklade agrochemického rozboru pody na
predpokladand vysku drody 3 t.ha™

V ramci biologického materialu bol pouzity hybrid NK Dolbi (dvojliniovy, skory), NK Kondi (dvojliniovy,
stredne neskory) a Tristan (dvojliniovy, skory).

Poveternostné charakteristiky experimentélneho Uzemia boli ziskané z Agrometeorologickej stanice FZKI SPU
v Nitre (Tabulka 1, 2).

Ciel'om prace bolo poukézat' na vplyv poveternostnych podmienok ro€nika a biologického materialu na vysku
Urody naZiek a obsah tukov slnecnice rocne;j.
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Tabulka €. 1: Priemerné teploty v °C za roky 2010 a 2011

2010 2011
Klimat.
Mesiac Normal | Teplota | Odchylka Charakteristika Teplota | Odchylka Charakteristika
1961 - (°C) At mesiaca (°C) At mesiaca
1990
V. 10,40 11,10 0,70 normalny 13,70 3,30 mim. teply
V. 15,10 15,60 0,50 normalny 16,10 1,00 normalny
VL. 18,00 19,40 1,40 teply 19,60 1,60 teply
VII. 19,80 22,80 3,00 vel'mi teply 19,70 -0,10 normalny
VIII. 19,30 19,60 0,30 normalny 22,10 2,80 vel'mi teply
IX. 15,60 14,00 -1,60 studeny 19,20 3,60 mim. teply
Tabul'ka €. 2: Suma zrdZzok v mm za roky 2010 a 2011
2010 2011
Klimat.
Mesiac Normal Zrazky %n Charakt_eristika Zrazky %n Charakt_eristika
1961 - (mm) mesiaca (mm) mesiaca
1990
V. 39 83,80 229,49 mim. vihky 13,20 39,74 vel'mi suchy
V. 58 182,20 264,66 mim. vlhky 48,40 101,72 normalny
V1. 66 147,50 205,61 mim. vihky 91,10 131,97 vihky
VII. 52 72,40 132,69 vihky 121,60 174,04 vel'mi vihky
VIIL. 61 54,20 111,31 normalny 152,30 59,67 suchy
IX. 40 70,10 206,50 mim. vihky 92,10 27,25 vel'mi suchy

VYSLEDKY A DISKUSIA

Slnecnica ro€na, v priebehu vegetatného obdobia rovnako, ako kazda plodina, je ovplyviiovana priebehom
poveternostnych podmienok rocnika. Sucho v poCiato€nych fazach rastu sinecnice ro€nej a vysoky uhrn zrazok
v obdobi dozrievania mé& negativny vplyv na vysku drody naziek a aj kvalitu (Brandt et al., 2003; Cerny et al.
2011).

Priebeh poveternostnych podmienok v priebehu vegetacného obdobia rokov 2010 a 2011 mal rozdielny
charakter najmé z hl'adiska prerozdelenia zrdZzok. Rok 2010 bol charakteristicky intenzivnym narastom zrdZzok na
zaCiatku vegetatného obdobia a naslednym poklesom v mesiaci jun. V roku 2011 sa mnozstvo zraZzok postupne
zvécSovalo od zaciatku vegetaéného obdobia aZ do augusta, kedy nastal pokles Uhrnu zrdzok a tento pokraCoval az
do konca vegetacného obdobia (Tab. 1 a 2).

Priemerna Groda naziek za sledovné obdobie rokov 2010 a 2011 bola 3,26 t.ha® a priemerny obsah tukov za
sledované obdobie bol 46,08 %. Szabd (2008) vo svojej praci uvadza, Ze najvyssiu Urodu nazZiek a najvyssi obsah
oleja dosiahol v pestovatel'skom roku s dostatoénym mnoZzstvom zrédzok a priaznivymi teplotami. Uvedené
kontatovanie potvrdzuji aj nami dosiahnuté vysledky, v ktorych rok 2011 s priemernou Grodou 3,90 tha™ as
obsahom tukov 50,51%. bol lepsi ako rok 2010 s priemernou trodou 2,62 t.ha™ a's obsahom tukov 41,64% (Graf
¢. 1, 2). Vplyv poveternostnych podmienok ro¢nika na vysku Urody nazZiek a obsah tukov bol Statisticky vysoko
preukazny (Tab. 3,4).

V roku 2010 dosiahol najvy3siu Grodu naZiek hybrid NK Kondi (2,89 t.ha™) a najniz$iu NK Dolbi (2,38 t.ha™)
Tristan (3,44 t.ha™) (Graf &. 1). Vplyv hybridu na Grodu naZiek v nami sledovanom obdobi rokov 2010 - 2011 bol
Statisticky vysoko preukazny (Tab. 3).

V roku 2010 a 2011 dosiahol navyssi obsah tukov hybrid NK Kondi 56,30 %. Najnizsi obsah tukov bol
dosiahnuty v roku 2010 pri hybride NK Dolbi 40,75 % a v roku 2011 pri hybride NK Tristan 43,19 % (Graf ¢. 2).
Vplyv hybridu na obsah tukov v nami sledovanom obdobi rokov 2010 - 2011 bol Statisticky vysoko preukazny
(Tab. 4).
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Graf 1: Priemernd Uroda naziek (t.ha-1)
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Tabulka 3: Analyza rozptylu pre drodu naziek

Stupne SC PC F p
Abs. ¢len 1 570,3100 570,3100 9788,951 0,000000
rok 1 24,3076 24,3076 417,223 0,000000
hybrid 2 3,0145 1,5072 25,870 0,000000
opakovanie 2 0,1875 0,0937 1,609 0,218063

Tabul'ka 4: Analyza rozptylu pre obsah tukov v nazkach

Stupne sC PC F p
Abs. ¢len 1 114659,0 114659,0 34778,19 0,000000
rok 1 1064,3 1064,3 322,81 0,000000
hybrid 2 403,3 201,7 61,17 0,000000
opakovanie 2 0,9 0,5 0,14 0,866831

ZAVER

V pol'nom polyfaktorom pokuse realizovanom na experimentélnej baze Dolna Malanta v obdobi rokov 2010
— 2011 bol sledovany vplyv poveternostnych podmienok rocnika a biologického materidlu na Grodu naziek
a obsah tukov sInecnice rocnej. Z realizovanych experimentov vyplyvaji nasledovné zavery:
- produkcny proces slnecnice rocnej bol vyznamne ovplyvneny pestovatel'skym rocnikom. Produkéne
vyznamnejsi z hl'adiska trody naZiek a obsahu tukov bol rok 2011 (3,90 t.ha, 50,51%), niZ3ia produkcia bola
dosiahnuta v roku 2010 (2,62 t.ha™, 41,64 %). Vplyv poveternostnych podmienok roénika na vysku drody naziek
a obsah tukov bol Statisticky vysoko preukazny.
- z dosiahnutych vysledkov vyplyva, Ze v ramci dvoch pestovatel'skych rokov bol najprodukénejSi z hlladiska
dosiahnutej Urody naziek a obsahu tukov hybrid NK Kondi. NajniZSie parametre trody boli pri NK Tristan.
Vplyv biologického materialu na vysku Grody naziek a obsah tukov bol Statisticky vysoko preukazny

Pod’akovanie: Praca bola financovana Vedeckou grantovou agentlrou Ministerstva Skolstva Slovenskej
republiky, cislo projektu VEGA 1/0388/09/8 Racionalizicia pestovate/ského systému slnechice rocnej
(Helianthus annuus L.) v podmienkach globalnej zmeny klimy.
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STRUKTURA CELKOVEJ TRAVNEJ BIOMASY V LUCNYCH EKOSYSTEMOCH
The structure of total biomass in grassland ecosystems.

JOZEF CUNDERLIK

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny Ustav tradvnych porastov a horského pol'nohospodarstva Banska
Bystrica

In this study the production of total grass biomass of three grassland ecosystems: seminatural (TTP), overdrilled (PTP) and
sown (DTP) on the site Radvasi ( Banska Bystrica) during five years (1999-2003) was evaluated. Plant biomass was assessed
at different mineral fertilisation ( non fertilized control, 30 kg P.ha™ + 60 kg K.ha*, 90 kg N.ha™* + 30 kg P.ha™ + 60 kg K.ha™
, 180 kg N.ha® + 30 kg P.ha™ + 60 kg K.ha™ ) and the root biomass in the depth of soil profile: 0 — 200 mm. The highest
amount of root biomass ( 8.52 t.ha™ ) , tillering zone (5.72 t.ha™ ) and total plant biomass ( 16.35 t.ha™) was determined at
TTP grassland. Lower amount of root biomass but the highest one of the above-ground biomass ( 2.18 t.ha™ ) was found at
PTP grassland. The lowest amounts of all components of total biomass (7.31, 1.93 and 14.67 t.ha™ ) were found at DTP
grassland. The root biomass was considerably influenced also by mineral fertilisation.The less influenced root biomass was
found at unfertilized sward ( 7.20 tha® ). Equally balanced amounts were assessed at PK-treatment and N 90 + PK
treatment, 7.93 and 7.88 t.ha™ , respectively. The highest amount of root biomass was produced at the sward of applied 180
kg N+ PK .hat (8.43tha™).

Keywords: grassland sward, ecosystem, root, tillering zone, yield, total biomass, nutrients

UvoD

Vyznam poloprirodnych travnych porastov spoCiva v tvorbe primarnej produkcie kvalitného krmu ako
doméceho zdroja pre vyzZivu hovadzieho dobytka a oviec, najma v podhorskych a horskych oblastiach. Popri
primarnom vyzname plnia aj funkcie mimoprodukéné, ktoré sa realizuju hlavne cez ich korefiovy systém,
macinovu vrstvu , z6nu odnoZovania, a tieto zlozky v integrite s nadzemnou rastlinnou biomasou tvoria sicast’
Struktary celkovej travnej biomasy lu¢nych ekosystémov. Vplyv hnojenia na mnozstvo korefiovej hmoty

nevykazuje jednoznacnu tendenciu, ale po aplikacii vySSich davok dusika sa vzdy znizuje podiel korenovej hmoty
na celkovej produkcii biomasy.

MATERIAL A METODA

Problematiku produkcie celkovej rastlinnej biomasy (ktorej sic¢astou je korefiova biomasa, zéna odnozovania a
nadzemna rastlinna biomasa ) v li¢nych ekosystémom v roznych podmienkach mineralnej vyzivy sme sledovali
v rokoch 1999-2003 na troch typoch porastov:

- trvaly travny porast (TTP),

- prisievany travny porast (PTP),

- docasny travny porast (DTP).
Pokus bol zaloZeny v Banskej Bystrici, v katastri obce Radvan - pod Suchym vrchom v nadmorskej vyske 460
m v Styroch opakovaniach.
Oblast’ patri do regionu Kremnickych a Starohorskych vrchov je mierne chladna a mierne vihka. Expozicia je
severna s 5 O svahovitostou. Priemerné rocné zrazky st 853 mm, za vegetatné obdobie 441 mm, priemerné
roéné teploty 7,7 OC, za vegetaciu 13,6 OC. Langov dazdovy faktor ma hodnotu 106. Dizka snehovej
pokryvky trva 80 dni. Geologicky substrat stanovista tvoria zvetraliny andezitov, podny typ — kambizem, poda
je kysla.
Trvaly trdvny porast patri do  zvdzu Arrhenatherion. Prisievany travny porast bol vylepSeny prisevom
datelinotravnej mieSanky nasledovného zloZenia:

Dactylis glomerata cv. Rela vysevok: 2 kg.hal

Festulolium cv. Felina 6 kg.ha‘1
Lolium perenne cv. Metropol 4 kg.ha‘l
Trifolium pratense cv. Sigord 15 kg.ha‘1
Trifolium repens cv. Huia 1 kg.ha'l

Na docasny travny porast bola po predsejbovej priprave pédy vysiata mieSanka rovnakého zloZenia, ale s
dvojnasobnym vysevkom ako pri PTP.
Kazdy typ porastu mal Styri varianty hnojenia:
var.1. - kontrola — nehnojeny variant
var.2. - 30 kg P.ha™ a 60 kg K .ha™ (hnojené na jar jednorazovo)
var.3. - 90 kg N. ha?, 30 kg P. ha™ a 60 kg K. ha™ (delenie N 3x30 kg ku kosbam, hnojenie P a K na jar
jednorazovo)
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var.4. - 180 kg N. ha, 30 kg P. ha' a 60 kg K. ha* (delenie N 3x60 kg ku kosbam, hnojenie P a K na jar
jednorazovo)

Porasty sa vyuzivali v troch kosbach. Prva kosba v rastovej faze zacCiatku klasenia (metania) prevladajdcich
travnych druhov v poraste, druha kosba za 45-50 dni, tretia za 50-55 dni po predchadzajicej kosbe. Odber
korenovych vzoriek sme uskuto€nili metdédou odberu monolitov pomocou ocel'ovych valcov. Ide o deStrukéna
metddu odberu, ktora sa asto pouziva vo vyskume aj v praktickom polnohospodarstve. Odbery korefiov sme
robili 5 krat ro€ne - na zaCiatku vegetacnej sezony (pred aplikaciou hnojiv), tesne po kosbach porastov a na konci
vegetacnej sezony (jesenny odber). Odber vzoriek sa uskutocnil pomocou ocelového valca o priemere 50 mm do
hlbky pddy 100-120 mm v 20-tich opakovaniach. Vysledky sme vyhodnotili Statistickou metddou viacnasobnej
analyzy variancie s pouzitim LSD testu na 95 a 99 % hranici preukaznosti.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Prehl'ad o produkcii korefiov (KO), zény odnoZovania (ZO), (priemer z piatich odberov poCas vegetatnej

sezdny z rokov 1999-2003) nadzemnej rastlinnej biomasy (NB) (priemer z troch kosieb po€as vegetatnej sezony z
rokov 1999-2003) a celkovej rastlinnej biomasy (CB) travnych porastov udava (tab.1).
Vyhodnotili sme percentualny podiel jednotlivych zloziek biomasy na Struktire celkovej biomasy. Podiel
korefiovej biomasy na celkovej biomase bol najvyraznejsi na TTP (52,32 %) apri variantoch nehnojenych
dusikom (54,48 % - var.1, resp. 54,84 % - var.2 ). Naopak, DTP (49,87 %) a hnojené varianty (var. 3 a 4)
odnoZovania na celkovej biomase sme zaznamenali na DTP (37,01 %), najnizSi na PTP (33,79 %). VSetky
varianty hnojenia v rdmci porastov zaznamenali vyrovnany percentualny podiel zény odnozovania na celkovej
biomase (na TTP od 34,19 do 35,71 %, na PTP od 32,58 do 34,78 % a na DTP od 35,00 do 37,98 %).
(13,13 %) a najvyssi na PTP (14,48 %).

Pochopitel'ne aj v percentudlnom vyjadreni je podiel nadzemnej biomasy dusikom hnojenych variantov (var. 3
a 4) na celkovej biomase vyssi ako na dusikom nehnojenych variantoch a predstavuje 14,79 resp. 15,72 % podiel.

v

korefiov na TTP (8,515t. ha‘l), priCom PTP a hlavne TTP vytvorili preukazne vysSie mnozstva korefov oproti
DTP (tab.2). TTP mal vysoko preukazne vys3iu produkciu korefiovej hmoty aj oproti PTP. Ubytok korefiovej
biomasy na obnovenych porastoch (DTP) oproti porastom prirodnym (TTP) zaznamenal aj (Whitehead, 2000).
Zddvodnuje to zlepSenim niektorych fyzikalnych vlastnosti péddy po obnove li¢nych porastov (zniZenie vihkosti,
zvysSenie teploty, zlepSenie aeracie pddy) ¢o podstatne urychluje rozklad rastlinnych zbytkov a podnej organickej
hmoty. Na druhej strane sa vSak v obnovenych porastoch v porovnani s porastami poloprirodnymi podstatne
zniZuje vstup rastlinnych zbytkov do p6dy. Tato nerovnovaha medzi vstupom a vystupom organickych latok je
jednou z hlavnych pri€in podstatného Ubytku humusu v pddach obnovenych IU¢nych porastov a méze byt i
priinou najmensieho mnoZzstva korefiovej hmoty v naSom pokuse.

V dal3ej Casti prispevku hodnotime vplyv mineralnej vyZzivy na rozdiely produkcie korefiovej hmoty (tab.2).

Najmensiu produkciu korefiov sme zaznamenali na nehnojenej kontrole (7,203 t. ha‘l). Dusikaté hnojenie az pri

vyssej davke (var.4) znamenalo zvysenie mnozstva korefiov (8,433 t. ha-1) oproti kontrole. Vo vedeckej literattre
sa vplyv mineralneho hnojenia na mnozstvo akumulovanych korefiov ¢asto hodnoti rozdielne. Na nejednoznacny
vplyv dusika na tvorbu a mnozstvo korefiového systému poloprirodnych travnych porastov pri hodnoteni
vysledkov z troch réznych pokusov poukazuje (Jan€ovi€, 1999). Reakcia na dusik v zna€nej miere zavisela od
typu porastov.

Na TTP sa hmotnost korefovej slstavy zvySuje, naopak na DTP maximalny néarast korefov vykazuje
aplikéacia PK hnojiv. DocCasné travne porasty sU vo vacSine pripadov tvorené Slachtenymi druhmi trav a
legumindzami, ktoré majd inu stratégiu distriblcie asimildtov medzi nadzemnou a podzemnou ¢astou porastu. To
sa odraza jednak v ich stabilite, ale aj reakcii korefiovej sustavy na aplikaciu mineralnych hnojiv. Rozoranie
povodného travneho porastu a zaloZenie docasného porastu na zadklade vyslachtenych druhov krmovin sa
negativne odrazilo v hmotnosti korefiov, ktora sa v priemere znizila o 56,5 %. Hodnotenie zény odnoZovania

odnoZovania sme zaznamenali na PTP (5,113t. ha‘l), nasledoval DTP a najvySSie hodnoty boli na TTP
(5,715 t . ha®). Hnojenie ovplyviiovalo hmotnost' zény odnoZovania rozdielne ako hmotnost' korefiov. Hmotnost
z6ny odnoZovania réastla od nehnojenej kontroly (4,753 t . ha™) cez PK hnojenie, davku 90 kg.ha’ N a jej
maximum bolo pri davke 180 kg. ha™ N (6,097 t . ha™). Na hodnotenie korefiového systému a zény odnoZovania
priamo nadvézuje hodnotenie Grody nadzemnej biomasy travneho porastu. V naSom hodnoteni ju reprezentoval

vyssie na TTP (2,115 t . ha'l ) a najvyssie arody boli na PTP (2,183 t . ha'l). Urody na PTP a TTP boli oproti
DTP vysSie. Najvyraznejsi vplyv na rozdiely v Grodach nadzemnej hmoty mala mineralna vyziva ( varianty
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hnojenia). Na nehnojenej kontrole a PK hnojenom variante boli Grody relativne nizke (1,557 a 1,680 t . ha‘l),

dusikaté hnojenie vyrazne zvysilo Grodu nadzemnej biomasy na 2,36t . ha-1 (var. 3), resp. na 2,710 t. ha-1 (var.
4). Potvrdili sme vSeobecne znamy jav, Ze so stupriovanymi davkami dusikatych hnojiv sa zvySuje primarna

nasledoval PTP (15,058 t.ha‘l) a najvyssiu sme zaznamenali na TTP (16, 348t . ha‘l).Vyrazny vplyv na rozdiely
hmotnosti celkovej rastlinnej biomasy mala Grovel mineralnej vyZivy. So stdpajicimi davkami hnojiv sa
zvySovala hmotnost’ celkovej rastlinnej biomasy.

stlpala v poradi var. 2, 3 a najvysSiu hmotnost' celkovej rastlinnej biomasy sme zaznamenali na var. 4 (17,243
t.ha‘l). Udaje o percentualnom podiele jednotlivych zloZiek na celkovej rastlinnej biomase publikuje aj
(Gaborc€ik a kol. 1999). Uvadza analyzu Struktary celkovej rastlinnej biomasy v trdvnom ekosystéme za
priemernd kosbu (trojkosné vyuzitie), kde korene predstavuju 28-41 % podiel, zéna odnoZovania 54-65 % a
Uroda porastu (nadzemnej produkcie) 5-8 % podiel. Vysoky podiel zony odnozovania z celkovej biomasy
vysvetluje tym, Ze tato zlozka zahffia zeleni a mftvu hmotu strniska (po pokoseni), mach, opad z povrchu pody
a 20 mm podpovrchovej naviac prekorenenej vrstvy, a tato skutocnost’ je pochopitel'na aj z aspektu jej narastania s
davkou dusika.

ZAVER

V predloZenej praci uvadzame priemerné vysledky (r.1999-2003) sledovania produkcie celkovej rastlinnej
biomasy v travnych ekosystémom pri roznej vyZive.
o Na produkciu korefovej hmoty mal vyrazny vplyv typ lG¢neho ekosystému (reprezentovany rdznou

(14,665 t . ha™), nasledoval PTP (15,058 t . ha™) a najvy3siu hmotnost’ sme zaznamenali na TTP (16, 348 t .
ha-1).

sme zaznamenali na nehnojenej kontrole (13,517 t . ha™ a najvyssiu hmotnost’ celkovej rastlinnej biomasy
sme zaznamenali na var. 4 (17,2431t. ha™).
e Na Struktdre celkovej biomasy sa najvyraznejSie podielala korefiova biomasa (46,39 - 54,84 %). Nasledovala

predstavuje len 10,34 — 16,97 % podiel.
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Tabul’ka 1: Struktdra celkovej biomasy travnych porastov

Ukazovatel’ Porast TTP PTP DTP
Variant| 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Prim. produkc. |NB 150 1,70 250 2,70 (180 1,80 240 280|140 160 220 2,60
v susine %zCB|10,34 10,97 14,88 14,52|13,64 12,41 1491 16,97 10,85 11,43 14,57 15,66
(t.ha™) Z0 510 530 6,00 650|430 500 560 550 |49 490 5,60 6,30
%zCB|3517 34,19 3571 34,95(32,58 34,48 34,78 33,33|37,98 35,00 37,09 37,95
Ko 790 850 830 940|710 7,70 810 820|660 750 7,30 7,70
%z CB|54,48 54,84 49,40 50,54 (53,79 53,10 50,31 49,70 (51,16 53,57 48,34 46,39
CB 14,50 1550 16,80 18,60 (13,20 14,50 16,10 16,50|12,90 14,00 15,10 16,60
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Tabulka 2: Produkcia rastlinnej biomasy v jednotlivych typoch porastov a variantoch hnojenia

Faktor Produkcia (t.ha™)
premenlivosti Korene Z6na odnoZovania | Nadzemna biomasa | Celkova biomasa
TTP 8,515 5,715 2,115 16,348
Porast PTP 7,763 5,113 2,183 15,058
DTP 7,308 5,423 1,933 14,665
1 7,203 4,753 1,557 13,517
. 2 7,927 5,077 1,680 14,683
Variant
3 7,883 5,740 2,360 15,983
4 8,433 6,097 2,710 17,243
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INTRODLJ'KCIA'EFEK'[TVNYCH MIKROORGANIZMOV DO POD
SPRACOVAVANYCH ROZNYMI TECHNOLOGICKYMI POSTUPMI

Introduction of effective microorganisms into soils prepared with different soil tillage
technologies.

NATALIA FARAGOVA'? - RASTISLAV BUSO? - MARIA BABULICOVA?

'Univerzita sv. Cyrila a Metoda v Trnave
“Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny Ustav rastlinnej vyroby Piestany

In afield experiment, four doses of formulation containing a mixture of plant beneficial microorganisms were applied into
soils prepared using three different tillage technologies. The inoculum contained 16 strains of beneficial microorganisms
having a mutual synergistic effect, which included yeasts, probiotic, phototrophic and plant growth promoting bacteria. In
this research, we analysed the effect of the inoculum addition into soils on the overall diversity, abundance and respiration
activity of soil microbial communities. On the field plots, barley (Hordeum vulgare L.) spring-type cultivar Ezer was grown in
two replicates, the first one was treated with a formulation of effective microorganisms, and the second one served as a non-
treated control. Soil samples were collected from trial plots in three time-points: 1. before the application of microbial
preparation, 2. during the spring season after three applications of microbial preparation, and 3. during autumn after
application of four doses of microbial preparation. The most pronounced effect of application of 4 doses of effective
microorganisms on soil microbiota was demonstrated after harvest of barley by the increase of abundances of Azotobacter
spp. (by 12 %), ammonifying- (by 20 %), rhizobial- (by 3 %) and cellulolytic bacteria (by 26 %) for soils prepared using the
no-tillage technology, by the 2.7-fold increase of bacterial spores in plots prepared using the conventional tillage system, and
by the increase of the abundance of nitrifying bacteria (by 20 %) in plots where the minimal soil tillage technology was
applied. Marked effect of the inoculation of soils by the mixture of effective microorganisms on metabolic diversity of soil
microorganisms and their respiration activity was also observed, especially in soils prepared using the minimalization
technology, namely by their 1.53- and 2.45-fold increase comparing to the non-treated control, after harvest of barley plants.
Key words: effective microorganisms, metabolic diversity, soil microbial community, tillage technologies

UvoD

Ro6zna pol'nohospodarska ¢innost, ako napriklad striedanie plodin, orba, pouzivanie pesticidov a dusikatych
hnojiv méZe mat’ obrovsky dopad na funk&né procesy prebiehajice v pddnej mikrobialnej komunite, a tiez na
Struktaru spoloCenstva, pricom znizuji organickd hmotu a ovplyviuju enzymatickd aktivitu v pdde. (Calbrix
a kol., 2007).

Jednou z mozZnosti na ozdravenie pody od rezidui pesticidov aod fytopatogénov, pri sticasnom zvySeni
vynosov a zabezpeCeni stabilnejSich drod vysokej kvality s ohladom na trvalo-udrzatel'nd starostlivost’ o podny
fond, je aplikacia biologicky efektivnych mikroorganizmov. Biologicky efektivne mikroorganizmy predstavujd
spolo€enstvo baktérii mlieGneho kvasenia, fototrofnych baktérii, potravinarskych kvasiniek a dalSich uzitonych
mikroorganizmov, ktoré sa prirodzene vyskytujd v prirode, nie st patogénne, a tym si vhodné aj pre pouZzitie
v organickej produkcii. Zachovanie a zvySenie biologickych, ekologickych a produkénych funkcii pddy, pri
réznych pestovatel'skych postupoch, je moZzné zavedenim takychto neinvazivnych mikroorganizmov pri si¢asnom
biomonitoringu tychto agroekosystémov z hladiska funk&nej a metabolickej diverzity pddnych mikrobidlnych
spolocenstiev vyuzitim biochemickych metod zaloZenych na utilizacii C-zdrojov.

MATERIAL A METODA

Pbdne vzorky sme odoberali z polyfaktorového polného pokusu v Borovciach pri PieStanoch, zaloZeného
vrokoch 2006 — 2009, vktorom boli vyuZzité tri zakladné spbdsoby obrabania pddy: 1. konvencny, 2.
minimalizany a 3. bez orby. P6dnym typom je ernozem degradovana vytvorena na sprasi (pH 5,5-7,2, obsah
humusu 1,8-2,0 %). Uzemie ma kontinentalny charakter podnebia s dlhodobym priemernym roénym Ghrnom
zrazok 593 mm, z toho za vegetaciu 358 mm. Dlhodoby priemer roénej teploty je 9,2 °C, za vegetaciu 15,5 °C.
Nadmorska vyska je 167 m n. m. Oblast’ je zaradena do kukuricno—jaémenného vyrobného typu. Podl'a spbsobu
obrdbania bolo pouzitych viacero druhov sejaCiek: Amazone (konvencna technolégia) a Great Plains
(minimalizacna a bezorbova technolégia).

Rozdiel medzi jednotlivymi technoldgiami spo€iva v objeme rastlinnych zvyskov na povrchu pody (0 — 15 %
konventnéa technolégia, 15 — 30 % minimalizatna technolégia, viac ako 30 % bezorbova technoldgia) a v pocte
pouzitych mechanickych z&sahov pri obrabani pddy. Na polickach sa pestovali rastliny jaémenia siateho jarného
odrody Ezer vdvoch opakovaniach, priom na prvé opakovanie bol aplikovany pripravok efektivnych
mikroorganizmov (dalej len EM) a druhé opakovanie slizilo ako kontrola neoSetrena biologickym pripravkom.
Pripravok EM bol zlozeny zo zmesi 16 kmefiov uzito€nych mikroorganizmov so vzajomnym synergickym
ucinkom, a to kvasiniek, probiotickych, fototrofnych a podpornych bakteérii.

Terminy aplikacie EM: 1. tesne pred sejbou osiva do pddy, 2. na porast vo fyziol. faze zaCiatok odnoZovania
(BBCH 21), 3. na porast vo fyziol. faze zaciatok zdurovania posvy vlajkového listu (BBCH 43), 4. na porast vo
fyziol. faze — skora voskova zrelost (BBCH 83).
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Terminy odberu p6dnych vzoriek sa vykonaval zokolia korefov jaCmena siateho jarného za Gcelom
mikrobiologickych a biochemickych analyz:
1. termin — predaplikacny odber (pred vysevom jaémefia siateho jarného a aplikaciou EM)
2. termin — jarny odber (vo fyziologickej faze skorej voskovej zrelosti podl'a BBCH 83 a po aplikacii 3 davok
EM)
3. termin — jesenny odber (po zbere Grod jaCmena siateho jarného a po aplikécii 4 davok EM).

Vzorky sa spracovavali mikrobiologickymi postupmi podla Ikeda a kol. (2006), priGom Cast’ bola pripravena
na mikrobiologické analyzy a ¢ast’ na biochemické analyzy vyuzZitim metédy Biolog™ (Inc., USA).
Ziskané vysledky boli spracované Statistickym programom Statgraphics Verzia 5,0 a programom Excel.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Sposob obrabania pody (konvenény, minimalizacny a bezorbovy) mal pred aplikaciou EM Statisticky
preukazny vplyv na pocCetnost’ celulolytickych baktérii a mnozstvo bakterialnych spér (P< 0,01; P < 0,001).
V pbdnych vzorkach odobratych z pestovatel'skych poli¢ok na jar, mal pouzity spdsob obrabania pody vplyv na
pocetnost’ rizobialnych, celulolytickych a nitrifikacnych batérii (P< 0,01) a v jesennom termine odberu pddnych
vzoriek na pocetnost’ vietkych sledovanych skupin mikroorganizmov, s vynimkou denitrifikatnych baktérii (P<
0,05; P<0,01; P<0,001).

Aplikacia troch davok EM, na policka s pestovanim ja€mefia jarného odrody Ezer, Statisticky vyznamne
ovplyvnila pocetnost’ amonizacnych, rizobialnych, denitrifikacnych, celulolytickych a nitrifikacnych babtérii (P<
0,05). Po zbere Grod jacmena jarného sa prejavil vplyv inokulacie EM na pocetnost Azotobacter spp.,
bakterialnych spor a celulolytickych baktérii (P< 0,05; P< 0,01; tab. €. 4).

Vo vSeobecnosti bola v pddnych vzorkach, pochadzajlcich z pestovania jacmena jarného s vyuzitim r6znych
spbsobov obrabania p6dy, po aplikacii troch davok EM, vySSia poCetnost’ Azotobacter spp. (0 48 %),
bakterialnych spér (o 8 %), celulolytickych ( 039 %), denitrifikanych (0 90 %), rizobidlnych (o0 23 %)
a amonizacnych (o 17 %) baktérii, a naopak nizSia pocetnost’ bola sledovana pri nitrifikacnych baktériach (o 13
%) v porovnani s neinokulovanou kontrolou. Pri jesennom termine odberu pddnych vzoriek, po aplikacii Styroch
davok EM, bola na rozdiel od neinokulovanych variantov, detekovana zvySena pocetnost’ v3etkych sledovanych
kultivacnych skupin mikroorganizmov, s vynimkou denitrifikatnych baktérii (tab. ¢. 5).

Pri konvencnom spdsobe obrdbania pddy sa najvy$Sou poCetnostou vyznacovali rizobialne a denitrifikacné
baktérie po troch davkach a mnoZzstvo bakterialnych spor po Styroch davkach aplikacie EM (tab. €. 5).

V pbdnych vzorkach odobratych z policok s minimalizaénym obrabanim pbdy sa najvySSou pocetnostou
vyznacovali Azotobacter spp. a bakteridlne spéry (na jar) a nitrifikaCnych baktérii (na jesen) v inokulovanych
variantoch (tab. €. 5).

Najvyssia pocetnost’ buniek v bezorbovom agrosystéme bola detekovana pri Azotobacter spp., amonizaénych,
rizobialnych a celulolytickych baktériach po troch davkach aplikéacie a amonizacnych a celulolytickych baktérii po
Styroch davkach aplikacie EM (tab. €. 1, 2).

Pred aplikaciou EM na policka pestovania jamena jarného, odrody Ezer, boli Statisticky vyznamné rozdiely
v metabolickej diverzite a priemernej utilizacii C-zdrojov mikrobialnych spoloCenstiev zaznamenané medzi
roznymi spdsobmi obrabania pody, pouzitou Biolog platni¢kou a dobou merania (P< 0,05; P< 0,001; tab. ¢. 1, 2).
Vplyv inokuldcie EM na metabolickd diverzitu mikroorganizmov nebol Statisticky vyznamne potvrdeny pri
jarnom termine odberu vzoriek pddy, naopak pri jesennom odbere vzoriek inokulécia Statisticky velmi vyrazne
ovplyvnila diverzitu pddnych mikroorganizmov (P< 0,001; tab. € 1). Priemernd utilizcia C-zdrojov
bakteridlnych spolocenstiev bola Statisticky signifikantne podmienena inokulaciou EM aj pri jarnom, aj pri
jesennom termine odberu podnych vzoriek (P< 0,01; P< 0,001; tab. €. 2).

Po troch davkach aplikidcie EM boli zaznamenané Statisticky vyznamné rozdiely v metabolickej diverzite
pddnych mikroorganizmov medzi réznymi spdsobmi obrabania pédy a pouZitou Biolog platni¢kou (P< 0,001)
av priemernej utilizacii C-zdrojov bakterialnych spoloCenstiev medzi pouzitou Biolog platnickou a dobou
merania (P< 0,001; tab. €. 1).

Po zbere Urod jatmena jarného, po Styroch davkach aplikédcie EM, boli metabolicka diverzita aj priemerna
utilizacia C-zdrojov mikrobialnych spoloCenstiev Statisticky vyznamne podmienené spésobom obrabania pddy,
pouZitou Biolog platni¢kou a dobou merania (P< 0,001; tab. €. 1, 2).

Najvyssia priemerna utilizacia C-zdrojov a metabolicka diverzita pédnych bakterialnych spolocenstiev bola
pred aplikaciou EM zachytena v bezorbovom technologickom systéme pestovania jacmena jarného, ato o 27 az
46 % viac v porovnani s celkovym priemerom (tab. ¢. 3).

Ak porovname metabolick( diverzitu p6dnych mikroorganizmov podla jednotlivych terminov odberu vzoriek
pody, v jesennom termine m6Zeme pozorovat’ jej narast 0 3 % pri inokulovanych variantoch a pokles o0 36 % pri
neinokulovanych variantoch v porovnani s jarnym terminom odberu vzoriek (tab. €. 3).

Po tretej davke aplikacie EM bola sledovana najvyssia priemerna utilizacia C-zdrojov a metabolicka diverzita
mikrobialnych spolocenstiev pody v bezorbovom technologickom agrosystéme, ktora prevysila ostatné systémy:
minimalizacny o 13 a 37 % a konvencny 0 8 a 42 % (tab. ¢. 3).
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NajvysSia metabolicka diverzita a priemerna utilizacia C-zdrojov bakterialnych spolocenstiev pody na jeser
bola detekovana v inokulovanych pédnych vzorkach pochéadzajicich z minimalizaéného systému obrabania pody,
ato 0 66 az 120 % vysSia v porovnani s konvenénym agrosystémom v inokulovanych variantoch (tab. €. 3).

Pri vSetkych troch terminoch odberu pédnych vzoriek rastla metabolicka diverzita bakterialnych spolo€enstiev a
ich respiratné aktivita priamoumerne s ¢asom, bez ohl'adu na typ baktérii a spbsob obrabania pody.

Funkéna hustota gramnegativnych bakterialnych spolocenstiev bola 0 46 % (na jar) az 61 % (na jesen) vysSia
oproti grampozitivnym baktériam. Podobne respira€na aktivita gramnegativnych baktérii prevysila o 87 % (na jar)
az 94 % (na jesen) grampozitivne bakterialne spolocenstva (tab. neuvadzame).

Zo zahrani¢nych i domacich skisenosti vyplyva, Ze sticasnym trendom pestovania v pol'nohospodarskych
podnikoch je Specializacia na vysoky podiel obilnin. V osevnych postupoch sa vyrazne zvysil podiel pestovania
obilnin zaradenych po obilninach, a taktieZ vzrastol aj pocet agrochemickych opatreni do pody. Tieto Cinitele su
Castou priCinou zniZenia Urod, ktoré spocCivaju v poSkodeni rastlin hubovymi chorobami, silnejSom zaburinenti,
v zhorSeni podnej Struktdry spdsobenej nespravnou technoldgiou obrabania pddy, v negativnych désledkoch pre
vodny a vzduSny rezim pddy, v horSej bilancii humusu v pdde, zasobenosti Zivinami, nasledkom ¢oho dochadza
k naruseniu biologickej rovnovéhy. Dalsou z hlavnych priin je aj dlhodoby prisun organickej hmoty rovnakej
kvality, spbsobujicej jednostrannd vyzivu pddnych mikroorganizmov a zhutiovanie pédneho prostredia.
Mikroorganizmy su v pdde velmi dblezité pre mineralizaciu organickej hmoty, pochadzajicej z nadzemnej
biomasy apre recyklovanie prvkov (Dobler akol., 2001). ZlozZenie mikrobiélnych spoloCenstiev v pode je
regulované v prvom rade kvalitou a kvantitou uhlikatych zdrojov, ktoré s uvolnené z korefovych vyluckov
rastlin (Maloney a kol., 1997). ZloZenie rastlinnych druhov, ale aj riadené procesy, ako orba alebo rézne pddne
kultivacie spolocne s pdvodnym pddnym prostredim pozmeriuji biotu v okolitej pode, o ma vplyv na zloZenie
rizosférnej komunity (Cheng a Gershenson, 2007). Mikrobiologické charakteristiky pody sa preto povazuju za
vyznamné indikatory kvality pédy, hoci v dosledku chemizacie neustale klesa pocet uzitocnych baktérii v pode
(Gyepesova, 2010). Za Gcelom preklenutia, resp. zniZzenia negativnych dopadov intenzifikécie pol'nohospodarstva
sa ¢oraz CastejSie zacinaju vyuzivat' stratégie introdukcie uzito€nych mikroorganizmov, ktoré s povaZzované za
hlavnu stcast’ prirodzenej Grodnosti pddy (Altomare a Trigovska, 2011).NavySe, kolonizacia korefov tymito
uzitoénymi mikroorganizmami na baze endofytickych baktérii a mykoriznych hdb, zvySuje zZivotaschopnost
a zdravie hostitel'skych rastlin (Vilchez a Manzanera, 2011). Ciel'om Stiudie Baig a kol. (2012) bolo porovnat’
ucinok inokulantu obsahujlceho efektivny kmen baktérie Bacillus spp. s dvojitym G¢inkom (rozpustnost' P a ACC
deaminédzova aktivita) na rastliny pSenice odrody Bhakar-2002 v in vitro, sklenikovych i polnych podmienkach.
Na vsetkych troch Grovniach testovania (in vitro, sklenikové a pol'né experimenty) sa prejavil pozitivny vplyv
efektivnej baktérie na zlepSenie rastu, Urody a prijem P rastlinami p3enice. Autori Maksimov a kol. skdmali
rezistenciu rastlin, ktoré boli inokulované rast-podporujicimi bakterialnymi pripravkami, vysledkom ktorého boli
produkcia antibiotik a hydrolaz chitinu a glukanu a taktiez fytohormonov a antioxidantov. Aplikacia hubovo-
bakterialnych pripravkov do pddy ma za néasledok zvySenie celkovej metabolickej aktivity p6dnych
mikroorganizmov (Aeron a kol., 2011; Calbrix a kol., 2007; Seneviratne a kol., 2008).

K podobnym zaverom sme sa dopracovali aj my, pri pestovani jacmena jarného odrody Ezer, pri r6znych
spdsoboch obrabania pody, kde sme taktiez pozorovali pozitivny vplyv aplikacie EM na pocetnost’, metabolicku
diverzitu a priemernd utilizaciu C-zdrojov mikrobidlnych spoloéenstiev pédy, zahrnutych do cyklov C a N, ¢o
signalizuje jednu z moznosti zachovania Urodnosti pol'nohospodarsky vyuZzivanych pod bez zataZenia Zivotného
prostredia.

ZAVER

0 najvacsi vplyv inokulacie tromi davkami EM sa prejavil vo zvySeni pocetnosti amonizacnych (o 20 %)
a celulolytickych (o 48 %) baktérii na polickach bezorbového spésobu obrabania pody, rizobialnych (o
10 %) a denitrifikatnych (o 63 %) baktérii na polickach konventného spbsobu spracovania pddy
a mnozstva bakterialnych spér (o 37 %) a Azotobacter spp. (0 74 %) na poli¢kach s minimalizaénou
technolégiou spracovania pody

0 po troch davkach aplikacie EM sa pozitivny vplyv inokuldcie na zvySenie metabolickej diverzity
a priemernej utilizacie C-zdrojov bakteridlnych spoloCenstiev p6dy prejavil pri vSetkych troch
sledovanych agrosystémoch (konvencny, minimalizacny, bezorbovy), pricom najvysSia metabolicka
diverzita mikrobidlnych spoloCenstiev aich respiratna aktivita bola detekovand na polikach
bezorbového spdsobu obrabania pody

0 najvyraznejsi vplyv inokulacie po Styroch aplikacnych davkach EM sa prejavil po zbere Grod jaémena
jarného vo zvyseni pocetnosti Azotobacter spp. (0 12 %), amonizacnych (o 20 %), rizobidlnych (o 3 %) a
celulolytickych (o 26 %) baktérii na polickach bezorbového spésobu obrabania pody, bakterialnych spér
(0 272 %) na polickach konvencného spbsobu spracovania pody a nitrifikacnych baktérii (0 20 %) na
poli¢kach s minimalizaGnou technol6giou spracovania pody

0 po Styroch aplikaénych davkach EM bola po zbere Urod jaémefa jarného detekovana najvysSia
metabolicka diverzita pédnych mikroorganizmov na polickach bezorbového systému spracovania pody
a priemerna utilizacia C-zdrojov na poli¢kach s minimalizacnym spésobom obrabania pody
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0 najvyraznejsi vplyv inokulacie zmesou EM na metabolicki diverzitu pédnych mikroorganizmov a ich
respiracnu aktivitu sa po zbere Grod prejavil na polickach s minimalizatnym spésobom oSetrenia pody,
a to zvySenim o 153 a 245 % v porovnani s neinokulovanou kontrolou

Pod’akovanie: NaSe podakovanie patri Mgr. Matejovi RadoSovskému za poskytnutie inokulacného pripravku
efektivnych probiotickych mikroorganizmov.
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Tabulka 1: Priemerné Stvorce z AV pre hodnotenie metabolickej diverzity mikrobialnych spolocenstiev (CMD)
pochadzajlcich z pestovania jaémefa jarného pri roznych spésoboch obrabania pody s aplikaciou efektivnych
mikroorganizmov (predaplikacny, jarny a jesenny termin odberu)

Zdroj premenlivosti Stupne volnosti | Pred aplikaciou Jar Jesen

Inokul4cia 1 - 68,055 4418,000""
Sposob obréabania pody 2 3097,861"" 2073,722"" | 2420,930™"
Platnicka 1 11772,2507" | 5373,388" | 6689,388
Meranie 5 1528,628" 6758,455 5345,455
Inokulécia x Sposob obréabania 2 - 1,555 1877,041"
Cv 22 % 13 % 15 %

Cv — hodnota varia&ného koeficientu;” P <0,001
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Tabulka 2: Priemerné Stvorce z AV pre hodnotenie priemernej utilizacie C-zdrojov mikrobialnymi
spolo€enstvami (AMR) pochadzajucich z pestovania jamenfa jarného pri roznych spésoboch obrabania pédy s
aplikéaciou efektivnych mikroorganizmov (predaplikacny, jarny a jesenny termin odberu)

Zdroj premenlivosti Stupne volnosti | Pred aplikaciou Jar Jesen

Inokulécia 1 - 0,180" 1,447
Sposob obréabania pody 2 0,181 0,034 0,416
Platnicka 1 3,438 2,179 2,409
Meranie 5 0,380 1,135 1,168
Inokulacia x Sposob obrabania 2 - 0,029 0,851
Cv 30 % 23 % 23 %

Cv — hodnota varia¢ného koeficientu; =P <0,001; “P <0,01; P <0,05

Tabulka 3: Priemerné hodnoty z AV pre hodnotenie metabolickej diverzity a priemernej utilizacie C-zdrojov
mikrobialnymi spolocenstvami pochéadzajicich z pestovania jacmenfa jarného pri r6znych spdsoboch obrabania
pody s aplikaciou efektivnych mikroorganizmov (predaplikacny, jarny a jesenny termin odberu)

Termin odberu vzoriek: Predaplikacny Aplikacia Jarny Jesenny
Spbsob obrabania pody CMD AMR inokula CMD AMR CMD AMR
Konvencny 26,750 0,427 + 40,833 0,613 35,250 0,458
- 39,000 0,451 26,000 0,381
Minimalizacny 33,500 0,458 + 42,250 0,585 58,833 1,011
- 40,750 0,561 23,166 0,293
Bezorbovy 57,33 0,654 + 58,000 0,665 51,750 0,670
- 55,500 0,550 49,666 0,615

CMD - metabolicka diverzita mikrobialnych spologenstiev; AMR — priemerna utilizacia C-zdrojov
mikrobialnymi spolocenstvami; + - inokulované; - - neinokulované

Adresa autora (autorov): Ing. Natalia Faragova, PhD., FPV UCM v Trnave, Herdu Trnava, e-mail: natalia.faragoova@ucm.sk; Ing. Rastislav
Buso, PhD., CVRV VURYV Piestany, Bratislavska 122, 921 68 Piestany, e-mail:buso@vurv.sk; Mgr. Ing. Méaria Babulicova, PhD., CVRV
VURV Piestany, Bratislavska 122, 921 68 Piestany, e-mail:babulicova@vu
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VPLYV APLIKACIE PRIPRAVKU S OBSAHOM AZOTOBACTER SP. NA URODU
PSENICE LETNEJ F. OZIMNEJ (Triticum aestivum L..)

Effect of preparation with content of Azotobacter spp. on the yield of wheat
(Triticum aestivum L.).

ROMAN HASANA — KATARINA HRCKOVA - STEFAN ZAK

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny Ustav rastlinnej vyroby PieStany

Field experiments with winter wheat were established in 2010 — 2012 in Research Station Borovce. Effect of biofertilizer with
content of Azotobacter spp. and Bacillus megatherium on grain yield and yield components was examined. Two hybrids
(Hybnos and Hymack) and two cultivars (Markola and Pavlina) of winter wheat were included into experiment. Biofertilizer
was applied in dose of 2 kg.ha™* with seeds and it was compared with unfertilized variant and variant with nitrogen fertilizer
in dose of 80 kg.ha™*. Application of biofertilizer had positive effect on grain yield during tested period - grain yield increased
about 1,29 t.ha™. In case of comparison of biofertilizer and nitrogen fertilizer, the grain yield decreased about 0,52 t.ha™.
Positive effect of Azotobag application was recorded for the number of emergenced plants, number of plants after winter
reduction and for the number of spikes per unit area.

Key words: winter wheat, biofertilizer, nitrogen fertilization, grain yield

uvOoD

Podne podporné latky obsahujuce mikroorganizmy st vyznamnym prinosom z pohladu podpory rastu
avyvoja rastlin, podielaju sa na klucovych procesoch pbde, majd pozitivny vplyv na pristupnost Zivin
anapomahaju k udrzaniu resp. ku zlepSeniu podnej Struktdry. V naSom prispevku popisujeme vplyv podnej
podpornej latky s obsahom baktérii rodov Azotobacter spp., Bacillus megatherium a Rhizobium spp. na Grodu
a vybrané urodotvorné prvky psenice letnej f. ozimnej.

MATERIAL A METODA

Pokus bol zaloZeny na pokusnej lokalite CVRV - VURV Piestany v Borovciach pri PieStanoch v rokoch 2010
- 2012. Lokalita patri do kukuri¢nej vyrobnej oblasti a klimatického regiénu KT 2 (vel'mi teply a mierne suchy,
TS 10 = 2800 az 3000 °C). Dlhodoby teplotny normal je 9,1 °C, dlhodoby zrazkovy normal 595 mm. Pdda je
Cernozem degradovana na sprasi (Cernozem hnedozemna), s pH 5,5-7,2, dobrym obsahom pristupného draslika,
strednym obsahom fosforu a vysokym obsahom horéika. Je stredne tazka, s hibkou humusového horizontu 0,4-0,5
m as obsahom humusu 1,8-2,0 %. Hibka podzemnej vody je viac ako 15 m. Charakteristika poveternostnych
podmienok za sledované obdobie je uvedena v tabulke 1.

Problematika bola rieSena formou maloparcelkového pol'ného pokusu, do ktorého boli ako pokusné faktory
zaradené: A — roky (al — 2010; a2 -2011; a3 — 2012) B - hnojenie (b1 — nehnojena kontrola; b2 — aplikacia
Azotobagu - 2 kg.ha™ s osivom; b3 — hnojenie dusikom — 80 kg.ha™ (40 kg regeneraéné + 40 kg produkéné) C —
odroda — hybrid (c1 Markola; c2 — Pavlina; ¢3 — Hybnos; c4 Hymack).

Velkost pokusnej parcelky: 8,0 x 1,25 m = 10 m?.
Pokusné €leny boli umiestnené ndhodne v 3 opakovaniach

Pocet variantov: 12
Pocet parceliek: 36
Termin sejby: okolo 10.10.

Rozmery pokusu: 25 x 32 m =800 m2

Predplodinou bola psenica letna forma ozimna. Konvenéné priprava pody zahfiiala jesenn orbu (do hibky
0,2 m), zapracovanie hnojiv a predsejbovi pripravu. Pokus prebiehal v podmienkach bez zavlahy.
Uroda zrna bola prepogitana na standardnd vihkost 14%.
Meteorologické Udaje (maximalna, miniméalna a priemerna denné teplota, Ghrn zrdZok) na pokusnej lokalite boli
nepretrzite merané a zaznamenavané v dennom kroku v rokoch 2010 - 2012.
Experimentélne Udaje boli Statisticky vyhodnotené v programe KANRO metddou viacnasobnej analyzy rozptylu
ANOVA. Rozdiely priemerov boli porovnané pomocou LSD Fisherovho testu (P<0,05).

VYSLEDKY A DISKUSIA

V pokuse boli zaradené varianty na zaklade informécii od vyrobcu pddnej pomocnej latky Azotobag, ktory
uvadza, Ze tento pripravok je schopny nahradit’ z pohl'adu vyzivy priblizne 80 kg.ha™ N a spristupnit’ pre rastliny
a7 50 kg.ha™ P.

NajvyraznejSie Urodu zrna podla o€akavani ovplyvnil roénik, ked' najvysSiu Urodu v priemere za odrody sme
zaznamenali v roku 2011 — 10,43 t.ha™ a najnizsiu v extrémne suchom roku 2012 — 6,88 t.ha™. Medzi rokmi boli
rozdiely v Grodéach zrna vysokopreukazné. Uroda p3enice v priemere troch rokov bola ovplyvnena aplikaciou

Azotobagu pozitivne, ked' v porovnani s nehnojenou kontrolou sme zaznamenali preukazny prirastok Grody o 1,29
103



Pestovatel'ské technolégie a ich vyznam pre prax. Zbornik z 3. vedeckej konferencie. Piestany : 2012

t.ha™. V porovnani s hnojenym variantom (80 kg.ha) viak bola droda niz$ia 00,52 tha™. Pozitivny vplyv
pripravku s obsahom baktérie rodu Azotobacter spp. na Urodu zrna i slamy vo svojej publikacii uvadzaju aj autori
dosiahla odroda Markola. Oba hybridy vSak v Urodach vysokopreukazne predstihli zaradené odrody. Zo
zaradenych odrod vSetky pozitivne reagovali na aplikaciu Azotobagu, v Grodach vsak zaostavali po jeho aplikacii
v porovnani s hnojenim dusikom, s vynimkou hybridu Hymack, pri ktorom boli Grody po aplikacii Azotobagu i 80
kg N identické. V interakcii srokom sa aplikdcia Azotobagu prejavila v porovnani s nehnojenou kontrolou
preukaznym zvySenim Grody v kazdom pokusnom roku a len v roku 2010 preukazne v Urode zrna zaostavala za
hnojenim dusikom (80 kg.ha™). Pri vietkych Grovniach hnojenia bola najvyssia troda zaznamenana v roku 2011

Aplikacia Azotobagu sa preukazne neprejavila pri Grodotvornom prvku hmotnost’ tisic zfn (HTZ), aj ked
v priemere rokov sme pozorovali naznak jej zvySenia prave pri aplikacii Azotobagu.

Kvalitativny ukazovatel’ — objemova hmotnost’ (OH), naopak bol ovplyvneny ro¢nikom, odrodou i hnojenim
resp. aplikaciou Azotobagu. NajvysSiu OH malo zrno v roku 2012 vysokopreukazne v porovnani s rokmi 2010
i 2011, medzi ktorymi Statisticky vyznamny rozdiel v OH zaznamenany nebol. NajvysSiu OH zrna mal hybrid
Azotobagu sice zvySovala hodnoty OH zrna v porovnani s nehnojenou kontrolou, nie vSak preukazne.
V porovnani s variantom hnojenym dusikom OH zrna po aplikacii Azotobagu bola preukazne nizSia. Tento
vysledok sa prejavil hlavne vroku 2010, v ostatnych rokoch boli rozdiely v OH zrna medzi jednotlivymi
variantmi Statisticky nepreukazné.

Aplikacia Azotobagu mala pozitivny vplyv na pocet rastlin po vzideni, ked po jeho aplikacii bol pocet rastlin
v porovnani s nehnojenou kontrolou vy3si 0 43 ks.m™ a bol na takmer rovnakej Grovni ako pri hnojeni dusikom
(330 vers. 328 ks.m™). Najvyraznejie sa vplyv Azotobagu prejavil hlavne v extrémne suchom roku 2012. Z odrod
mala najvysSi pocet rastlin odroda Markola, preukazne v porovnani sodrodou Pavlina i hybridom Hymack.
vzidenych rastlin po aplikéacii Azotobagu v porovnani s kontrolou a takmer vyrovnanym poctom vzidenych rastlin
v porovnani s hnojenim dusikom.

Podobny trend ako pri vzidenych rastlindich sme zaznamenali aj v pocte rastlin po prezimovani. Aplikacia
Azotobagu mala rovnako pozitivny vplyv na pocet rastlin po prezimovani, ked' po jeho aplikacii bol pocet rastlin
v porovnani s nehnojenou kontrolou vy3$i 0 34 ks.m? abol na rovnakej trovni ako pri hnojeni dusikom (313
ks.m™). Vyraznejsie sa vplyv Azotobagu prejavil v extrémne suchom roku 2012. Z odréd mala najvyssi pocet
pocet rastlin sme zaznamenali opét’ pri odrode Pavlina. Zaradené odrody a hybridy reagovali prirastkom poCtu
vzidenych rastlin po aplikéacii Azotobagu v porovnani s kontrolou a takmer vyrovnanym poctom vzidenych rastlin
v porovnani s hnojenim dusikom.

Aj pri pocte klasov pred zberom sa vplyv aplikacie Azotobagu prejavil zvySenim poctu klasov v porovnani
s nehnojenou kontrolou 0 50 ks.m™. V porovnani s hnojenim sice bol poget klasov niz$i o 12 ks.m?, tento rozdiel
v8ak nebol Statisticky vyznamny. Pozitivny vplyv na pocCet rastlin, pofet odnoZi, dalSie Urodotvorné prvky
a samotnl Urodu zistili vplyvom pripravku s obsahom Azotobactera sp. aj autori Bahrani, Pourreza a Hagh Joo
(2010). Vysokopreukazne vyssi pocet klasov sme zaznamenali v roku 2011 v porovnani s rokom 2012, podobne
to bolo uz aj pri pocte vzidenych a prezimovanych rastlin. Z odréd a hybridov mal najvyssi pocet klasov hybrid

vy

Hybnos a najnizsi odroda Markola (478 resp. 448 ks.m™), s preukaznym rozdielom.

ZAVER

Aplikacia pddnej podpornej latky sa v Urode zrna prejavila v priemere rokov pozitivne prirastkom Grody na
arovni 1,29 tha™. V porovnani s aplikaciou 80 kg.ha’ N (ur€enou na zéklade informécie vyrobcu) sme pri
aplikacii Azotobagu zaznamenali pokles Grody o 0,52 t.ha™. Preukazné zniZenie Grody sme v3ak zaznamenali len
v jednom pokusnom roku (2010). Pozitivne sa vplyv Azotobagu prejavil aj na pocte vzidenych rastlin, poCte
rastlin po prezimovani, pocte klasov na jednotku plochy pred zberom a naznak pozitivneho posobenia bol aj pri
objemovej hmotnosti zrna a hmotnosti tisic zfn. | ked z vysledkov jednoznacne nevyplyva, ze pédna podporna
latka Azotobag dokaze nahradit’ az nimi uvadzani hodnoty dusika z hnojiv, vzhl'adom k cene pripravku a hnojiv
je jeho vyuzitie vysoko rentabilné, nehovoriac o pozitivnom vplyve tohto pripravku na skvalitfiovanie pody
v dlhodobejSom €asovom horizonte.
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Tabul'ka 1: Meteorologické Gdaje pokusného stanovista v Borovciach

- [ Mesiace vil [ X [xc I xe [xic ] o T v v Tve [vie | x
S |Teplota (°C) | 22,48 | 18,08 [ 948584 | 074 |-220] 1,39 | 482 9,91 [1541]19,50] 23,00 | 10,70
§ Normal (°C) 184 | 145 | 96 | 46 | -03|-18] 02 |42 | 94 [141]171] 189 | 9,08
S |zrazky (mm) | 520 | 9,7 [555]51,0]700 606 380 | 195 650 |1683] 950 | 98,0 [ 782,60
Normal (mm) 68 | 38 | 42 | 51 | 46 | 32 | 33 | 32| 43 | 54 | 80 | 76 |595,00
Mesiace VIL | IX | X [ XL X | o e ve v v v | x
o |Teplota (°C) | 19,65 | 13,42 | 8,04 | 7,36 |-2,23|-1,87| -2,06 | 4,31 |11,60(14,68|19,15| 18,14 | 9,18
S [Normal (°C) 184 | 145 | 96 | 46 |-03|-18] 02 | 42 | 94 [141]171] 189 | 9,08
S |zrazky (mm) | 99,5 | 1015 | 250 | 76,0 [ 48,8324 | 80 | 290|304 [ 932 [1652] 832 792,20
Normal (mm) 68 | 38 | 42 | 51 | 46 | 32 | 33 | 32 | 43 | 54 | 80 | 76 |595,00
Mesiace VIL | X | X [ XE X | e v v v v | x
S | Teplota (°C) | 2048 | 16,41 | 7,77 | 1,37 | 0,03 |-048| -4,59 | 5,07 | 9,07 15,43 18,80 8,12
S | Normal (°C) 184 | 145 | 96 | 46 |-03|-18| 02 | 42 | 94 [141] 171 189 | 9,08
S |zrazky (mm) | 254 | 17,8 |329 | 20 [424 788 392 | 45 [ 20,3 [ 16,2 [108,1 387,60
Normal (mm) 68 | 38 | 42 | 51 | 46 | 32 | 33 | 32 | 43 | 54 | 80 | 76 |595,00
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Tabul'ka 2: Statistické vyhodnotenie sledovanych znakov
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Pocet stupniov

Znak s Suma Stvorcov F — hodnota Hd - 0,05 Preukaznost’
vol'nosti
Uroda zrma

Odroda 3 147,35 168,09 0,24 ++
Hnojenie 2 16,43 281,24 0,19 ++
Rok 2 82,22 1406,86 0,19 ++
Odroda x hnojenie 6 0,31 1,76 0,55

Odroda x rok 6 1,25 7,11 0,55 ++
Hnojenie x rok 4 5,82 49,77 0,45 ++

Objemova hmotnost’

Odroda 3 11,31 24,75 0,55 ++
Hnojenie 2 4,87 15,98 0,43 ++
Rok 2 11,36 37,27 0,43 ++
Odroda x hnojenie 6 0,41 0,45 1,27

Odroda x rok 6 6,67 7,30 1,27 ++
Hnojenie x rok 4 3,00 4,93 1,03 +

Pocet rastlin po vzideni

Odroda 3 25,47 15,64 15 ++
Hnojenie 2 92,06 84,78 11 ++
Rok 1 0,66 1,23 7

Odroda x hnojenie 6 2,36 0,73 35

Odroda x rok 3 32,87 20,18 26 ++
Hnojenie x rok 2 22,05 20,31 21 ++

Pocet rastlin po vzideni

Odroda 3 26,71 24,63 12 ++
Hnojenie 2 61,88 85,58 9 ++
Rok 1 5,51 15,24 6 ++
Odroda x hnojenie 6 3,16 1,45 29

Odroda x rok 3 11,13 10,27 21 ++
Hnojenie x rok 2 9,74 13,47 17 ++

Pocet klasov pred zberom

Odroda 3 2,87 5,38 27 +
Hnojenie 2 17,75 49,88 20 ++
Rok 1 99,59 559,70 13 ++
Odroda x hnojenie 6 2,05 1,92 64

Odroda x rok 3 2,06 3,86 47

Hnojenie x rok 2 1,23 3,45 38
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Obr. 1: Uroda zrna (t/ha) odrdd p3enice pri pouziti
podnej podpornej latky a hnojeni dusikom

[ TS

oo O

AZOTOB AZOTOB AZOTOB
NO AG N 80 NO AG N 80 NO AG N 80

2010 2011 2012

m Markola 5,77 6,68 7,66 7,97 10,15 10,29 5,75 6,54 6,07
H Pavlina 6,39 7,34 8,42 8,76 11,46 11,47 6,00 6,54 6,46

B Hybnosl| 7,73 8,21 9,16 9,26 11,12 11,61 7,17 7,78 7,70

B Hymack 7,77 8,62 9,14 9,30 12,11 11,71 7,05 7,86 7,74

Obr. 2: Objemova hmotnost zrna (g/l) pri pouziti pédnej podpornej
latky a hnojeni dusikom

~J~0OCa0A00

AZOTOB AZOTOB AZOTOB
NO AG N 80 NO AG N 80 NO AG N 80
2010 2011 2012

m Markola | 784,0 784,0 796,0 793,0 800,0 804,0 812,0 817,0 819,0

m Pavlina 799,0 786,0 813,0 804,0 807,0 807,0 814,0 819,0 817,0

B Hybnos1l| 796,0 796,0 805,0 795,0 811,0 798,0 801,0 807,0 810,0

H Hymack 816,0 806,0 822,0 805,0 811,0 823,0 810,0 819,0 817,0

Obr. 3: Poéet rastlin (ks/m?) po vzideni v zavislosti od pouzitia pédnej
podpornej latky a hnojenia dusikom

[ TS S IUS SN WS SNINE)
Or =00 ON00

NO AZOTOBAG N 80 NO AZOTOBAG N 80

2011 2012
m Markola 298 316 328 306 364 363
H Pavlina 296 319 330 253 315 306
M Hybnos1 316 338 346 274 329 317
H Hymack 295 309 308 260 349 323
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Obr. 4: poéet rastlin (ks/m?) po prezimovani v zdvislosti od pouZitia
podnej podpornej latky a hnojenia dusikom
360
340
320
300
280
260
240
220
200
NO AZOTOBAG N 80 NO AZOTOBAG N 80
2011 2012
® Markola 294 313 328 296 330 338
mPavlina 285 312 313 246 301 287
M Hybnos 1 304 317 326 269 312 309
B Hymack 285 301 297 251 317 304
Obr. 5: Poéet klasov (ks/m?) v zdvislosti od pouZitia pddnej podpornej
latky a hnojenia dusikom
2
NO AZOTOBAG N 80 NO AZOTOBAG N 80
2011 2012
® Markola 463 505 542 362 395 418
m Pavlina 503 530 532 385 417 421
M Hybnos 1 482 561 589 379 427 431
B Hymack 476 580 580 361 400 401
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VPLYV POVETERNOS'I:NYCH PODMIENOK, HYBRIDU A VYSEVKU NA OBSAH
SKROBU V KUKURICNOM ZRNE

The effect of weather conditions, hybrid and sowing rate to starch content of grain maize seed.

ANDREJ HNAT - DANICA SARIKOVA

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny Ustav agroekoldgie Michalovce

Between 2006 and 2008 in Milhostov field treatments with grain maize (Zea mays L.) were carried out. This locality is
Experimental workplace of PPRC — Agroecology Research Institute Michalovce. Soil texture Gleyic Fluvisol is situated here.
Grain maize was grown in natural conditions without irrigation. Four hybrids with various earliness — DKC 3511 (middle
early, FAO circa 300), DK 440 (middle early, FAO circa 320), DKC 4262 (middle late, FAO circa 390) and DKC 5143 (late,
FAO circa 440) were examined at three levels of sowing rates (65, 75 and 85 thousand germinative of seeds per hectare).
Average starch content was 74.34 g 100 g (range in dependence on variants from 68.23 to 87.87 g 100 g*). Experimental
year had statistically significant effect to starch content in grain maize seeds. Hybrid and sowing rate hadn’t significant effect
on observed parameter.

Key words: grain maize, hybrids, sowing rate, starch content in seeds

UvoD

Prevladajucou zloZkou zrna kukurice je Skrob. Ten tvori ku koncu dozrievania podstatni zlozku glycidov
dozretého zrna. VSetky Cinitele znizujlice asimilaciu oxidu uhli¢itého spdsobujd nedokonalé nalievanie zrna, teda
aj mensie nahromadenie Skrobu. Vo faze technickej zrelosti kukurice obsah Skrobu v zrne kukurice dosahuje
podl'a Ormandyho (1982) 71,6 %. VojtasSakova (1999) udava obsah celkovych sacharidov 72,21 s rozpatim od
65,20 do 74,73 .100 g*. Obsah 3krobu v zrne sa meni v zéavislosti od rozlignych initelov - vyZivy, hybridu,
roCnika ai. Sucho, alebo prebytok zrdzok, nedostatok slne¢ného Ziarenia spésobuji zniZenie obsahu Skrobu
v zrne (Ormandy, 1982). Pre vysoky obsah Skrobu, ale aj inych cennych vyzivovych latok, je zrno kukurice
vhodné ako krmivo pre hospodarske zvierata, ako potravina a vyznamna priemyselna surovina. Znacné mnozstvo
kukurice sa spractva na vyrobu kukuri¢ného Skrobu, alkoholu, piva a inych produktov. Vyber hybridu kukurice
sa povaZzuje za rozhodujuci intenzifikacny faktor biologického charakteru nielen z hl'adiska kvantity Grodu, ale aj
z hladiska regulacie obsahovych latok v produkcii (Tuleja, Hakala, 1995; Karabinova, Molnarovéa, Zembery,
2001). Pri tvorbe produkéného potencialu kukurice vratane jej nutrinych zloZiek ma déleziti rolu aj
pestovatel'ské prostredie (p6da, poveternostné podmienky, agroekologické faktory ai.), €o analyzuji v svojich
pracach napr. Hertel (1988), Marko et al. (1996), Karabinova, Molnarovéa, Zembery (2001), Priadka, Fedorkova
(2001), Hnéat (2009), Hnat , Sarikova (2011).

Cielom prispevku je zistit’ vplyv hybridu, poveternostnych podmienok pokusnych rokov i vysevku na obsah
Skrobu v kukuriénom zrne.

MATERIAL A METODA

Polné pokusy boli zaloZené v staciondrnych pokusoch striedania plodin CVRV — Vyskumného Ustavu
agroekoldgie Michalovce na experimentalnom pracovisku v Milhostove (Cast' TrebiSova) na p6dnom 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. Celé Gzemie VSN patri do
samostatného agroklimatického regionu 03, ktory je charakterizovany ako — teply, velmi suchy, nizinny,
kontinentalny. Za Specifické znaky VSN sa povazuju: suma tepl6t 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 nizZinna intramontanna oblast’ mierneho pasma s najvacsou
kontinentalitou podnebia na Slovensku. 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. séja fazul'ova, 4. pSenica letna forma ozimnd. Pokus s kukuricou bol usporiadany blokovou
metddou s ndhodnym usporiadanim variantov v Styroch opakovaniach. ISlo o dvojfaktorovy pokus opakovatelny v
troch pokusnych rokoch (tabul'ka 1).
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Tabul'ka 1: Prehl'ad sledovanych faktorov a ich drovni v pol'nom pokuse s kukuricou siatou (na zrno)

Oznacenie i Oznacenie Urovne

Faktor faktora Uroven faktora faktora
DKC 5143 ai
DK 4626 a

Hybrid A

ybricy DK 440 2
DKC 3511 as
65 tis. kli¢. semien. ha’ b,
Vysevok B 75 tis. KIi¢. semien. ha b,
85 tis. kli¢. semien. ha' bs

Pokus bol zaloZzeny konvencnou agrotechnikou. Konvencénad priprava pbédy pri kukurici pozostavala
z podmietky oSetrenej valcovanim, hlbokej orby a predsejbovej pripravy p6dy kombinovanym kypricom.
Hnojenie pokusu podla Grovni hnojenia bolo vykonané ru¢ne na vyrovnany rozbraneny povrch. Hnojiva sa
zapracovali do pddy branami. V pokuse sa pouzili hnojiva: dusikaté - liadok amonny (27 % N), siran amoénny
(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 Grover 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 odrdd. Boli pouzité hybridy Slachtenia 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 reSpektovani zdsad pokusnickej rovnosti. Na zhodnotenie
dosiahnutych vysledkov bola pouzZitd matematicko—Statistickd metéda 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 zrejmd vyrazna
premenlivost’ poveternostnych podmienok pokusnych rokov (teplét vzduchu a zrazok) oproti dihodobému
priemeru (normalu).

Pri hodnoteni priemernych teplét vzduchu za vegetatné obdobie pokusnych rokov ich porovnanim s
dlhodobym normalom za vegetacné obdobie vyjadrenom v percentach (metdda podl'a Demeterovej, 2002) tieto
boli vysSie a pohybovali sa v experimentélnych rokoch od 104 % do 112 %. Tento rozptyl zodpoveda podla
pouzitej klasifikacnej stupnice normélnemu vegetatnému obdobiu (je definované rozpatim 90 — 110 %) az
teplému vegetatnému obdobiu (rozpéatie 111 — 120 %), teda susediacim kateg6riam (podla rokov: rok 2006 - 107
%, normalne vegetatné obdobie; rok 2007 - 112 %, teplé vegetatné obdobie; rok 2008 - 104 %, normalne
vegetacné obdobie).

Z hladiska Ghrnu 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
vihkému vegetatnému obdobiu (111 — 120 %) — v hodnoteni podla rokov: rok 2006 - 116 %, vihké vegetacné
obdobie; rok 2007 - 94 %, normalne vegetacné obdobie; rok 2008 - 111 %, vihké vegetacné obdobie.

Rok 2006 bol pocas vegetatného obdobia v porovnani s dlhodobym 30-ro€nym priemerom nadpriemerne
teply s priemernou teplotou vzduchu vys3ou o 1,1 °C, s nadpriemernym mnozstvom zraZzok v mesiacoch april
az jun. V jali bol nedostatok zrdzok, az o 58 mm, vystriedany nadbytkom zraZzok v auguste, aZ o 88 mm, a opat’
nedostatkom zrdZzok v septembri, 0 36 mm. Rok 2007 sa vyznacoval vysokymi nadpriemernymi teplotami od
janudra aZ do augusta, s priemernou teplotou vzduchu za vegetatné obdobie vy3Sou 0 1,9 °C s velkym deficitom
zrdZzok za celé obdobie marec az august oproti dlhodobému normalu (deficit €inil 137 mm zraZok), ktoré bolo
ukoncéené vydatnymi zrazkami aZz v mesiaci september, vySSimi oproti normalu o 106 mm. Rok 2007 bol
extrémne suchy a najnepriaznivej$i v porovnani s ostatnymi pokusnymi rokmi. Rok 2008 bol pocas vegetacného
obdobia v porovnani s dlhodobym priemerom len priemerne teply s priemernou teplotou vzduchu vyssou o 0,6 °C,
s nerovnomernym rozdelenim zrazok pocas vegetatného obdobia. V maji a juni bol mierny deficit zrazok, ktory
vystriedal nadpriemerne vlhky jul so zrazkami vy$Simi oproti normalu o 64 mm a nedostatok zrdZok v auguste az
septemburi.

Obsah Skrobu v pokuse so Styrmi 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,
FAOQO asi 440) pri troch Urovniach vysevku 65, 75 a 85 tis. kliivych semien na hektar (nimi priamo ovplyvnenej
hustoty porastu) je uvedeny v tabul’ke 3.
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Tabul'ka 2: Poveternostné podmienky v pokuse — priemerna teplota vzduchu [°C] a Ghrn zrdzok [mm]

priemerna teplota vzduchu [°C]

Uhrn zrdzok [mm]

Mesiac +k +k +k +k +k +k
n30 | 2006 130 2007 130 2008 130 n30 | 2006 n30 2007 n30 2008 n30
l. -33 | 47 | -14 24 | +5,7 | -05 | +2,8 32 13 -19 40 +8 36 +4
1. -10 | -26 | -1,6 28 | +3,8 | 2,0 | +3,0 28 41 +13 40 +12 11 -17
1. 3,5 2,3 -1,2 82 | +47 | 51 | +16 27 48 +21 18 -9 30 +3
V. 97 | 11,3 | +16 | 112 | +15 | 10,7 | +1,0 39 49 +10 6 -33 48 +9
V. 146 | 148 | +0,2 | 175 | +29 | 156 | +1,0 53 83 +30 38 -15 50 -3
VI. 18,2 | 188 | +0,6 | 20,7 | +19 | 19,3 | +1,1 78 96 +18 72 -6 61 -17
VII. 196 | 225 | +29 | 225 | +29 | 19,7 | +0,1 76 18 -58 36 -40 140 | +64
VIII. 190 | 188 | -0,2 | 21,7 | +2,7 | 20,1 | +1,1 63 151 | +88 29 -34 53 -10
IX. 148 | 16,3 | +15 | 136 | -1,2 | 140 | -0,8 41 5 -36 147 | +106 | 34 -7
X. 91 | 103 | +12 | 92 | +01 | 105 | +1,4 39 23 -16 62 +23 32 -7
XI. 4,0 54 | +14 | 25 -2,5 49 | +0,9 43 16 -27 26 -17 22 -21
XII. -0,7 | 22 | +29 | -08 | -0,1 20 | +2,7 41 13 -28 29 -12 47 +6
1. - XII. 8,9 96 | +0,7 | 110 | +21 | 10,3 | +1,4 | 559 | 556 +3 543 -16 564 +5
IV.—-IX.| 16,0 | 171 | +1,1 | 179 | +19 | 166 | +0,6 | 348 | 402 | +54 | 328 -20 386 | +38
V. -
IX./ - - 107 - 112 - 104 - - 116 - 94 - 111
n30, %

I. = XII. — priemer, resp. suma za rok; IV. — IX .- priemer, resp. suma za vegetacné obdobie; IV. — 1X/n30, % —

porovnanie k dlhodobému normalu za vegetacné obdobie, %;

n30 — odchylky

n30 - dlhodoby 30-ro€ny priemer, resp. Uhrn; = k

Obsah Skrobu ako dblezitého ukazovatela priemyselnej kvality kukurice dosiahol priemern( hodnotu 74,34
0.100 g™ (rozpétie v zavislosti od variantov od 68,26 do 87,87 g.100 g™%). Vojtassakova et al. (1999) udava obsah
celkovych sacharidov v rozmedzi 65,20 az 74,73 s priemernou hodnotou 72,21 g.100 g*, ¢o je v intenciach s
naSimi zisteniami. V pokuse zistené rozdiely v obsahu Skrobu medzi hybridmi boli minimélne (do 1,6 %), rovnako
ako aj medzi vysevkami (do 1,1 %). Vplyv pokusného ro¢nika na obsah celkovych sacharidov dosahoval do 13,3

%.

Tabul'ka 3: Obsah 3krobu v zrne kukurice v zavislosti od hybridu a vysevku (g.100 g™)

Hybrid Vysevok 2006 F;gg%/ 2008 Priemer | Porovnaniev %
68,70 68,72 81,45 72,96 -
DKC 5143 72,07 68,26 78,88 73,07 -
72,66 71,24 81,01 74,97 -
priemer 71,14 69,41 80,45 73,67 100,0
75,25 68,71 79,41 74,46 -
DKC 4626 73,85 69,37 77,68 73,63 -
74,40 72,06 80,74 75,73 -
priemer 74,50 70,05 79,28 74,61 101,3
72,28 72,56 79,50 74,78 -
DK 440 74,73 73,59 78,12 75,48 -
70,25 69,62 76,28 70,85 -
priemer 72,42 71,92 77,97 73,70 100,0
72,37 70,62 87,87 76,95 -
72,33 69,92 78,84 73,70 -
DKC 3511 73,28 71,08 78,56 74,31 -
priemer 72,66 70,54 81,76 74,85 101,6
Priemer b, 72,15 70,15 82,06 74,79 101,1
Priemer b, 73,25 70,29 78,38 73,97 100,0
Priemer bs 72,65 71,00 79,15 74,27 100,4
Celkovy priemer 72,68 70,48 79,86 74,34 -
Porovnanie v % 103,1 100,0 113,3 - -

b, — 65 tis. kl. semien.ha’; b, — tis. kl. semien.ha™*; by — 85 tis. kl. semien.ha™

Z viacfaktorovej analyzy rozptylu obsahu Skrobu (tabul'ka 4) vyplyva, Ze jeho obsah bol Statisticky vysoko
preukazne ovplyvneny len pokusnym rokom a nebol Statisticky preukazne ovplyvneny hybridom a vysevkom.

111




Pestovatel'ské technolégie a ich vyznam pre prax. Zbornik z 3. vedeckej konferencie. Piestany : 2012

NasSe vysledky su v stlade s poznatkom Ormandyho (1982), Ze sucho spdsobuje znizenie obsahu Skrobu v zrne.
NajnizSie obsahy Skrobu boli dosiahnuté v rokoch s najvy$Sou priemernou teplotou vzduchu za vegetatné
obdobie v porovnani s 30-rocnym normalom a to: v roku 2007 (112 % ), roku 2006 (107 %) a nakoniec roku

2008 (104 %).

Tabul'ka 4: Viacfaktorova analyza rozptylu obsahu Skrobu v zrne kukurice siatej

Zdroj variability d.f. Mean square P
pokusné roky 2 1155,4611 ++
hybridy 3 12,0135 -
vysevok 2 8,2051 -
opakovanie 3 1,0527 -
zvySok 133 5,1215072

celkom 143

d. f. — stupne volnosti; Mean square - priemerné $tvorce; P — preukaznost' (“*< P 0,01; *P 0,01 - 0,05; P >0,05)

Z mnohonasobného testu porovnéavania obsahu Skrobu (tabulka 5) vyplyva len rozdiel medzi jeho obsahom
v zme hybridu DKC 3511 (74,85 g.100 g*) a hybridu DKC 5143 (73,67 g.100 g*) a $tatisticky preukazné rozdiely
medzi pokusnymi rokmi navzajom. Absenciu rozdielov medzi ostatnymi dvoma hybridmi (DK 440, DKC 4626)
treba pripisat’ tomu, Ze ide jednak o hybridy rovnaného Slachtenia - rovnakej konvariety (kukurice zubovitej),
ale aj blizkej skupiny skorosti .

Pri porovnani dosiahnutej priemernej arody rovnakych hybridov za pokus (Hnat, Sarikové, 2011) s ich
priemernou Grodou pocas dvojrocnych Statnych odrodovych skaSok (Listina registrovanych odréd 2002, 2003,
2004, 2006) sa dosiahlo nasledovné vyuzitie potencialu hybridov (Groda za pokus, t.ha™ — Groda v $tatnych
odrodovych pokusoch t.ha™ — % 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 %. Z uvedeného vyplyva,
Ze pri prepocte obsahu Skrobu zohladiujic dosiahnutd Grodu zrna v naSom pokuse, by sa najvysSia produkcia
$krobu (vytaznost) dosiahla pri hybride DKC 5143 — 8,31 t.ha™, potom pri DKC 4626 — 8,26 t.ha™, DKC 3511
— 7,86 t.ha™ a nakoniec pri DK 440 — 7,46 t.ha™.

Nase vysledky nepreukazali vplyv vysevku na Statistick( preukaznost’ zmien obsahu Skrobu v kukuricnom
zrne.

Tabulka 5: Mnohondasobny test porovnavania obsahu Skrobu v zrne kukurice siatej

Faktor Priemer, g.100 g~ Homogénna skupina
pokusné roky 2007 70,48 X
(Hdo 05 = 0,91) 2006 72,68 X
2008 79,86 X
hybridy DKC 5143 73,67 X
(Hdo,05 = 1,06) DK 440 73,70 X X
DKC 4626 74,61 X X
DKC 3511 74,85 X
vysevok b, 73,97 X
(Hdopes = 0,91) bs 74,27 X
b, 74,79 X

Hdo s - hraniéna diferencia pri hladine o = 0,05; b; — 65 tis. kl. semien.ha™; b, — 75 tis. kl. semien.ha™; bs - 85 tis. kI.
semien.ha’

ZAVER

e Obsah Skrobu v zrne v pokuse so Styrmi hybridmi kukurice siatej roznej 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 Grovniach vysevku 65, 75 a 85 tis.
klicivych semien na hektar dosiahol priemerni hodnotu 74,34 g.100 g™ (rozpétie v zavislosti od
variantov od 68,26 do 87,87 g.100 g™).

e Obsah Skrobu v zrne bol Statisticky vysoko preukazne ovplyvneny len pokusnym rokom a nebol
Statisticky preukazne ovplyvneny hybridom a vysevkom.
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MON 810 V PODMIENKACH ZAPADNEHO SLOVENSKA
MON 810 in conditions of west Slovakia.

KATARINA HRCKOVA — JAN KRAIC - PETER MIHALCIK

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny Ustav rastlinnej vyroby Piestany

Transgenic maize hybrid producing the Bacillus thuringiensis endotoxine (CrylAb), its non-Bt isolinie and two reference
hybrids were tested for productivity and control of European Corn Borrer (ECB). Plants were grown under the same field
conditions (fertilization and herbicide protection, no irrigation) without insecticide treatment against the target pest ECB in
2006-2007. Percentage of natural infestation by ECB was significantly different among transgenic and conventional hybrids.
Self-protection of transgenic plants againts the ECB was highly reliable (only 3 % of damaged plants). Grain yield was
significantly the highest for transgenic hybrid during the experiment; it was higher about 1,49 — 2,84 t.ha™ in comparisson
with conventional hybrids. Values of yield components were decreased by ECB infestation.

Key words: transgenic maize, MON 810, grain yield, European Corn Borrer

UuvoD

Podmienky pestovatel'ského prostredia spolu s genotypom rastliny v kone¢nom désledku ur€uji vySku Grody
zrna. Klasické metddy zdokonalovania vlastnosti polnohospodarskych plodin uz zrejme dosiahli svoj vrchol
a v st€asnosti je génoveé inzinierstvo jednou z mala moznosti ako eSte dosiahnut’ dalSie zlepSenia. Touto cestou sa
vytvaraju transgénne rastliny snovymi vlastnostami, ktoré ich chrania pred Skodcami, nepriaznivymi
podmienkami prostredia, resp. umoziuju pestovatel'ovi pouzit' také spbsoby ochrany rastlin proti Skodcom, ktoré
by inak spbsobili fatalne poSkodenie porastov.

Pestovanie transgénnych rastlin ma vo svete uz pomerne dlha tradiciu. Prvé pol'né pokusy boli zaloZené vo
Francizsku a USA v roku 1983. Na Slovensku je tento typ pol'ného pokusnictva novy a rozvija sa pomaly. Prva a
najznamejSia transgénna rastlina pestovand na Slovensku je kukurica MON 810. Je rezistentna voci vijaCke
kukuri¢nej, ktora je v sGgasnosti najvyznamnejsi ZzivoCisny skodca kukurice u nas. CAGAN (2006) uvadza
znizenie Grod zrna 0 10 %, ak je napadnutych 50 % rastlin a znizenie az 0 30 %, ak je napadnutych 80-100 %
rastlin.

Cielom prace bolo porovnat vykonnost geneticky modifikovaného hybridu kukurice skonvenénym
hybridom, ktory ma rovnaké genetické pozadie a referenénymi hybridmi v podmienkach Podunajskej niziny.

MATERIAL A METODA

Pokus bol zaloZeny na pokusnej lokalite CVRV - VURV Piedtany v Borovciach pri PieStanoch v rokoch 2006
- 2007. Lokalita patri do kukuri€nej vyrobnej oblasti a klimatického regionu KT 2 (vel'mi teply a mierne suchy,
TS 10 = 2800 az 3000 °C). Dlhodoby teplotny normal je 9,1 °C, dlhodoby zrazkovy normal 595 mm. Poda je
¢ernozem degradovana na sprasi (Cernozem hnedozemnad), s pH 5,5-7,2, dobrym obsahom pristupného draslika,
strednym obsahom fosforu a vysokym obsahom horéika. Je stredne tazké, s hibkou humusového horizontu 0,4-0,5
m a's obsahom humusu 1,8-2,0 %. Hibka podzemnej vody je viac ako 15 m. Charakteristika poveternostnych
podmienok za sledované obdobie je uvedena v tabul'ke 1.

V pokuse boli pouzité Styri stredne skoré hybridy. Z nich boli 3 konvencéné (PR38R92, Aucean a DK 440) a 1
geneticky modifikovany (DKC 4442 YG) rezistentny voCi vijaCke kukuri¢nej (Ostrinia nubilalis Hibner). Ma
rovnaké genetické pozadie ako konvenény hybrid DK 440. Bol vytvoreny vnesenim génu, ktory zabezpeCuje
produkciu insekticidneho proteinu Cry1Ab. Protein CrylAb zabezpecuje odolnost voci vijacke kukuriCnej.

Predplodinou bola p3enica letnd forma ozimna. Konvencnd priprava pdy zahffiala jesennd orbu (do hlbky
0,2 m), jarnd Upravu povrchu, zapracovanie hnojiv a predsejbovu pripravu. Pokus prebiehal v podmienkach bez
zavlahy. Podl'a chemického rozboru pddy bolo hnojenie stanovené na droven NiP4Kise. Fosfor a draslik boli
aplikované pred sejbou. Davka dusika bola rozdelena na dve Casti. Prva polovica dusika bola aplikovana pred
sejbou a druhé vo faze BBCH 15 - 16. Po sejbe bol preemergentne aplikovany herbicid Guardian EC v davke 2,5
l.ha™* (s Gginnou latkou acetochldr). Insekticidna a pesticidna ochrana rastlin nebola realizovana.

Uroda zrna bola prepogitana na standardnd vihkost 14%.

Meteorologické Gdaje (maximalna, minimalna a priemerna denna teplota, Ghrn zrazok) na pokusnej lokalite
boli nepretrzite merané a zaznamenavané v dennom kroku v rokoch 2006-2007.

Experimentélne Udaje boli Statisticky vyhodnotené v programe Statgraphics Plus 5.1 metddou viacnasobnej
analyzy rozptylu ANOVA a korelacnej analyzy. Rozdiely priemerov boli porovnané pomocou LSD Fisherovho
testu (P<0,05).

VYSLEDKY A DISKUSIA

V pokuse boli v tejto skupine skorosti testované Styri hybridy. Uroda transgénneho hybridu bola porovnana
s trodou troch konvenénych hybridov, ale najvhodnejSie je porovnanie sledovanych znakov transgénneho hybridu
s jeho izogénnou liniou, pretoZe tieto maju okrem vnesenej rezistencie vo€i vijacke kukuri¢nej rovnaky geném.
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V prvom experimentalnom roku 2006, ktory bol vSeobecne pre kukuricu siatu velmi priaznivy, dosiahol
konvenény hybrid DK 440 Grodu zrna 9,55 t.ha™ (tab.2). Hybrid DKC 4442 YG dosiahol Grodu 10,70 t.ha™.
Rozdiel v produkcii nie je zanedbatelny - 1,15 t.ha™ (tab.3).

Menej priaznivé poveternostné podmienky v roku 2007 sposobili pokles Grod pri vSetkych Styroch hybridoch
(tab.2). Hybrid DKC 44442 YG dosiahol opat’ najvy3siu Grodu 9,13 t.ha™. Konvenény hybrid DK 440 dosiahol
drodu 7,31 tha™. Rozdiel vo vyske Grod bol este markantnejsi ako v roku 2006 - 1,82 t.ha™ v prospech GM
hybridu (tab.3).

V celkovom zhodnoteni pokusu s Statisticky vyznamné rozdiely medzi drodami zrna konvencnych
a transgénneho hybridu (HDggs LSD = 0,795 t.ha™) a zarovei v oboch pestovatel'skych rognikoch (HDggs LSD =
0,562 t.ha). Konvenény hybrid DK 440 mal drodu na Grovni 8,43 t.ha™ a geneticky modifikovany hybrid DKC
4442 YG na Grovni 9,92 tha™. Prinos genetickej modifikécie na Grodu zrna v priemere za sledované obdobie
predstavoval 17,7 %. Podobné pozitivne vysledky zaznamenal vo svojej praci JURCA a kol 2009, ktory uvédza
rozdiel v irode DK 440 a DKC 4442 YG vo vyske 0,6 tha™ (9,01 %). ANDERSEN a kol. (2007) dosiahol
zvysenie trody zrna GM hybridu v porovnani s insekticidne neo3etrenou izoliniou vo vyske 1,7 tha® (20,3 %).
Podobne DILLHAY a kol. (2004) vyslovil zaver, Zze v podmienkach vysokého prirodzeného infekéného tlaku je
prinos genetickej modifikacie zretelnejSi. Pokusna lokalita Borovce patri do oblasti, kde je prirodzeny vyskyt
vijaky kukuri¢nej vysoky a kazdoroCne sl zaznamenavané vyznamné straty na Urode v désledku jej Skodlivosti.

Priemerna Groda v pokuse v roku 2006 (9,23 t.ha) bola vyssia ako v roku 2007 (7,14 t.ha™). Medziroény
pokles Urody predstavoval pri konvencnych hybridoch 26,1 %, ale pri GM hybride len 14,7 % (tab.2). Na tento
rozdiel je mozné pozerat' z hl'adiska zdravotného stavu rastlin. Celkové napadnutie rastlin vijackou kukuri€nou
bolo rozdielne. Kritériom bola pritomnost’ aspofi jedného vlezného, resp. vylezného otvoru na steble. Rozdiel
v pocte napadnutych rastlin medzi konvenénymi hybridmi nebol Statisticky preukazny, avSak frekvencia
poskodenia na rastlinach transgénneho hybridu bola signifikantne niZ3ia (tab.2). Uginok genetickej modifikacie je
jasne vidiet, ak sa porovnaju hybridy DK 440 (33,33 % napadnutych rastlin) a DKC 4442 YG (3,11 %
napadnutych rastlin). V podmienkach bez infekéného tlaku ciel'ového Skodcu nezaznamenal ANDERSEN a kol.
(2007) vyznamny benefit plyndci z genetickej modifikacie.

Analyza skupiny drodotvornych prvkov naznaCuje, Ze negativne zmeny zdravotného stavu rastlin (v tomto
pripade stebiel rastlin) nie st bezvyznamné, ale negativne ovplyviuju takmer kazdy jeden komponent drody, ¢o sa
v kone€nom ddsledku prejavuje na vyslednej Urode zrna. Silu vztahov medzi poskodenim vijackou kukuriénou
a Urodotvornymi prvkami v pokuse popisuje Pearsonov korelacny koeficient (tab.4). Negativna korelacia medzi
Skodivostou vijatky kukuricnej a Grodou zrna bola dokdzana uz mnohokrat. DILLHAY a kol. (2004) uvadza
straty na Grode pribliZzne 2-3 % na kazdé jedno poSkodenie stebla.

ZAVER

e Hlavnou prednostou transgénnej kukurice bola jednoduchost’ a spolahlivost' ochrany proti cielovému
Skodcovi - vijaCke kukuri¢nej

e Geneticka modifikacia $tatisticky preukazne zvysila rodu zrna o 17,7 %, t.j. 1,49 t.ha™

e Poskodenie rastlin vijaCkou kukuricnou negativne ovplyvnilo Grodu zrna cestou nizSich hodn6t
jednotlivych drodotvornych prvkov a vysSich zberovych strat

e  Zdrave rastliny transgénneho hybridu dokazali lepSie vyuZivat pristupné zdroje Zivin a vody pre svoj rast
a produkciu aj v menej priaznivych podmienkach pestovatel'ského rocnika, ako rastliny napadnuté
a poskodené larvami vijacky kukuricnej
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Tabulka 1: Charakteristika vegeta¢ného obdobia 2006 — 2007, Borovce

Zbornik z 3. vedeckej konferencie. PieStany : 2012

Vegetactné Priemerna Priemerna Teplotny . (s Zrézkovy
obdobie teplota 2006 | teplota 2007 normal Zrazky 2006 | Zrazky 2007 normal
(°C) (°C) (°C) (mm) (mm) (mm)
April 115 11,3 9.2 52,7 0 37,1
Maj 14,8 16,5 14,6 66,5 58,9 555
Jan 19 20,4 174 136,2 55,7 68,2
Jal 23 21,3 19,2 0,5 33,8 57
August 17,3 20,6 19 83,7 93,6 54
September 17,2 12,8 14,5 0 109,6 54,2
Oktober 12,4 8,6 9,3 30 34 42
Tabul’ka 2 : Uroda zrna a pokodenie rastlin vijatkou kukuri¢nou
. . s, Napadnuté
Hybrid Uroda Uroda priemer MedZIrpcny Rozdiel rastliny vijackou
zrna 2006 | zrna 2007 pokles Grody kukuricnou
t.ha tha' t.ha™ tha™ % %
DK 440 9,55 7,31 8,43 2,24 23,5 33,33
DKC 4442 YG 10,70 9,13 9,92 1,57 14,7 3,11
Aucean 8,53 6,10 7,32 2,43 28,5 42,02
PR38R92 8,15 6,00 7,08 2,15 26,4 53,71
priemer 9,23 7,14 8,18 2,10 23,3 33,04

Hdo,es (LSD) pre urodu zrna medzi hybridmi = 0,795 t.ha™,
Hdo o5 (LSD) pre trodu zrna medzi rokmi = 0,562 t.ha™;
Hdo o5 (LSD) pre pocet napadnutych rastlin vijaCkou kukuri¢nou = 24,94 %

Tabulka 3: Prirastok drody zrna trangénneho hybridu (DKC 4442 YG) v porovnani s jeho izogénnou liniou

(DK 440)
Prirastok Grody
Rok (tha?) %)
2006 1,15 12,1
2007 1,82 24,9
priemer 1,49 17,7

Tabul'ka 4: Vztahy medzi poSkodenim rastlin vijatkou kukuri€nou a Grodotvornymi prvkami.

Urodotvorné prvky Poskodenie rastlin vijackou kukuri¢nou (%)

r* P-value**
Uroda zrna (t.ha?) -0,7698 0,0255
Hmotnost' zrna z 1 Sulka () -0,7903 0,0196
HTZ (9) -0,8006 0,0170
Pocet zfn v rade (ks) -0,5370 0,1700
Pocet radov zfn (ks) -0,7280 0,0406

*Pearsonov korelaény koeficient (r) a **Statisticka preukaznost’ korelacie (P-value), ak P-value<0,05, potom je
korelacia premennych Statisticky vyznamna

Kontaktna adresa

Ing. Katarina Hrékova, CVRV-VURYV Piestany, Bratislavska 122, Piestany 92168, hrckova@vurv.sk
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PESTOVANIE TRAV S VYSSIM OBSAHOM VODOROZPUSTNYCH CUKROV
Cultivation of grasses with high content of water-soluble carbohydrates.

IVETA ILAVSKA - LUBOMIR HANZES — NORBERT BRITANAK — MARIANA JANCOVA
— MIROSLAV POLAK

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny Gstav travnych porastov a horského polnohospodarstva

A research trial was carried out at Matejovce site (near the town of Poprad) with the objective to study six species/cultivars of
grasses announced to have a high content of water-soluble carbohydrates (WSC). Tall fescue (Festuca arundinacea Schreb.)
*““Lekora’ was included in the research trial as the control treatment. All of the investigated grass species with the proclaimed
high WSC content were very productive. The short-term grasses, namely IGH “Becva™ and Italian ryegrass (Lolium
multiflorum Lamk.-) were dominating when grown only for one harvest year. Under long-term cultivation, the ““Perun’” and
“Lofa” hybrids performed well, while a performance of L. perenne cv. “Mustang” was somewhat poorer. The research results
confirmed the variability in the content of WSC and crude protein (CP), which are the main parameters of ensiling capacity.
The other factors markedly influencing the ensiling capacity were the order of the cut and the level of fertilizer N application.
When the nitrogen rate was increasing, the WSC content was significantly decreasing while the CP content was rising and
consequently, the coefficient of ensiling was decreasing. The highest coefficient of ensiling was recorded at the lowest N rate
(90 kg N ha™). In the first experimental year, the highest quality of silage was found at the IGH “Lofa” treatments, followed by
the IGH ““Perun” treatments in the second year and the L. perenne cv. “Mustang” treatments in the third year, respectively.
The worst quality of silage was recorded at the treatments with tall fescue (F. arundinacea) “Lekora” throughout the
experimental years. The nutritive value of silage was significantly influenced with the years of experiment, the order of the
cuts, the rates of N fertilizer, the trial treatments, and with the wilting of herbage, as shown by the values of PDIN (protein
digested in the small intestine when nitrogen is limiting) and PDIE (protein digested in the small intestine when energy is
limiting). The effects of fertilizer application and treatments on the values of NEL (net energy for lactation), NEV (net energy
for fattening) and ME (metabolisable energy) were not statistically significant.

Key words: inter-generic grass hybrids, dry matter production, water-soluble carbohydrates, ensiling capacity, nutritive value
of silage

UvoD

Z energetického hl'adiska su délezitou zloZzkou krmovinovej zakladne podhorskych a horskych regiénov travy
s vy$8im obsahom vodorozpustnych cukrov (VRC). Na tento Gcel pestovania si vhodné aj medzirodové hybridy
trav — MRH (x Festulolium ASCHERS. Et GRAEBN.).

Medzi viacerymi hybridmi, ktoré boli sledované v horskej oblasti uz v predchadzajicom obdobi, neboli
zaznamenané vyznamné rozdiely v produkcii suSiny, rozdiely vSak boli vich zastlpeni v porastoch (llavska,
1999, llavska, Rataj 2002). Lolioidné typy su vitalnejSie v 1.0zitkovom roku, festukoidné typy sa zacali
v porastoch uplatiovat’ v 2.0zitkovom roku. K podobnym vysledkom dospel Houdek (1991). Knotek (1994) zistil,
Ze obsah vodorozpustnych cukrov v MRH je 2-3 krat vyssi ako pri beznych druhoch trav, o podmiefiuje GspesSny
fermentacny proces. Medzirodové hybridy trav reprezentuji teda z hl'adiska silaZzovatelnosti vynikajlci material,
vhodny na vyrobu silazi zo zavadnutej fytomasy.

MATERIAL A METODA

Porasty boli zalozené v zemiakarskej vyrobnej oblasti, na stanovisti Matejovce pri Poprade, ktoré sa nachadza
v nadmorskej vySke 700 m. Jedna sa o slabo mierne tepli agroklimatick( oblast, mierne vlhk( podoblast’ s tymito
charakteristikami: priemernd dlhodoba denna teplota za rok predstavuje 5,7°C, za vegetacné obdobie 12°C,
dlhodoby priemer zrazok €ini za rok 593 mm, za vegetac¢né obdobie 399 mm. Agrochemicku charakteristiku pody
udava tabulka 1.

Porasty boli zakladané na jar bez krycej plodiny. Pouzili sa monokultiry MRH trav, matonoh mnohokvety
a trvéaci a ako kontrola kostrava trstovita, s vysevkom 35 kg.ha™ (tabulka 2). Kazdy rok sa aplikovali minerélne
hnojiva v mnozstve 30 kg P.ha (superfosfat), 60 kg K.ha™ (draselna sol) a tri davky dusika: 90, 150 a 210 kg
N.ha? (LAV), z ktorych kaZda bola delen& na dvakrat. Vetky porasty boli vyuZivané trikrat potas vegetatného
obdobia — kosbou. Prva kosba sa uskuto¢nila vZdy na zaCiatku metania travnych druhov, druha s odstupom 4-5-
tich tyzdnov, tretia po uplynuti dalSich 7-8 tyzdnov.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Z dosiahnutych vysledkov vyplyva, Ze zo zaradenych druhov trav s proklamovanym vyS$S§im obsahom
vodorozpustnych cukrov zostali pocas experimentu na stanovisti v jednotlivych Gzitkovych rokoch len MRH
Perun a Lofa, matonoh trvaci Mustang a odroda kostravy trstovitej Lekora (kontrola). Prekvapujlco, uz po prvej
zime vypadla odroda Befva, ktorA ma vyrazne lolioidny charakter (prevazuju vlastnosti méatonohu
mnohokvetého), ale jej vytrvalost’ v porastoch sa proklamuje aspoii na dva GzZitkové roky (www.dlf.cz; Houdek,
2001; 2011) V tomto obdobi sme prestali registrovat’ v porastoch aj matonoh mnohokvety Kroto a Jiskra.
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V roku sejby najvysSiu produkciu suSiny v priemere troch Grovni hnojenia, t.j. Ngg, Niso, Nago (+PK) dosiahla
Betva - 11,974 tha™ susiny. Tato odroda bola najlepsia aj pri Neo (11,191 t.ha™) a pri Ny (12,656 t.ha™).
Priblizne rovnakd produkciu dosahovali aj odrody matonohu mnohokvetého. SlabSie boli odrody Perun, Lofa a
matonoh trvaci Mustang, ako aj kontrolny variant kostravy trstovitej Lekora. Toto vSak stvisi s biologickymi
zvlaStnostami zmienenych druhov (JeZzikova a kol. 2001, Ilavska 2002).

V 1.0zitkovom roku neboli zaznamenané vyznamné rozdiely v produkcii suSiny medzi Grovhami vyZivy.
NajvysSia priemerna produkcia suSiny (za vSetky zaradené druhy a odrody) bola zaznamenané pri Ny (+PK) -
11,068 t.ha™, ¢o bolo len o 0,305 t.ha™ (2,8%) viac ako pri Nys a 0 1,202 t.ha™ (12,2%) viac ako pri Ngp.
Produkcia susiny pri Niso bola vysSia len o priblizne 9% v porovnani s Ngo. Vo vSetkych troch drovniach hnojenia
sa produkéne najlepSie presadili odrody Perun a Lofa (tab. 3), o sa prejavilo vo vyznamnych Statistickych
rozdieloch medzi zaradenymi druhmi a odrodami (LSDg0s=1,197).

V dalSich rokoch sa potvrdila vyrovnanost’ odréd Perun a Lofa z prvého Gzitkového roku. Tie aj v priemere
pokusného obdobia dosiahli najvyssiu priemerna produkciu sudiny (za Ngo.210): Perun 10,316 t.ha™, Lofa 10,279
tha'. NiZie Grody sa zaznamenali pri matonohu trvacom Mustang (9,879 t.ha™). Pri jednotlivych hladinach
hnojenia sa vSak do produkcnej dominancie dostala kostrava trstovita, ktord je charakterizovana ako druh
s pomalS§im vyvojom, ale vysokou vytrvalostou aplnou produkénou schopnostou v druhom atretom roku
(Géborgik, 1982; Sevéikova, 2000). V oboch dalsich 0Zitkovych rokoch boli v produkcii sudiny medzi
sledovanymi druhmi a odrodami zaznamenané signifikantné rozdiely (tab.3).

Ani za sledované obdobie neboli extrémne rozdiely medzi hladinami Zivin, najma nie medzi Niso a Nayo.
Produkcia susiny pri Ngo dosiahla v priemere 9,021 t.ha™, pri Nyso 0 18,5% viac a pri Ny 0 22,7% (t.j. 0 2,049
tha™). Vyznamné rozdiely boli viak zistené medzi druhmi, resp. odrodami (LSDgs=2,754) aaj medzi
jednotlivymi rokmi (LSDg 5=1,377).

Pri vyuzivani porastov v rezime 1.kosba - tesne pred klasenim trav, 2.kosbha - cca 5 tyzdihov po 1.kosbe,
3.kosbha - cca 7 tyzdnov po 2.kosbe sa dosiahla vel'mi dobra vyrovnanost’ produkcie v jednotlivych kosbach: 37%
- 27% - 36%.

Z hladiska sildZovatel'nosti trav je vyznamnym ukazovatel'om obsah vodorozpustnych cukrov (VRC) v suSine.
Na obsah vodorozpustnych cukrov, ktoré st sumou monosacharidov arozpustnych cukrov, mali vplyv dva
faktory: poradie kosby a dusikaté hnojenie (Cunderlikové, Polak, 2002). V prvom Gzitkovom roku sme najvyssiu
koncentraciu vodorozpustnych cukrov zaznamenali v 3. kosbe, v druhom roku pokusu v 1. kosbe a v tretom roku
v 2. kosbe. Dusikaté hnojenie bol faktor, ktory negativne ovplyvnil koncentraciu vodorozpustnych cukrov.
Znizenie koncentracie sacharidov vplyvom vysSich davok N je spojené shromadenim dusikatych latok
v rastlinach, na stavbu ktorych st pouzivané predovSetkym uhlohydraty. S vy$Sou davkou dusika sa znizoval
obsah vodorozpustnych cukrov azvySovala sa koncentracia dusikatych latok. ZvySovanim koncentracie
dusikatych latok mal koeficient silazovatelnosti klesajicu tendenciu asiléZzovatelnost trdv sa zhorSovala.
Preukazne najvysSie hodnoty koeficientu silaZzovatelnosti boli zaznamenané pri najnizSej davke hnojenia vo
vSetkych troch rokoch pokusu a v3etkych kosbach. Na vysledna kvalitu silazi mali preukazny vplyv roky pokusu,
koshy, varianty, ddvka N hnojenia a oSetrenie silazi. Preukazny vplyv na kvalitu silazi a cely fermentacny proces
malo zavadnutie fytomasy pred silazovanim (Cunderlikova, Polak, 2002).

S kvalitou silazi vyznamne suvisi ich vyZivna hodnota (tab. 4). Pri jej hodnoteni sme zistili preukazny vplyv
rokov pokusu, kosieb, davky dusikatého hnojenia, variantov a zavadnutia fytomasy pred silazovanim na obsah
PDIN a PDIE v sildZach. Pri hodnotach NEL, NEV a ME hol faktor hnojenia a zavadnutia nepreukazny.

V prvom roku boli preukazne najvy3Sie hodnoty PDIN a PDIE zaznamenané v prvej kosbe a preukazne
PDIN a PDIE vsildZzach preukazne zvySoval. Pri hodnotach NEL, NEV a ME sme zistili podobny trend
postupného zniZovania obsahov ukazovatelov energetickej vyzivnej hodnoty od prvej po tretiu kosbu. Faktor

zaznamenali pri variante Lekora a najvysSie hodnoty v prvej kosbe u Mustangu. V druhom pokusnom roku

sa potvrdil pozitivny vplyv hnojenia na vysku obsahu PDIN a PDIE. Najvyssi obsah NEL, NEV a ME sme vo

tiez zaznamenany preukazny vplyv kosieb, hnojenia, variantov a zavadnutia fytomasy na obsah PDIN, PDIE
a nepreukazny vplyv hnojenia a zavadnutia na obsah NEL, NEV a ME. Najvy$simi hodnotami PDI sa vyznacoval
variant Lekora vo vSetkych kosbéach a najvy$§im obsahom NEL, NEV a ME variant Perun. Bol zaznamenany

trend poklesu vyZivnej hodnoty od 1. kosby po 3. kosbu.

ZAVER

e Vdanych pedoklimatickych podmienkach pri konkrétnom priebehu po€asia v inicialnom roku a
Uzitkovych rokoch sa z hl'adiska vytrvalosti presadili MRH Perun a Lofa a méatonoh trvaci Mustang.
Vydrzali na stanovisti celu experimentalnu dobu. Vyrazne lolioidny MRH trdv Becva ustlpil zo
stanovista uz po prvom Uzitkovom roku.

o Vsetky zo zaradenych druhov trav s vysSim proklamovanym obsahom VRC su vysoko produkéné. Pri
pestovani na jeden GZitkovy rok dominuji kratkodobé trdvy MRH Be€va a matonoh mnohokvety. Pri
dlhodobejSom pestovani sa osved¢uji MRH Perun a Lofa, o osi slabsi je matonoh trvaci Mustang.
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e V3eobecne vysoké produkcia susiny z jednotky plochy sa dosahuje uZ pri 90 kg N.ha™ (+PK). ZniZuje sa
vSak uz produkénd Gcinnost zivin. Z praktického hladiska (drahé vstupy do pol'nohospodarskej
prvovyroby) a oGakavaného efektu, postaci davka N maximalne do 120 kg (3x40).

e Dosiahnuté vysledky potvrdili variabilitu v obsahu vodorozpustnych cukrov a dusikatych latok ako
hlavnych ukazovatel'ov sildZovatel'nosti. Poradie kosby a Grovert N-hnojenia boli dalSimi faktormi, ktoré
podstatne ovplyvnili sildZovatelnost. S vy$Sou davkou dusika sa preukazne zniZoval obsah VRC
a zvySovala sa koncentracia dusikatych latok, v désledku ¢oho sa znizovali koeficienty sildZovatelnosti.
Najvyféie hodnoty koeficientov silaZovatelnosti sme zistili pri aplikacii najnizsej davky N-hnojenia 90
kg.ha™.

eV prvom pokusnom roku sa najvysSou kvalitou vyznacovali sildZe variantu Lofa, v druhom roku variantu
kontrolného variantu Lekora.

e  Pri vyzivnej hodnote silazi sme zaznamenali preukazny vplyv rokov pokusu, poradia kosieb, davok N-
hnojenia, variantov a zavadnutia fytomasy pri hodnotach PDIN a PDIE. Pri hodnotach NEL, NEV a ME
sa vplyv hnojenia a oSetrenia Statisticky nepreukazal.

LITERATURA

CUNDERLIKOVA, M., POLAK, M.: Vplyv stupiiovanych dévok dusika na tvorbu a produkciu susiny a
silaZovatelnost energetickych trav [Zavere&na sprava]. Banska Bystrica: VUTPHP, 2002, 21 s.

GABORCIK, S.: Syntéza poznatkov o kostrave trstovitej v CSSR. In Moznosti vyuZitia kostravy trstovitej
v podmienkach CSSR. Zbornik referatov z konferencie. Banskéa Bystrica: VULP, 1982, s. 1.

HOUDEK, I.: VyuZiti odrodovych hybrid(i Festulolium. Uroda, ro€. 39, 1991, &. 4, s. 164-166.

HOUDEK, I.: Hybridy festulolium a jejich vyuZivani v polnim picninafstvi a travnich porostech. In
Agroekologicky potencial Vychodoslovenskej niziny z hladiska produkéného, environmentalneho a
ekonomického a 3.regionalny chovatel'sky defi hovédzieho dobytka. 2.diel. Michalovce: OVUA, Dvorianky,
2001, s. 138-144.

HOUDEK. I.: Odrody MRH a ich vyuzitie. Osobna informécia. 2011.

ILAVSKA, 1.: Porovnanie produkénej schopnosti kostravy trstenikovitej a medzirodovych hybridov trav
v podmienkach horskej vyrobnej oblasti v réznych rezimoch vyuzivania. Polnohospodarstvo, ro¢.45, 1999, €. 9-
10, s. 642-653.

ILAVSKA, 1., RATAJ, D.: MozZnosti pestovania energetickych druhov trav [Zaverena sprava). Banska Bystrica:
VUTPHP, 2002, 21 s.

JEZIKOVA, 0., TOMASKIN, J., ZIMKOVA, M.: Urodnost avytrvalost jednoduchych a zloZitych
datelinotravnych mieSaniek. Pol'hohospodarstvo, ro€. 47, 2001, €. 4, s. 259-277.

KNOTEK, S.: Konzervécia krmovin a ich vyuZitie vo vyZive polygastrov. In Prakticka prirucka pre pasienkovy
systém hospodérenia. Praha: MSD AGVET, 1994, s. 52-56.

SEVCIKOVA, M. 2000. Travy pro trvalé travni porosty. Uroda, ro¢. 48, 2000, ¢&. 5, s. 25-27.

www.dIf.cz: NaSe odrody.

Tabulka 1 Obsah Zivin v pode pred zaloZenim pokusu

pH (KCI) Cox |  Humus | N P | K | Mg
gkg™ mg.kg"~
7,03 2180 | 3759 | 2,65 4955 | 16452 | 20052
Tabulka 2 Variantné rieSenie

Varianty Druh - kultivar Uroven hnojenia N (kg.ha™)
1,8, 15. Medzirodovy hybrid trav Perun 90, 150, 210

2,9, 16. Medzirodovy hybrid trav Becva 90, 150, 210

3.,10., 17. Matonoh mnohokvety Jiskra 90, 150, 210

4,11, 18. Matonoh mnohokvety Kroto 90, 150, 210

5., 12, 19. Medzirodovy hybrid trav Lofa 90, 150, 210

6.,13., 20. Matonoh trvaci Mustang 90, 150, 210

7,14, 21, Kostrava trstovita Lekora 90, 150, 210
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Tabul'ka 3 Produkcia susiny (t.ha™)
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Variant/rok 1.0zZitkovy rok 2.0zitkovy rok 3.0Zitkovy rok Priemer rokov
MRH Perun 9,545 9,279 8,004 8,943
MRH Lofa 10,091 9,755 7,540 9,129
MT Mustang 9,313 9,046 7,320 8,560
KT Lekora 7,134 11,936 9,281 9,450
MRH Perun 10,768 12,429 9,024 10,740
MRH Lofa 11,115 12,016 9,025 10,719
MT Mustang 10,156 12,424 8,924 10,502
KT Lekora 7,585 14,619 10,247 10,818
MRH Perun 11,286 13,857 8,652 11,265
MRH Lofa 11,043 12,927 8,998 10,989
MT Mustang 10,570 12,578 8,568 10,572
KT Lekora 7,038 14,177 13,134 11,450
LSDg g5 (varianty) 1,197 1,590 3,301 2,754
LSDg s (roky) - - - 1,377
Tabulka 4 SilaZovatel'nost odrdd a vyzivna hodnota vyrobenych silazi

) ) N-latky VRC Koeficient PDIN PDIE NEL NEV ME
Priemerné hodnoty 1 e s 1 -

g.kg * susiny silazovatelnosti g.kg ™ susiny MJ.kg * susiny

Rok 1. 184,32 103,99 0,58 101,85 76,98 6,14 5,88 9,81
Rok 2. 131,52 138,83 1,08 72,89 72,18 5,86 5,81 9,78
Rok 3. 113,04 120,77 1,07 53,32 67,28 5,58 5,74 9,78
Kosba 1. 143,06 121,55 0,94 78,42 75,91 6,25 6,29 10,25
Kosba 2. 154,53 118,59 0,82 81,41 72,15 5,93 5,62 9,59
Kosba 3. 131,29 123,44 0,98 68,23 68,36 5,58 5,53 9,54
Perun 135,91 134,01 1,04 72,77 71,76 5,98 5,98 9,91
Lofa 142,48 131,27 0,97 74,72 71,76 5,77 5,74 9,77
Mustang 143,02 121,64 0,91 74,80 70,34 6,01 6,03 10,00
Lekora 150,42 97,86 0,73 81,80 74,73 5,93 5,50 9,48
N 90 kg.ha™ 134,25 123,27 0,99 72,60 71,54 5,83 5,81 9,82
N 150 kg.ha* 141,67 117,66 0,89 75,30 72,05 6,09 5,82 9,79
N 210 kg.ha* 152,95 122,65 0,85 80,17 72,84 5,84 5,81 9,77
Kontrola - - - 76,06 71,79 5,84 5,81 9,79
HCOOH - - - 78,30 72,81 5,83 5,80 9,79
Zavédnuta - - - 73,71 71,83 6,09 5,83 9,80
Hd (rok) 0,05 6,350 12,586 0,092 2,606 0,887 0,486 0,098 0,109
Hd (rok) 0,01 7,976 15,810 0,116 2,805 1,100 0,603 0,121 0,135
Hd (kosba) 0,05 6,350 12,586 0,092 2,161 0,929 0,509 0,102 0,114
Hd (kosha) 0,01 7,976 15,961 0,012 2,988 1,151 0,631 0,127 0,142
Hd (var.) 0,05 8,082 15,961 0,117 2,870 1,106 0,607 0,122 0,136
Hd (var.) 0,01 9,866 19,555 0,143 3,472 1,335 0,734 0,148 0,165
Hd (hnojenie) 0,05 6,350 12,586 0,092 2,261 0,871 0,477 0,096 0,107
Hd (hnojenie) 0,01 7,977 15,810 0,116 2,806 1,080 0,592 0,119 0,133
Hd (o3etrenie) 0,05 - - - 2,261 0,871 0,477 0,096 0,107
Hd (o3etrenie) 0,01 - - - 2,805 1,080 0,592 0,119 0,133
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ANALYZA ZRAZOK V DLHSOM CASOVOM RADE A ICH VPLYV NA ZACIATOK
JARNEJ PRIPRAVY PODY NA TAZKYCH PODACH VYCHODOSLOVENSKEJ
NIZINY
Analysis of rainfall over a longer time series and their impact on the start of heavy soil of East
Slovakia lowland spring preparation .

JANA JAKUBOVA - LADISLAV KOVAC

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny Ustav agroekolégie Michalovce

The experimental workplace of the Research Institute of Agroecology Michalovce in Milhostov in the years 1980 - 2012 have
monitored the impact of rainfall on the date of the start of spring preparation of soil. The data were analysed and evaluated by
statistical methods. Statistical analysis was prepared in two 33 - year time series, which were selected rainfall from October
last year until the start of spring preparation of soil and rainfall time series from January of the year following the start of
spring preparation of soil. Linear dependence was found in time of starting soil preparation by rainfall. Dependence was more
important in the evaluation of rainfall in a short period from January to the beginning of the term soil preparation to the
evaluation of an extended period of October through the beginning of the term soil preparation. Spring rainfall totals of over
100 mm pushing the start of spring preparation of soil at an April deadline. Due to rain, the start of spring soil preparation
deadline in the studied years 1980 - 2012 for the month of April has moved 10 times.

Key words: soil preparation date, rainfall, heavy soils

UvoD

Atmosférické zrazky spolu s teplotou vzduchu patria k najdélezitejSim meteorologickym prvkom. Zaroven
patria aj k najpremenlivejSim a to tak z priestorového ako aj z Casového hladiska. Atmosférické zraZky najviac
ovplyviiuje geograficka poloha Uzemia, nadmorskd vySka, naveternost, resp. zaveternost (zemia
k prevladajicemu pradeniu, prinaSajucemu vlhké vzduchové hmoty a frontalne systémy. Podl'a Cep&ekovej et al.
(2003) premenlivost’ ro¢nych Ghrnov zrazok v podmienkach Vychodoslovenského regiénu z priemernych Ghrnov
za obdobie 1901-2002 predstavuje 17 az 23 %. Z celého Vychodoslovenského regiénu je najvacSia premenlivost
zrazok na meteorologickych staniciach Vychodoslovenskej niziny. Vychodoslovenska nizina (VSN) sa vyznaCuje
Specifickymi pddno-klimatickymi podmienkami, ktoré vyrazne vplyvaji na zaciatok jarnych prac. Kovac, Mati
(2001) uvadzaju, ze nadbytok vody na zaCiatku vegetacného obdobia sa prejavuje oneskorenim terminov sejby pri
jarnych plodinach. Najviac sa to prejavuje pri jaémeni siatom jarnom, ktory si vyZaduje skord jarnd sejbu.
Limitujucim faktorom sejby jarného jacmena na VSN je vihkostny stav pddy. Vysoka hladina spodnej vody ako aj
povrchové zamokrenie pdd VSN v skorom jarnom obdobi ¢asto poslvaju termin zaCiatku jarnych prac a tym aj
sejby Casto aZ do aprila. Oneskorenim sejby sa skracuje vegetacna doba skorych jarnych plodin a porast nembze
plne vyuzit’ sine¢nu energiu stanovista tak ako to uvadzaji Dunajsky (1994) a Hlavata et al. (2003).

MATERIAL A METODA

Na experimentalnom pracovisku Vyskumného Gstavu agroekol6gie Michalovce v Milhostove sa v rokoch
1980-2012 robili sledovania terminov zaCiatkov jarnej pripravy pddy. Experimentalne pracovisko sa nachadza
v centralnej Casti Vychodoslovenskej niziny (VSN) v nadmorskej vyske 101 m. Celé Uzemie VSN patri do
samostatného agroklimatického regiénu 03, ktory je charakterizovany ako teply, velmi suchy, niZinny,
kontinentalny. Pre VSN je priznacna nerovnomernost’ rozdelenia zrdzok v priebehu roka. Zrazky privalovej
povahy s vysokou intenzitou striedaju dlhotrvajice obdobia sucha. Vo vegetatnom 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. Velmi rozdielne su aj Uhrny
zrazok v jednotlivych rokoch.

Pédy na experimentalnom pracovisku v Milhostove predstavuji tazké fluvizeme glejové. Pdda vyskytujlca
sa v lokalite je bez skeletu (obsah skeletu do hibky 0,6 m pod 10 %) a je charakterizované ako hlboka poda (0,6 m
a viac). Z hladiska zrnitosti pod t.j. podla obsahu frakcie menSej ako 0,01 mm sa p6dy na stanovisti radia
k tazkym, ilovito-hlinitym pédam s priemernym obsahom zfn 1. kategérie 53 %. Fluvizeme glejové vznikli
v désledku dlhodobého pbsobenia podzemnej a povrchovej vody, najmé na tazkych aluvialnych sedimentoch.
Ornica je hrudkovitej truktiry s vysokou patacou schopnostou, tazko priepustna v celom profile. V hibke 0,7 -
0,8 m sa nachadza tmavosivy az Zltosivy il. Ich agronomické vlastnosti st vyznamne ovplyviiované obsahom
ilovitych Castic.

Zrazkové thrny zo sledovanych  rokov boli ziskané z databazy SHMU, ktory ma pozorovaciu stanicu aj
v Milhostove. Zo ziskanych podkladov sa Statisticky vyhodnotil vplyv Ghrnu zrdzok na termin zaCiatku jarnej
pripravy pody na experimentalnom pracovisku v Milhostove za obdobie rokov 1980 aZ 2012. Statisticka analyza
bola spracovand v dvoch 33- rofnych Casovych radoch, v ktorych boli zvolené Ghrny zrdzok od oktdbra
predchadzajlceho roka az po za€iatok jarnej pripravy pody a ¢asovy rad Uhrnu zraZzok od januara daného roku po
zaCiatok jarnej pripravy pody.
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Pri spracovani udajov sa vyuzil komplexny Statisticky balik programov STATGRAPHICS, z €oho sa pouzili
programy pre sumarnu Statistiku a trendovu analyzu (Bakytova et al. 1998, Soltés 2008).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Najvacsi vplyv na zaciatok jarnych prac v regione Vychodoslovenskej niziny méa vlhkostny stav pddy. Tazké
pody Vychodoslovenskej niziny st ¢asto zamokrené povrchovou, ale aj spodnou vodou. Takéto zamokrenie ¢asto
sposobuje posun zaciatku jarnych prac. Danilovi¢ a Mati (2002) uvadzajd, Zze posunom terminu sejby jarného
jaCmena na tazkych podach sa vyrazne znizuje Groda zrna. Pri nizSom Ghrne zraZzok v zimnych a jarnych
mesiacoch je mozné vstlpit na pozemok skor, ¢o umoznuje vcasni sejbu skorych jarnych plodin. Pri
nadnormalnych zrazkach su tazké pddy podmacané a spodnad voda Casto vystupuje nad povrch pody. Ma to
potom vyrazny vplyv na meSkanie jarnych prac, lebo je potrebné Cakat' na pokles hladiny podzemnej vody
a odparenie vody z depresnych poldh,

Skoréa jarna priprava pddy ma vyrazny vplyv na vysku Grod skorych jarnych plodin. Je preto nutné ju zacat’
¢im skor, len ¢o sa da vstapit’ na parcelu. VlIhkostny stav pédy na tazkych pddach v Milhostove spdsobil, Ze v
sledovanom 33-ronom intervale sa jarna priprava pédy desatkrat zaCala aZz v aprili. Zaciatok jarnych prac sa
preto na tychto pddach posuval na april kazdy treti rok. V prvom hodnotenom obdobi, od januéara po termin
zaCiatku pripravy pody v priemere za roky 1980 az 2012 spadlo 73,9 mm zrazok. Najnizsi zisteny Ghrn zrazok bol
na trovni 19,9 mm a naopak najvyssi na drovni 163,6 mm, €o predstavuje rozpatie zrazok 143,7 mm. Koeficient
variability zrazok bol vyse 50 %. V grafe 1 je vyjadreny trend zaCiatku jarnych prac na zaklade zrazok
v dobe od januara po termin zaciatku pripravy pody. Z grafu vyplyva, Ze ked' Uhrn zrazok bol nad 100 mm, tak sa
zaCiatok jarnych prac postval do aprilového terminu. Vynimkou bol rok 1996, kedy bola v sihrne mesiacov
januar az po zaciatok pripravy pody nizka zrazkova ¢innost’, ale bola sUstredenad v mesiaci marec. Relativne nizke,
ale Casté marcové zrazkové Uhrny branili v preschynani pddy a vstupu mechanizmov na pozemok, ¢o oneskorilo
66 mm.

V druhom hodnotenom obdobi, t.j. od oktobra do terminu zaciatku pripravy pody bol priemerny Ghrn zrdZok v
rokoch 1980 - 2012 (graf 1) 189,5 mm. Najnizsi zisteny Ghrn zrazok bol na Grovni 102,1 mm a naopak najvyssi na
arovni 297,4 mm. Koeficient variability bol nizsi ako pri prvom hodnotenom obdobi (januar az termin zaciatku
pripravy pddy) a dosahoval hodnotu 27,9 % . Za dlhSie ¢asové obdobie sa teda premenlivost’ zrdzok znizovala.
V grafe vidiet’ suchd periédu v rokoch 1989 az 1998, kedy Uhrn zraZok neprekracoval 203 mm. Najextrémne;jsi
bol rok 2010 so zrazkami takmer 300 mm, kedy celt VSN postihli rozsiahle povodne
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Graf 1 Trend zaciatku jarnej pripravy pody od zraZzok v dobe od januara a od oktébra po termin pripravy pody

Z hladiska poCetnosti Uhrnu zrdZok za obdobie januar az po termin pripravy pody bol Ghrn zrdZok rozdeleny
do siedmich tried histogramu (graf 2). Za obdobie 33 rokov sa suma zrazok v prvej triede do 25 mm vyskytla 3-
krat ato v rokoch 1992, 1993 a 1998 t. j. v takzvanej suchej periéde rokov 1989 — 1998. V druhej triede do 52
mm sa zrazky vyskytli 7-krat a v tretej triede v intervale od 52 do 77 mm az 9-krét. Z toho vyplyva, Ze na VSN sa
od januara po termin za€iatku jarnych prac najcastejSie vyskytuji zrazky od 25 do 77 mm a to kazdy druhy rok.
Zo sledovanych 33 rokov to bolo 16-krat. V triede 4 v intervale od 77 do 103 mm sa vyskytli zrazky 5-krat
a takisto sa vyskytli zrazky aj v piatej triede od 103 do 129 mm. MenSi vyskyt zrazok bol v intervale 129 az 155
mm ato 3-krat. Zrazky nad touto hranicou boli len raz ato vroku 1988, kedy naprSalo 163,6 mm. Z 33
sledovanych rokov v 75- ich percentach napadalo menej zrazok ako 103 mm.
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Graf 2 Rozdelenie pocetnosti vyskytu zrazok od Graf 3 Rozdelenie pocetnosti vyskytu zrazok od
januara po termin pripravy pody za obdobie rokov oktdbra po termin pripravy pody za obdobie rokov
1980 - 2012 1980 - 2012

Z pohladu hodnotenej pocetnosti Ghrnu zrdzok (graf 3) je mozné konStatovat, Ze za obdobie oktéber az po
termin sejby bol Ghrn zrdZok rozdeleny taktieZ do siedmych tried histogramu (graf 3). Najviac zrdZok padne
v intervale od 190 do 230 mm. V 33-ro¢nom sledovani sa takéto Uhrny vyskytli 14-krat. Sedem krét boli Ghrny
zréZzok od 90 do 125 mm. Frekvencia zrdZok v ostatnych triedach je zriedkavejSia. Zrazky nad 295 mm sa vyskytli
len raz v roku 2010. V sledovanych rokoch v 75 percentach napadalo menej zrazok ako 222 mm.

Regresnou analyzou sa zistila nizsia linearna zavislost' terminu zaciatku jarnej pripravy pddy od Ghrnu zrazok
od oktdbra vyjadrena korelatnym koeficientom r = 0,49 (o = 0,05), v porovnani so zrazkami od januara r = 0,77
(o = 0,05). Na termin zaciatku jarnej pripravy pddy, preto vyznamnejSie vplyvaji zrazky od januéara po termin
zaCiatku pripravy pddy. Vyplyva to aj z trendu zrdZok od oktébra na grafe 1. Kym z trendu zrdZok od januara sa
dalo jednoznacne povedat’ Grovefi Ghrnu zrazok, ktora postvala zaciatok jarnych préac na april, tak z trendu zrazok
od oktdbra sa to neda povedat,, lebo na termin zaCiatku jarnej pripravy viac vplyvaju zrazky z jarného obdobia ako
aj jesenné a zimné zrazky. VSeobecne sa da povedat’, Ze pri zrazkach nad 200 mm sa s vel'kou pravdepodobnost'ou
bude siat’ v aprili.

ZAVER

Na tazkych pddach Vychodoslovenskej niziny bol v dlhom ¢asovom rade hodnoteny vplyv zrdZok na termin
zaCiatku jarnej pripravy pddy. Zo ziskanych vysledkov vyplyvaju nasledovné zavery:

1. Zistil sa linearny trend terminu zacCiatku pripravy pédy od zrdzok. Vyznamnejsi trend bol pri hodnoteni
zrazok za kratSie obdobie od januara po termin zaciatku pripravy pody ako pri hodnoteni dlhSieho obdobie
od oktobra po termin zaciatku pripravy pody.

2. Vplyvom zréZzok sa termin zaciatku jarnej pripravy pody v sledovanych rokoch 1980 — 2012 posunul na
mesiac april 10-krét.

3. Jarné zrazkové uhrny nad 100 mm posuvali zaCiatok jarnej pripravy pody na aprilovy termin. Na VSN sa od
januara po termin za€iatku jarnych prac najcastejSie vyskytuju zrazky od 25 do 77 mm a to kazdy
druhy rok. Priemerny Ghrn zrazok za hodnotené obdobie bol na trovni 73,9 mm.

4. Priemerny Uhrn zrdZzok od oktobra po zaCiatok pripravy pody bol 189,5 mm. V sledovanom obdobi sa
najCastejSie vyskytovali zrazkové dhrny v intervale od 190 mm do 230 mm a to 14-krat.
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KVALITA SILAZi DATELINOTRAVNYCH MIESANIEK PESTOVANYCH
V HORSKEJ OBLASTI SLOVENSKA

Quality of silage made from grass/clover mixtures grown in a mountain region of Slovakia.

MARIANA JANCOVA — DASA BENOVA — STEFAN POLLAK - MIROSLAV POLAK —
IVETA ILAVSKA

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

The presented two-year research was carried out in a mountain region of Slovakia. The research objective was to study the
quality of silage made from multi-component grass/clover mixtures as well as relationship between the mixture components
and their suitability for preservation as silage. The enhancement of dry matter (DM) content by wilting before ensiling showed
positive effects on the final silage quality rank (class). The lowest butyric acid content as well as the highest content of lactic
acid was found in silage made from all the trial treatments at the 3™ cut. The parameters of silage quality, namely the content
of fibre, lactic acid and butyric acid were very good in all the experimental silage. The silage evaluated as the 2™ class quality
showed higher levels of the pH and the proteolysis than those required to meet the criteria defined for the 1% quality silage.
Key words: grass/clover mixtures, lactic acid, nutritive value, silage, quality

UvoD

Datelinotravne mieSanky pestované na ornych pddach v horskych oblastiach predstavuji objemové krmivo s
vysokym produkénym potencidlom. Stanovenie chemického zloZenia fytomasy pred konzervovanim a parametrov
kvality a vyZivnej hodnoty zakonzervovanej fytomasy je ddlezité pre overenie vhodnosti vzajomnych kombinéacii
jednotlivych druhov aodréd viackomponentnych mieSaniek. Praktické overenie vzajomnych kombinacii,
parametrov produkcie a kvality fytomasy datelinotravnych mieSaniek v danych pestovatel'skych podmienkach
dava predpoklad pre moznost’ efektivneho zaradenia tychto kultdr do krmovinovej zakladne pol'nohospodéarskych
podnikov.

MATERIAL A METODA

Pokusné prace pre stanovenie parametrov fermentaéného procesu, kvality avyZivnej hodnoty silazi
viackomponentnych datelinotravnych mieSaniek sme realizovali v priebehu dvoch rokov na parcelach
nachadzajucich sa v k.0. Liptovska Teplicka, okres Poprad. Pokusné plochy sa nachadzali v mierne chladnej
agroklimatickej oblasti v nadmorskej vySke 960 m n. m. Pred sejbou boli do pédy aplikované davky zZivin 30 kg
N.ha?, 30 kg P.ha™ a 60 kg K.ha™ prostrednictvom priemyselnych hnojiv. Porasty boli v kazdom pokusnom roku
vyuZzivané tromi kosbami, pri€om 1. kosba sa uskutocnila na zaCiatku metania travneho druhu alebo na za€iatku
kvitnutia dateliny G¢nej (podla prevladajiceho druhu v poraste). Druhd kosba sa uskuto€nila s odstupom 4-5
tyzdnov po kosbe prvej a 3. kosba 7-8 tyzdiov po druhej kosbe. ZloZenie datelinotravnych mieSaniek a ich
vysevné mnozstva uvadzame v tabulke 1.

Zo vSetkych pokusnych variantov sa po skoseni porastov odobrali priemerné vzorky cca. 10 kg urcené pre
zasilaZovanie. Po prirodzenom zavadnuti odobratej fytomasy na obsah susiny 400 - 450 g.kg™ sme fytomasu
porezali a po homogenizécii manualne natlaili do plastovych nadob s objemom 1000 ml (n=2) a hermeticky
uzatvorili. Po ukongeni fermentacného procesu boli silaZe expedované do laboratéria CVRV-VUTPHP v Banskej
Bystrici na vykonanie prislusnych analyz. VVzorka kazdej vyrobenej silaZe sa po otvoreni pokusnych sil zmyslovo
posudila (pach, farba, Struktdra a konzistencia) a po laboratornom zanalyzovani zatriedila do vyslednej akostnej
triedy podla pokynov uvedenych v prilohe €. 7 k nariadeniu vlady SR ¢. 439/2006 Z. z. Laboratérnymi rozbormi
sme vo vzorkach silézi stanovili obsah korigovanej susiny a organickych Zivin. Z vodného vyluhu silazi sme urcili
hodnotu pH alkalimetrickou titraciou, izotachoforetickou metdédou obsah karboxylovych kyselin (mlieCnej,
octovej a maslovej), amoniak a alkohol mikrodifiznou cestou alkalimetrickou titraciou a vypoctom 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 vyzivn( hodnotu silazi vyjadrend ukazovatelmi PDIN, PDIE,
NEL, NEV a ME. Zistené vysledky boli spracované vypoctami aritmetickych priemerov, smerodajnych odchyliek
a Statisticky vyhodnotené metddou viacfaktorovej analyzy rozptylu Anova a Tukeyovym testom kontrastov pri
hladine preukaznosti rozdielov P <0,05aP <0,01.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pri hodnoteni obsahu Zivin (tabulka 2) vo vyrobenych silazach sme zaznamenali preukazné rozdiely v obsahu
susiny (P < 0,01) medzi prvou (405,14 g.kg™) a tretou (424,35 g.kg™) a tieZ medzi druhou (413,00 g.kg™) a tretou
kosbou (P < 0,05), faktor variantov sa Statisticky nepotvrdil. NiZsi obsah N-latok (88,25 (3) — 97,79 (1) g.kg
'susiny) sme zistili v silaZach vyrobenych v 1. kosbe. Preukazne najvy$si obsah vlakniny sme zaznamenali pri
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variantoch miesaniek v 1. kosbe (254,39 g.kgsusiny) oproti 2. kosbe (231,11 g.kg™'susiny) atieZ tretej kosbe
(222,42 g.kgsusiny).

Parametre fermentacného procesu a vysledni kvalitu vyrobenych pokusnych silazi uvadzame v tabulke 2.
Pozitivny vplyv na vysledn( akostnu triedu silazi malo zvySenie obsahu suSiny zavadanim pred silaZzovanim. So
zvySovanim obsahu susiny sa zlepSuje fermentacny proces, obsah susiny 40 - 50 % inhibuje rast a vyvoj klostridii
a podporuje rast baktérii mlieCneho kvasenia, ¢im sa zvySuje produkcia kyseliny mlienej (Kaiser et al., 2005,
Pauly et al., 2008). Pri hodnoteni obsahu kyseliny mlie¢nej vo vyrobenych silazach sme preukazne (P < 0,01)
najvyssie hodnoty tohto ukazovatela kvality zaznamenali v 3. kosbe (49,58 (3) — 55,54 (1) g.kgsusiny). Silaze
sa pri tomto parametri kvality Statisticky nepotvrdil. Krmoviny bielkovinového charakteru maju deficit I'ahko
fermentovatelnych cukrov, ktoré st nevyhnutné pre intenzivnu produkciu kyseliny mliecnej v procese silazovania
(Biro et al., 2008). Vplyv poradia kosieb a ani jednotlivych variantov sa pri obsahu kyseliny octovej a kyseliny
maslovej Statisticky nepotvrdil. Nepreukazne vysie hodnoty tychto fermentagnych kyselin (13,45 g.kg™susiny
kyseliny octovej, 0,21 g.kg™suiny kyseliny maslovej) sme zistili v silaZach vyrobenych v 1. kosbe. Hodnoty pH
v siléZach sa nachéadzali v rozpati 4,60 — 4,76. Na obsah NH; (1,22 — 1,62 g.kgsuiny) a obsah alkoholu (3,47 —
6,49 g.kgsusiny) nemali vyrazny vplyv kosby ani komponentné zloZenie mieaniek. Pri silaZach vyrobenych zo
stredne tazko a taZzko silaZovatelnych krmovin je dblezitym ukazovatel'om hodnotenia fermentaného procesu
proteolyticky rozklad bielkovin - stupefi proteolyzy (% podiel N-NHs z N celkového v krmive). Preukazne vysSie
(P < 0,05) hodnoty stupfia proteolyzy sme zistili v silazach 1. kosby (8,61 %), oproti hodnotdm v 2. kosbe (5,97
%) a tretej koshe (6,81 %).

Obsah vlakniny, kyseliny mlie€nej a kyseliny maslovej boli podla pokynov uvedenych v prilohe ¢. 7
k nariadeniu vlady SR €. 439/2006 Z. z. hodnotené ako vel'mi dobré pri vSetkych vyrobenych sildZzach. Stuper
proteolyzy ako dalSi ukazovatel’ hodnotiaci kvalitativne zatriedenie silazi do akostnych tried bol pri silaZzach
vSetkych variantov z 1. kosby hodnoteny ako dobry (2. akostna trieda). Ostatné silaze zaradené do 2. akostnej
triedy mali vySSiu hodnotu pH ako je kritérium pre 1. akostnu triedu (tabulka 2). Silaze vSetkych testovanych
variantov boli hodnotené farbou nahnedlou, po poévodnej hmote, aromatickym alebo nakyslym pachom
a zachovanou Struktdrou, ¢o zodpoveda kritériam pre 1. a 2. akostni triedu. NajvySSou kvalitou (P < 0,01) sa
vyznacovali sildZe ztretej kosby (1. akostna trieda), oproti tomu vsetky silaZe vyrobené v prvej kosbe boli
zaradené do 2. akostnej triedy. S obsahom Zivin a vyslednou kvalitou sil&Zi Uzko suvisi vyZivna hodnota (tabulka
3). Nepreukazne vyssie hodnoty ukazovatelov degradovatelnych N-latok (PDIN - 70,21 g.kg™susiny, PDIE -
66,68 g.kg™susiny) sme zaznamenali v silaZach vyrobenych v 2. kosbe. Vys3ie (P < 0,01) hodnoty NEL (5,30
MJ.kgsusiny), NEV (5,09 MJ.kgsusiny) a ME (9,06 MJ.kg'susiny) sme zaznamenali v 1. kosbe pri vietkych
variantoch v oboch pokusnych rokoch. Hodnotenim vysledkov teoretickej produkénej ucinnosti sme zaznamenali
preukazne vysSie hodnoty PMPpp, v 2. kosbe (1,40 kg FCM) a 3. kosbe (1,69 kg FCM). Preukazne (P < 0,01)
najvyssimi hodnotami PMPyg, (1,69 kg FCM) sa vyznacovali vSetky testované mieSanky v kosbe prvej.

ZAVERY

o Preukazne najvy3Siu koncentraciu kyseliny mliecnej (52,46 g.kg™susiny) sme zaznamenali v silaZach
vyrobenych v 3. kosbe. SilaZe z prvej kosby mali vyssi obsah kyseliny octovej, kyseliny maslovej a vyssi
stupen proteolyzy. NajvySSou kvalitou sa vyznacovali silaze vSetkych variantov vyrobené v 3. kosbach
(1. akostna trieda) oboch pokusnych rokov. Ukazovatele hodnotiace kvalitativne zatriedenie silazi ako je
obsah vlakniny, kyseliny mlie€nej a kyseliny maslovej boli charakterizované ako velmi dobré pri
vSetkych variantoch.

0 VySSie hodnoty PDIN a PDIE sme zaznamenali v silazach 2. kosby. Najvyssi obsah energetickej zlozky
vyZzivnej hodnoty vyjadrenej NEL, NEV a ME sme zistili v silaZzach v3etkych variantov v 1. kosbe.

0 Zdosiahnutych vysledkov vyplyva, Ze na vyslednu kvalitu silazi z testovanych viackomponentnych
mieSaniek mali vyraznejSi vplyv pokusné roky a poradie kosby ako samotné komponentné zloZenie
pokusnych variantov. Vzhl'adom na dosiahnutd akostnd triedu vyrobenych silazi mézeme konStatovat', ze
testované datelinotrdvne mieSanky su pri dodrzani potrebnych technologickych postupov vhodné pre
konzervovanie silaZzovanim v horskej vyrobnej oblasti Slovenska.
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Tabul'ka 3 VyZzZivna hodnota silazi datelinotravnych mieSaniek

(priemerné hodnoty pokusnych rokov)
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kosba | \ariant PDIN _1| _PDIE NEL | NEV 1 ™mE PMP e | PMP pop,
g.kg "~ susiny MJ.kg " susSiny kg FCM

1 56,95 62,39 5,25 5,03 9,00 1,68 1,14
S 1,66 1,59 0,05 0,06 0,08 0,02 0,03
1 2 53,90 62,60 5,30 5,10 9,06 1,69 1,08
S 11,96 4,01 0,08 0,11 0,12 0,03 0,24
3 53,58 63,35 5,34 5,13 9,11 1,71 1,07
S 12,01 4,27 0,08 0,09 0,11 0,02 0,24
1 69,48 66,49 5,23 4,99 8,96 1,67 1,39
S 3,27 2,20 0,08 0,07 0,13 0,02 0,07
2 2 65,39 65,58 5,21 4,97 8,94 1,66 1,31
s 3,61 2,26 0,04 0,05 0,07 0,01 0,07
3 75,77 67,97 5,19 4,94 8,92 1,66 1,52
S 6,37 0,57 0,09 0,11 0,14 0,03 0,13
1 71,76 64,49 5,20 4,97 8,93 1,66 1,44
S 19,58 5,26 0,02 0,01 0,04 0,01 0,39
3 2 68,05 63,59 5,19 4,95 8,90 1,66 1,36
S 17,66 5,89 0,03 0,02 0,06 0,01 0,35
3 64,86 63,88 5,22 5,00 8,95 1,67 1,30
S 19,24 7,04 0,01 0,00 0,03 0,00 0,38

(priemerné hodnoty)
rok 1 61,95 65,52 5,20 4,97 8,91 1,66 1,24
rok 2 66,88 65,44 5,58 5,05 9,03 1,69 1,34
kosba 1 54,81 62,78 5,30 5,09 9,06 1,69 1,10
kosba 2 70,21 66,68 5,21 4,97 8,94 1,66 1,40
Kosba 3 68,23 63,99 5,21 4,97 8,93 1,66 1,36
[Variant L 66,06 64,46 5,28 5,00 8,96 1,67 1,32
variant 2 62,45 63,92 5,23 5,00 8,97 1,67 1,25
variant 3 64,74 65,07 5,25 5,03 8,99 1,68 1,29
Hd (rok) 0,05 11,257 3,586 0,036 0,049 0,048 0,012 0,225
Hd (rok) 0,01 15,781 5,027 0,051 0,069 0,067 0,016 0,316
Had (kosba) 0,05 16,928 5,392 0,054 0,074 0,072 0,017 0,339
Hd (kosba) 0,01 22,379 7,129 0,072 0,098 0,095 0,023 0,448
Hd (var) 0,05 16,928 5,392 0,054 0,074 0,072 0,017 0,339
Hd (var) 0,01 22,379 7,129 0,072 0,098 0,095 0,230 0,448

Tabul'ka 1 Zlozenie pokusnych datelinotravnych mieSaniek

Vysevné mnozstvo (kg.ha™)

Druh/odroda

1 2 3
Datelina lG€na (Trifolium pratense L.) Marieta 3 3 3
Datelina plaziva (Trifolium repens L.) Ovgak 5 5 5
Medzirodovy hybrid trav (x Festulolium) Fojtan 9 - -
Matonoh trvaci (Lolium perenne L.) Pastel 3 - -
Timotejka lt¢na (Phleum pratense L.) Timola 6 - 3
Lipnica lu¢na (Poa pratensis L.) Slezanka 7 8 8
Kostrava Cervena (Festuca rubra L .) Ferota 3 - -
Kostrava ¢ervena (Festuca rubra L.) Levocska - 3 3
Kostrava li¢na (Festuca pratensis HUDS.) Levocska - 3 8
Kostrava trstovita (Festuca arundinacea SCHREB.) Kora - 8 -
Ovsik oby¢€ajny (Arrhenatherum elatius L.) Median - 4 -
Psiarka lu¢na (Alopecurus pratensis L.) Levoc¢ska - - 4
Trojstet zltkasty (1risetum tlavescens L.) Levocsky ; - 3
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Tabulka 2 Parametre fermenta&ného procesu a kvality silazi datelinotravnych miesaniek (g.kg ™ susiny)

(priemerné hodnoty pokusnych rokov)
b . §u5|na . , L Obsah kyselin N - NH; %] Akostna
Kosba | Variant | pévodnej | N - latky | Viaknina pH NHz | Alkohol | "N | trieda
hmoty mlie¢na | octova | maslova
1 410,33 93,79 248,24 28,42 14,86 0,22 4,68 1,53 5,99 8,38 2,00
s 10,45 2,74 6,06 11,61 11,76 0,32 0,28 0,09 3,22 0,72 0,00
1 2 395,25 88,77 257,33 35,43 14,22 0,33 4,60 1,62 5,79 9,38 2,00
s 21,17 19,70 17,74 1,13 13,10 0,46 0,10 0,39 3,05 0,18 0,00
3 409,84 88,25 257,60 32,41 11,27 0,09 4,72 1,39 4,35 8,08 2,00
S 0,35 19,79 13,56 8,07 9,90 0,12 0,19 0,29 2,37 0,14 0,00
1 417,77 114,44 222,37 32,18 8,71 0,02 4,66 1,22 6,49 5,51 1,00
s 17,07 5,38 2,96 3,94 2,27 0,03 0,01 0,40 0,94 2,06 0,00
2 2 408,91 107,70 235,06 30,34 5,97 0,07 4,76 1,35 3,94 6,57 1,50
s 6,06 5,94 3,81 3,72 0,96 0,09 0,10 0,77 0,66 4,06 0,71
3 412,32 124,79 235,90 32,70 7,11 0,00 4,70 1,45 3,60 5,82 1,75
S 18,92 10,49 0,25 5,69 0,61 0,00 0,03 0,99 0,89 3,59 0,35
1 423,32 118,19 220,51 55,54 11,90 0,00 4,65 1,50 5,53 6,40 1,00
s 11,62 32,25 12,02 6,10 6,80 0,00 0,01 0,59 1,69 0,81 0,00
3 2 426,90 112,09 231,33 52,25 10,56 0,00 4,63 1,44 4,62 6,58 1,00
s 12,08 29,09 8,42 4,20 3,86 0,00 0,06 0,43 1,94 0,25 0,00
3 422,83 106,82 215,41 49,58 8,14 0,20 4,64 1,56 3,47 7,45 1,00
S 9,22 31,69 27,34 13,93 2,69 0,01 0,05 0,57 0,03 0,54 0,00
(priemerné hodnoty)
rok 1 405,76 102,04 243,21 38,23 6,83 0,18 4,73 1,54 4,52 7,71 1,50
rok 2 422,57 110,15 228,73 39,30 13,78 0,03 4,61 1,36 5,21 6,55 1,44
kosba 1 405,14 90,27 254,39 32,09 13,45 0,21 4,66 1,51 5,38 8,61 2,00
kosba 2 413,00 112,37 231,11 31,74 7,26 0,03 4,70 1,34 4,68 5,97 1,42
kosba 3 424,35 115,64 222,42 52,46 10,20 0,07 4,64 1,50 4,54 6,81 1,00
variant 1 417,14 108,87 | 230,37 | 38,72 11,82 0,08 4,66 1,41 6,00 6,76 1,33
variant 2 410,36 102,85 | 241,24 | 39,34 10,25 0,13 4,66 1,47 4,79 7,51 1,50
variant 3 414,99 106,62 236,30 38,23 8,84 0,01 4,68 1,47 3,81 7,12 1,58
Hd (rok) 0,05 7,190 18,540 8,544 7,227 4,918 0,175 0,092 0,496 1,747 1,667 0,297
Hd (rok) 0,01 10,077 25,990 11,979 10,131 6,895 0,245 0,129 0,695 2,449 2,337 0,416
Hd (kosba) 0,05 10,809 27,881 | 12,849 | 10,867 | 7,395 0,263 0,139 0,746 2,627 2,507 0,446
Hd (kosba) 0,01 14,290 36,862 16,987 14,367 9,777 0,347 0,183 0,986 3,473 3,315 0,590
Hd (var) 0,05 10,810 27,880 12,849 10,867 7,395 0,263 0,139 0,746 2,627 2,507 0,459
Hd (var) 0,01 14,290 36,858 16,987 14,367 9,777 0,347 0,183 0,986 3,473 3,315 0,590
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STABILITA PRODUKCIE MONOKULTUR FESTULOLIUM, TRIFOLIUM
PRATENSE, MEDICAGO SATIVA A ICH MIESANIEK

Yield stability of monocultures of Festulolium, Trifolium pratense, Medicago sativa and their
mixtures.

MIRIAM KIZEKOVA - JOZEF CUNDERLIK - JANKA MARTINCOVA - LUBICA JANCOVA

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

Dry mater yield and yield stability of Festulolium, Trifolium pratense, Medicago sativa and their mixtures was investigated in
the field experiment in Banska Bystrica under unfavourable weather conditions. The 2011 and 2012 years were characterised
by lack of precipitation when sum of precipitation during growing season were 67 % and 75 % lower comparison to long-term
average seasonal precipitation. Monoculture of Festulolium braunii obtained the lowest dry mater yield comparing to
monoculture of Trifolium pratense, Medicago sativa and their mixtures. Similarly to Festulolium braunii, Trifolium pratense
showed the low yield stability, especially in the 2012 year. By contrast, Medicago sativa had the highest dry mater yield in the
second year and showed high persistency and yield stability under unfavourable climatic conditions.

Key words: yield stability, Festulolium, Trifolium pratense, Medicago sativa, grass/clover mixtures

UvoD

Produkcia suSiny spolu s kvalitou krmiva urcuju ekonomicku efektivnost pestovania do€asnych travnych
porastov. Prace autorov zo Slovenska (llavska akol. 2009) aj zo sveta (Sanderson, 2010) uvadzajl, Ze
viackomponentné mieSanky st viac odolné voci abiotickym vplyvom a dosahuji vysSie Grody suSiny v porovnani
s monokultdrami trav alebo datelinovin. Vysoké celoroné Grody vSak nie su jedinou prioritou chovatelov
hovadzieho dobytka (Frankow-Lindberg a kol., 2009) Rastlca variabilita po€asia ovplyviiuje potrebu zabezpeCit
dostatok kvalitného objemového krmiva pocas celého vegetacného obdobia pre priame skrmovanie ako aj pre
vytvorenie dostatocnej zasoby konzervovaného krmiva na zimné obdobie. Zabezpeenie tohto ciela je
determinované vyberom vhodnych druhov trdv a datelinovin, ktoré sa okrem kvalitativnych parametrov
vyznacuju aj rovnomernou distriblciou produkcie suSiny pocas celého vegetaéného obdobia (O” Donovan a kol.,
2011). Cielom prispevku je porovnat’ celorond produkciu suSiny ako aj jej distriblciu pocas vegetatného
obdobia monokultdr Festulolium braunii, Trifolium pratense, Medicago sativa a ich mieSaniek v klimatickych
podmienkach Banskej Bystrice.

MATERIAL A METODA

V jani 2010 bol varedli CVRV - VUTPHP Banska Bystrica zaloZeny maloparcelkovy pokus v troch
opakovaniach na piesoCnatohlinitej péde s neutrdlnou reakciou. Do pokusu bolo zaradenych 5 variantov
s nasledovnym zloZenim: variant 1 - Festulolium braunii odroda Achilles, variant 2 - Trifolium pratense odroda
Fresko, variant 3 - Medicago sativa odroda Tereza, variant 4 - Trifolium pratense odroda Fresko + Festulolium
braunii odroda Achilles, variant 5 - Medicago sativa odroda Tereza + Festulolium braunii odroda Achilles.
Plocha parcely mala vymeru 10,5m? (1,5 x 7,0 m). Pred sejbou Festulolium braunii boli do pody zapravené
mineralne hnojiva v davkach 30 kg P.ha™ a 60 kg K.ha™. Dusikaté hnojivo bolo pri monokultre Festulolium
braunii zapravené pred sejbou v davke 60 kg.ha™ a po 1. kosbe sa aplikovala dalsia davka (60 kg.ha™). Pri
Trifolium pratense, Medicago sativa a ich miesankach sa aplikovala $tartovacia davka vo vyske 30 kg N.ha™.
V rokoch 2011 a 2012 sa pri monokultdre Festulolium braunii aplikoval dusik v davke 120 kg.ha™, pricom
davka bola rozdelend na 60 kg N.ha' na zatiatku vegetacie a 60 kg N.ha’po 1. kosbe. Datelinoviny
a datelinotravne mieSanky sa v Gzitkovych rokoch dusikom nehnojili. V roku zaloZenia pokusu sa uskutocnili
dve odburifovacie kosby ana konci vegetacného obdobia prebehla jedna riadna kosba. V prvom a druhom
Uzitkovom roku sa porasty pokosili 3-krat. Prva kosba sa uskutocnila na zaCiatku metania Festulolium braunii,
pri Trifolium pratense na zaCiatku tvorby kvetnych hlavok a pri Medicago sativa najneskdr do zaCiatku jej
kvitnutia. Druha kosba sa vykonala s odstupom 4-5 tyzdfov a tretia kosha za 7-8 tyzdfiov po druhej (podla stavu
porastov).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysoka nutricna hodnota a produkcia susiny v porovnani s trdvami patria k hlavnym dévodom zaradovania
datelinovin do doCasnych trdvnych porastov (Sgegaard akol., 2007).  VysSi produkény potencidl
datelinotravnych a lucernotravnych mieSaniek potvrdzuji aj vysledky naSej prace, kde lucernotravna aj
datelinotrdvna mieSanka na variantoch 4 a5 dosiahli za sledované obdobie vySSie priemerné Urody susSiny
v porovnani s monokultirami (tabulka 1). Zretelny aj ked' Statisticky nevyznamny bol najmé rozdiel medzi
mieSankami a monokultirou Festulolium braunii, ked priemerna produkcia lucernotravnej a datelinotravnej
mieSanky bola 0 44% a 33% vysSia v porovnani s uvedenou monokultirou.
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Analyza Urody suSiny vroku 2011 a 2012 ukazala nielen na klesajuci produkény potencial Festulolium
braunii, ale aj na zniZovanie Grody suSiny Trifolium pratense a jej mieSanky v 2. Gzitkovom roku (tabul'ka 2).
Pokles celorocnej produkcie na variantoch 2 a 4 poukazuje na kratku vytrvalost’ Trifolium pratense v mieSankach
v porovnani s travnymi druhmi (Hejduk a Knot, 2010). Opacnd tendenciu sme zaznamenali pri monokultire
Medicago sativa a jej mieSanke, ktoré v roku 2012 dosiahli Grodu susiny vysSiu 032 % a 57 % v porovnani
s rokom 2011. ZvySovanie Urody suSiny monokultiry Medicago sativa a jej mieSanky s Trifolium pratense,
Trifolium repens a Festulolium v druhom GZitkovom roku uvadza aj Lang (2011).

Sezbnny rastovy rytmus travnych porastov zavisi hlavne od zmien tepl6t a zrdzok pocas vegetacného obdobia
(Vozar a kol., 2004). Silne podpriemerné Ghrny zrazok pocas vegetatného obdobia v rokoch 2011 a 2012 (graf
1), ktoré predstavovali len 36 % alebo 25 % Ghrnu zrazok dlhodobého priemeru, vyznamnou mierou ovplyvnili
aj distribdciu Grody suiny hodnotenych variantov. Statisticky vyznamné rozdiely boli zaznamenané medzi
druhou a tretou kosbou, kde najvysSie trody susiny dosiahli porasty v druhej kosbe (tabulka 1). Minimalne az
nulové zrazky v rastovej peridde tretej kosby v obidvoch rokoch negativne ovplyvnili najma produkciu suSiny
ostatnymi hodnotenymi variantmi (tabulka 3). Nizkou produkciou suSiny v tretej kosbe sa v roku 2012
vyznacovala aj Trifolium pratense (tabulka 2), ¢o potvrdilo jej vysoku senzibilitu na nepriaznivé klimatické
podmienky osobitne na nedostatok vlahy. Naopak monokultira Medicago sativa ako aj jej mieSanka s
Festulolium braunii na variantoch 3 a5 zareagovali na zrazkovy deficit po€as rastového obdobia tretej kosby
v roku 2012 dobre a poskytli najvysSie Urody z hodnotenych variantov.

ZAVER

0 Nizka droda suSiny monokultry Festulolium braunii a Trifolium pratense poukazuje na nizku
vytrvalost’ a senzibilitu tychto druhov na nedostatok zraZok

0 Medicago sativa poskytla najvysSiu produkciu susiny a potvrdila schopnost’ poskytovat’ Grodu aj pri
podpriemernych zrazkach pocas vegetacného obdobia

0 Pestovanie jednoduchych datelinotravnych alebo lucernotrdvnych mieSaniek eliminuje nepriaznivé
klimatické vplyvy v porovnani s monokultdrami
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Graf 1: Priemerné mesaCné teploty vzduchu amesacné Ghrny zrazok pocas vegetatného obdobia 2011 a

2012
100 + T 25
90 - ] ]
80 + /ﬂ\ T20
g 0T = i g
o
E et ;l/ ;l/ 5%
3 M § M K =
N 50 S
g / i ;‘/ 5
c 40+ +10 8
= £
D 30+ ©
20 -+ 5 E
8
“1 ] 1 :
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
NSRRI S & P ¢ ¢
L € F N @\9;\' \é& K € ¥ N @0}* @@
S &N
2011 2012
C— Mesacny Uhrn zraZzok DIhodoby priemer == Mesacny Uhrn zraZzok v roku
Priemerna mesacna teplota Dlhodoby priemer —<—Priemerna mesacna teplota
Tabul'ka 1: Vplyv druhového zloZenia a koshy na produkciu susiny
Zdroj variability Faktor Produkcia (t.ha™)
1. variant 5,65°%
2. variant 6,49°
Druhové zloZenie 3. variant 7,30°
4. variant 7,54*
5. variant 8,18*
1. 2,197
Kosba 2. 2,88
3 1,72¢

Medzi priemermi ozna¢enymi rovnakymi pismenami nie su Statisticky vyznamné rozdiely (P<0,05)

Tabul'ka 2: Priemernd produkcia suSiny v rokoch 2011 a 2012

Variant 2011 2012
1.kosba 2. kosba 3. kosba Spolu 1.kosbha 2. kosha 3. kosha Spolu
1. 2,42 3,49 0,61 6,52 1,56 1,17 0,32 3,05
2. 1,64 3,87 1,88 7,39 1,17 1,77 0,83 3,77
3. 1,00 2,85 2,54 6,39 3,56 3,16 3,33 10,05
4, 2,90 3,81 2,00 8,71 1,94 1,31 0,78 4,03
5. 1,97 3,81 1,80 7,58 3,73 3,53 2,76 10,02
Tabul'ka 3: Statistické vyhodnotenie produkcie susiny v prvej, druhej a tretej kosbe
Variant 1.kosba 2. kosba 3. kosha
1. 1.99% 2,33° 0,54°
2. 1,41° 2,82° 1,61%
3. 2,28 3,01° 2,74
4. 2,42° 2,56° 1,697
5. 2,85° 3,49° 2,04®

Medzi priemermi oznaCenymi rovnakymi pismenami nie su Statisticky vyznamné rozdiely (P<0,05)
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HODNOTENIE VEGETACIE PRI DIFERENCOVANOM VYUZiVANI TRAVNEHO
PORASTU

Evaluation of vegetation in the different utilization of grassland.

ZUZANA KOVACIKOVA - VLADIMIRA VARGOVA - MILAN MICHALEC

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

Between 2006 and 2009, an optimum frequency of differential utilization of an unfertilized grass sward was monitored. Four
trial treatments were as follows: Treatment 1 - high intensity of utilisation - 4 cuts; Treatment 2 - medium intensity of
utilisation - 3 cuts; Treatment 3 - low intensity of utilisation - 2 cuts; Treatment 4 - extensive utilisation - 1 cut. Moreover,
different cutting frequency had an effect on landscape ecology. An increased cutting frequency resulted in the increased
proportion of medicinal and melliferous; whereas the number of harmful plant species decreased. The highest number of
medicinal plants (20 species) and melliferous (28 species) has been on high intensity of utilisation.

Keywords: different utilisation, cutting frequency botanical composition, grassland, environmental values

UvoD

Hospodarsky vyznam travnych porastov sa v désledku vyrazného zvySenia intenzity a produktivity
pol'nohospodarskeho sektora v druhej polovici minulého storo€ia podstatne znizil. Zvysil sa vSak ich vyznam
z hl'adiska udrZania krajiny v prirodzenom a kultirnom stave, ochrany Zivotného prostredia a ponechani
Specialnych biotopov (Kvapilik et al., 2003). Novak (2008, 2009) uvadza, Ze v sucasnosti tlohou multifunkénych
trvalych trdvnych porastov je nielen produkovat' krm pre hospodarske zvierata, ale aj plnit' velmi dolezité
ekologické funkcie. Bioindika¢né hodnoty rastlin (spolocenstiev) aj ked s len priblizné, integrujd dlhodobé
vplyvy prostredia a poskytuju tak informéacie z vyskytu druhov alebo pléch spoloenstiev. Na rozdiel od inych
metod, ktoré st naro€né na Cas alebo techniku, ndm mé6zu poskytnit' ekologické podklady, ktoré sa daju ziskat
rychlo, jednoducho a si kvantitativne zrozumitel'né. Z bioindikacnych vlastnosti si najdolezitejSie pédna vihkost
a podny dusik. Z charakteristik, sGvisiacich s primarnou produkciou, sa vyuZivaju ekologické asucasne aj
socioekonomické vlastnosti. Vztahuji sa priamo alebo nepriamo na potreby l'udskej spolo€nosti. Z nich
hodnotime napriklad kimny a medonosny potencial, podiel lie€ivych, Skodlivych a jedovatych rastlin (Jurko,
1990).

Z hladiska ekologickej funkcie su travne porasty vyznamnou zlozkou Zivotného prostredia a zaroven spajaju
jednotlivé prvky v krajine. Hodnotenim pasienkovej alicnej vegetacie z hladiska medonosnosti, vyskytu
lieCivych a toxickych rastlin, vzacnych a ohrozenych druhov a spolocenstiev poukazujeme na ich ekologicku
a kultdrnu hodnotu (Novék, 2008, 2009). Spoznanie reédlneho stavu vegetacie ma rozhodujlci vyznam pre
krajinnoekologické 3tudie, hodnotiace krajinu ako prevazne biologicky systém (Spulerova, 2007).

MATERIAL A METODA

Pokusné stanoviSte sa nachadzalo v okrese Banska Bystrica, lokalita Radvan — Suchy Vrch, v nadmorskej
vySke 460 m. Oblast’ patri do regiénu Kremnickych a Starohorskych vrchov a je zaradena do agroklimatickej
makrooblasti teplej, mierne teplej oblasti, podoblasti suchej. Priemerné rocné teploty za obdobie sledovanych
rokov 2006 — 2009 predstavovali 9,28 o C, za vegetaciu 15,86 o C; priemerny Uhrn zrdZzok za dané obdobie 843
mm a za vegetaciu 401 mm. Dominantnym pddnym typom s kambizeme, pddny druh je piesoCnatohlinita az
hlinitd poda. Pédotvornym substratom sa zvetraliny svahovitych vulkanickych a vapencovych hornin. Pévodny
travny porast reprezentuje asociacia Trifolio—Festucetum rubrae (dominantné travne druhy: Festuca arundinacea
Schreb. 16 %, Festuca rubra L. 15 %, Trisetum flavescens (L.) P. Beauv. 10% a Poa pratensis L. 9 %;
dominantné legumindzy : Medicago falcata L. 8 % a rifolium repens L. 4 % a ostané 1i¢ne byliny: Achillea
millefolium L. 3 % a Taraxacum officinale auct non. Web. 4 %).

Pokus bol zaloZeny blokovou metddou v Styroch opakovaniach s velkostou pokusnej parcely 1,5 x 10 m =
15 m?. Viyuzivanie porastu bolo nasledovné: var.1 - intenzivne - 4 x koseny porast (1. kosha do 15.5.; dalsia po
45 dnoch); var.2 - stredne intenzivne — 3 x koseny porast (1. kosba od 16.5. do 31.5.; ostatné 2 kosby po 60
diioch); var.3 - malo intenzivne — 2 x koseny porast (1. kosba od 1.6. do15.6.; druha kosba po 90. diioch); var.4 -
extenzivne — 1 x koseny porast (druhd kosba podla potreby). Hodnotenie rastlinnych druhov, na zaklade
fytocenologickych zapisov, bolo doplnené o hodnoty medonosnosti, lie€ivosti (oficinalnosti), toxicity (jedovatost)
a bioindikacnymi vlastnostami vegetacie — podny dusik a pddna vlhkost. Kazdému rastlinnému druhu bola
pridelena hodnota (ekocislo), rastlinny druh bol vyhodnoteny a prideleny do prislusnej kategorie (Jurko, 1990).
Medonosnost’ (M) — pri ekologickom hodnoteni poskytovania nektaru sme vychadzali z floristickych analyz tych
rastlin, ktoré v travnom poraste poskytuju nektar. Prvé Cislo znamena hodnoty nektaru, druhé medovice a tretie
zahffia obsah pelu. Medonosné druhy sa diferencuju na Styri skupiny: 1. slaba, 2. stredna, 3. dobra a 4. vel'mi
dobra. Medonosny potencial sme hodnotili podla stupnice: 1. vel'mi nizky (< 5 %), 2. nizky (5 - 10 %), 3.
stredny (15 — 30 %), 4. vysoky (30 — 40 %), 5. vemi vysoky (40 — 50 %) a 6. mimoriadne vysoky (> 60 %).
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LieCivost’ (oficinalnost’) (O) — analyza zasoby lie€ivych rastlin sa posudzuje na zéklade floristického zloZenia,
pricom sa rastliny ¢lenia sa do troch kategdrii: 1. lieCivé rastliny, 2. uznanad a normovana droga, 3. oficinalne
podla liekopisu. Terapeuticky potencial bol hodnoteny podla stupnice: 1. nijaky alebo zanedbatelny (< 1 %), 2.
velmi chudobny (1 - 5 %), 3. chudobny (5 — 10 %), 4. méalo bohaty (10 — 20 %), 5. bohaty (20 — 30 %) a 6. vel'mi
bohaty (> 30 %). Toxicita (jedovatost) (T) bola hodnotenad podla stupnice: 1. potencidlne, fakultativne alebo
Ciastocne Skodlivd, 2. Skodliva az mierne toxicka, 3. toxicka, 4. alergénna (vyvolavajlca alergie dychacich ciest).
Podny dusik (Pg) - podla narokov na obsah dusika (Zivin) v pdde, boli rastlinné druhy vyhodnotené v
kategoriach: 1. velmi chudobnych péd, 2. chudobnych p6d, 3. stredne zasobenych pdd, 4. bohatych pdd, 5. vel'mi
bohatych péd. Pédna vihkost’ (P,) — podl'a narokov na pddnu vihkost' boli rastlinné druhy hodnotené v tychto
kategdriach: 1. vel'mi suchych pdd, 2. suchych pdd, 3. sviezich pdd, 4. vlhkych pdd, 5. mokrych pdd, 6. vodného
rastlinstva.

VYSLEDKY

Ziskané vysledky poukazuju na to, Ze z celkového po€tu rastlinnych druhov pritomnych na variantoch
s diferencovanym vyuZzivanim bolo po€as Styroch rokov zaznamenanych 25 druhov lie€ivych rastlin (tab. 1).
V prvom roku sledovania 2006 sa na variantoch vyskytlo 12 lie€ivych rastlinnych druhov. (Pri hodnoteni
ekologickych charakteristik v rokoch a na jednotlivych variantoch sme vychadzali z tabuliek, ktoré st k dispozicii
v doktorandskej dizertaCnej praci autora). Vynimku predstavuje len variant s tromi kosbami pocas roka (stredne
intenzivne vyuzivany), kde bolo pritomnych 11 druhov. Terapeuticky potencidl, posudzovany podla podielu
lieCivych latok, ktoré pomahaju lieCit' dychacie a trdviace organy nielen ¢loveka, ale aj hospodarskych zvierat
a lesnej zveri (Novak, 2008), bol v roku 2006 vel'mi bohaty (> 30 %). V poslednom roku vyuzivania sa zvysil
podiel lieCivych rastlin na viackosnych variantoch (predovSetkym variant intenzivny na 14 druhov). Vyrazné
zniZenie podielu lie€ivych rastlin sme zaznamenali na dvojkosnych variantoch, na extenzivne vyuZivanom
variante bol pokles z 12 na 8 druhov a mélo intenzivnom variante z 12 na 10 druhov. Napriek tomu terapeuticky
potencial mozno hodnotit’ ako vel'mi dobry. Najvyssi pocet lieCivych rastlin (20 druhov) po€as Styroch rokov
vyuZivania porastu sa vyskytol na intenzivne vyuZivanom variante. Podla Jurka (1990) sa spolocenstvo
s vysokym podielom lie€ivych aaromatickych rastlin osvedCilo pri zvySovani hygienickej akosti ovzdusSia.
LieCivé druhy rastlin nepatria v trdvnom poraste k vysokohodnotnym druhom (hodnota FV maximalne do 6),
avSak svojimi lieCivymi Ucinkami v Cerstvom alebo konzervovanom krme podporujd najma travenie asu
prevenciou proti chorobdm (Novak, 2008).

Takmer polovicu rastlinnych druhov vyskytujicich sa na stanovisti Suchy Vrch tvorili alergénne rastliny.
Najvyssi podiel alergénnych rastlin sme zaznamenali predovSetkym vo floristickej skupine trav. Mnohé rastliny
zaradené do kategorie lie€ivych, patria aj medzi jedovaté (toxické) druhy. K takymto druhom, zaznamenanym na
stanovisti Suchy Vrch, patri napriklad Ranuculus acris L. (O =1 a T = 3a), ktorého toxicita sa straca po ususeni
na seno. Devat z celkového poctu druhov (53 druhov) sa prejavilo Ciastoénou Skodlivostou. Pri porovnani
celkovej poCetnosti Ciastone Skodlivych rastlin (O = 1), medzi prvym a poslednym rokom vyuZivania mozno
konStatovat, Ze doSlo k miernemu poklesu. ZniZenie podielu potencialne Skodlivych rastlin sme zaznamenali
pri viackosnych variantoch. NajvyraznejSie vSak na variante s najvyssim poctom vyuziti pocas roka. V roku 2006
sme zaznamenali na intenzivne vyuzivanom variante 6 potencialne Skodlivych druhov, pricom v roku 2009 boli
v poraste pritomné uz len tri druhy. Na extenzivne vyuZivanom variante doSlo kich miernemu zvyseniu.
Medonosné rastlinné druhy sa podlia Jurka (1990) diferencuji kvalitou nektaru, ktory vyuzivaju vcely, motyle
a ostatny hmyz. NajvySSia pocCetnost’ tychto rastlin sa poCas sledovaného obdobia prejavila na intenzivne
vyuzivanom (28 druhov) a mélo intenzivne vyuzivanom variante (24 druhov). Potom 20 druhov sa prezentoval
trojkosny variant (variant 2). Pri porovnani celkovej pocetnosti medonosnych rastlin v prvom a poslednom roku
vyuzivania sme zaznamenali pokles v pocetnosti na dvojkosnych variantoch, predovSetkym na extenzivne
vyuzivanom variante. V priebehu Styroch rokov patrilo 10 medonosnych rastlin do kategérie s dobrou
medonosnostou (M = 3) a 12 druhov malo strednt hodnotu medonosnosti. Celkovo sme na stanovisti zaznamenali
33 medonosnych rastlin (tab.1). Potencial podla stupnice medonosnosti podl'a Novaka (2008) bol vyhodnoteny
ako vel'mi bohaty (> 60 %).

Z celkového poctu v priemere rokov 2006 az 2009, 24 rastlinnych druhov tvorili druhy suchych péd
(45,28 %) a 17 zaznamenanych druhov je viazanych na svieze pody (32,07 %). Ciselné rozpétie Sirsie ako dve
triedy (2 — 4) mozno pokladat’ a vyclenit' ako osobitnd kategériu. Ide o tzv. indiferentné druhy s malou
vypovednou hodnotou o danom faktore, tak ako uvadza Jurko (1990). Takéto Ciselné rozpatie malo 9
determinovanych druhov. Podl'a narokov na obsah dusika v pdde sme zaznamenali 25 druhov z celkového poctu
typickych pre chudobné (47,16 %) a 14 druhov pre stredné pody (26,41 %). Zaznamenali sa aj druhy (3,77 %)
preferujlce bohaté pody (obr. 1).
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Obrézok 1 Zastipenie druhov podla ndrokov na pddnu vihkost' a pddny dusik (roky 2006 -2009)
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ZvySovanie frekvencie vyuzivania trdvneho porastu kosenim podporovalo zastGpenie lieCivych a
medonosnych druhov rastlin a zniZilo pocet Skodlivych rastlin. Naopak, dvojkosné vyuZivanie znizovalo pocet
lieCivych druhov rastlin v trdvnom poraste. Z celkového poctu tvorili rastlinné druhy na suchych pédach 45,28
%, na sviezich pddach sme evidovali 32,07 % druhov, na oligotrofnych pédach 25 druhov a 14 druhov na
mezooligotrofnych pddach.
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Tabulka 1 Ekologické hodnoty rastlinnych druhov travneho porastu (roky 2006 —2009)

o Ekologické charakteristiky

Rastlinny druh v o) T v P
Arrhenatherum elatius (L.) P. Beauv. -2 - a 3 3-4
Avenastrum pubescens (Huds.) Dumort. - - - 2-4 2
Bromus erectus Huds. - - a 2 2-3
Carex spp. - - a 4-5 2-3
Dactylis glomerata L. --2 - a 2-3 3-5
Festuca arundinacea Schreb. - a 3-4 2-3
Festuca pratensis Huds. --2 - a 3-4 2-4
Festuca rubra L. -2 - a 3 2-4
Lolium multiflorum Lam. --2 - a 3 3-4
Lolium perenne L. --2 - a 2-3 3-4
Phleum pratense L. --2 - a 3 3
Poa pratensis L. --2 - a 3-4 4-3
Trisetum flavescens (L.) P. Beauv. --2 - la 3 2-3
Lathyrus pratensis L. 2-1 1 3-4 3
Lotus corniculatus L. 2-1 - 2-4 2-3
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Ekologické charakteristiky
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Vysvetlivky: M — medonosnost, O — lie€ivost, T — toxicita , Pv — pédna vlhkost, Pd — pddny dusik;

Adresa autora:
Ing. Zuzana Kovécikov4, Ing. Vladimira Vargova, Ing. Milan Michalec, CSc., Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany — Vyskumny
Ustav travnych porastov a horského pol'nohospodarstva Banska Bystrica, email: kovacikova@vutphp.sk

135



Pestovatel'ské technolégie a ich vyznam pre prax. Zbornik z 3. vedeckej konferencie. Piestany : 2012

VYSLEDKY MEZINARODNIHO POROVNAVANI PESTEBNICH TECHNOLOGII
PSENICE OZIME NA DLG-FELDTAGE 2012 V NEMECKU

Results of international comparison of winter wheat crop management practices on DLG-
Feldtage 2012 in Germany.
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Under the current 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. This contribution analyzes modification possibilities in crop management
practices at the DLG Feldtage 2012. A total of 11 institutions took part in the comparison, each with two variants of crop
management and variety option. Final assessment was carried out using gross margin - the difference between revenue for the
produced grain and direct (variable) costs. The results showed that the Czech winter wheat crop management practices are
comparable and competitive with the methods of this crop cultivation in the agrarian developed countries of the European
Union.

Key words: winter wheat, grain yield, grain quality, inputs-outputs relations, gross margin, DLG — Feldtage 2012

UvoD

Mezinarodni porovnavani péstebnich technologii pSenice ozimé je tradicni soucasti zemédélské vystavy
DLG-Feldtage, tésici se velkému zajmu navstévnikd. DLG-Feldtage pofada kazdé dva roky Némecka zemédélska
spole¢nost (Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft). Vystavu si béhem tfi dnil konani prohlédne cca 20 - 25 tisic
lidi z Némecka a ze sousednich zemi. V roce 2012 byly DLG-Feldtage poradany 19. - 21.6 v Mezinarodnim
centru DLG pro rostlinnou produkci v Bernburg-Strenzfeld (mezi Halle a Magdeburgem). Lokalita je dobie
dostupna z dalnice (A14), coZ zvy3uje zajem navstévnikl z Ceské republiky.

Cilem pokust je porovnani zplsobll péstovani psenice ozimé ve spolkovych zemich Némecka a v agrarné
vyspélych, pfedevsSim sousednich statech, dale pak ekonomické posouzeni péstebnich technologii na zékladé
naklad(l, dosaZeného vynosu zrna a jeho kvality. Vysledné hodnoceni se provadi podle pfispévku na thradu (zisku
a nepfimych nakladd), coZ je rozdil trzeb za vyprodukované zrno a pfimych (variabilnich) nakladd.

MATERIAL A METODA

Internationales DLG-Pflanzenbauzentrum lezZi v jizni Casti Grodné Magdeburger Bérde, 80 m nad mofem.
Priimérna roéni teplota je 9,7 °C, priimérna suma rocnich srazek je 511 mm. Cislo charakterizujici Grodnost
stanovi$té méa hodnotu 87 (moZné maximum = 100). Pdda je hlinita, degradovana Gernozem na sprasi s hodnotou
pH 7,4. Zasobenost Zivinami ve 100 g pldy byla 16,0 mg K,0O, 5,7 mg P,Os a 7,6 mg MgO. Predplodinami
v predchazejicich trech letech byly fepka ozima (2009), pSenice 0zima (2010) oves (2011).

Mezinarodniho porovnavani péstebnich technologii pSenice (DLG e. V., 2012) se G€astnilo celkem 11
instituci (4 z Némecka a 7 z okolnich zemi - Ceska republika, Dansko, Francie, Polsko, Rusko, Svédsko,
Svycarsko), kazda se dvéma technologiemi (Tab. 1). Prvni skupina technologii byla charakterizovéna jako
soutézni (Wetthewerb) a druha jako experimentalni (Experiment). V obou technologiich byla moZnost volby
odrlidy. Za Ceskou republiku se akce tradiéné Gcastni Zeméd&lsky vyzkumny Ustav Kroméfiz, s.r.o. s tymem
vedenym prof. Kfenem.

Pred zaloZzenim polnich pokusti musi GCastnici porovnavani pro kazdou variantu uvést cil a zplsob
(strategii) jeho dosazeni pro publikovani v ,,Privodci po polnich dnech“ a pro zvefejnéni na internetu. Obé
varianty jsou v kone€ném srovnani vyhodnoceny a sefazeny podle dosazeného pfispévku na Ghradu.

Cilem ekonomické varianty (CZ-W) bylo ziskani vysoké trzby za Spickovou pekafskou kvalitu zrna
dosaZzenou vyuZitim odrlidy Genius (E) a vyssi pozdni kvalitativni davky N (Obr. 1.) Cilem experimentalni
varianty (CZ-E) (Obr. 2.) bylo dosaZeni vysoké efektivnosti vstupll v suchych podminkach vyuZitim raného seti
nizsim vysevkem a drivéjsiho hnojeni N odrldy chlebové pSenice Elan (A). Dobry zdravotni stav porostu obou
variant mél byt zajistén Géelnou ochranou podle aktualniho vyskytu plevell, chorob a $kiidch. Uvedené odriidy
byly vybrany s ohledem na mistni pldné-klimatické podminky, planované cile péstebnich technologii vcetné
zohlednéni cenovych relaci v Némecku, kde byla dlouhodobé uplatiiovana vétsi cenova diferenciace kvality zrna.

ZaloZeni a vedeni pokusu

Péstebni technologie byly porovnavany v polnich pokusech s velikosti parcelek 12 m? ve &tyfech
opakovanich. Pfiprava pidy byla provadéna jednotné pro viechny technologie. P¥i zakladani pokusd bylo pouZito
kypfeni do hloubky 15 cm (15. 9. 2011) s naslednou pfipravou setového I0zka. U experimentalni varianty
vyuzilo 6 Ggastnikl (vEetngé CR) z 11 moZnost raného seti 17. 9. 2011. V3echny ekonomické varianty (11) a
zbytek experimentalnich variant (5) byly zasety (1. 10. 2011). Pdvodné bylo oznameno, Ze pfi raném seti bude
regulovano $ifeni prenasecl virovych chorob aplikaci insekticidu. To nebylo provedeno a do$lo k napadeni rané
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setych porostd WDV (virova zakrslost psenice), coZ sniZilo vyrovnanost a produktivni hustotu porostu rané
setych variant, nebot’ u vétSiny z nich byl pouzit nizsi vysevek.

Priimérna vzchazivost byla 82 % s rozpétim hodnot 66 — 104 %. Porosty vstupovaly do zimy ve stadiu
BBCH 23-26 s priimérnou hustotou 223 rostlin.m? a rozpétim 141 — 355 rostlin.m™. Zima byla tuha pro danou
lokalitu s v&tSimi mrazy v unoru, jejichZ negativni vliv byl zmirnén malou vrstvou snéhu. Limitujicim faktorem
v priibéhu celé vegetace bylo mirné sucho, které bylo vystfidano nadmérnymi srazkami v éervenci (dvé bourky 4.
7.a 12. 7. scca 45 a 40 mm privalovych dest(d), které zplsobily polehnuti hustych porostd. Sklizeii probéhla
22.7. 2012

VYSLEDKY A DISKUZE

Strategie tvorby péstebnich technologii byla u jednotlivych Gcastnikd rozdilna, odpovidala rozdildm mezi
zUGastnénymi zemémi a regiony. Jiz volba odrdd vytvarela velkou rdiznorodost. Odrdidy JB Assano a Genius
byly vyuZity tfikrat. Vysevky se nachazely v rozpéti 150 - 500 kligivych zrn na m?s prevahou v intervalu 250 -
300 kligivych zrn na m*

Hnojeni dusikem se u jednotlivych technologii hodné lisilo. Celkova davka dusiku se pohybovala od 59 do
228 kg N.ha™. VétSina Gcastnikd se drzela klasického déleni davek dusiku na tfi v rozhodujicich fazich vyvoje
rostlin. Néktefi, mezi nimi i Zemédeélsky vyzkumny Ustav Kroméfiz, s.r.o. zvolili strategii, pfi niZ byla celkova
davka dusiku rozdélena na 5 davek.

Regulatory rlstu byly vétsinou pouzity jednou aZ dvakrat za sezonu. Ve vétsing pripadd bylo pouZito CCC a
to v dubnu na podporu odnoZovani a pozdgji v kvétnu proti poléhani, kdy bylo jiz pouzito vice pripravkl i
v kombinacich (napf. Modus, Medax Top).

Produktivni hustota porostd pfi sklizni se nachazela v rozmezi 410 — 602 klast.m?. Vynosy se pohybovaly
vintervalu 7,23 — 11,00 tha®, pficemz mezi ,soutéznimi“ (W) a ,.experimentalnimi“ (E) variantami nebyl
v priméru vyznamny rozdil.

Konec¢né hodnoceni (Tab. 2) ovlivnil vynos a dosazena kvalita zrna. Oba znaky byly nepfiznivé ovlivnény
polehnutim porost( s vysokou produktivni hustotou klasdl. Na zékladé provedenych rozbor(i vzorkd zrna ze viech
variant péstebnich technologii mistni vykupni firma stanovila cenu, za jakou by byla ochotna zrno nakoupit.
Celkem byly stanoveny 4 kategorie ceny 215, 230, 235 s 252 £.t™.

Varianta CZ-W - odriida Genius (Tab. 3) polehla a svynosem 9,61 tha' obsadila 8. misto mezi
,Soutéznimi* variantami a 13. misto v souhrnném hodnoceni vSech technologii. Dosazeny vynos byl velmi
dobry, vykupni cena oviem byla 235 €.t™.

Varianta CZ-E - odriida Elan (Tab. 4) i pfes poskozeni viry dala vynos 10,49 t.ha™. Pfi cené 235 £€.t* byla
vyhodnocena na druhém misté mezi ,.experimentalnimi* variantami a na 1. misté z 6 variant raného seti.
V souhrnném hodnoceni vSech variant byla ¢tvrta.

ZkuSenosti ziskané pfi mezinarodnim porovnavani péstebnich technologii ozimé pSenice na DLG-Feldtage
v Némecku ukazuji, Ze dosaZeni pfiznivych ekonomickych vysledk( zavisi na spravné zvoleném cili a strategii
jeho dosaZeni. Soudasti strategie je volba odriidy a modifikace péstebnich opatfeni. Pfitom je tfeba spravné
kombinovat intenzitu (vysi naklad(l) s prlbéhem pocasi, které mdZze ovliviiovat efektivnost vstupll pozitivné i
negativné. Omezeni rizika nepfiznivych vlivl poCasi tak nabyva na vyznamu se zvysujici se frekvenci
povétrnostnich extrémd. Urgeni intenzity vstupd pro dané pldni a povétrnostni podminky ve vztahu k
moznostem zpenézeni produkce je z tohoto hlediska klicové.

ZAVER
I kdyZ se nepodafilo zcela zopakovat prvni misto v tomto mezinarodnim porovnavani dosazené v roce 2010,
opét se potvrdilo, Ze:
- prizpdsobovani péstebnich opatieni plidnim podminkam stanovisté a povétrnostnim podminkam roéniku
je spravnou cestou,
- péstebni technologie pSenice ozimé rozpracované na AF MENDELU a na Zemédéglském vyzkumném

astavu Kroméfiz, s.r.o. a pouzivané v Ceské republice jsou srovnatelné a konkurenceschopné se zplisoby
péstovani této plodiny v agrarné vyspélych zemich Evropské unie.

Podékovini: Prispévek byl zpracovan s podporou projektiz MZe CR ¢islo QJ1210008 a QI111A133. Autori
prispévku rovnéz dekuji za cenné rady Ing. Pavlovi Amlerovi.
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DLG e.V.: Vergleich europdischer Anbauverfahren fur Winterweizen & Winterraps. Fachzentrum fiir Land- und
Erndhrungswirtschaft, Frankfurt, 2012, 46 s.

137



Pestovatel'ské technolégie a ich vyznam pre prax. Zbornik z 3. vedeckej konferencie. Piestany : 2012

Tabulka 1: Pfehled Gcastnikd porovnavani péstebnich technologii ozimé psenice na DLG-Feldtage 2012

. . Cislo o
Instituce Stét varianty Zkratka Odruda
. . . 1 IB-W JB Asano
Institut fir Bodenkultur und Pflanzenbau e.V. Némecko > BE * Kerubino
Landesanstalt fir landwirtschaft, Forsten und N&mecko 3 LL-W JB Asano
Gartenbau, Brnburg-Strenzfeld 4 LL-E* JB Asano
. 5 HA-W AB As. + Pot.+ Gns.
Hanse Agrarforschung e. V. Némecko 6 DAL * Kredo
. 7 HB-W Florian
Hochschule Anhalt, Bernburg-Strenzfeld Némecko 8 HBE * Florian
. . 2 9 CH-W Meister
Strickhof Beratungsdienst Svycarsko 10 CH-E Mango
o g ., o 5, . 11 CZ-W Genius (E)
Zemédélsky vyzkumny ustav Kroméiiz, s.r.o. Ceskd republika 12 CZE * Elan (4)
Krasnodarsky zemédélsky vyzkumny Gstav P.P. Rusko 13 RU-W Krasnodarskaja 49
Lukjanénka 14 RU-E Krasnodarskaja 49
N - . 15 F-W Scor
ARVALIS - institut du végétal Némecko 16 FE Scor
g i o . . 17 PL-W Banderola
MODR - Oddziat "Poswietne” w Plonisku Francie 18 PLE Jantarka
. ) 19 DK-W Genius
Patriotisk Selskab Dénsko 20 DK-E Godser
. - 21 S-wW Allez-y
HIR Malméhus Svédsko 25 SE* Kerubino
Kontrol 23 K1 Genius
y 2 K2 Genius

* rany vysev 15.9.2011

Tabulka 2: Pfehled péstebnich technologii 0zimé pSenice v hodnocenych ukazatelich (DLG- Feldtage 2012-
péstebni technologie jsou oznaceny zkratkami)

poradi |VAIAMA| 7 ota | Odrida Vynosy (€) Néklady (€) Celkem | PNU (€)
Cislo Zrno  [Celkem**| Osivo |Hnojivo |Ochrana | Stroje | Mzdy
1 20 DK-E Gedser 2582,90 | 291290 | 106,80 148,01 75,37 196,01 | 19,63 | 560,82 | 2 352,08
2 9 CH-W Meister 2529,07 | 2859,07 87,23 152,00 52,66 182,79 | 17,33 | 507,01 | 2 352,06
3 1 1B-W JB Asano 2 520,38 | 2850,38 85,77 164,86 119,80 | 197,39 | 18,27 | 601,09 | 2 249,29
4 12 CZ-E* Elan 2 466,09 | 2796,09 76,80 151,26 110,85 | 195,52 | 19,22 | 568,65 | 2 227,44
5 15 F-W Scor 251597 | 284597 89,05 175,99 104,14 | 213,89 | 21,39 | 619,46 | 2 226,51
6 17 PL-W Banderola 2 460,08 | 2790,08 | 106,76 167,83 113,84 | 203,84 | 19,76 | 627,03 | 2 163,05
7 7 HB-W Florian 2520,76 | 2850,76 91,79 278,39 119,55 | 215,87 | 29,51 | 750,11 | 2 100,65
8 10 CH-E Magno 2 288,96 | 2618,96 90,28 135,75 114,04 | 191,73 | 18,27 | 565,07 | 2 053,89
9 19 DK-W Genius 2343,60 | 2673,60 | 102,71 196,10 95,09 |202,71 | 21,52 | 633,13 | 2040,47
10 6 HA-E * Kredo 2294,02 | 2624,02 85,04 153,43 131,17 | 191,94 | 18,54 | 595,12 | 2 028,90
11 2 IB-E * Kerubino 2 272,15 | 2602,15 68,99 164,86 116,18 | 197,39 | 18,27 | 580,69 | 2 021,46
12 21 S-W Allez-y 2314,26 | 2644,26 87,75 185,87 114,99 | 220,15 | 22,34 | 646,10 | 1998,16
13 11 CzZ-W Genius 2252,48 | 2582,48 95,33 187,78 148,03 | 211,12 | 21,39 | 678,65 | 1903,83
14 16 F-E Scor 2 049,67 | 2379,67 76,70 153,33 69,15 187,56 | 19,09 | 520,83 | 1 858,84
15 22 S-E* Kerubino 2051,83 | 2381,83 46,80 151,37 99,86 | 204,95 | 20,57 | 538,55 | 1843,28
16 23 K1 Genius 1824,28 | 2 154,28 95,33 0,00 24,72 |161,33 | 17,50 | 313,88 | 1840,40
17 14 RU-E Krasnodarskaya | 1844,37 | 2174,37 85,68 27,20 24,72 167,59 | 18,81 | 339,00 | 1 835,37
18 3 LLFG-W JB Asano 2180,53 | 2510,53 | 100,55 166,88 178,62 | 209,61 | 20,57 | 691,23 | 1819,30
19 24 K2 Genius 1784,07 | 2114,07 95,33 0,00 24,72 161,33 | 17,50 | 313,88 | 1800,19
20 4 LLFG-E * JB Asano 215151 | 2481,51 | 100,55 166,88 178,62 | 209,61 | 20,57 | 691,23 | 1790,28
21 5 HA-W |JB Asano + Pote| 2 089,80 | 2419,80 99,75 160,13 159,72 | 200,67 | 18,81 | 654,08 | 1 765,72
22 8 HB-E * Florian 2100,90 | 2430,90 76,59 234,85 132,35 | 218,55 (21,12 | 698,46 | 173244
23 18 PL-E Jantarka 1987,89 | 2317,89 93,50 160,53 100,67 | 206,03 | 19,49 | 595,22 | 1722,67
24 13 RU-W | Krasnodarskaya | 1659,68 | 1989,68 | 172,04 27,20 24,72 167,59 | 18,81 | 425,36 | 1564,32

*r—rany vysev 15.9.2011, ** Celkem vcetné dotace na plochu

Adresy autord:

prof. Ing. Jan Kren, CSc. (kren@mendelu.cz) Ing. Pavel Marada (PavelMarada@seznam.cz), Ing. Karel Klem, Ph.D.
(klem.k@czechglobe.cz), Ustav agrosystémt a bioklimatologie AF MENDELU, Zemédélska 1, 613 00 Brno, Ceska republika

Ing. Petr Miga, Ph.D. (misapetr@vukrom.cz), Zemédg&lsky vyzkumny Gstav Kroméfiz, s.r.o0., Havlickova 2787/121, 767 01 Kromgfiz, Ceska
republika
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MONITORING LUCNYCH PORASTOV ZARADENYCH V AGROENVIRONMENTE
Agri-environmental monitoring of meadows.

JANKA MARTINCOVA - JOZEF c‘:UNpERLiK - MIRIAM KIZEKOVA -
ALENA ROGOZNIKOVA

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

The presented research was carried out within the project “Multi-function utilisation of grassland in mountain and upland
regions”, namely the project chapter “Effects of permanent grassland management on the biodiversity and soil properties”,
Over the growing seasons of 2010 and 2011 (May to September, respectively), biological properties of grassland soil,
botanical and chemical compositions of swards were investigated at six sites near Banska Bystrica, in the villages of
“Kordiky” and “Kraliky”. The highest numbers of plant species as well as the highest levels of biological parameters of soil
(the highest content of total microbial biomass; the highest total mineralization of nitrogen) were found at the sites of
“Kordiky-Poldmané” and “Kréliky-Hrachovisko™.

Key words: grassland monitoring, botanical composition, soil parameters, microbial biomass

UvoD

Travinné biotopy Slovenska patria medzi najvyznamnejSie biotopy strednej a vychodnej Eurépy vdaka svojej
vysokej druhovej diverzite. LUky a pasienky tvoria typicky rdz a neoddelitelnd sucast’ krajiny. Trvalé travne
porasty ochrafuju pédu pred er6ziou, redukuju vyplavovanie nitratov, zmierfiuju povodiové Skody asu tak
kl'a€ovym faktorom pre stabilizaciu biodiverzity (Stypifski et al., 2009). Vdaka ich prirodnym hodnotam su
mnohé lokality zaradené medzi Uzemia eur6pskeho a narodného vyznamu NATURA 2000. VacSina travnych
porastov sa udrZuje len vdaka ich pravidelnému obhospodarovaniu, ¢i uZ koseniu alebo paseniu.

V sucasnosti s priliSnou urbanizaciou acasto nedostatocnym obhospodarovanim porastov dochadza
k zniZovaniu biodiverzity a ohrozeniu vyznamnych biotopov. Nepoznanie skutocného stavu travnych porastov
stazuje planovanie chovu hospodarskych zvierat, znizuje G€innost’ dotacii na travne porasty a zvySuje ohrozenie
porastov v dbsledku ich neprimeraného vyuZivania. Vzhladom na tdto skutocnost’ je potrebné povaZzovat
komplexné a celoplo$né hodnotenie travnych porastov v horskych a podhorskych regidnoch Slovenska, kde ich
vymera predstavuje Casto viac ako polovicu polnohospodarskej pddy, za hospodarsky aj celospoloCensky
opodstatnené. S dérazom na zachovanie stic¢asného obhospodarovania travnych porastov a z hladiska ochrany
biotopov je dblezité prihliadat’ na legislativne opatrenia, tykajlice sa zachovania a nepoSkodzovania biotopov.

Polnohospodari mozu &erpat’ finanéné prostriedky z fondov EU prostrednictvom Programu rozvoja vidieka SR
2007 - 2013. Jednou z priorit v rdmci Osi 2 Planu rozvoja vidieka SR (2007-2013) je zachovanie biodiverzity.
Podopatrenie ,,Ochrana biotopov poloprirodnych a prirodnych trdvnych porastov obsahuje sedem kategorii
biotopov poloprirodnych a prirodnych travnych porastov, pricom kazdej z kateg6rii su priradené zodpovedajlce
typy biotopov v zmysle Katal6gu biotopov SR. VacSina tychto typov patri medzi biotopy narodného a eurépskeho
vyznamu, ktoré su blizSie definované podla § 2 ods. 2 zakona €. 543/2002 Z.z. o ochrane prirody a krajiny,
v zneni neskorSich predpisov.

Platby poskytované v ramci tychto opatreni by mali pol'nohospodarov podporovat’ v zavadzani a pouzivani
metdéd polnohospodarskej produkcie zluCitelnej sochranou a zlepSovanim Zzivotného prostredia, krajiny,
prirodnych zdrojov, p6dy a genetickej rozmanitosti. (Vejvodova, Ohem, 2008).

Platby biotopov travnych porastov

Typ | Ochrana biotopov travnych porastov Platba

A Teplo a suchomilné travne porasty 89,95 EUR/ha
B Mezofilné travne porasty 74,57 EUR/ha
C Horské kosné liky 128,88 EUR/ha
D VIhkomilné porasty nizSich poléh 74,57 EUR/ha
E Nizinné aluvidlne luky 52,73 EUR/ha
F VIhkomilné porasty vysSich pol6h, slatinné bezkolencové luky 158,60 EUR/ha
G Vysokohorské trdvne porasty 150,72 EUR/ha

V prispevku sa zameriavame na zhodnotenie vegetacie a na mikrobiologické procesy v pode.
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V ramci projektu ,,Multifunkéné vyuZivanie travnych porastov v horskych a podhorskych oblastiach® sme
v rokoch 2010 a 2011 riesili ulohu ,,Vplyv obhospodarovania TP na biodiverzitu a vlastnosti pédneho prostredia.”

Zbornik z 3. vedeckej konferencie. PieStany : 2012

Ciel'om predkladanej préace bolo:

- zhodnotit’ si¢asny stav travnych porastov ur€itého zaujmového Gzemia z hl'adiska vyskytu a rozSirenia
roznych typov travnych porastov, ekologickych a hospodarskych podmienok ich vzniku, ich si¢asného
vyuZivania a tieZ z hl'adiska postdenia ich pddnych vlastnosti.

- Navrhndt vhodny manazment tradi€ného obhospodarovania pre zachovanie priaznivého stavu a ochranu
biodiverzity

Ulohu sme riesili na 2 stanoviStiach Tajov a Liptovska Teplicka. V tomto prispevku venujeme pozornost
trdvnym porastom v katastri obce Tajov. V rdmci stanoviSta Tajov sme sledovali 2 lokality a 6 honov. V prvom
roku sme sledovali lokalitu Kordiky (hon — Pod vépenicou, Polamané, Karlovo), v druhom roku lokalitu Kraliky
(hon — Hrachovisko, Pri ihrisku, Ortutné).

Podl'a geomorfologického ¢lenenia (Mazur, Lukni$ 1980) patri Gzemie v ramci provinencie Zapadné Karpaty,
subprovinencie Vnutorné Zapadné Karpaty do Fatransko- tatranskej oblasti a do celku Starohorské vrchy. Podl'a
fytogeografického ¢lenenia Slovenska (Futak, 1984), patri Gzemie do oblasti zapadokarpatskej fléry (Carpaticum
occidentale), obvodu flory vysokych Karpat (Eucarpaticum), okresu Fatra, podokresu Velka Fatra.

Pocas vegetacnej sezony v obdobi maj a september 2010 a 2011 sme na 6 honoch pri dvoch terminoch (1.
termin: optimalny z hladiska fenofazy, 2. termin: termin zvoleny polnohospodarskym druzstvom podla
agroenvironmentalnych podmienok) sledovali  vyvoj pddno-biologickych vlastnosti, botanické achemické
zlozZenie trdvneho porastu. Na zéklade dosiahnutych vysledkov sme vypracovali navrh obhospodarovania pre
konkrétne hony. Na kazdom hone bol spraveny sipis vSetkych druhov a ich pokryvnost podla Tansleyho stupnici
pokryvnosti (Tansley, Chip, 1926) zaregistrovany pri prechode danou plochou. Zo ziskanych dat bola vypocitana
botanicka diverzita prostrednictvom Jaccardového indexu kvalitativnej podobnosti.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V rdmci agroenvironmentélnych opatreni Planu rozvoja vidieka a ochrany biotopov TTP sU vybrané hony
zaradené do kategérie B: Mezofilné trvalé trdvne porasty. Jednotlivé hony v zmysle Katalégu biotopov SR a
v ramci biotopov narodného a eurépskeho vyznamu by sme mohli zaradit’ do kategdrie Lk1- nizinné a podhorské
kosné liky a Lk3- mezofilné pasienky a spasané luky.

Na sledovanom Gzemi prevladaju mezofilné trdvne porasty, v rdmci ktorych boli zastipené fytocenologické
zvazy: Arrhenatherion a Mesobromion. Jednd sa o kosné lUky, ktoré si vyZzaduju aj patriny spdsob
obhospodarovania, ktory vyrazne ovplyviuje ich druhové zlozZenie adiverzitu. Tieto liky s tradicne
obhospodarované kosenim a to jedenkrat rocne traktorom a v ¢ase 2 kosby prepasanim HD a v jeseni ovcami.

V roku 2010 sme uskutoCnili fytocenologicky prieskum na lokalite Kordiky na troch sledovanych honoch.
Z vysledkov terénneho prieskumu na lokalite Kordiky vyplyva, Ze vegetacia na sledovanych honoch je velmi
rozmanita. V porastoch prevladaji krmovinarsky hodnotné druhy trav a datelinovin. Na intenzivne vyuZzivanych
miestach prevladaju vysoké druhy trav ako Arrhenatherum elatius, Dactylis glomerata, Festuca pratensis. Na
nedostatocne a zle spasanych plochach sa vo zvySenej miere Siria aj niektoré burinné druhy, najmé Cirsium
arvense, Urtica dioica, Rumex sanguineus, Rumex obtusifolius. Nakolko sa jedna o rozsiahle plochy s r6znou
expoziciou, s réznou nadmorskou vyskou na jednom hone sa mdzu vyskytovat’ viaceré spolocenstva.

Najvyssi poCet druhov sme zaznamenali na hone Polamané patriaci do biotopu LK3- mezofilné pasienky
a spasané luky s poctom druhom 69, na hone Pod Vapenicou ktory patri do biotopu LK1 — niZinné a podhorské
kosné luky sme zaznamenali 66 druhov. Druhovo najchudobnejSi trdvny porast sme zaznamenali na hone
Karlovo, ¢o bolo spdsobené aj danym podloZim. Na hone sa nachadzalo 48 druhov (Tab.1). Vyskyt vzécnych
a ohrozenych druhov na sledovanych honoch nebol zaznamenany.

Tabul'ka 1: Hodnotenie porastov Jaccardovym indexom kvalitativnej podobnosti (IS;) na stanovisti Tajov
(lokalita Kordiky) v roku 2010

Hony Spolocné druhy
Pod Vapenicou Poldmané Karlovo
Pod Vapenicou 0 43 36
1S, Polamané 47 0 35
Karlovo 44 63 0
druhy celkom 66 69 48

Z hladiska kvalitativnej podobnosti sa porasty v jednotlivych honoch podobali na 44 % - 63%.
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Aj z hladiska mikrobialnych ukazovatelov sme zaznamenali najvysSie hodnoty nitratovej formy dusika na

sme zaznamenali na hone Karlovo (Tab. 3).

V roku 2011 sme pokracovali v hodnoteni vegetacie a uskutoCnili fytocenologicky prieskum na lokalite
Kraliky. Sledované hony sa vyuZivaju dvojkosne resp. jednokosne s jesennym dopasanim ovcami. Najvyssi pocet
druhov sme zaznamenali na hone Hrachovisko, ktory patri do biotopu LK1 — niZinné a podhorské kosné liky, kde
celkovy pocet druhov bol 53 (Tab. 2). Porast na prvy pohl'ad bol husty s prevladajdcimi produkénymi druhmi trav
(Dactylis glomerata, Poa pratensis, Trisetum flavescens, Alopecurus pratensis) a datelinovin (Trifolium pratense,
Trifolium repens), no v dbsledku pasenia oviec sa a nevhodného hospodarenia sa miestami rozsirili plochy
s burinnymi druhmi ako Bromus mollis, Cirsium arvense, Anthriscus sylvestris atd’, €o je znakom nedostato¢ného
vyuZivania. Porast sa udrziava kosenim (1. kosba) a pasenim ovcami. ZvlaSt' v jeseni vplyvom pasenia sme
zaznamenali zvySeny vyskyt neziaddcich druhov, ¢asto s dominanciou Rumex sp., Urtica dioica.

Na hone Pri ihrisku sme tiez zaznamenali krmovinarsky hodnotné druhy trav a datelinovin bez vacSieho
vyskytu burinnych druhov. Hlavne po 1. kosbe v poraste prevladali datelinoviny, najma datelina plaziva. Tento
hon tiez zaradujeme medzi biotop LK1- nizinné a podhorské kosné liky. Porast sa vyuZiva kosenim (2 koshy a v
jeseni prepasanim ovcami). Druhovo najchudobnejSie trdvne porasty sme zaznamenali na hone Ortutné, kde
prevladal ovsikovo- kostravovy typ porastu. Na hone sa nachadzalo 41 druhov. Takisto sa porast sa vyuZiva
kosenim (2 kosby av jeseni prepasanim ovcami). V roku 2011 PD realizovalo len jednu kosbu v priebehu
vegetaCného obdobia s prepasanim oviec v jesennom obdobi. Podl'a Jaccardovho indexu similarity je zrejme, Ze
najvysSia podobnost’ je medzi stanoviStami | a Il. Na lokalite Kraliky sme z hl'adiska mikrobialnych ukazovatel'ov
nezaznamenali také vyrazné rozdiely na sledovanych honoch ako v pripade lokality Kordiky. Najvyssi obsah
hone Ortutné (72,21 a 47,08 mg N.kg™susiny). Aj v obsahu celkovej mineralizacii dusika (TMN) a nitrifikécii
(NIT) sme najvySSie hodnoty zaznamenali na hone Hrachovisko, o nieo nizSie na hone Pri ihrisku a vyrazne
nizSie na hone Ortutné (Tab. 3).

Vyskyt vzacnych a ohrozenych druhov na sledovanych honoch nebol zaznamenany. Na sledovanom Uzemi
prevladali mezofilné travne porasty, s prevahou vysokych druhov trav, na zadklade druhového zloZenia mozno
spominané hony zaradit' do asociacie Arrhenatherum elatioris, do zvazu Arrhenatherion.

Tabul'ka 2 : Hodnotenie porastov Jaccardovym indexom kvalitativnej podobnosti (IS;) na stanovisti Tajov
(lokalita Kraliky) v roku 2011

Hony Spolo¢né druhy
Hrachovisko Pri ihrisku Ortutné
Hrachovisko 0 44 31
IS, Pri ihrisku 73 0 30
Ortutné 49 53 0
druhy celkom 53 51 41

Tabulka 3: Priemerné hodnoty celkovej mineralizacie dusika, nitrifikacnej schopnosti, produkcie CO, a celkovej

mikrobialnej biomasy

TMN NIT prod. CO, MB
Lokalita Nazov honu mg NO*-N (mg CO, 0 C. o9
mg N kg 14 d* kgt14d? kg®. 20h™)
Kordiky Pod Vapenicou 26,04 23,68 130,55 835,39
Polamané 37,46 34,91 178,95 1342,30
Karlovo 20,60 17,20 85,69 398,47
Kraliky Hrachovisko 30,25 28,25 148,91 954,91
Pri ihrisku 29,50 26,23 132,93 659,83
Ortutné 22,17 19,06 152,57 919,28
Vysvetlivky:

TMN- celkova mineralizéacia dusika (TMN) po 14-diiovej inkubacii pédnych vzoriek v termostate pri teplote 25°C
NIT- nitrifikana schopnost pody (NIT) po 14-diiovej inkubacii pddnych vzoriek v termostate pri teplote 25°C
CO, (B) - bazalna produkcia CO, v pdde po 5 ditoch predinkubacie zeminy (mg CO, kg™. 20h™)

MB - obsah celkovej mikrobiélnej biomasy v pode (ug C. g™)
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ZAVER

0 NajvacSiu pocCetnost’ druhov vykazovali hony Polamané (lokalita Kordiky) a Hrachovisko (lokalita
Kordiky). Ostatné hony vykazovali menSiu poCetnost’ druhov. NajvysSia druhova podobnost’ bola medzi
honmi Hrachovisko a Pri ihrisku (lokalita Kraliky)

0 Z hladiska pddnych ukazovatelov sme najvy3Sie hodnoty obsahu nitratovej formy dusika, mikrobialnej
biomasy a produkcii CO, zaznamenali na hone Polamané anajnizSie na hone Karlovo (lokalita
Kordiky).

o0 Na lokalite Kraliky sme z hl'adiska mikrobialnych ukazovatel'ov nezaznamenali také vyrazné rozdiely na
sledovanych honoch ako v pripade lokality Kordiky. Najvyssi obsah minerdlnych foriem N v pode
47,08 mg N.kgsuiny).

0 Pre priaznivé zachovanie druhovej diverzity odporiéame zachovat' tradicny manazment obhospodarovania
(striedanie kosenia a pasenia) pri zohl'adneni poZiadaviek na ochranu biotopov. Z hl'adiska zachovania
biodiverzity odpori¢ame realizovat' rovnomernd pastvu HD aoviec s ddrazom na spravnu techniku
pasenia, pri dodrZiavani optimalneho zataZenia plochy zvieratami.
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sa z tohto pohladu teda prejavil obsah PDI. Vyssiu vyzivnu hodnotu fytomasy po mechanickej Uprave pokosu sme
obdobne zaznamenali v naSich predchadzajucich pracach (Cunderlikova, Polak, 2003).

ZAVER

V rdmci vykonanych sledovani sme zistili pozitivny vplyv mechanického oSetrenia fytomasy na
zachovanie jej vyZivnej hodnoty. Najvyssi obsah PDI pri zbere TTP si zachovala fytomasa skosena bez
Upravy a fytomasa oSetrena kovovym kondicionérom, pri DTM kondicionérom plastovym; energeticka
hodnota fytomasy jednotlivych variantov vSak bola pomerne vyrovnana. Pozitivny vplyv mechanickej
Upravy fytomasy sa vo vacSej miere prejavil na zachovanie obsahu PDI, a to bez ohladu na

konstrukéné rieSenie pracovného Ustrojenstva kondicionéra.
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Tabulka 1: Zmeny vyZivnej hodnoty fytomasy pocas zavadania na pokose

Typ Susina | PDI | NEL | NEV | ME
Porast ) Fytomasa | Odber - —— ——
stroja gkg! | gkg?sus MJ.kg? susiny
Cerstva 280,80 | 77,60 5,25 5,00 9,035
w = |zavadnuta a 357,32 | 75,30 5,23 4,98 9,001
)foi § b 384,28 | 68,00 5,22 4,98 8,980
% c 391,58 | 66,20 5,20 4,96 8,938
d 397,71 | 62,00 5,19 4,93 8,914
. |Cerstva 323,64 | 70,10 5,29 5,03 9,092
e % zavadnuta a 334,52 | 67,00 5,25 5,00 9,011
TTP % g b 332,96 | 62,30 5,20 4,95 8,940
as c 491,83 | 61,50 5,20 4,95 8,942
=~ d 543,91 | 56,10 5,18 4,94 8,901
5 Cerstva 290,69 | 78,90 5,27 5,01 9,022
2S5 |zavddnuta a 323,25 | 73,90 5,25 5,00 9,019
g 2 b 339,27 | 68,80 5,24 4,99 9,012
¥ 5 c 43557 | 66,70 5,25 5,00 9,018
=~ d 584,77 | 59,20 5,24 4,94 9,024
Cerstva 192,67 | 89,70 5,22 4,94 8,989
= |zavadnuta a 253,30 | 83,80 5,22 4,93 9,003
).'OZ § b 24425 | 82,30 5,20 4,92 8,981
% c 287,00 | 73,70 5,16 4,87 8,911
d 353,05 | 65,80 5,15 4,87 8,889
. |Cerstvd 219,35 | 87,90 5,22 4,94 9,003
2 % zavadnuta a 247,72 | 78,90 5,22 4,93 8,999
DTM % g b 277,79 | 78,20 5,20 4,91 8,973
a s c 321,13 | 74,10 5,20 4,92 8,966
= d 437,31 | 72,30 5,20 4,92 8,963
= Cerstva 205,43 | 89,20 5,18 4,90 8,951
2§ |zavadnuta a 230,72 | 80,50 5,22 4,94 9,013
g g b 278,34 | 79,30 5,22 4,93 9,000
X 5 c 355,16 | 77,90 5,20 4,92 8,964
= d 417,55 | 70,50 5,15 4,87 8,879
Tukey (P<0,05) + porast ++ ++ + + +
(P<0,01) ++ stroj + + + + +
odber ++ ++ ++ ++ ++
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TECHNOLOGIA PESTOVANIA OZDOBNICE (VZI'NSKVEJ MISCANTHUS X
GIGANTEUS NA ENERGETICKE VYUZITIE

Technology of Miscanthus x giganteus cultivation for its energy utilization.

PAVOL PORVAZ -JANA JAKUBOVA

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny Ustav agroekoldgie Michalovce

The stand of Miscanthus x giganteus was carried out in year 2003. Three variable level of fertilization were examined. The
aim of this experiment was to determine the most optimal of fertilization at direct harvesting of Miscanthus x giganteus. The
highest costs for its cultivation were given in year of stand establishment. The highest cost item of input costs represents the
planting stocks of Miscanthus x giganteus. The highest starting costs (7 761 € ha* in year 2003) was on variant V2. For this
variant also in next four years input costs on level 714 € ha™* were the highest, due to the highest input of nitrogen fertilisers.
The lowest starting costs (7 505 € ha™ in year 2003) was determined for variant V3 without fertilization. For V3 variant the
costs in average of years 2004 — 2007 were on level 302 € ha™. The highest yield of Miscanthus x giganteus biomass (total for
the four years of trial) and it 171.53 t ha™ was determined for V2 variant. At the highest biomass yield for V2 variant the
production costs were 42.28 € t™. At the lowest biomass yield for V3 variant (120.55 t ha™ for all experimental year) the
production costs were the highest and it 54.61 € t. Cultivation of Miscanthus x giganteus profitably is possible with subsidies
targeted on acreage, arable land, energy plant and area.

Keywords : Miscanthus x giganteus, fertilization, biomass, cultivation, harvesting.

UvoD

Podiel zdrojov obnovitelnych foriem energie (ZOFE) na spotrebe primarnych energetickych zdrojov Cini
v Eurdpskej tnii (EU) cca 6 %, na Slovensku je tento podiel mensi ako 4,2 %. Najvacsi podiel zdrojov energie na
Slovensku ma biomasa, asi 42 %. Analyza rozvoja ZOFE na Slovensku preukazala, Zze vzhl'adom na naSe
prirodné podmienky je najvyznamnejSim komplexné vyuZzitie biomasy.

Ekonomicka efektivnost' a energetickd naro€nost’ zavisia od potencialnej produkcie biomasy, ¢o je
podmienené ekologickymi podmienkami a plodinou. Preto i pri tych istych energetickych vstupoch nie v kazdej
krajine sa pri doterajSej technolégii pestovania energetickych plodin ziska aj energeticky a ekonomicky zisk
(T6th, 2011). Rozhodujicim faktorom pestovania a vyuZitia energetickych plodin je cena produkcie biomasy ako
biopaliva alebo suroviny pre vyrobu biopaliv, a tieZ naklady na pestovanie. V stfasnej dobe eSte neexistuje
dostatok praktickych skisenosti a ekonomickych znalosti z cieleného pestovania energetickych plodin. Na
Slovensku maji polnohospodari uz prvé skusenosti s pestovanim ozdobnice Cinskej, najmd v kukuricnej
vyrobnej oblasti.

MATERIAL A METODA

V roku 2003 bol zalozZeny polyfaktoridlny polny pokusy s ozdobnicou na experimentalnom pracovisku SCPV
— Ustav agroekoldgie Michalovce vo Vysokej nad Uhom na fluvizemi kultizemnej v bezzavlahovych
podmienkach. Pokus bol zaloZeny podla metodolégie exaktnych maloparcelovych pokusov v Styroch
opakovaniach s nahodnym (randomizovanym) usporiadanim variantov. Hlavnym variantnym  skimanym
faktorom bolo hnojenie priemyselnymi hnojivami, ktoré vyrazne ovplyviuje kvantitu dopestovanej produkcie.
Porast ozdobnice bol zalozeny vysadbou podzemkov do sponu 1,0 x 1,0 m s diferencovanymi variantmi vyZivy
dusikom (V1 — 40 kg.ha® N, V2 — 60 kg.ha' N, V3 — kontrolny variant bez hnojenia dusikom) v $tyroch
opakovaniach.  Technolo6gia pestovania bola urena podla operéacii v praci (Porvaz akol. 2008) ako aj
podnoklimatické podmienky stanovista.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Dosiahnuté Grody nadzemnej biomasy ozdobnice cinskej (v absolltnej susine) v rokoch 2003 — 2007 na
fluvizemi kultizemnej vo Vysokej nad Uhom su uvedené v tabul'ke 1. V tabulke 3 si uvedené vSetky vstupné
naklady operacii podla troch variantov vyzivy v roku zaloZenia porastu 2003 a v dalSich rokoch 2004 — 2007.
Najvyssie ndklady na pestovanie boli v roku zaloZenia porastu. NajvacSiu nakladova polozku vstupnych nakladov
predstavuje sadba plodiny. Variant pestovania V2 predstavuje najvyssie vstupné naklady 7761 €.ha™ v roku
zaloZenia porastu (2003), ale aj v dalsich Styroch rokoch na Grovni 714 €.ha, €o je spésobené najvys$im vstupom

V3 pri najnizsej Grode biomasy 120,55 tha™ si vyrobné néklady najvyssie, ato 54,61 €.t.Pri pestovani
ozdobnice €inskej bolo uvazované s dotaciou ako pri pestovani energetickych plodin teda na plochu, ornd p6du,
energeticku plodinu a na znevyhodnent oblast. V naom pripade vysledna priama platba &inf na rok 244,75 €.ha™.
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Tabulka 1 Urodové parametre ozdobnice &inskej [t.ha]

Rok Variant vyZivy Ffriemer,
V1 V2 V3 za varianty vyzivy
2003 7,93 8,65 6,60 7,73
2004 37,65 41,03 32,88 37,18
2005 40,70 40,83 34,00 38,51
2006 34,63 45,90 27,60 36,04
2007 33,43 43,78 26,08 34,43
Priemer za roky
2004 — 2007 36,60 42,88 30,14 36,54

V roku zaloZenia porastu (1. rok pestovania — 2003) sa ozdobnica ¢inska na produkciu nezbera. Rozdrvena
hmota sa wvyuzila ako mul¢ krastlindam proti poSkodeniu mrazmi. V 1. roku pestovania v podmienkach
fluvizeme kultizemnej vo Viysokej nad Uhom bola dosiahnuta troda v priemere za vyskumné varianty 7,73 t.ha™.
Dalej st preto hodnotené iba produkéné roky 2004 — 2007, v ktorych bola dosiahnuta priemerné troda 36,54 t.ha
! Na statistické hodnotenie sa pouzila metéda analyzy rozptylu. Na hladine vyznamnosti 0,05 sa sledoval
Statisticky vyznamny vplyv rokov a variantov hnojenia, ako nezavislych premennych na Grodu biomasy ozdobnice
¢inskej. (tabul'ka 2).

Tabulka 2 Parametre analyzy rozptylu Grod ozdobnice Cinskej

Nezavisle premennd Stupne vol'nosti F — vypocitana hodnota P
Rok 3 2,337 +
Variant hnojenia 2 42,131 ++
Opakovanie 3 1,141 -
Zvysok 39
Celkom 47

Roky su v dvoch homogénnych skupinéch, a to homogénna skupina rokov 2005, 2004 a 2006, ktord Statisticky
vyznamne vplyva na Grodu ozdobnice ¢inskej oproti homogénnej skupine rokov 2004, 2006 a 2007. Statisticky
preukazné je iba diferencia rokov 2005 — 2007. Statisticky vyznamne preukazné st vietky diferencie variantov
vyZivy za roky 2004 — 2007. NajvysSia priemerna rocna Groda bola dosiahnuta na variante V2 s vy$Sou Groviiou
hnojenia dusikom (60 kg N.ha™), a to 42,88 t.ha™ oproti variantu V1 (40 kg N.ha™) s Grodou 36,60 t.ha™. Na
variante bez hnojenia v priemere za Styri roky bola dosiahnuta Groda 30,14 t.ha™.

Tabulka 3 Néaklady na pestovanie ozdobnice €inskej na biomasu po€as piatich rokov pokusu

1. rok pestovania (2003) Eha”

' V1 V2 V3
Herbicidna Uprava pozemku
(Roundup 3 L.ha™ + aplikacia) 72 72 72
Hlboka orba 118 118 118
Smykovanie + branenie 54 54 54
Priemyselné hnojiva vratane aplikacie
V1-(N-40kg.ha™, P-40kg.ha™, K -
120 kg.ha™), V2 — (N — 60 kg.ha™, P —
40 kg.ha™, K — 120 kg.ha™), V3 -0 233 257 0
Zapravenie priemyselnych hnojiv 27 27 27
Vysadba podzemkov (cena sadenice —
0,51 €, 10 000 sadenic.ha™; vysadba
5 €/sadenica) 6971 6971 6971
Herbicidne o3etrenie
(Basagran 3 l.ha™ + aplikécia) 142 142 142
PleCkovanie 58 58 58
Drvenie rastlinnej hmoty 62 62 62
Spolu (2003) 7738 7761 7505
Dal3ie roky pestovania (priemer rokov 2004 — 2007)
Prihnojovanie V1 — (N — 40 kg.ha™),
V2 - (N -60kg.ha?), V3-0 80 103 0
Zber hmoty zberacou rezac¢kou 76 76 76
Priemer rokov 2004 — 2007 155 178 76
Spolu 2004 - 2007 621 714 302
Néklady za 5 rokov 8359 8475 7807
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1. rok pestovania (2003) €ha”
' V1 V2 | V3
Dotéacie za 5 rokov 1224 1224 1224
Néklady za 5 rokov zniZené o dotéacie 7135 7252 6583
Uroda za roky 2004 — 2007 [t.ha'] 146,4 171,53 120,55
\/yrobné naklady za roky 2003 — 2007
[€.t7] 48,74 42,28 54,61

V roku 2003 bol zaloZeny porast ozdobnice Cinskej a ako premenlivé parametre boli zvolené tri varianty
hnojenia pri diferencovanej drovni hnojenia, ztoho variant V3 bol kontrolny bez hnojenia. V tabulke 3 su
uvedené vietky vstupné naklady operacii podla troch variantov vyZivy v roku zaloZenia porastu 2003 a v dalSich
rokoch 2004 — 2007.

V tabulke 4 st uvedené celkové naklady na pestovanie ozdobnice ¢inskej na hektar podla variantov hnojenia
a prijmy za rok pri kalkulagnej cene 53,11€.t%. Na variante V2 sa dosiahol najvyssi prijem ato 1821,9 €.ha™ aj
najvyssi zisk a ndvratnost’ investicie za 4 roky. Na V1 sa dosiahol zisk 128 €.ha™ a névratnost’ 4,6 roka. Najnizsie
ekonomické parametre sa dosiahli na nehnojenom variante, kde vznikla strata 36,2 €.ha™ a najdIhsia névratnost

investicie 5,1 roka.

Tabulka 4 Ekonomické hodnotenie pestovania ozdobnice €inskej

Ekonomické ukazovatele V1 V2 V3
Celkové néaklady [€.ha™] 71355 7251,6 6583,4
Prijem za rok (pri kalkulaénej cene

53,11 £.t7) [€.ha™] 1555,1 1821,9 1280,5
Néklad za rok [€.ha™] 1427,1 1450,3 1316,7
Zisk za rok [€.ha'1] 128,0 371,6 -36,2
Navratnost’ investicie [roky] 4,6 4 51

Pri ekonomickom hodnoteni navratnosti investicie na zalozZenie porastu ozdobnice €inskej sa vychadzalo zo
stctu nakladov za pét’ rokov pestovania porastu. Pri dosiahnutych prijmoch za rok sa ratalo s predajnou cenou
biomasy 53,11 €.t*. Rozdiel navratnosti investicie medzi variantmi V2 aV3 je 1,1 roka. Variant V3 aj s
uvazovanim dotécie je za pat’ rokov stratovy na Grovni -36,2 €.ha™.rok™. Ekonomické hodnotenie vysledkov
podla variantov vyZzivy umoznilo sformulovat’ nasledujlce zavery:
- Nehnojeny variant V3 s nizou Grodou je za pat’ rokov ekonomicky stratovy na Grovni -36,2 €.ha™.rok™.
To znamena, Ze je potrebné preferovat’ primerane hnojené varianty s vy$Sou Grodou biomasy.

-V sucte s moznymi cielenymi dotaciami na plochu, ornd pddu, energetick( plodinu a oblast’ pestovania
a perspektivne so zvySenymi vykupnymi cenami za biomasu je moZné pestovat’ ozdobnicu ¢insku so
ziskom.

- Navratnost’ investicie pri sledovanych variantoch je za 4,0 az 5,1 roka.

ZAVER

V roku 2003 bol zaloZeny porast ozdobnice Cinskej a ako premenlivé parametre boli zvolené tri varianty
hnojenia pri diferencovanej drovni hnojenia, s cielom urcit' najoptimalnejSi variant hnojenia pri technolégii
pestovania ozdobnice €inskej priamym zberom. NajvysSie naklady na pestovanie boli v roku zalozenia porastu.
NajvyssSia nakladova polozka vstupnych nédkladov predstavuje samotna sadba plodiny. Variant pestovania V2,
predstavuje najvyssie vstupné naklady 7761 €.ha™ v roku zaloZenia porastu (2003), ale aj v dal3ich $tyroch rokoch
na Grovni 714 €ha?, ¢o je spdsobené najvy$sim vstupom dusikatych hnojiv. Najnizsie naklady 7505 €.ha™s
v roku zaloZenia porastu na variante V3 bez hnojenia. V priemere rokov 2004 — 2007 naklady na nehnojenom

z titulu najvy3Sej Grody na V2 boli 42,28 €.t*. Na variante V3 pri najnizSej Grode biomasy 120,55 t.ha™ su
vyrobné néklady najvysSie, ato 54,61 €t*. V sGéte s moznymi cielenymi dotaciami na plochu, ornd pddu,
energeticku plodinu a oblast’ je mozné pestovat’ ozdobnicu ¢insku so ziskom.
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VPLYV ORGANICKEHO HNOJENIA NA MINERALIZACNE SCHOPNOSTI
TRVALEHO TRAVNEHO PORASTU

Effect of organic fertilization on mineralization abilities of permanent grasslands.

ALENA ROGOZNIKOVA - STEFAN POLLAK — MARIANA JANCOVA

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby PieStany — Vyskumny Ustav trdvnych porastov a horského
pol'nohospodarstva Banska Bystrica

The presented results are assessing the effect of organic fertilizer on chemical and biological properties of the selected soil
type cambisol (acidic, loam and sandy loam) and aboveground dry matter production of permanent grassland. Soil samples
were collected during the vegetation in 2010 and 2011 from the 0-100 mm soil profile. Intensity of the decomposition of soil
organic matter to inorganic form accessible to plants with a surface application of compost (40, 80 and 120 kg of nitrogen)
was observed. Microbial biomass (MB fumigation method) responded to sufficiency of nutrients in the soil via increased
biological activity and stimulation of soil processes. Their metabolic activity and the proportion of easily-degradable
substances were evaluated by laboratory experiments with means of respirometric tests. CO2 formation was determined by
gas chromatography. Mineralized nitrogen (amonification and nitrification) was analyzed by colorimetric method. Total
nitrogen mineralization was determined after 14 days of aerobic isothermal incubation period. Laboratory tests were
analyzed in the chemical laboratory of The Plant Production Research Center Piestany, Grassland and Mountain Agriculture
Research Institute, Banska Bystrica. Stability of organic matter was expressed by the ratio of soil carbon and nitrogen.
Humus quality was evaluated by the ratio of humic and fulvic acids.

Key words: ecology, soil, grassland, mineralisation, compost, mikrobiology, respiratory activity

UvoD

Udrzatelny rozvoj vidieka je podmiefiovany priaznivostou stavu Zivotného prostredia (ZP). K ekologickej
stabilite krajiny prispieva diverzita prirodnych a trvalych travnych porastov (TTP) a udrzanie kvality pddneho
fondu (PPF). Urodnost pddy sa udrZiava aplikaciou organickych hnojiv. Metddy organického hospodarenia su
medzinarodne stanovené a regulované normou Medzinarodnej federécie hnutia ekologickych polnchospodarov
(IFOAM). Celkova vymera ekologicky obhospodarovanej pédy v ramci Eurdpskej Unie je cca 9 milionov ha pody
(t.j. 5% z celkového PPF), v ramci Slovenska za rok 2010 to bolo 178 235 ha (t.j. 9,0%), z toho 119 506 ha TTP
(t.j. 7,45%). Racionalne pestovatel'ské procesy primarnej produkcie bilancuju vstupy a vystupy (Kraj€ovic,1995;
Bielek, 2007). Podkladom kvality nadzemnej i podzemnej produkcie, t.j. pédnej organickej hmoty (OH) su
vlastnosti zakladnych zloZiek ZP aich zmeny. Obsah pddnej OH je vagsinou charakterizovany obsahom Cox,
ktory vyjadruje celkovd OH priméarnu izhumifikovand (zvySky pédnych organickych latok). Z labilnych
chemickych zlozZiek p6dneho uhlika sa len jeho nizky podiel transformuje do stabilnej organickej zlozky, ktora
zabezpe€uje kvalitu pdd. Minimalnymi nakladmi pri revitalizacii travnych porastov a vyrobou kompostu z
nevyuzitej fytomasy TP sa zaoberali (Pollak, Javorka, 2010).

MATERIAL A METODA

Pé&dna mikrofléra zabezpecuje rozklad zvySkov OH mineralizatnym procesom. Proces prebieha na viacerych
Urovniach rozkladu, ich medziprodukty si nestabilné a z dalSich oxidacno-redukénych reakcii vystupuji v
anorganickej forme. Z hladiska polnohospodarskeho vyuZzitia sme na zaklade tychto funkcii laboratérnym
experimentom pozorovali baktériami vyvolany rozklad organickych latok ako mineralizaciu uhlika a dusika
v agroekosystéme travneho porastu. K ur€eniu rozdielnosti vlastnosti jednotlivych variantov bol pozorovany
obsah mikrobioty (MB) fumigagnou metddou (SantrGickovd, 1992) (Tab.3) a vztah mikrobialnej
aktivity k okolitému prostrediu (z abiotickych pomerov — pddna vihkost, kyslost’ p6dy pH; z biotickych pomerov
— suSina nadzemnej hmoty). Relativna stalost’ pddneho prostredia bola zabezpe€ena udrzanim prirodzenej vihkosti
jemnozeme pri teplote +4,0°C. Stupen aktivity MB v komunikacii s okolitym prostredim bol vyhodnoteny na
zaklade metabolickej Cinnosti MB (prijem a premena latok) na principe reakénej tvorby CO, (R) po 24-hodinovej
inkubacnej dobe [mg.kg*sus.24h™] respirometrickym testom (s predchadzajdcou stabilizaciou pddnej vzorky pri
teplote 25,0°C) analyzovany chromatograficky. Metdédou obohatenych technik boli hodnotené indexy G:B a NG:B
(Novak, 1964) z bazéalnej respiracie pddy CO, (B) a z respiracie vyvolanej odpovede pridanim roztoku glukézy
(G); dusika a glukézy (NG) po 20-tich hodinach inkubécie [mg.kg™su$.20h™]. Kolobeh prvkov do rastlinam
pristupnej formy bola stanovena mineralizadcia dusika amonifikaciou (AMON) a nitrifikiciou (NIT)
kolorimetricky na pristroji SKALAR. Hodnoty momentalnej pddnej vihkosti a produkcia suSiny nadzemnej hmoty
boli ur€ené gravimetricky. Z agrochemickych vlastnosti pod bol analyzovany obsah oxidovatel'ného uhlika Cox
(Tjurin), celkovy obsah dusika Nt (Kjeldahl), pomer huminovych a fulvokyselin HK:FK (spektrofotometricky),
obsah prvkov P, K, Ca, Mg metdédou (Mehlich 111) avymenna kyslost pddneho prostredia pH (n KCI)
potenciometricky.

Vyskum bol realizovany v katastri obce Radvan s nadmorskou vySkou 480 m, roénymi zrdzkami 853 mm
a s priemernou teplotou ovzduSia 7,7 °C so severovychodnou expoziciou v regidéne Kremnickych vrchov.
Geologicky substrat je tvoreny zvetralinami andezitov, pédny typ — kambizem. TTP bol vyuZivany v priebehu 30-
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40 rokov troj- az patkosnym systémom obhospodarovania, po€as ktorého sa vyvinulo spolo€enstvo s dominanciou
Trisetum flavescens, na zaklade druhového floristického zloZenia ho mozno zaradit' do zvézu Arrhenatherion.
Podne vzorky boli odobraté systémom priemernej vzorky z hibky 0-100 mm (priprava jemno zeme — sito
s vel'kostou oka 2 mm) z kazdého variantu v priebehu vegetacného obdobia v rokoch 2010-2011 (jar, leto, jesen).
Struktdra kompostu bola stanovena chemickym rozborom, na zaklade ktorého bol prepoétom zisteny poZadovany
obsah N v organickom hnojeni (Tab.1). Terénny pokus bol zaloZeny na jar v roku 2010 blokovou metédou 4
variantov (10 x 4 m ) v 4 opakovaniach. Hodnoty pozorovanych ukazovatel'ov st uvadzané v prepocte na 1 kg
podnej susiny. Dynamika interakcie pddy s povrchovo aplikovanymi jednotlivymi davkami kompostu a nasledné
zmeny respiracnej aktivity pédy TP porastu boli hodnotené v rdmci rieSenia rezortnej tlohy vyskumu a vyvoja
MPRV SR, CVRV Piestany — VUTPHP Banska Bystrica: ,,Multifunkéné vyuzivanie TP v horskych a
podhorskych oblastiach®. Kompost bol vyrobeny podlia normy STN 46 5735 z fytomasy TTP v rdmci vyskumnej
etapy ,,Ekologicky a ekonomicky uUsporného zuzitkovania fytomasy z TP“. Sledované ukazovatele boli
vyhodnotené v prepoCte na susinu, zo Statistickych charakteristik boli pouzité zékladné Statistické parametre
polohy (aritmeticky priemer, suma, minimum MIN, maximum MAX) a variability Statistickych jednotiek —
mierou variacie (priemerna odchylka v %; Standardna odchylka STDEVA, variacny koeficient v %) a — mierou
korelacie (korelacny koeficient r).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pédu na pokusnom stanovisti sme vyhodnotili ako stredne huméznu, podna reakcia vymennej kyslosti
poukazuje na kyslu az velmi kysli poédu (Tab.2). K systematickému postupnému zmierfiovaniu kyslosti pédy
dochadza vo vsetkych variantoch aplikovaného hnojenia, najvyraznejSie v8ak vo variante 2 (od jari 2010 do
jesene 2011 z pH 4,05 na 4,54), ¢o znamena zniZenie kyslosti 0 10,71%. NajvyznamnejSiu mieru korelécie pre pH
sme zistili s celkovym mineralizovanym obsahom N (r=0,8139%") (Tab. 2 a 4), a celkovy mineralizovany obsah N
s vihkostou pddy (r=0,6692"") (Tab. 4) pri porovnani 12 parov vzoriek za rok 2011. V rdmci hodnotenia
vlastnosti humusu za roky 2010 a 2011 vykazuje vysSiu kvalitu humusu variant 2. V ramci hodnotenia pomeru
HK/FK a obsahu humusu vykazuje optimalnejSie vlastnosti variant 2. Hodnotenie obsahu prvkov podla kritérii
vysledkov rozborov pdd vo vyluhu podla MEHLICHA 111 pre TTP majd vSetky pozorované varianty nizky obsah
P, vyhovujuci (najma vo variante 4) az nizky (vo variante 1) obsah K a vysoky (variant 1) az vel'mi vysoky (vo
variante 2, 3, 4) obsah Mg. Pomer sorpéného komplexu z optimalnych hodn6t navySuje obsah Ca, ktory je vyssi
vo vSetkych variantoch v rozmedzi od 7,03 az 13,84 %. Narast Grody oproti kontrolnému variantu 1 za rok 2010 a
2011sme zaznamenali vo vSetkych variantoch aplikacie organického hnojenia, vo variante 2 (23,71%), 3 (20,03%)
a 4 (16,68%). V porovnani obsahu MB z jesennych odberov roku 2010 a 2011 ku kontrolnému variantu sme zistili
proporcionalny nérast. Na variante 2 0 60,14%, na variante 3 0 85,11% a na variante 4 0 109,07%. Té&to tendencia
narastu ovplyvnila aj indikator pédnych biologickych vlastnosti, pomer MB ku Cox (Tab.3). Biologick( aktivitu
pdd a pddne pomery G/B a NG/B za jednotlivé varianty aplikovaného organického hnojenia v priebehu
vegetacného roka 2011 sme vyhodnotili z priemernych hodn6t produkcie CO,. Pri produkcii CO, (R) (Tab.4) sme
vyhodnotili Statistické parametre za variant (n=9), relativhu mieru variability a zistili korelaciu: s terminom
odberu (r= 0,5081), s produkciou Grody (r= 0,8166%), s obsahom MB (r= 0,6443™), s vlhkostou pody
(r=0,5128"). Minimalnu hodnotu CO, (R) sme namerali vo variante 4, maximalnu vo variante 2 (106,99%). Pri
hodnoteni jednotlivych variantov priemernou produkciou CO; (R) z troch odberov sme zistili nadpriemerny obsah
vo variante 3 (115,07%) a 2 (107,34%), podpriemerny obsah vo variante 1 (89,79%) a 4 (87,87%). Najvyraznejsi
vplyv produkcie CO, (R) sme zistili k vlhkosti pédy v hodnoteni za jednotlivé odbery pocas vegetacného
obdobia roku 2011 (jar, leto, jeseri) s preukaznymi korelacnymi koeficientmi r jor=0,8707""; 1 1eto =0,9720™; I jesen
=0,8649"".

ZAVERY

Hodnotenim obsahu MB a jej biologickych vlastnosti sme na principe biologickych vlastnosti Zivych
systémov zistili, Ze pozorované varianty obohatené s povrchovou aplikaciou organického hnojenia maja oproti
kontrolnému variantu bez aplikacie organického hnojenia za sledované obdobie 2010-2011:

e néarast obsahu MB sme zaznamenali vo vSetkych troch hnojenych variantoch 2, 3 a4 (t.j. nérast o
+61,91%; +74,97%; +106,79%)

e zvySeny obsah lahko rozloZitelnych latok vo vSetkych troch hnojenych variantoch 2, 3 a4 (tj. s
narastom o +74,73%; +116,73%; +157,75%)

e vySSi obsah N mineralizovaného nitrifikaciou vo vSetkych troch hnojenych variantoch 2, 3 a4 (tj. s
narastom o +17,62%; +21,58%; +67,49% )

e narast obsahu N mineralizovaného amonifikaciou vo variante 2 (t.j. narast o +17,13%)

e zvySeny obsah humusu vo vSetkych troch hnojenych variantoch 2, 3 a 4 (t.j. s narastom o +10,78 %;
+23,01%; +17,03%)

e vySSiu kvalitu humusu vo variante 2 vyhodnotend pomerom obsahu HK:FK (t.j. s narastom o + 7,22%),
¢o potvrdilo aj vyhodnotenie pomerom obsahu C:N (t.j. s narastom o + 6,54%)
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*  zniZovanie kyslej reakcie pH vo vSetkych troch hnojenych variantoch 2, 3 a4 (t.j. s narastom v rozpati
od +1,37%; +3,34%; +8,71%)

e zvySenie Urod nadzemnej trdvnej fytomasy vo vSetkych troch hnojenych variantoch 2, 3 a4 (t].
s narastom o +23,01%; +19,63%; +17,99%)
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Tabulka 1: Charakteristika aplikovaného kompostu a jednotlivych variantov pokusnej plochy

VARIANT HNOJENIE P | K | NA | ca | Mg
[kg N.ha] KOMPOST [t.ha] [kg.t"]
1 kontrola 0 0 0 0 0 0
2 40kg N 3,4139 11,47 42,95 8,21 28,02 16,05
3 80 kg N 6,8279 22,93 85,90 16,41 56,04 32,09
4 120 kg N 10,2418 3440 | 12885 | 24,62 84,05 48,14
Tabulka 2: Agrochemicky rozbor a vybrané ukazovatele pddnych vzoriek
ODBER | VAR. | Pomer | ok | HUMUS | N P | k | ca | Mg |
C:N [9.kg™] [mg.kg?]
1 | 823 | 418 | 4510 | 321 | 517 | 10645 | 1,30 | 27544 0,43
priemer | 2 | 783 | 407 | 4910 | 364 | 17,15 | 112,87 | 149 | 311,38 0,54
2010 3 | 853 | 424 | 4750 | 324 | 530 | 108,74 | 1,75 | 406,54 0,41
4 | 847 | 460 | 4617 | 316 | 649 | 10459 | 1,94 | 590,78 0,40
1 | 947 | 420 | 42,71 | 261 | 197 | 103,92 | 1,10 | 156,87 0,47
priemer | 2 | 871 | 443 | 4817 | 321 | 862 | 109,79 | 1,17 | 288,00 0,43
2011 3 1062 | 443 | 6051 | 334 | 314 | 121,20 | 1,34 | 31395 0,41
4 11087 | 452 | 5660 | 3,03 | 226 | 133,02 | 148 | 49787 0,41

Tabul'ka 3: Priemerné hodnoty susiny Grod nadzemnej travnej hmoty [t.ha™'], obsahu mikrobiélnej biomasy MB
[mg.kgsus.7d?] a mineralizacie N z jesenného odberu za roky 2010 a 2011 s mineralizaénym podielom
amonifikacie (AMON) a nitrifikacie (NIT)

Priemer Urod priemer MB MB/Cox MINERALIZACIA N [mg N.kg™]
Var. suSina jesenny odber jesenny odber jesenny odber
2010 | 2011 2010 | 2011 2010 | 2011 | 2010 | 2011 | 2010 | 2011
[t.ha] [mg.kg'sus.7d™] AMON NIT
6,20 4,75 447,56 730,38 10,60 20,43| 2,21 3,43 20,86 18,82

7,37 | 6,10 683,59 1223,67 19,72 3450| 2,24 0,62 17,28 29,42
7,27 | 5,83 1017,55 1043,50 31,52 3573| 2,09 1,64 24,88 15,56
7,83 | 509 978,25 1457,64 25,99 5399| 2,25 0,12 35,19 26,18

A WIN |-
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Tabul’ka 4: Priemerné hodnoty absoldtnej podnej vihkosti [g.kg™], aktivity pddnej respiracie CO, stanovenej po 24
hodinach izotermickej inkubécie [mg.kg*sus.24h™] analyzované metédou plynovej chromatografie a indexy G/B
a NG/B, Klasifikujace pbdne pomery za jednotlivé varianty aplikovaného organického hnojenia v priebehu
vegetacného roka 2011 z priemernych hodndt respirometrického testu; (po 20 hodinovej izotermickej inkubacii
podnych vzoriek pri teplote 25°C); bazalna respiracia CO, (B), respiracia pddy vyvolanej odpovede pridanim
roztoku glukézy CO, (G) a dusika a glukézy CO, (NG) [mg.kg-1sus.20h™]

STANOVISTE vlhkost” [TMN P&dna produkcia CO, (R) po 24 hod. VAR. pomer
BB - Radvaii [mg.kg™] [[Ima.kg™] [mg.kg'sus.24h™ STDEVA| KOEF. | G/B NG/B
ODBER VAR X MIN MAX SUMA [%]

1 126,92 8,50 62,36 59,13 65,71 561,23 2,01 323 884 877
25.4.11 2 122,66 1225 69,06 52,58 79,87 62156 1129 1635 4,74 6,13
jar2011 3 187,80 20,98 8316 78,95 89,81 748,40 3,23 388 549 559
4 128,48 19,42 50,41 47,27 52,561 45365 2,10 417 665 7,37
x za odber ¢.1 141,46 1529 66,25 5948 71,98 59621 4,66 691 643 6,97
1 207,01 1557 60,92 5244 68,73 54827 544 8,93 1562 11,95
11.7.11 2 231,00 21,07 6499 57,20 73,94 58492 656 1009 7,80 6,89
leto 2011 3 248,16 1917 67,83 61,25 77,01 61045 6,33 9,34 10,18 8,92
4 175,85 2288 5351 4344 6520 48162 7,64 1427 1572 16,43
x za odber ¢.2 215,50 19,67 61,81 5358 71,22 556,31 6,49 10,66 12,33 11,05
1 229,10 2225 6126 58,67 64,35 551,31 2,02 330 995 7,87
30.10.11 2 262,57 30,04 86,73 7305 106,99 780,55 10,61 1223 9,62 9,59
jes. 2011 3 249,15 17,20 8571 76,11 10544 77142 888 1036 7,40 785
4 256,36 26,30 76,83 71,22 82,57 691,48 452 588 9,98 10,05
x za odber ¢.3 249,29 2395 77,63 69,76 89,84 69869 6,51 794 924 884
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URODA A KVALITA SEMENA LUPINY BIELEJ PRI ROZDIELNOM VYSEVKU
A HNOJENI NA FLUVIZEMI GLEJOVEJ

Yield and seed quality of white lupine on Gleyic Fluvisol at various
sowing rate and fertilization.

DANICA SARIKOVA - ANDREJ HNAT

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny Ustav agroekologie Michalovce

Between 2006 and 2008 years on heavy Gleyic Fluvisol effect of sowing rates (0.55 — 0.65 — 0.75 million germinative seeds
per hectare) and nitrogen fertilization (25 kg ha® N, 50 kg ha N, 75 kg ha® N) on yield and quality (content of nitrogenous
substances and vegetable fat) of white lupine seeds (Lupinus albus L.). Non-alkaloid variety AMIGA was tested. From point
of view of sowing rate, statistically significant the highest white lupine seed yield (2.21 t ha™) was obtained at 0.75 million
germinative seeds of white lupine per hectare. Lower yield (2.06 t ha™) was determined at 0.65 million germinative seeds of
white lupine per hectare and the lowest yield (1.85 t ha™) at 0.55 million germinative seeds of white lupine per hectare was
obtained. Nitrogen fertilization was positive impact to yield quantity. Statistically significant the highest white lupine seeds
(2.09 t ha™*) were determined for variant with the highest nitrogen dose 75 kg ha™’. In comparison to the lowest nitrogen dose
it was more about 0.13 t ha™ (i.e. 6.6 %). Experimental year, sowing rates and fertilization had statistically significant effect
to content of nitrogen substances of white lupine seed. Experimental year and fertilization statistically significant influenced
the content of vegetable fat of white lupine seed.

Key words: white lupine, sowing rate, nitrogen fertilization, seeds yield, nitrogen substances, fat

UuvoD

Lupina biela (Lupinus albus L.), kimna strukovina z Celade Fabaceae — bdbovité, sa okrem zamoria pestuje
aj v mnohych $tatoch Eurépy (napr. Franctzsko, Spanielsko, Pol'sko, Ukrajina, Rusko, Nemecko a i.). Vyrazne sa
rozsirilo jej pestovanie aj v susednej Ceskej republike, vdaka registrovanej odrode Amiga (2004) vyslachtenej
franctzskou firmou Florimond Desprez. Odroda je bez antitrypsickych faktorov, ¢o umoziuje jej priame
pouzitie do krmiv bez nutnosti tepelného spracovania. Nutri¢né latky, ktoré sa nachadzaju v jej semene je mozné
prirovnat’ k podobnym v soji. Je mozné skrmovat’ bud' celé rastliny, alebo semena, ktoré v kimnych davkach
mozu nahradit’ extrahovany séjovy Srot (Ivanko, 2005). Pokial’ ide o aktivitu inhibitorov trypsinu, ma lupina
vysadné postavenie medzi plodinami bohatymi na bielkoviny. V zahrani¢i je preto lupina povazovana za
perspektivny zdroj bielkovin (Huyghe 1997; Payne et al., 2004; Vetesi, 2004).

Specifické agroekologické podmienky Vychodoslovenskej niziny, ako aj vysoké zast(penie tazkych aZ
extrémne tazkych pod (42 %) s vysokou pédnou a druhovou variabilitou si vyZaduju ich poznavanie a vyuZivanie
s cielom usmernenia pestovatel'skych systémov pol'nych plodin v stlade so zdsadami trvalo udrzatelného rozvoja.
Lupina biela je mélo zndma plodina, ktord ma k pestovaniu a vyuZivaniu dobré predpoklady.

Ciel'om prispevku je bolo zhodnotit’ vplyv troch rozdielnych vysevkov a troch rozdielnych davok N-hnojenia
na Urodu aakvalitu lupiny bielej, odroda Amiga v podmienkach tazkej glejovej pddy v agroekologicky
Specifickej oblasti Vychodoslovenskej niziny.

MATERIAL A METODA

Hodnoteny polny pokus s lupinou bielou, odroda Amiga, 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 patria medzi pody
tazke, ilovito-hlinité s obsahom zfn |. kategorie vys§im ako 50 %. Vznikli v d6sledku dlhodobého pdsobenia
podzemnej a povrchovej vody, najmd na tazkych aluvialnych sedimentoch. Ornica je hrudkovitej Struktary
s vysokou pltacou schopnostou, tazko priepustna v celom profile. V hibke 0,7 - 0,8 m sa nachadza tmavosivy az
Zltosivy il. Ich agronomické vlastnosti s vyznamne ovplyviiované obsahom ilovitych Castic. Priemerné chemické
zloZenie ornice fluvizeme glejovej (0 - 300 mm): obsah celkového dusika — 1 700 mg.kg™, obsah pristupného
fosforu — 55,0 mg.kg™, obsah pristupného draslika — 140 mg.kg™, obsah pristupného hor&ika — 195 mg.kg™,
obsah humusu 2,7 %, vymenna pddna reakcia — 6,5. Nadmorska vySka pokusného stanovista je 101 m a patri
do teplého a vel'mi suchého nizinného kontinentalneho klimatického regionu.

Lupina biela sa pestovala v 6-honovom osevnom postupe: pSenica letnd forma ozimna - repka olejka ozimna -
pSenica letna forma ozimna - sine€nica ro¢né - jaémen siaty jarny - lupina biela.

Polny pokus bol realizovany pri konvencnej technol6gii pripravy pody. Porovnavali sme tri rozdielne
vysevky (0,55 - 0,65 - 0,75 miliénov kliCivych semien na hektar) a tri rozdielne davky N- hnojenia (25 - 50 - 75
kg.ha’ N). Rozdielne davky dusika boli aplikované vo forme liadku aménno-vapenatého (LAV) pred sejbou.
Hnojenie fosforom a draslikom bolo urobené na zaklade obsahu zZivin v pdde a podla potreby pre predpokladanu
arodu, t. j. 30 kg.ha™* P a 100 kg.ha™ K.

Osivo lupiny bolo o3etrené baktériami Rhizobium lupini, v o¢kovacej latke Nitrazon a morené pripravkom
Maxim XL. Lupina sa siala maloparcelkovou sejackou OYORD skoro na jar, akonahle to dovolil vihkostny stav
pddy. Po sejbe bola pouzitd preemergentna herbicidna ochrana proti burinam (Afalon 45 SC v davke 2,0 L.ha™ +
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Dual 960 EC v davke 1,2 .ha™). KaZzdy variant mal plochu 15 m? (10 x 1,5 m) a bol $tyrikrat opakovany. Lupina
sa zberala ruéne vo faze plnej zrelosti. Urody semena s uvéadzané pri suSine 86 %. Metody analytického
stanovenia: dusik — dusikaté latky (%) — Kjeldahlova metdda a tuk (%) — extrakéne. Vysledky sme spracovali
matematicko-Statistickymi metédami - analyzou rozptylu, LSD-testom v programovom systéme Statgraphics,
verzia 5.0.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vyznamnym faktorom, ktory ovplyviiuje nielen rast a vyvoj, ale v kone€nom désledku aj Grodu a kvalitu
semena lupiny a podiela sa na vysokej variabilite st poveternostné podmienky. Z hladiska zrazkovych pomerov
vegetatného obdobia (mesiace april — september) v Milhostove bol rok 2006 vihky s mnozstvom zrazok 402 mm,
t. j. 116 % normalu. VIhké jarné mesiace marec, april vyrazne oneskorili termin sejby lupiny. Mesiac jul vSak bol
mimoriadne suchy, deficit zrazok bol az 58 % , ¢o nepriaznivo vplyvalo na rast a vyvoj lupiny. Rok 2007 bol zo
sledovanych pokusnych rokov najsuch$i s mnozstvom zrdZzok len 328 mm (94 % normalu). Celé vegetacné
obdobie bolo velmi suché, s nedostatkom zrazok, lupina biela zastavila rast, nevytvérala struky a usychala. Aj
z hladiska teplotnych pomerov bol tento rok vo vegetacnom obdobi najteplejsi — 17,9 °C, t.j. 112 % normalu.
Rok 2008 bol na drovni normalu s mnozstvom zrdzok 386 mm, t. j. 111 % normalu. Tento rok bol z hladiska
pestovania lupiny bielej najvhodnejSim rokom.

V pokusnych rokoch 2006 — 2008 sa Uroda semena lupiny v zavislosti od sledovanych faktorov, t. j. vysevku
a N-hnojenia (tabul'ka 1) pohybovala v Sirokom rozmedzi od 0,79 t.ha™ do 3,94 t.ha™. Najvyssia priemerna Groda
semena sa dosiahla v roku 2008 — 3,59 tha®, 02,57 tha™ viac oproti roku 2007, kedy sa dosiahla najnizsia
droda (1,02 tha®). Uroda semena lupiny, odrody Amiga na tazkej fluvizemi glejovej v priemere za vietky
sledované varianty a pokusné roky bola 2,04 t.ha™.

Z hlradiska vel'kosti vysevku sa najvysSia priemerna droda lupiny 2,21 t.ha™ dosiahla pri najvy$som vysevku
0,15 t.ha™ (11,4 %) oproti vysevku 0,65 mil. kli¢. sem. na hektar.

VySku Urody pozitivne ovplyvnilo aj hnojenie dusikom. Najvy3Sia priemernd Groda lupiny bielej
z hl'adiska hnojenia dusikom sa dosiahla pri hnojeni s najvy3Sou davkou dusika 75 kg.ha™N — 2,09 t.ha, 0 0,13
t.ha (t.j. 6,6 %) viac v porovnani s najnizSou davkou dusika.

Z viacfaktorovej analyzy rozptylu drody semena lupiny (tabulka 3) vyplyva Statisticky vysoko preukazny
vplyv sledovanych faktorov na vysku jej Grody. NajvyznamnejSim faktorom ovplyviujacim trodu boli pokusné
roky. Faktor vysevok a hnojenie rovnako vysoko preukazne drodu. NaSe vysledky sa zhodujd s vysledkami
mnohych autorov o vysoko preukaznom vplyve pokusnych rokov na Grodu lupiny, ale aj inych druhov strukovin
(Sarikova, Hnét, 2005; Fecak, Sarikova, Cerny, 2009).

Vysoku variabilitu Grod v zavislosti od pestovatel'ského stanoviSta a pestovatel'skych prvkov potvrdili Raza
and Jgrnsgard (2005), ked v podmienkach Egypta na vhodnejsom stanovisti (New Valley) dosiahli maximalnu
drodu lupiny bielej 2,64 t.ha® a na menej vhodnom stanovisti (Ismailia) maximalnu Grodu len 1,09 t.ha® z 24
skusanych egypskych odréd. Rovnako Milford et al. (1995) dosiahol v lepSich podmienkach pokusnych rokov
(teply a suchy) vo V. Britanii a Franctzsku rodu od 4,9 a 5,2 t.ha™ a v horsich podmienkach (chladny a vihky
rok) trodu od 1,5 a 2,4 t.ha™*. Payne et al. (2004) v podmienkach Oregonu (Pacific Northwest) dosiahli maximélnu
arodu lupiny 2,128 t.ha™.

Mnohonasobny test porovnania Grody semena lupiny (tabulka 4) dokazuje, Ze z hl'adiska rozdielneho
vysevku a N-hnojenia st medzi vSetkymi sledovanymi variantmi Statisticky preukazné rozdiely v Grode semena s
najvyssou Grodou pri najvy$som vysevku a najvyssom N-hnojeni lupiny.

Obsah N - latok v semene kolisal v rozmedzi od 29,49 do 38,94 %. V priemere rokov a variantov dosiahol
hodnotu 32, 9 % (tabulka 2). Najvyssi obsah sa dosiahol v roku 2008 — 35,58 % s lepSim pocasim v obdobi
dozrievania semena. Z hladiska vysevku najvy3si obsah sa dosiahol pri najvy$som vysevku. Obsah tuku
v semene lupiny bol vysoko preukazne ovplyvneny poveternostnymi podmienkami v jednotlivych rokoch a kolisal
v rozmedzi od 5,50 % do 7,72 %. Najvyssi obsah tuku sa dosiahol v semene lupiny v roku 2006 — 7,10 % a
najnizsi v roku 2007 — 5,51 %. Vplyv vysevkov na zmenu obsahu tuku v semene lupiny bol nepreukazny.

ZAVER

0 V sledovanom obdobi sa troda lupiny bielej pohybovala od 0,79 do 3,94 t.ha™ (variabilita takmer 400
%) a bola Statisticky vysoko preukazne ovplyvnena pokusnym rokom, vysevkom a N-hnojenim.

0 Zhladiska velkosti vysevku sa Statisticky preukazne najvyssia Groda semena lupiny bielej 2,21 t.ha™
dosiahla pri najvyssom vysevku 0,75 mil. klicivych semien na hektar s rozdielom 0,36 t.ha™ (t. j. 19,5
0,65 mil. kli¢ivych semien na hektar.

o Vysku Grody pozitivne ovplyvnilo aj hnojenie dusikom. Statisticky preukazne najvy3sia priemerna Groda
semena lupiny z hl'adiska hnojenia dusikom sa dosiahla pri hnojeni najvys$ou davkou dusika 75 kg.ha™
N-2,09tha’, 00,13 tha™ (t.j. 6,6 %) viac v porovnani s najnizsou davkou dusika.
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0 Obsah dusikatych latok v semene lupiny bol vysoko preukazne ovplyvneny pokusnym rokom,
vysevkami a hnojenim. Podobne aj obsah tuku, okrem vplyvu vysevku, kde bol vplyv nepreukazny.
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Tabulka 1: Uroda semena lupiny bielej v zavislosti od vysevku a N-hnojenia (t.ha™)

. L Pokusné roky - =
Vysevok Hnojenie 2006 2007 2008 XY
b, 1,47 0,79 3,18 1,81
. b, 1,42 0,88 3,30 1,87
: bs 1,32 0,90 3,36 1,86
X a1 1,40 0,86 3,28 1,85
b, 1,53 0,95 3,47 1,98
. b, 1,61 1,06 3,64 2,10
2 bs 1,45 1,08 3,75 2,09
X a 1,53 1,03 3,62 2,06
b, 1,30 1,12 3,80 2,07
. b, 1,66 1,17 3,88 2,24
s bs 1,86 1,20 3,94 2,33
X ag 1,61 1,16 3,87 2,21
x by 1,43 0,95 3,48 1,96
x b, 1,56 1,04 3,61 2,07
X bs 1,54 1,06 3,68 2,09
X X 1,51 1,02 3,59 2,04
vysevok : a;- 0,55, a, - 0,65, a3 - 0,75 mil. klicivych semien na hektar
hnojenie : b, - 25 kg.ha* N, b, - 50 kg.ha™ N, bs- 75 kg.ha™ N
Tabul'ka 2: Obsah dusikatych latok a obsah tuku v semene lupiny bielej (%)
Vysevok | Hnojenie Dusikaté latky (%) _ Obsah tuku (%) _
2006 2007 2008 X Y 2006 2007 2008 | x Y
b, 32,24 31,68 37,01 33,64 6,98 5,50 7,09 6,52
) b, 32,24 30,63 34,39 32,42 7,24 5,53 6,94 6,57
! bs 30,89 30,28 33,34 31,50 7,30 5,38 6,38 6,35
X a; 31,79 30,86 34,91 32,52 7,17 5,47 6,80 6,48
b, 29,49 30,54 38,94 32,99 6,98 5,46 6,49 6,31
. b, 31,58 32,29 35,15 33,01 7,72 5,50 6,50 6,57
2 bs 30,19 31,06 34,13 31,79 6,48 5,24 7,12 6,28
X a, 30,42 31,30 36,07 32,60 7,06 5,40 6,70 6,39
b, 31,33 35,00 35,00 33,78 6,48 5,81 6,67 6,32
. b, 32,03 30,80 38,33 33,72 7,28 5,69 6,92 6,63
s bs 30,89 34,21 33,95 33,02 7,48 5,46 7,08 6,67
X as 31,42 33,34 35,76 33,50 7,08 5,65 6,89 6,54
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Vysevok | Hnojenie Dusikaté latky (%) _ Obsah tuku (%) _
2006 2007 2008 XY 2006 2007 2008 | x Y
x by 31,40 32,41 36,98 33,59 6,89 5,59 6,75 6,38
x b, 31,45 31,24 35,96 33,00 7,41 5,57 6,79 6,59
X bs 30,66 31,85 33,77 32,10 7,09 5,36 6,86 6,44
X X 31,21 31,83 35,58 32,90 7,10 5,51 6,80 6,47
Tabulka 3: Viacfaktorova analyza rozptylu Urody a kvality semena lupiny bielej
Zdroj variability Stupen vol'nosti F — vypocitané | Preukaznost’
Groda semena, t.ha™
pokusné roky 2 5468,408 ++
vysevok 2 100,080 ++
hnojenie 2 15,944 ++
opakovanie 3 1,374 -
obsah dusikatych latok , %
pokusné roky 2 101,387 ++
vysevok 2 5,418 ++
hnojenie 2 8,859 ++
opakovanie 3 - -
obsah tuku, %,
pokusné roky 2 317,077 ++
vysevok 2 2,641 -
hnojenie 2 5,115 +
opakovanie 2 - -
Tabulka 4: Mnohonasobny test porovnania Grody semena a kvality lupiny bielej
Ukazovatel' | Sledovany faktor Priemer Homogénne
ukazovatel'ov skupiny Porovnanie Rozdiel
Uroda pokusné roky 2007 1,02 X 2006-2007 0,49
semena, (Hdg s = 0,05) 2006 1,51 X 2006-2008 -2,08
that 2008 3,59 X | 2007-2008 -2,57
vysevok ay 1,85 X as-ay -0,21
(Hd0'05 = 0,05) ady 2,06 X dp-d3 -0,36
as 2,21 X dy-ds -0,15
hnojenie b, 1,96 X b;-b, -0,11
(Hd0'05 = 0,05) bz 2,07 X bl-bg -0,13
b3 2,09 X bz-bg -0,02
Dusikaté pokusné roky 2006 31,2 X 2006-2007 -0,60
latky, % (Hdg s = 0,66) 2007 31,8 X 2006-2008 -4,40
2008 35,6 X 2007-2008 -3,80
vysevok ay 32,6 X as-ay 0,00
(Hd0'05 = 0,66) ady 32,6 X dp-d3 -0,90
as 33,5 X dy-d3 -0,90
hnojenie b, 32,1 X b;-b, 0,50
(HdO,OS = 0,66) bz 33,0 X bl-bg 1,40
bl 33,5 X bz-bg 0,90
Obsah tuku, | pokusné roky 2007 5,51 X 2006-2007 1,59
% (Hdg s = 0,13) 2008 6,80 X 2006-2008 0,30
2006 7,10 X 2007-2008 -1,29
vysevok ay 6,39 X as-ay 0,09
(HdO,OS = 0,13) a 6,48 X X dp-d3 -0,06
ds 6,54 X dy-ds -0,15
hnojenie b, 6,38 X b;-b, -0,21
(HdO,OS = 0,13) b3 6,44 X bl-bg -0,06
b2 6,59 X bz-bg 0,15
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VYBRANE URODOTVORNE UKAZOVATELE LUPINY BIELEJ PRI
DIFERENCOVANOM VYSEVKU A HNOJENI NA FLUVIZEMI GLEJOVEJ

Selected yield formation factors of white lupine on Gleyic Fluvisol at different sowing rate
and fertilization.

DANICA SARIKOVA - ANDREJ HNAT

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny Ustav agroekologie Michalovce

On Gleyic Fluvisol, experimental locality Milhostov, non-alkaloid variety AMIGA of white lupine (Lupinus albus L.) was
grown between 2006 and 2008 years. Yield formation factors were observed as follows: number of plants per square meter,
number of pods per plant, seeds number for plant, thousand-kernel weight. Differentiated sowing rates (0.55 — 0.65 — 0.75
million germinative seeds per hectare) and nitrogen fertilization (25 kg ha™ N, 50 kg ha™ N, 75 kg ha™ N) were examined.
Experimental year, with the highest percentage of overall factors, had statistically significant effect for all observed yield
formation factors. Similarly, fertilization significantly till very significantly influenced observed parameters, but its effect was
lower. Sowing rate significant till very significant impacted all yield formation factors, except pod numbers per plant.

Key words: white lupine, sowing rate, nitrogen fertilization, plants number per 1 m?, pods number per plant, seeds number
per plant, thousand-kernel weight

UvoD

Na Slovensku sa zaCal v ostatnych rokoch prejavovat’ zaujem o lupinu bielu, hlavne ako o zlepSujicu plodinu
v 0sevnom postupe a bielkovinovu zlozku z vlastnych zdrojov do kfmnej davky hospodarskych zvierat, pripadne
pre potravinarske Gcely. Prednostou odrody Amiga je vySSia Groda semien, vysSia odolnost’ proti antraknéze
a rychlejsi pociatoény rast. Z hladiska agronomického pestovanie lupiny bielej nie je narocné. Je to plodina,
ktord potrebuje len malo vstupov a oSetreni vo vegetatnom obdobi. Pri pestovani lupiny je potrebné vyberat
pozemky malo zaburinené dvojkli¢nolistovymi burinami (pichlia¢, pupenec, Stiav). Ochrana proti burinam sa robi
hlavne preemergentne, z tohto dévodu musia byt’ volené pozemky so slabSim zaburinenim.

Optimalny poget rastlin je zavisly od zameru vyuZitia lupiny a pohybuije sa v rozmedzi 60 — 80 rastlin na 1 m?.
Pri sejbe lupiny bielej je doleZité dosiahnut 50 az 55 jedincov na m? podla pédneho stanoviita, je to doleZité aj
z hladiska konkurencieschopnosti voci burinam (Vrabec, 2005). V suchsich stanovistiach je potrebné uplatnit
hornd hranicu vysevku a v priaznivych podmienkach s dostatkom zrazok je mozné vysevok aj znizit. Vztahmi
medzi pestovatel'skym prostredim a pestovatel'skymi faktormi (ako st termin sejby, vysevok, Struktdra porastu,
hnojenie a vyZziva) a Urodou a Grodotvornymi prvkami lupiny sa v zahrani€i zaoberali napr. Julier and Huyghe
(1992), Lopez-Bellido et al. (1994), Duttion, Ney and Munier-Jolain (1994), Shield et al. (1996), Daimon and
Yoshioka (2000), Wiatrak et al. (2004), Gonzales-Andrés at al. (2007), Ciesiotka et al. (2009).

Ciel'om prispevku je zhodnotit vplyv vysevkov a davok N-hnojenia na vybrané Grodotvorné ukazovatele
lupiny bielej, odroda Amiga v podmienkach tazkej glejovej pédy v agroekologicky Specifickej oblasti
Vychodoslovenskej niziny.

MATERIAL A METODA

Pol'ny pokus s lupinou bielou, odroda Amiga, bol zalozeny na experimentalnom pracovisku Vyskumného
Ustavu agroekoldgie Michalovce v Milhostove na fluvizemi glejovej pri konvencnej technolégii pripravy pody.
Porovnavali sme vysevky (0,55 - 0,65 - 0,75 miliénov kli¢ivych semien na hektar) a davky N-hnojenia (25 - 50
- 75 kg.ha™ N). Osivo lupiny bolo o3etrené baktériami Rhizobium lupini, v o&kovacej latke Nitrazon a morené
pripravkom Maxim XL. Lupina sa siala maloparcelkovou sejatkou OYORD skoro na jar, akonéahle to dovolil
vihkostny stav pddy.

Kazdy variant mal plochu 15 m* (10 x 1,5 m) a bol 3tyrikréat opakovany. Lupina sa zberala ruéne vo faze plnej
zrelosti. Boli odobraté vzorky rastlin z 1 m? kde sa stanovili vybrané Grodotvorné ukazovatele lupiny bielej
(pocet rastlin na m?, pocet strukov na rastline, pocet semien na rastline a hmotnost' tisic semien).  Ziskané
vysledky sme spracovali matematicko-Statistickymi metédami - analyzou rozptylu, LSD-testom v programovom
systéme Statgraphics, verzia 5.0.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Odlisné zrézkové a teplotné pomery rokov 2006 — 2008 mali vyrazny vplyv na zékladné agrotechnické tkony
(hlavne termin sejby a zber Grody) a na nastup a dobu trvania jednotlivych fenofaz (vzchadzanie, kvitnutie a
zrelost). Zakladné agrotechnické a fenologické ukazovatele pri pestovani lupiny bielej odroda Amiga
v pokusnych rokoch st uvedené v tabulke 1.

V roku 2006 lupinu bielu z dévodu nepriaznivého stavu pédnych podmienok v jarnom obdobi sme siali po
agrotechnickom termine ato az 5. maja. V dosledku oneskorenej sejby a nepriaznivych pddnych podmienok
porast lupiny vzchadzal pomaly a nerovnomerne, kompletne vziSiel az 20 dni po sejbe. Nasledne nepriaznivé
poveternostné podmienky v priebehu vegetacie spdsobili nerovnomerny rast a vyvoj porastu. Porast lupiny kvitol
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neskoro, vyrazne trpel nedostatkom vlahy, bol nizky (0,46 m) a vytvoril len jedno poschodie strukov. Vegetacna
doba trvala len 110 dni.

V roku 2007 sa sejba lupiny uskutocnila vel'mi skoro na jar 16. marca. V dbsledku nepriaznivych pédnych
podmienok po sejbe, velmi suchého a chladného pocasia, porast lupiny vzchadzal vel'mi dlho, pomaly a vel'mi
nerovnomerne. Kompletné vzidenie bolo az 39 dni po sejbe. Uinok preemergentnej aplikéacie herbicidu bol velmi
nizky, ¢im doSlo k silnému zaburineniu porastu. Vysoké teploty a sucho v priebehu vegetacie (len 181 mm za
obdobie april — august) a nutnad postemergentna aplikacia herbicidu proti burindm spdsobili zbrzdenie rastu
avyvoja porastu lupiny bielej. V priebehu celého vegetatného obdobia lupina biela trpela suchom, celkom
zastavila rast, nevytvarala plodné vetvy, kvety, listy a struky zasychali. Porast lupiny bol vel'mi nizky (0,28 m)
pred¢asnom dozreti lupiny. Vegetacna doba trvala 122 dni.

V roku 2008 bola lupina biela zasiata v optimalnom termine 1. aprila. Chladné a vlhké pocasie po sejbe
spbsobilo sice pomalé vzchadzanie (pIné vzchadzanie — 28 dni po sejbe), ale nasledne kompletné vzidenie
porastu. Priaznivé zraZzkové a teplotné podmienky poCas celého vegetacného obdobia pozitivne vplyvali na rast
lupiny, dosiahla sa vySka porastu az 0,55 m, porast dostatocné kvitol vytvoril najvyssi poCet strukov a semien
na rastline s vysokou hmotnost'ou semien zo sledovanych pokusnych rokov. Vegetatna obdobie trvalo 128 dni.

Pocet rastlin pred zberom lupiny v priemere variantov a rokov bol 47,0 ks na m? (tabul'ka 2). V zavislosti od
vysevku a hnojenia v pokusnych rokoch sa pocet rastlin  pohyboval v Sirokom rozmedzi od 24,1 do 65,0 rastlin.
Pocet rastlin Uzko suvisel s poveternostnymi podmienkami v obdobi sejby a vzchadzania. Najvyssi priemerny
poget bol v roku 2008 — 55,5 ks na m* a najnizsi v roku 2006 — 35,2 ks na m?. Z hl'adiska velkosti vysevku bol
dosiahnuty najvy3s$i pocet rastlin 52,8 pri najvy$som vysevku s rozdielom o 10,9 ks na m?, t.j. 26,0 % oproti
VSeobecne pocet rastlin je dany hlavne vysevkom, ale vo vel'kej miere je ovplyvneny poftom vzidenych rastlin a
ich redukciou v priebehu vegetacného obdobia. NajvyznamnejSim faktorom (tabulka 4) ovplyviujacim pocet
rastlin boli pokusné roky.. Nami dosiahnuté vysledky sa zhodujd s tvrdenim Vrabca (2005), o doleZitosti
dosiahnutia 52 aZz 55 rastlin na jednotke plochy. Priemerny pocet rastlin okolo tohto po€tu (50,4 ks v roku 2007;
55,5 ks v roku 2008) nam viak zabezpegil vysoki drodu len v roku 2008. Nizka Groda v roku 2007 (1,02 t.ha™)
bola vyvolana nedostatkom zraZok v mesiacoch marec az august v tomto suchom a vel'mi teplom roku.

Pocet strukov na rastline je dany genetickym zalozenim odrody vo vztahu k tvorbe strukov a podmienkami
v obdobi kvitnutia a dozrievania, ktoré pri nepriaznivom priebehu pocasia velmi redukuji pocet strukov.
Potencialna schopnost’ strukovin tvorit' struky je velmi vysokd, ale skutocna realizicia je znaCne zavisla od
vonkajSich a vnatornych podmienok. Pocet strukov lupiny na tazkej fluvizemi glejovej v priemere za vSetky
varianty a pokusné roky bol 4,53 ks.m?. V zavislosti od vysevku a hnojenia sa pocet strukov na rastline
pohyboval v Sirokom rozmedzi od 1,9 do 7,2 ks na rastline. Najvyssi priemerny pocet strukov bol v roku 2008
strukov). Najvy3si priemerny pocet strukov lupiny z hl'adiska hnojenia dusikom sa dosiahol pri hnojeni najvysSou
davkou dusika — 4,75 ks (tabulka 2). Pri Statistickom zhodnoteni vysledkov analyzou rozptylu najvyznamnej$im
faktorom ovplyviujacim pocCet strukov na rastline boli pokusné roky. Vysevky mali Statisticky nepreukazny
vplyv na pocet strukov na rastline (tabulka 4). NaSe vysledky sa zhoduju s vysledkami Ldpez-Bellido et al.
(1994), ktori zistili taktieZ pozitivnu korelaciu medzi vyskou trody a po&tom strukov na m.

Aj na poCet semien na rastline mali vysoko preukazny vplyv predovsetkym pokusné roky. Vysevok a hnojenie
mali len preukazny vplyv na poCet semien na rastline. Vysoko preukazne najvyssi pocet semien sa dosiahol

v v

sa najvyssi pocet semien sa dosiahol pri vysevku 0,65 mil. kli¢. semien — 15,23 ks. Pri vy§§om vysevku pocet
semien na rastline bol Statisticky preukazne nizsi. Hnojenie pozitivne vplyvalo na pocet semien, Statisticky
preukazne najvysSi pocet — 15,7 ks, sa dosiahol pri najvysSej davke dusika, o0 2,27 semien viac oproti najnizsej
davke N (tabulka 3).

Podobne hmotnost' tisic semien (HTS) je dana genetickym zaloZenim tejto vlastnosti a podmienkami v obdobi
tvorby semien. Bez ohl'adu na sledované faktory sa hmotnost' tisic semien pohybovala v sledovanom obdobi v
rozpéti od 244 do 340 g. V priemere za pokusné roky mala hodnotu 291,2 g. Na HTS sa najv&¢Sou mierou
podielali pokusné roky. Statisticky preukazne najvy3Sia HTS — 296,6 g sa dosiahla pri najnizSom vysevku.
Z hladiska hnojenia vy33ie hodnoty HTS boli pri nizsich davkach hnojenia dusikom (tabulka 3). Naopak Wiatrak,
Wright and Marois (2004) zistili zvySovanie HTS so zvySovanim davky dusika aplikovaného k predplodine.

ZAVER

o Na vietky sledované drodotvorné ukazovatele lupiny bielej - podet rastlin na m? pocet strukov na
rastline, poCet semien na rastline a hmotnost' tisic semien, pestovanej na tazkej fluvizemi glejovej v
rokov 2006 — 2008, mal Statisticky vysoko preukazny vplyv pestovatel'sky ro¢nik.

0 Rovnako diferencované N-hnojenie preukazne az vysoko preukazne vplyvalo na vSetky sledované
Urodotvorné ukazovatele.
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o Diferencovany vysevok preukazne aZz vysoko preukazne ovplyvnil vSetky Urodotvorné ukazovatele
okrem poctu strukov na rastline.
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Tabul'ka 1: Agrotechnické opatrenia a fenologické pozorovania lupiny bielej

Agrotechnické opatrenia Pokusné roky
2006 2007 2008
Priprava pody 4.5. 12.3. 31.3.
Sejba 5.5. 16.3. 1.4,
Zber 6.9. 25.7. 6.8.
Fenofazy — termin nastupu
Zaciatok vzchadzania 18.5. 20.4. 23.4,
Plne vzidenie 25.5. 24.4, 28.4,
Zaciatok kvitnutia 23.6. 11.5. 16.5.
Koniec kvitnutia 8.7. 20.5. 4.6.
PInéa zrelost’ 22.8. 15.7. 4.8.
Tabul'ka 2: Poget rastlin na m® (ks) a poget strukov na rastline (ks)
. . Poget rastlin na m? (ks) Pocet strukov na rastline (ks)
Vysevok | Hnojenie — —
2006 2007 2008 XY 2006 2007 2008 XY
b, 36,5 47,8 48,0 44,1 4,5 2,1 6,3 4,30
a b, 24,1 53,0 48,1 41,7 54 2,0 6,9 4,77
! b, 26,0 41,4 51,9 39,8 53 2,4 5,9 4,53
X a; 28,9 47,4 49,3 41,9 51 2,2 6,4 4,53
b, 37,3 57,6 54,0 49,6 4.8 1,9 5,8 4,17
a b, 33,5 46,8 54,1 44,8 4,7 2,9 6,3 4,63
2 bs 36,1 45,9 53,2 45,1 5,0 29 7,2 5,03
X 8y 35,6 50,1 53,8 46,5 4.8 2,6 6,4 4,61
b, 38,6 57,0 61,1 52,2 3,9 2,3 5,8 4,00
a b, 45,7 56,1 64,0 55,3 43 3,1 6,5 4,63
3 b3 39,3 48,0 65,0 50,8 4.8 2,7 6,6 4,70
X a3 41,2 53,7 63,4 52,8 4.3 2,7 6,3 4,44
x b, 374 54,1 54,4 48,6 4,40 2,10 6,00 4,17
X b, 344 52,0 55,4 47,3 4,80 2,67 6,57 4,68
X by 33,8 45,1 56,7 45,2 5,03 2,67 6,57 4,75
X X 35,2 50,4 55,5 47,0 4,74 2,48 6,37 4,53
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Tabul'ka 3: PoCet semien na rastline (ks) a hmotnost' tisic semien(g)

Vysevok | Hnojenie Pocet semien na rastline (ks) Hmotnost' tisic semien (g _
2006 2007 2008 XY 2006 2007 2008 | x Y
b; 14,7 57 20,3 13,6 274 290 326 296,7
a b, 21,4 53 20,5 15,7 275 313 328 305,3
1 bs 19,6 7,5 20,6 15,9 259 290 314 287,7
X 8 18,6 6,2 20,5 15,07 269,3 297,7 322,7 296,6
b, 16,8 51 19,7 13,9 244 323 326 297,7
b, 174 8,9 21,0 15,8 276 254 321 283,7
& bs 16,4 8,0 23,6 16,0 245 294 300 279,7
X 8, 16,9 7,3 21,4 15,23 255,0 290,3 315,7 287,0
b, 13,3 6,7 18,3 12,8 253 293 340 295,3
a b, 13,8 7,6 19,6 13,7 263 274 310 282,3
3 bs 17,4 8,2 20,0 15,2 272 304 303 293,0
X ag 14,8 7,5 19,3 13,87 262,7 290,3 317,7 290,2
X by 14,9 5,8 19,4 13,43 257,0 302,0 330,7 296,6
X by 17,5 7,3 20,4 15,07 2713 280,3 319,7 290,5
X by 17,8 7,9 21,4 15,70 258,7 296,0 305,7 286,8
X X 16,73 7,00 20,40 14,73 262,4 292,8 318,7 291,2

Tabul'ka 4: Viacfaktorova analyza rozptylu irodotvornych ukazovatel'ov lupiny bielej

Zdroj variability Stupen volnosti | F — vypocitané Preukaznost

poget rastlin na m?, ks

pokusné roky 2 276,774 ++
vysevok 2 74,449 ++
hnojenie 2 7,562 ++
opakovanie 3 0,629 -
pocet strukov na rastline, ks
pokusné roky 2 1048,659 ++
vysevok 2 1,912 -
hnojenie 2 29,276 ++
opakovanie 3 0,630 -
pocet semien na rastline, ks
pokusné roky 2 814,466 ++
vysevok 2 9,081 +
hnojenie 2 23,887 +
opakovanie 3 0,412 -
hmotnost' tisic semien, g
pokusné roky 2 136,869 ++
vysevok 2 4,047 +
hnojeni 2 4,197 +
opakovanie 3 1,624 -
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Tabul'ka 5: Mnohonésobny test porovnania Grodotvornych ukazovatelov lupiny bielej

Ukazovatel’ Sledovany faktor Hodnoty Homogénne
ukazovatel'ov skupiny Porovnanie Rozdiel

Pocet rastlin na | pokusné roky 2006 35,2 X 2006-2007 -15,2
m?, ks (Hdo s = 1,78) 2007 50,4 X 2006-2008 -20,3
2008 55,5 X 2007-2008 -5,1

vysevok ag 41,9 X a-a, -4,6

(Hdovg5 = 1,78) do 46,5 X dp-az -10,9

az 52,8 X ar-as -6,3

hnojenie bs 45,2 X b,-b, 1,3

(Hd0'05 = 1,78) bz 47,3 X bl'bg 3,4

bl 48,6 X bz'b3 2,1

Pocet strukov na | pokusné roky 2007 2,48 X 2006-2007 2,26
rastline, ks (Hdg s = 0,17) 2006 4,74 X 2006-2008 -1,63
2008 6,37 X 2007-2008 -3,89

vysevok az 4,44 X a-a, -0,08

(HdO,OS = 0,17) dy 453 X ap-as 0,09

a, 4,61 X a,-a3 0,17

hnojenie b, 4,17 X by-b, -0,51

(Hdo s = 0,17) b, 4,68 X b;-bs -0,58

b3 4,75 X bz'b3 -0,07

Pocet semien na | pokusné roky 2007 7,00 X 2006-2007 9,73
rastline, ks (Hdp 5 = 0,68) 2006 16,73 X 2006-2008 -3,67
2008 20,40 X 2007-2008 -13,40

vysevok az 13,87 X a;-a, -0,16

(Hdovg5 = 0,68) dy 15,07 X ap-as 1,20

do 15,23 X ap-as 1,36

hnojenie b, 13,43 X by-b, -1,64

(Hd0,05 = 0,68) bz 15,07 X bl-b3 '2,27

bs 15,70 X b,-bs -0,63

Hmotnost™ tisic | pokusné roky 2006 262,4 X 2006-2007 -30,4
semien, g (Hd 5 = 6,0) 2007 292,8 X 2006-2008 -56,3
2008 318,7 X 2007-2008 -25,9

vysevok ay 287,0 X a-ay 9,6

(Hdovg5 = 6,0) d3 290,2 X ap-as 6,4

dy 296,6 X ap-as -3,2

hnojenie b, 286,8 X b,-b, 6,1

(Hdovg5 = 6,0) bz 290,5 X bl'b3 9,8

b, 296,6 X b,-bs 3,7

Adresa autora: Ing. Danica Sarikova, CSc., Ing. Andrej Hnat; CVRV - Vyskumny Ustav agroekoldgie Michalovce, 071 01 Michalovce,
Spitalska 1273, E-mail: sarikova@minet.sk, hnat@minet.sk
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STABILITA PODNEJ éTRUKTURY'V ROZDIELNYCH SYSTEMOCH
HOSPODARENIA

Soil structure stability under different farming systems.

VLADIMIR SIMANSKY — ERIKA TOBIASOVA — SAMUEL HALMO

Katedra pedoldgie a geoldgie — Slovenska pol'nohospodarska univerzita

Soil structure is an important aspect of soil fertility. Man can influence changes of soil structure stability in
positive or negative way. The influence of different farming systems on soil structure stability was evaluated.
During years 2008-2010, soil samples were taken (a depth 0.0-0.3m) from tillage and fertilization treatments
(conventional, minimal tillage and grassland; treatments: without fertilization, crop residues together with NPK
fertilizers, NPK fertilizers) in the locality of Dolna Malanta (soil type: Haplic Luvisol). We summarize that in
grassland the most favourable structure state was observed. However, conventional tillage system had negative
effect on soil structure stability due to increase of aggregates vulnerability in comparison to minimal tillage. In
conventional tillage treatments, higher content of exchangeable sodium had negative effect on soil structure
stability. Higher content of exchangeable potassium had positive impact on the aggregation process in both
tillage systems. Added crop residues to soil with NPK fertilizers together had positive effect on soil structure
stability. In the NPK treatment, the lower values of colour quotient of humic substances in soil were, the higher
water repellence of soil structure.

Key words: soil structure stability, soil tillage, fertilization, soil organic matter

UvoD

Usporiadanie pddnych castic v profile je nazyvané aj ako ,,Struktira pody“. Podna Struktira je dynamicky
komplex, ktory nie je eSte stale dobre pochopeny a poznany. Jacks (1963) uvadza, Zze spajanim mineralneho
a organického podielu sa formuje organo-mineralny komplex, ktory je nesmierne dblezity pre existenciu Zivota,
ale je menej poznany ako fotosyntéza. Mnohé pokroky v ilovej mineraldgii, koloidnej chémii a inych vednych
disciplinach viedli k lepSiemu porozumeniu genézy, charakteristike a manazmentu podnej Struktary (Carter
a Stewart, 1996). Ani pri sa€asnom mnozstve poznatkov z tejto oblasti vSak nedokazeme dat' jednoznacne
uspokojivé odpovede a pritom Struktdra pody je najddlezitejSia fyzikalna vlastnost'. Dolezitost’ pddnej Struktdry je
treba chapat’ cez jej funkcnost’ a stabilitu. Désledkom toho je vznik pédneho pérovitého systému. Tento poérovity
systém je potom nositel'om transférovych vlastnosti pdd. Pddna Struktdra hovori o tvare, velkosti a usporiadani
pevnych Castic avolnych priestorov, kontinuity poérov a priestorov, ich schopnosti zadrziavat kvapaliny
a organické i anorganické latky a schopnosti podporovat’ rast a rozvoj korefiovej hmoty. Priazniva pddna Struktdra
avysoka stabilita agregatov su dolezité pri zvySovani podnej Grodnosti araste agronomickej efektivnosti,
zvySovani porovitosti a poklese erodibility. Stabilita podnej Struktdry je ovplyvnena mnozstvom faktorov, ktoré
Amézketa (1999) rozdeluje do dvoch skupin: 1. vnatorné, 2. vonkajSie. Medzi vnUtorné faktory (primarne
vlastnosti pod) sa zaraduje vplyv elektrolytov, obsah a kvalita flovych mineralov, obsah uhliitanov a sadry,
organicka hmota pody, obsah katiénov. Medzi vonkajSie faktory su zaradené charakter klimy, biologické faktory,
spbsoby hospodarenia na pdde. Samozrejme medzi jednotlivymi faktormi a Struktirou pddy existuju pocetné
interakcie.

Ciel'om tejto prace bolo postdenie vplyvu réznych systémov hospodarenia na stabilitu pédnej Struktary.

MATERIAL A METODIKA

Préca bola rieSena v rokoch 2008-2010 na experimentélnej badze SPU Nitra, ktora je lokalizovana vychodne od
mesta Nitra na Zitavskej pahorkatine v kukuriénej vyrobnej oblasti. Experimentalna plocha, s priemernou
nadmorskou vyskou 177-180 m n.m., ma rovinny charakter s miernym sklonom na juh. Geologicky substrat je
tvoreny malo priepustnymi horninami s vysokym podielom jemnozrnného materialu. P6dnou jednotkou je
hnedozem kultizemna (Tobia3ova a Simansky, 2009). Uzemie patri do agroklimatickej oblasti vel'mi teplej, vel'mi
suchej, nizinnej so sumou priemernych dennych teplét nad 10 °C. Priemerny roény Ghrn zrazok je 540 mm a
priemerna rocna teplota je 9,6 °C. Podrobnejsie informacie o experimentalnej baze SPU Nitra st uvedené
v publikacii Tobiasova a Simansky (2009) resp. Szombathova (2010).

V roku 1994, katedra rastlinnej vyroby FAPZ — SPU Nitra na tejto lokalite zalozila pol'ny experiment, ktory
zahfnal rézne spdsoby obrabania a hnojenia pddy. Pokus bol zaloZzeny metédou kolmo delenych blokov, ktoré boli
rozdelené na 4 Casti. Jednotlivé spdsoby hnojenia v ramci variantov obrabania pddy ndhodne rozmiestnené, ¢im sa
eliminoval vplyv heterogenity p6dneho prostredia.

Schéma experimentu: Obrébanie: 1. KO — konvengné: jesenna orba s radlickovym pluhom do hibky 0,22-
0,25 m, 2. MO — minimalizatné: diskovanie do hibky 0,10-0,12 m, 3. TTP — prirodzeny travny porast od roku
1970 - kontrola. Hnojenie: 1. K — kontrola: nehnojeny variant, 2. PZ — zapracovanie pozberovych zvySkov
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pestovanych plodin spolu s NPK hnojivami, ktorych davky boli vypo€itané bilancnou metodou, 3. PH -
zapracovanie NPK hnojiv, ktorych davky boli vypocitané bilanénou met6dou.

Vzorky pddy pre stanovenie chemickych vlastnosti boli odoberané z hibky 0,0-0,3 m vzdy v jarnom obdobi zo
vSetkych variantov obrabania a hnojenia v Stvorndsobnom opakovani. Priemerné vzorky z kazdého variantu pre
stanovenie $truktdrneho stavu korespondovali s odberom na chemické vlastnosti. Zemina z hibky 0,0-0,3 m bola
odobrata opatrne, aby bolo podla moznosti ¢o najmenej poruené priestorové usporiadanie pédnej hmoty. Pred
vysuSenim vzoriek pri laboratérnej teplote bola zemina opatrne rucne rozobrana na menSie agregéty.
V pripravenych vzorkach bolo stanovené a vypocitané: pddna reakcia, parametre pddneho sorpéného komplexu,
obsah celkového organického uhlika v pode (Corg), skupinové zlozZenie humusovych latok (HraSko et al., 1962).
Frakcie Struktlrnych agregatov sme ziskali preosievanim za sucha a frakcie vodoodolnych agregatov sme ziskali
preosievanim vo vode BakSajevovou metodou (HraSko et al., 1962). Vypocitany bol stredny vazeny priemer
agregatov ziskanych preosievanim za sucha (MWDs), stredny vazeny priemer agregatov ziskany preosievanim za
mokra (MWDm), koeficient zranitelnosti (Kv), index stability vodoodolnych makroagregatov (Sw), kriticky
obsah organickej hmoty p6dy (St), index tvorby prisusku (Ic).

Ziskané vysledky boli postdené viac faktorovou analyzou rozptylu (ANOVA). Rozdiely medzi variantmi boli
dalej vyhodnotené LSD testom s minimalnou hladinou vyznamnosti P > 0,05. Na zistenie vzajomnych vztahov
medzi chemickymi vlastnostami a parametrami pddnej Struktury bola pouZitd korelatna analyza. Statistické
zavislosti sa vyjadrili korelatnym koeficientom minimalne na hladine vyznamnosti P > 0,05.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky parametrov stability podnej Struktiry v zavislosti od spdsobu obrabania, ale aj hnojenia st uvedené
na obrdzkoch 1AB. Rozdielne spdsoby obrabania avyuzivania pddy mali Statisticky preukazny vplyv na
ukazovatele stability, vodoodolnosti a zranitelnosti Struktiry. Z komplexného postdenia vSetkych hodnotenych
parametrov vyplynulo, Ze najpriaznivejSi Struktdrny stav bol zaznamenany v TTP. V tomto variante boli

hodnotami Kv (1,65+0,39). V hodnotenych spdsoboch obrabania bola stabilita pédnej Struktdry mensia v KO
v porovnani s MO. Tieto ziskané vysledky su v zhode s vysledkami Simansky et al. (2008). Zapracovéavanie
pozberovych zvyskov spolu s NPK hnojivami (PZ) posobilo pozitivne na Struktirnost’ pddy (obr. 1B). Hodnoty St
v tomto variante hnojenia boli takmer 0 12% vy3Sie ako v kontrole (K) avo variante s aplikovanymi NPK
hnojivami (PH). Rovnako aj ostatné ukazovatele stability boli najpriaznivejSie vo variante PZ. Najzranitel'nejSia
bola pddna Struktdra v PH, €o sa odrazilo aj vo vy$Sej nachylnosti na tvorbu podneho prisusku. Priemyselné
hnojiva mozu znizovat' obsah organickej hmoty, €o sa prejavi v znizovani agregacie. Taktiez, zvySena iénova
koncentracia moze byt v pédach hnojenych priemyselnymi hnojivami dévodom na intenzivnejsiu disperziu ilu, ¢o
ma priamy dopad na pokles stability agregatov (Whalen a Chang, 2002).

V KO boli zistené $tatisticky preukazné korelatné zavislosti medzi vymennym Na* a St (r=0,948; P<0,001 ) a
vymennym K* a St (r=0,757; P<0,05) a MWDs (r=0,740; P<0,05). V MO bola 3tatisticky pozitivna korela¢na
zavislost' zaznamenana iba medzi vymennym K* a St (r=673; P<0,05). Z uvedeného vyplyva, Ze vymenny sodik
posobil peptizacne na Struktdrnost’ pody a jeho efekt bol podporeny konvenénym obrabanim. Na druhej strane,
v oboch spbsoboch obrabania vymenny draslik sa na agregacii podielal pozitivne. Crescimanno et al. (1995)
demonstrovali vo svojej praci, Ze vysoky obsah sodika v pdde je pricinou rozptyl'ovania ilu a tym padom rozpadu
nestabilnych agregatov. Levy a Torrento (1995) potvrdili pozitivny efekt vymenného draslika na pddnu Struktdru.
Vo variante MO boli obsahy vymenného Mg®* v negativnej korelagnej zavislosti s hodnotami Kv (r=-0,774;
P<0,05) a naopak v pozitivnej korelacnej zavislosti s MWDs (r=0,705; P<0,05) a Sw (r=0,673; P<0,05).
Podobny efekt nebol pozorovany napriklad s kationom Ca®", ktory je, ako uviedli Curtin et al. (1994) G&innejsi
v agregaénom procese. Vo variante MO bol stanoveny vys$i obsah Mg®* ako v KO. Horéik, ako je zndme, sa
zabudovava do krystalovych mriezok ilovych mineralov. Pri minimalizatnom obréabani pddy dochéadza v désledku
vysSej akumulacie organickej hmoty k acidifikacii a tym k rozkladu ilovych mineralov, ¢im sa zvySuje obsah
vymenného horcika v p6dnom roztoku (Limousin a Tessier, 2007).
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Tabulka 1. Korelacné koeficienty medzi chemickymi vlastnostami a parametrami pddnej Struktiry vo variantoch
s obrabanim

st | e | kv | wsa | sw MWDm | MWDs
Konvencné obrabanie (KO)
ca® 0,640 0,345 -0,250 -0,143 -0,117 0,202 0,303
Mg 0,043 0,411 -0,317 0,085 0,028 0,040 -0,187
Na* 0,948 0,307 0,338 -0,010 -0,135 -0,517 -0,536
K* 0,757 -0,645 -0,217 0,302 0,399 0,655 0,741
Corg 0,400 0,110 -0,381 0,343 0,295 0,550 0,539
Qux -0,685" -0,217 0,366 -0,089 -0,162 -0,327 -0,303
MinimalizaCné obrabanie (MO)

Ca® 0,646 -0,092 0,042 -0,362 -0,045 -0,047 -0,217
Mg 0,543 0,504 0,774 0,306 0,673 0,623 0,705
Na* -0,472 0,000 -0,041 0,367 0,122 0,067 0,196
K* 0,673" -0,526 0,004 -0,197 0,027 -0,081 -0,278
Corg 0,892” -0,208 -0,442 0,301 0,686 0,440 -0,295

S; — kriticky obsah organickej hmoty, I, — index tvorby prisusku, Kv — koeficient zranite/nosti, WSA — obsah
vodoodolnych agregatov, Sw — index stability, MWDs — stredny vazeny priemer agregatov po preosiati za
sucha,MWDm - stredny vaZeny priemer agregatov po preosiati za mokra,

n=9, *P < 0,666; ** P < 0,798; *** P < 0,898

Organicka hmota je jednym z najvyznamnejSich cementujlcich latok podielajlcich sa na agregaénom procese
(Tisdall a Oades, 1982). V KO hodnoty St boli vyznamne ovplyvnené stabilitou huminovych kyselin. Cim bola
vys$Sia stabilita huminovych kyselin, tym vySSie hodnoty St boli zaznamenané (r=-685; P<0,05). MnoZstvo uhlika
v pbde (Corg) nemalo Ziadny efekt na agregéciu v KO, ¢o bolo pravdepodobne z dévodu jeho niZSieho obsahu.
Naopak v MO obsah Corg v pdde mal pozitivny vplyv na nérast hodnét St (r=0,892; P<0,01) a celkovej stability
podnych agregéatov (r=0,686, P<0,05). V tomto variante dochadza k akumul&cii organickej hmoty, ktora sa potom
moZze podielat’ na agregacii. Tisdall a Oades (1982) uviedli, Ze vySSia koncentracia uhlika sa podiela nielen na
tvorbe makro-agregatov, ale aj na ich stabilizécii. Vo variante s NPK hnojivami vysSie hodnoty vymennej podnej
reakcie posobili negativne na stabilitu agregatov (r=-0,883; P<0,05) a ich vel'kost' (r=-0,902; P<0,05). Chena et
al. (2000) uviedli, ze stabilita agregatov je vySSia v kyslych pddach. V pdédach svy$§im pH dochadza
k rozpG$taniu humusovych latok, ¢o vedie knizSej stabilite Struktdry pod. Nizsi obsah Mg® zvysoval
zranitelnost pddnej struktiry v tomto variante. Rovnako aj nizsie hodnoty Na* zvy$ovali v tomto variante stabilitu
podnej Struktdry. Vo variante PH aj v PZ, obsah Corg pdsobil pozitivne na hodnoty St, priom tento korelany
vztah bol silnejsi vo variante so zapracovanymi zvySkami spolu s NPK hnojivami. Vo variante s NPK hnojivami
bola zaznamenana negativna korelacia medzi stabilitou huminovych kyselin a Sw (r=-0,803; P<0,05) a MWDm
(r=-0,820; P<0,05).

Tabul'ka 2. Korela€né koeficienty medzi vybranymi chemickymi vlastnostami a parametrami pddnej Struktiry vo
variantoch s aplikovanymi NPK hnojivami

s | L ] kv WSA Sw MWDm | MWDs
NPK hnojenie
PHa 0,728 0,154 0,774 0598 | -0883 | -0,902" 0,113
ca?* 0,716 0,088 0,553 0,809 0,682 0,744 0,019
Mg?* 0,341 0,530 0,843 0,470 0,584 0,692 10,408
Na' 0,863" 0,161 0,483 10,480 0553 | -086 | -0267
K* 0497 | -0932" | 0385 10,039 0,141 0,058 0,627
Corg 0,847" 0,418 0,117 0,394 0,361 0,516 0,728
Pozberové zvysky + NPK hnojenie

ca* 0,794 0,241 10,158 10,019 0,326 0,247 0,434
Mg?* 0,864 0,578 10,080 0,538 0,142 10,140 10,107
Na' 10,432 0,639 0,253 0,470 0,617 -0,544 10,670
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K* 0,651 -0,310 -0,265 0,223 0,353 0,426 0,392
Corg 0,961 0,514 -0,259 0,042 0,407 0,350 0,434

S — kriticky obsah organickej hmoty, I, — index tvorby prisusku, Kv — koeficient zranite/hosti, WSA — obsah vodoodolnych agregatov, Sw —
index stability, MWDs — stredny vazeny priemer agregatov po preosiati za sucha,MWDm - stredny vazeny priemer agregatov po preosiati za
mokra,

n=6, *P < 0,811; ** P <0,917; *** P < 0974

ZAVER

Clovek vyznamne svojim konanim moze regulovat’ (pozitivne, ale aj negativne) stabilitu pddnej struktary. V
agroekosystémoch by sa mal zamerat' na spravne zvoleny systém hospodarenia. Pri jeho vypracovavani by sa mali
vzdy komplexne posudit’ a nasledne vziat' do Uvahy vSetky nalezité informécie aj o pode. Zvlast velka pozornost
na drovni hierarchie, ale aj vzajomnych vztahov medzi ostatnymi pedogénnymi faktormi, by sa mala venovat
prave podnej Struktare. Je potrebné porozumiet, ako jednotlivé spdsoby alebo systémy hospodarenia ovplyviuju
agregaciu, aby sme boli schopni urobit’ pripadné korekcie v jednotlivych pestovatel'skych technolégiach na
réznych poédnych typoch.

Pod’akovanie: Praca bola rieSena v ramci projektu VEGA 1/0300/11.
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St Ic Kv Sw MWDmMm MWDs
A EKO®EMO ®mTTP B OKoOPZmPH

Sw MWDm MWDs

Obr. 1. Vysledky parametrov stability podnej Struktiry v zavislosti od A) spésobu obrabania, B) hnojenia
St-kriticky obsah organickej hmoty pddy, Ic-index tvorby prisusku, Kv-koeficient zranitelnosti, Sw-index stability agregatov,
MWDm-stredny vazeny priemer agregatov za mokra, MWDs-stredny vazeny priemer agregatov za sucha,

KO-konvenéné obrabanie, MO-minimalizacné obrabanie, TTP-trvalo-travny porast, K-nehnojena kontrola, PZ-pozberové
zvysky + NPK hnojiva, PH-NPK hnojiva.

Rozdielne pismena medzi stlpcami (a, b, ¢) v ramci parametru poukazuju na Statistick( preukaznost' na hladine vyznamnosti
P<0,05 — LSD test.
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VERTIKALNE ZMENY VYBRANYCH CHEMICKYCH VLASTNOSTI TAZKEJ
FLUVIZEME GLEJOVEJ

Vertically changes of selected chemical properties of heavy gleyic Fluvisol.

BOZENA SOLTYSOVA! - MARTIN DANILOVIC! - VACLAV KADLEC?

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny Gstav agroekolégie Michalovce
2\/yskumny Gstav melioraci a ochrany pGdy, v.v.i. Praha

During the years 2005 — 2012 it was observed effect of soil tillage technologies on changes of nutrients and soil organic
carbon in the soil (gleyic Fluvisol). The experiment was realized at three soil tillage technologies: conventional tillage,
reduced tillage and no-tillage. Soil samples were collected from three depths (0-0.15 m; 0.15-0.30 m; 0.30-0.45 m). Data
were processed by mathematical and statistical methods. On the basic of the obtained results it can be stated that the
influence of depth, tillage technology and years on content of phosphorus, potassium, nitrogen and soil organic carbon were
statistically significant.

Key words: soil tillage system, soil depth, phosphorus, potassium, total nitrogen, soil organic carbon

UvoD

Obsah Zivin a pddneho organického uhlika patri k délezitym parametrom pddy. Uvedené pddne vlastnosti s
ovplyviiované nielen priebehom poveternostnych podmienok, ale tiez spdsobom hospodarenia na pdde. Okrem
systému spravneho hnojenia, vlastnosti pédy ovplyviiuje aj zvoleny spbsob obrabania. PouZité technolégie
obréabania pbdy je potrebné v danych pddnych podmienkach overovat' a nasledne vyuZivat' len tie technoldgie,
ktoré podporuju udrZzanie pddnej Urodnosti. Kontrola zmien vlastnosti pddy je velmi potrebnd, zvIast pri
dlhodobom neprerusovanom uplatfiovani technoldgii s Gplnym vynechanim orby.

Vplyvom pouZzitia rozdielnej agrotechniky sa meni obsah a rozlozenie zivin a organického uhlika v pode.
Zvysenie fosforu a draslika vo vrchnej vrstve pody pri priamej sejbe v porovnani s konvenénym obrabanim pody
zistili Rueda et al. (2007) a celkového dusika a pddneho organického uhlika Dou et al. (2008) a ini.

Ciel'om prezentovanej préace bolo zhodnotit zmeny vybranych chemickych vlastnosti pody v réznych hibkach
vplyvom diferencovanej agrotechniky.

MATERIAL A METODA

V prispevku sa hodnotia vysledky z pokusov realizovanych v rokoch 2005 — 2012 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. Sledovany p6dny typ patri medzi pddy tazké, ilovito-hlinité, s priemernym
obsahom ilovitych Castic nad 53 %.

Vybrané chemické vlastnosti pddy boli sledované na 1. hone v slede plodin; kukurica siata na zrno (2005),
jaCmen siaty jarny (2006), s6ja fazulova (2007), pSenica letnd forma ozimna (2008), kukurica siata na zrno
(2009), ), jatmen siaty jarny (2010), séja fazul'ova (2011), pSenica letna forma ozimna (2012).

Pokus bol zalozZeny pri troch spésoboch obrabania pbdy:

KA - konven¢néa agrotechnika pody (bezny spdsob obrabania pody), v zavislosti od pestovanej plodiny sa urobila
podmietka, stredna pripadne hlboka orba, v jarnom obdobi predsejbové spracovanie pody radlickovym naradim
a nasledne sejba (pre sejbu kukurice bola pouzita sejacka Kinze 2000 a pre sejbu pSenice, jaémena a soje sejacka
Great Plains),

RA - redukovana agrotechnika — pri spracovani pody v jeseni bol pouzity radlickovy podmietac a v jarnom
obdobi predsejbové spracovanie pody radlickovym naradim, pre sejbu kukurice bola pouzita sejatka Kinze 2000 a
pre sejbu pSenice, jaCmena a soje sejacka Great Plains,

PS - priama sejba do neobrobenej pédy (pre sejbu kukurice bola pouZzita sejacka Kinze 2000 a pre sejbu pSenice,
jaémena a sdje sejacka Great Plains).

Vzorky pédy z troch hibok 0-0,15 m (1.), 0,15-0,30 m (2.) a 0,30-0,45 m (3.) boli kazdoro&ne odoberané
v jeseni po zbere plodiny. V porusenych vzorkach pbdy boli zndmymi metodickymi postupmi stanovené
nasledujuce chemické parametre pédy: metédou Mehlich Ill. (Travnik, Zbiral, Némec, 1999) pristupny fosfor a
draslik, Kjehldahlovou metédou (Hrasko, 1962) bol stanoveny celkovy dusik a Turinovou metédou (Hrasko,
1962) organicky uhlik.

Ziskané vysledky boli spracované matematicko-Statistickymi metédami (analyza variancie, LSD-test).
Testovanie sa vykonavalo programom ANOVA.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Obsahy pristupného fosforu, draslika, celkového dusika apddneho organického uhlika v sledovanych
agrotechnikach i hibkach pddy su uvedené v tabulkach 1 a 2. V hlbke do 0,45 m bol priemerny obsah pristupného
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fosforu v rozmedzi 42,1 — 52,9 mg.kg™, draslika 217,5 — 279,2 mg.kg™, celkového dusika 1366 — 1631 mg.kg™
a organického uhlika 13,39 — 15,17 g.kg™. Obsahy uvedenych parametrov pddy boli vysoko preukazne
ovplyvnené hibkou odberu. Najvyssie obsahy tychto parametrov boli zistené v hibke 0 — 0,15 m a najnizsie
v hibke 0,30 — 0,45 m. Diferencia priemerného obsahu pristupného fosforu medzi 1. a 3. hibkou pédy bola 18,4
mg.kg™?, pristupného draslika 53,5 mg.kg?, celkového dusika 150 mg.kg™ a organického uhlika 1,63 g.kg™*
(tabul'ka 3). V hlbsich Castiach pddy zistili nizSie obsahy pristupného fosforu a draslika Omonode et al. (2006),
celkoveho dusika Jokela et al. (2009) a pddneho organického uhlika Dong et al. (2009) a ini.

Dalsim parametrom vysoko preukazne ovplyviiujicim vybrané vlastnosti pddy bola agrotechnika (tabulka 3).
Porovnanim vychodiskového stavu so stavom na konci pokusného obdobia bolo pri vetkych troch agrotechnikach
v celkovej hibke 0 — 0,45 m zistené zvySenie pristupného fosforu a draslika v pdde. Vysledna bilancia ukazala, ze
obsah pristupného fosforu sa pri klasickej agrotechnike zvysil 02,0 rel.%, pri redukovanej agrotechnike
09,0 rel.% a pri priamej sejbe 0 2,4 rel.%. Najvyssie zvysenie v rozpati 7,6 — 8,7 mg.kg™ P (14,4 — 16,3 rel.%)
bolo zistené vo vrchnej vrstve pddy. Podobne aj obsahy pristupného draslika sa zvysili pri sledovanych spdsoboch
pripravy pody v priemere o 7,1 — 33,9 mg.kg™ (tabul'ka 1).

Porovnanim vychodiskového stavu so stavom na konci pokusného obdobia (tabulka 2) neboli pri
podoochrannych technoldgiach (RA, PS) zistené zmeny celkového dusika, resp. zistené zmeny boli nepreukazné,
kym pri konvenénej agrotechnike bolo zaznamenané zvy3enie celkového dusika o 72 mg.kg™. Pravdepodobnou
pri¢inou zvysenia celkového dusika pri konvenénom obrébani st vysSie Urody plodin a pozberovych zvyskov.
Podobne aj Lehotska et al. (2008) zaznamenali vySSie Urody plodin pri konvenénej agrotechnike v porovnani
s priamou sejbou.

Agrotechnika ovplyvfiuje aj rychlost' rozkladu pbddnej organickej hmoty. VySSie priemerné obsahy
organického uhlika v hibke 0,00 — 0,45 m boli zistené pri podoochrannych technolégiach (RA — 14,44 g.kg™, PS —
14,50 g.kg™h) v porovnani s konvenénym obrébanim (14,07 g.kg™). Najvyraznejsie diferencie boli zistené
v povrchovej vrstve 0,00 — 0,15 m. VySSie mnozstvo pddneho organického uhlika pri priamej sejbe v porovnani
s konvenénou agrotechnikou zistili aj Yaduvanshi, Sharma (2008) a Dominquez et al. (2009).

Obsahy Zivin a pddneho organického uhlika boli Statisticky vysoko preukazne zavislé aj od rocnika a teda
pestovanej plodiny (tabulka 3). Plodinovy efekt ovplyviiuje geneticky material a intenzita pestovania (vyZiva,
agrotechnika) vo vztahu k produktivnosti. Davky fosforu adraslika aplikované k jaGmefiu, pSenici a soji
prevySovali potrebu pre dosiahnut( biologickU Urodu a intenzivne hnojenie sa prejavilo zvySovanim obsahu tychto
Zivin v pdde uz v priebehu pokusného obdobia. Medziro€né zmeny chemickych vlastnosti pddy zistili aj Novotna
a LoSéak (2007).

Intenzita pestovania vo vztahu k produktivnosti sa prejavila aj v pripade p6dneho organického uhlika, pretoze
zvysky plodin (korefiové, pozberové a vedlajsie produkty) boli jedingm zdrojom organickej hmoty. Uroda
pestovanych plodin nevyrovnala ro¢né straty organického uhlika z pédy a v désledku uvedeného sa obsah
pddneho organického uhlika nasledne zniZil 0 0,28 — 0,81 g.kg™. Vy33i pokles podneho organického uhlika pri
organického uhlika. Rocnikovd variabilitu organického uhlika v péde, bez ohladu na pestované plodiny,
zaznamenala aj Barancikova (2004).

ZAVER

1.V hodnotenom obdobi v hibke 0 — 0,45 m sa obsah pristupného fosforu nachadzal v rozmedzi 42,1 — 52,9
mg.kg™, draslika 217,5 — 279,2 mg.kg™, celkového dusika 1366 — 1631 mg.kg™ a organického uhlika 13,39 —
15,17 g.kg™*. )

2. Sledované chemické parametre pddy boli vysoko preukazne ovplyvnené hlbkou odberu. NajvysSie obsahy

3. Agrotechnika a pestovanad plodina Statisticky preukazne ovplyvnili obsahy Zivin a pédneho organického
uhlika. Pri vSetkych troch agrotechnikach bolo zaznamenané zvySenie obsahov pristupného fosforu a draslika
a pokles pddneho organického uhlika medzi rokmi 2005 a 2012. Obrabanie rozdielne ovplyvnilo len zmeny
obsahov celkového dusika. Pri konven€nej agrotechnike bolo zaznamenané zvysenie celkového dusika o 72
mg.kg™ a pri redukovanej agrotechnike a priamej sejbe zmeny obsahov celkového dusika neboli preukazné .

Pod’akovanie: Tato praca bola podporovana Agentdrou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade zmluvy ¢. SK-
CZ-0193-11.
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Tabul'ka 1 Obsahy pristupného fosforu a draslika (mg.kg™) na fluvizemi glejovej

S Hlbka Experimentalny rok A2012

Parameter | Obrabanie | oo, 5005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 S -2005
L 534 | 545 | 519 | 543 | 591 | 592 | 608 | 621 569 8,7

KA 2. 520 | 5.5 | 464 | 468 | 489 | 466 | 569 | 545]| 505 16

3. 471 | 37,7 | 465 | 280 402 | 319 | 411 | 396 | 390 75

S 511 | 479 | 483 | 430 | 494 | 459 | 5290 | 521 | 488 0,9

o L 502 | 5.9 | 533 | 530| 616 565| 541 586 | 549 8,4
- eA 2. 455 | 468 | 436 | 444 | 395 | 463 | 448 | 462 | 446 07
: 3. 374 | 335 | 404 | 290 | 372 353 | 367 | 402 362 29

S 443 | 441 | 457 | 421 | 461 | 460 | 452 | 483 | 452 40

L 527 | 549 | 558 | 6L1| 548 | 593 | 584 | 603 57,2 7.6

oS 2. 516 | 493 | 478 | 5.4 | 421 | 438 | 495 | 545 | 487 2.9

3. 46,7 | 415 | 329 | 352 | 395 | 3L9| 418| 396 | 386 71

S 50,3 | 486 | 455 | 493 | 455 | 450 | 499 | 515 ]| 482 12

L 2462 | 2380 | 2479 | 2366 | 3029 | 2953 | 2770 | 2990 | 2679 | 528

KA 2. 2260 | 2192 | 2392 | 2233 | 2774 | 2701 | 2566 | 2597 | 2464 | 338

3. 2153 | 1954 | 2084 | 2049 | 2429 | 2190 | 2502 | 2304 | 2233 | 151

S 2292 | 2175 | 2385 | 2216 | 2744 | 2615 | 2613 | 2630 | 2459 | 339

L 260,0 | 2505 | 257,01 | 2774 | 3244 | 3137 | 2880 | 2770 | 2810 | 17,0

K eA 2. 2332 | 2213 | 2481 | 2255 | 2622 | 3013 | 2752 | 2509 | 2522 | 177
[mg.kg™] 3. 2205 | 2064 | 227,7 | 2295 | 2264 | 2226 | 2576 | 2072 | 2247 | -133
S 2379 | 2261 | 2443 | 2441 | 2710 | 2792 | 2736 | 2450 | 2527 7.1

L 2553 | 2543 | 267,6 | 2602 | 2894 | 3004 | 2746 | 3072 | 2761 | 5.9

oS 2. 2283 | 2301 | 2321 | 2281 | 2597 | 2818 | 2717 | 2632 | 2494 | 349

3. 220,7 | 1989 | 2034 | 2015 | 2340 | 2178 | 2435 | 2115 | 2164 9,2

S 2347 | 2277 | 2344 | 2299 | 2610 | 2667 | 2633 | 2606 | 2473 | 259

kde: KA - konvenéna agrotechnika, RA — redukovana agrotechnika, PS — priama sejba, X~ — priemer, A — rozdiel, 1. — hibka 0 -0,15 m, 2. — hibka 0,15- 0,30 m,
3. - hibka 0,30 - 0,45 m
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Tabul'ka 2 Obsahy celkového dusika (mg.kg™) a pddneho organického uhlika (g.kg™) na fluvizemi glejovej

S Hibka Experimentélny rok A2012

Parameter | Obrabanie | oo, 5005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | X | -2005
1 1505 | 1468 | 1665 | 1563 | 1458 | 1643 | 1510 | 1650 | 1558 | 145

KA 2. 1465 | 1358 | 1625 | 1445 | 1465 | 1597 | 1440 | 1543 | 1492 78

3, 1423 | 1273 | 1598 | 1303 | 1430 | 1383 | 1337 | 1415 | 13% 8

< 1464 | 1366 | 1620 | 1437 | 1451 | 1541 | 1429 | 1536 | 1482 72

N 1 1508 | 1505 | 1708 | 1625 | 1543 | 1677 | 1530 | 1560 | 1593 | 38
ekl ~A 2. 1565 | 1460 | 1633 | 1505 | 1470 | 1597 | 1477 | 1570 | 1535 5
: 3, 1485 | 1408 | 1553 | 1298 | 1408 | 1530 | 1440 | 1543 | 1458 58

S 1549 | 1458 | 1631 | 1476 | 1473 | 1601 | 1482 | 1558 | 1529 9

1 1600 | 1570 | 1730 | 1720 | 1485 | 1653 | 1563 | 1674 | 1624 74

os 2. 1560 | 1438 | 1643 | 1623 | 1495 | 1660 | 1540 | 1485 | 1555 | 75

3, 1540 | 1410 | 1485 | 1415 | 1475 | 1467 | 1497 | 1493 | 1473 | 47

S 1567 | 1473 | 1610 | 1586 | 1485 | 1593 | 1533 | 1551 | 1551 | 16

1 1400 | 1470 | 1523 | 1485 | 13.63 | 1560 | 1393 | 1480 | 1472 | -0.10

KA 2. 1458 | 1455 | 1485 | 13.88 | 13,65 | 1539 | 1338 | 1345 | 1422 | -1.13

3, 1318 | 1355 | 1455 | 1145 | 1328 | 1377 | 1300 | 1355 | 1329 | 0.38

S 1422 | 1427 | 1488 | 1339 | 1352 | 1495 | 1344 | 1393 | 1407 | -0.28

1 1558 | 1528 | 15.83 | 1563 | 1488 | 1581 | 14.62 | 1472 | 1520 | -0.85

Cor ~A 2. 1505 | 1485 | 1490 | 1340 | 13.98 | 1516 | 13.96 | 14,03 | 1442 | -102
[9.kg ] 3, 1353 | 1430 | 1445 | 1250 | 1330 | 1455 | 1325 | 12,98 | 13.61 | -0.55
X 1472 | 1481 | 1506 | 1384 | 1405 | 1517 | 1394 | 13.91 | 1444 | -081

1 1555 | 1525 | 1640 | 1578 | 1418 | 1563 | 1481 | 1551 | 1539 | -0,04

os 2. 1500 | 1475 | 1463 | 1393 | 1418 | 1526 | 1457 | 13.95 | 1453 | -1.05

3, 1340 | 1393 | 13.25 | 1328 | 1350 | 1400 | 13,79 | 13,57 | 1359 | 017

S 1465 | 1464 | 1476 | 1433 | 1395 | 1496 | 1439 | 14,34 | 1450 | -031

kde: KA — konvengna agrotechnika, RA — redukovana agrotechnika, PS — priama sejba, X* — priemer, A — rozdiel, 1. — hibka 0 —0,15 m, 2. — hibka 0,15 —0,30 m,
3. - hibka 0,30 - 0,45 m

Tabul’ka 3 Statistické vyhodnotenie obsahov pristupnych Zivin, celkového dusika a pddneho organického uhlika

Sledovany parameter
Zdroj variability Faktor P K N; Cox.
[mg.kg™] [mg.kg™] [mg.kg™] [mg.kg™]
Obréabanie KA 488 b 2459 a 1482 a 14,07 a
RA 452 a 252,7b 1529 b 14,44 b
PS 48,2 b 2473 a 1551 ¢ 14,50 b
Hibka odberu 1. 56,3 C 2750 ¢ 1592 ¢ 15,13 ¢
2. 479b 2493 b 1527 b 14,39 b
3. 379a 2215a 1442 a 13,50 a
Rok 2005 48,6 cd 233,9b 1527 d 14,53 ¢
2006 46,8b 223,8 a 1432 a 14,57 ¢
2007 46,5 ab 239,0 ¢ 1626 f 14,90 d
2008 448 a 2319b 1499 ¢ 13,85a
2009 47,0b 268,8 e 1470 b 13,84 a
2010 45,6 ab 269,1e 1579 e 15,03 d
2011 49.3d 266,0 e 1482 bc 13,92 ab
2012 50,6 d 256,2 d 1548 d 14,06 b

kde: KA — konvenc¢na agrotechnika, PS — priama sejba, pismena (a, b, ¢, d, e, f) medzi faktormi poukazuji na Statisticky preukazné rozdiely (o
=0,05) — LSD test
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URODOVY EFEKT PRIPRAVKU HUMAC AGRO V POLNYCH PODMIENKACH
REALIZATORSKEJ PRAXE
Yield effect of HUMAC Agro, an soil conditioner, under different field conditions of selected
growers.

STEFAN TOTH! - MICHAL ZOLNA? - ANNA ARVAIOVA? - PAVEL BORKO?® -
LUDMILA STASTNA*
ICVRV Piestany — Vyskumny Gstav agroekolégie Michalovce
2GAMA, PD, Pavlovce nad Uhom
3ZELENINA, s.r.0., Michalovce

This work evaluetes some field results of HUMAC Agro on yields of sunflower, grain maize and green pepper in 2010/11, and
subsequently, on winter wheat, grain maize and spring barley cultivated in 2011/12. Soil conditioner HUMAC Agro was
applied to soil in 2010/11 only. The crops cultivated in 2010/11 were preceeding crops for the ones cultivated in 2011/12. The
difference in seeds biological yield of sunflower was 1.190 t ha* in favor of HUMAC Agro when compared with the control.
Subsequently, on the same plots in 2011/12 the difference in seeds biological yield of winter wheat, the sunflower following
crop, was 0.370 t ha™* - also in favor of HUMAC Agro when compared with the control. There was a significant difference of
1.364 t ha* in grain maize yield in 2010/11, respectively 0.446 t ha™ in grain maize yield cultivated in 2011/12 as following
crop. In green pepper yield the difference was 2.850 t ha™ and in spring barley yield the difference was 0.510 t ha™*, both in
favor of HUMAC Agro when compared with the control. In 2010/11, input costs increased by 93.50 € ha™ on plots with
application of HUMAC Agro at dose of 250.0 kg ha™ in comparison with control plots with sunflower. Grain maize input costs
were increased by 77.00 € ha™ on plots with the application of HUMAC Agro at dose of 200.0 kg ha™. Green pepper input
costs were increased by 392.90 € ha™ on plots with the application of HUMAC Agro at dose of 1190.5 kg ha™. The complete
economic benefits can be calculated only after afull positive effect of HUMAC Agro, that should takes 3-5 years after
application based on a dose.

Key words: HUMAC Agro, yield, winter wheat, spring barley, sunflower, grain maize, green pepper

UuvoD

Jednym z hlavnych determinantov stability polnohospodarskej ststavy (PS) je jej vnltorna Struktira,
posobiaca prostrednictvom bilancie uhlika. Pre si€asné polnohospodarstvo na Slovensku je uZz dlhodobo
charakteristickd negativna bilancia vstupov, pre charakter hodn6t parametra vstupov sa PS stava citlivejSou na
nepriaznivy priebeh klimatickych faktorov. Tiez zachovanie suc¢asného trendu vo vyzive rastlin i casového vyvoja
parametrov transformacie uhlikatej hmoty, sa ako pri€ina znizovania Grod pestovanych plodin méze prejavit’ eSte
vyraznejSie. Nestabilitu PS potvrdzujd i hodnoty parametrov vystupov. Fungovanie pol'nohospodarstva na Gcet
degradovaného bioenergetického potencialu pddy je €asovo limitované. Bez nalezitého rieSenia ,,uhlika“ existuje
na zaklade analyzovanych parametrov uhlikovej bilancie predpoklad dalSieho zniZzovania stability a vykonnosti
celej PS Slovenska (T6th a Stricik, 2009).

Zmienena analyza PS Slovenska a podobné Gvahy nas viedli k hl'adaniu dostupnej alternativy regeneracie
podnej Urodnosti a k zaradeniu perspektivneho podneho kondicionéra domaceho pévodu na baze huminovych
kyselin HUMAC Agro do testovania v ramci polnych stacionarnych pokusov na CVRV Piestany - VUA
Michalovce a nasledne kpotrebe realizatorského uplatnenia. Predkladany prispevok dokumentuje
poloprevadzkové vysledky tUrodového efektu pripravku HUMAC Agro dosiahnuté v pol'nych podmienkach na
Vychodoslovenskej nizine v hospodarskych rokoch 2010/11 a 2011/12. Ide o oficidlne vysledky realizatorskej
spoluprace tykajlce sa rezortnej (MPRV SR) Ulohy vyskumu a vyvoja na roky 2010 - 2012 rieSenej na CVRV -
VUA Michalovce v ramci ,,Nového modelu vedy a vyskumu v rezorte Ministerstva pddohospodarstva a rozvoja
vidieka SR*.

MATERIAL A METODA

Urodovy efekt pripravku HUMAC Agro bol testovany v polnych poloprevadzkovych podmienkach
realizatorsky spolupracujdcich subjektov:

- GAMA - PD, Pavlovce nad Uhom, parcela FARSKE, poloprevadzka, modelové plodiny: 2010/11 - sine¢nica
roc¢na, 2011/12 - pSenica 0zimna;

- ZELENINA, s.r.0, Jastrabie pri Michalovciach, parcela BLATA, poloprevadzka, modelové plodiny: 2010/11 -
kukurica na zrno, 2011/12 - kukurica na zrno;

- L. STASTNA, fyz.0s., Vysoké nad Uhom, parcela MAJER, maloparcelka, modelové plodiny: 2010/11 - paprika
zeleninovd, 2011/12 - ja¢men jarny.

BlizSiu Specifikéciu pestovatel'skych podmienok uvadzame v tabulke 1, pddne vlastnosti v tabulke 2. Pédne
vzorky boli z parciel odobraté koncom marca 2011, resp. koncom marca 2012 — t.j. ide o stav pred samotnou
realizaciou, resp. prvy rok po aplikacii pripravku HUMAC Agro (v praci neuvadzame). Odobraté podne vzorky
boli chemicky analyzované v laboratériu CVRV — VUA Michalovce. Priebeh poveternostnych podmienok
uvadzame v tabul'ke 3. Podrobnejsi popis klimatickych podmienok Vychodoslovenskej niZiny je uvedeny v préaci
Porvaza (Porvaz, 2006).
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Tabul’ka 1: Specifikacia podmienok realizécie

Zbornik z 3. vedeckej konferencie. PieStany : 2012

Lokalita / hon

Pavlovce nad Uhom / FARSKE

Jastrabie pri Michalovciach /
BLATA

Vysoka nad Uhom / MAJER

vyrobn4 oblast"

kukuri¢né/repna

kukuriéna/repna

kukuri¢na/repna

sklon svahu: rovina rovina rovina

rok 2010/11 2011/12 2010/11 2011/12 2010/11 2011/12

modelova plodina: | HELAN TRZAW ZEAMX ZEAMX CPSAN HORVS

hybrid/odroda: DOLBI MULAN MONALISA PR9857 SLOVAKIA farmarske

predplodina:

1 rok naspat” kukurica siata slne¢nica neosiata plocha kukurica na pSenica 0zimna paprika

rocna pre podmacanie zrno zeleninova
parcely, spasanie

2 roky naspat” pSenica ozimna kukurica siata pSenica 0zimna neosiata plocha | kapusta letna p3enica

pre podm. 0zimna

parc., spasanie

3 roky naspat’: repka 0zimna pSenica repka 0zimna pSenica ozimna | paprika kapusta letna
0zimna zeleninova
datum 442011 30-31.9.2011 29.4.2011 26.4.2012 18.5.2011 15.3.2012
sejby/vysadby:
hlbka 5cm 4cm 6cm 6 cm 10cm 5cm
sejby/vysadby:
vysevok/vysadba: 70 000 jedincov na | 4 640 000 75 000 jedincov 75 000 jedincov | 80 000 jedincov 4 440 000
ha jedincovnaha | naha na ha naha(0,5m x jedincov na
0,5 m x 2 ks) ha
pocet 5,0 58 54 54 6,0 55,5
semien/rastlin na
dizkovy meter
riadku:
stav vysevného vyhovujica vyhovujica vyhovujica menej vybornd Struktdra | vyborna
16Zka: Struktira pody a Strukt(ra pody | StruktGra pody a | vyhovujdci pody a kvalitna Struktlra
kvalitna a kvalitna kvalitna pre vysSiu predsejbova pody a
predsejbova predsejbova predsejbova vlhkost' pripava kvalitna
pripava pripava pripava predsejbova
pripava
zaciatok 15.4.2011 25.10.2011 8.5.2011 5.5.2012 18.5.2011 28.3.2012
vzchadzania: (15 cm priesady)
datum Uplného 20.4.2011 30.10.2011 13.5.2011 9.5.2012 - 2.4.2012
vzidenia:
vzdialenost’ 72¢cm 12,5¢cm 72cm 72¢cm 50 cm 12,5cm
riadkov:
vzdialenost rastlin | 17,28 cm 1,7 18,52 cm 18,52 cm 50 cm 1,8cm
v riadku:
hustota rastlin: 7,2 ks.m? 464,0 ks. m* 7,5 ks.m” 7,5 ks.m? 8,0 ks.m? 4440 ks. m*
reZim hnojenia:
pred a pri sejbe 150 kg.ha™ liadok | - 200 kg.ha 150 kg.ha™ 250 kg.ha* -
plodiny: aménny, naSiroko liadok aménny, mocovina, Cererit, naSiroko
pred sejbou + 200 naSiroko pred nasiroko pred pred sejbou
kg.ha™* NPK pri sejbou, + 100 sejbou + 100
sejbe pod pétu kg.ha™ amofos kg.ha* amofos,
pri sejbe pod pri sejbe pod
pétu pétu
hnojenie pocas - 200 kg.ha* pri ple¢kovani - - -
vegetacie: liadok 240 kg.ha*
amonny, liadku aménneho
nasiroko na jar | do riadku
+ 150 kg.ha™
liadok
amonny,
nasiroko na jar
+150 L.ha
DAM
davka HUMAC 250 kg.ha™, - 200 kg.ha™, - 1190,5 kg.ha™, -
Agro*: naSiroko pred nasiroko pred nasiroko pred
sejbou sejbou sejbou

* kontrola bez aplikacie pripravku HUMAC Agro, inak totozna
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Tabulka 2: Vysledky analyz pddnych vzoriek (marec 2011)

Zbornik z 3. vedeckej konferencie. PieStany : 2012

stanovend hodnota (klasifikacia)
Parameter Jednotka FARSKE BLATA MAJER
HUMAC Agro Kontrola HUMAC Agro | Kontrola HUMAC Agro | Kontrola
0,

celkovy dusik N %] 0,120 0,126 0,138 0,172 0,182 0,106
amoniakalny dusik [mg.kg™]
N-NH,* 8,61 7,59 9,00 8,95 - -
dusi&nanovy dusik N- | [mg.kg™] 581 532 582 4.86 - -
NO5 ' ' ) )

- > ~ -1
aNnorganlcky dusik [mg.kg™] 14,42 (%) 12,91 (%) 14,82 (%) 13,81 (*) ) )

. . [mg.kg™] . 53,23 . . 113,2 157,0
pristupny fosfor P 47,42 (nizky) (vyhovuitici) 19,23 (nizky) | 4,75 (nizky) (dobry) (vysoky)
] . . [mg.kg™ . . |3635 .| 262,38 273,9

pristupny draslik K 248,4 (dobry) 298,0 (dobry) (vysoky) 228,8 (dobry) (dobry) (dobry)

. Lo [mg.kg™] . .\ | 3162,6 3842,8 2866,9 2583,4
pristupny vapnik Ca 2686,9 (dobry) 2514,7 (dobry) (vysoky) (vysoky) (dobry) (dobry)

. o xe [mg.kg™] 340,5 (vel'mi 438,4 (vel'mi 469,7 (vel'mi | 579,2 (velmi | 380,3 (velmi | 376,3 (vel'mi
pristupny horcik Mg vysoky) vysoky) vysoky) vysoky) vysoky) vysoky)
pH/kci ~ | 6,39 (slabo . 4,89 (silne 6,07 (slabo | 6,40 (slabo

6,07 (slabo kyslé) Kyslé) 5,12 (kyslé) kyslé) kyslé) kyslé)
H 0,
uhlik C 0l 1,066 1,077 1,279 1,583 1,523 1,470
humus Hum [%] . . 2,200 2,722 2,619 2,528
1,832 (maly) 1,852 (maly) (stredny) (stredny) (stredny) (stredny)
suma vymennych [mval.100g™] 204 244 216 26.0 . .
kationov ’ ’ ' '

- - — I
e sorpen [mval- 10097 | 51 1 (stredna) 25,0 (vysokd) | 24,0 (strednd) | 28,9 (vysokd) | - ;
stuperi nasytenia [%] 96,7 (plne 97,6 (plne 90,0 (plne 90,0 (plne )
sorpEného komplexu nasyteny) nasyteny) nasyteny) nasyteny)

hodnoty stanovené priemerizovanim dvoch paralelnych merani; obsah dusika stanoveny kolorimetricky resp. prepoctom; obsah
Zivin stanoveny podl'a Mehlicha I1I; pH stanovené potenciometricky; obsah C a humusu stanovené podla Tjurina resp.
prepoctom; sorpcné parametre stanovené Godlinovou metédou resp. prepoctom; * - dobry na dané vegetacné obdobie

Tabulka 3: Priemerné mesacné teploty vzduchu (°C) a priemerné mesacné uhrny zrdZzok (mm) na pozorovacej
stanici SHMU v Mllhostove (DP - dIhodoby priemer za obdobie 1951-1980).

Ukazovatel / mesiac [ [ v T ve Tve [Tvie [vie [ X [ X [ XL [ XIL [ E-XN]IVeIX
op teplota -33 10 [ 35 | 97 | 146 [ 182 [ 196 [ 190 | 148 | 91 | 40 [ -07 [ 89 [ 16,0
zrdzky | 30 | 26 [ 25 | 38 | 59 | 76 | 69 | 70 | 43 | 42 | 47 | 39 | 564 | 355
2011 teplota | -12 | -26 | 44 [140 [157 [193 [196 |210 | 179 | 84 [ 11 [ 16 | 99 | 215
zrzky | 28 4 31 [ 12 | 46 [112 [166 | 11 | 41 | 14 0 58 |5229 | 388
2012 teplota | -08 | 47 | 59 [111 [162 [203 [227 |213
zrazky | 26 6 4 13 [3 |60 [119 [ 10
VYSLEDKY A DISKUSIA

Urodovy efekt pripravku HUMAC Agro dosiahnuty v roku 2010/11 pri slne€nici rocnej, kukurici na zro i
paprike zeleninovej bol v porovnani s kontrolou priaznivy (tabulka 4). Rozdiel v biologickej Grode naziek
sIne€nice rognej €inil pri $tandartnej vihkosti 1,190 t.ha™ v prospech HUMACu Agro v porovnani s kontrolou. Pri
kukurici na zrno bol adekvatny rozdiel 1,364 tha™ a pri paprike zeleninovej 2,850 t.ha™. Pri nakupnej cene
HUMACu Agro 330,00 €.t (cena bez DPH) a nékladoch na jeho aplikaciu 11,00 €.ha™ sa vlastné naklady pri
sInecnici na Casti parcely FARSKE s aplikaciou HUMACu Agro v porovnani s kontrolnou ¢astou parcely zvysili
0 93,50 €.ha*, kym finanéna hodnota biologickej produkcie naZiek pri realizaénej cene 330,00 £.t™* sIne€nice sa
zvysila 0 392,70 €.ha. V pripade kukurice na zrno boli vlastné naklady na €asti parcely BLATA s aplikaciou
HUMACu Agro zvy$ené o 77,00 €.ha’, a finanéna hodnota biologickej produkcie zrna sa zvysila o 227,80 €.ha™.
Pri paprike zeleninovej sa vlastné naklady v Casti parcely MAJER s aplikdciou HUMACuU Agro zvysili 0 392,90
€.ha!, kym finan¢na hodnota hospodérskej produkcie plodov sa pri realizaénej cene 670,00 €.t zvysila 0 1909,50
€.ha™. V pripade slnecnice roénej a kukurice na zrno bola hospodarska Groda zrna v porovnani s uvadzanou
biologickou Urodou nizSia o 8-10 %, pri zachovani uvedeného pomeru hodnotenych Casti parciel. Podrobnejsiu
analyzu dosiahnutych vysledkov limituje poZadovany rozsah predkladaného prispevku.

Rezidualny Urodovy efekt pripravku HUMAC Agro dosiahnuty v roku 2011/12, t.j. v prvom roku po aplikacii,
bol pri pSenici ozimnej, kukurici na zrno ijameni jarnom priaznivy (tabulka 4). Miera rentability sa popri
urodovom efekte diferencuje podl'a mnoZstva dalSich faktorov, napr. realizacnej ceny komodity, pricom celkovu
rentabilitu pouzitia. HUMACu Agro bude mozné relevantne vyhodnotit' po uplynuti nasledujicich dvoch az
Styroch rokov, kedy sa rezidualny Grodovy efekt prejavi plne. Zvazovat' viacrofny rezidualny efekt je pri
regeneracii pédnej Urodnosti nevyhnutné, €o plati aj pre pouzitie pédnych zlepSovacoch uhlikového typu.
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Tabulka 3: Urodové vysledky sinegnice roénej a psenice ozimnej (FARSKE), kukurice na zrno a kukurice na zrno
(BLATA) a papriky zeleninovej a jamenfia jarného (MAJER).

Hosp. jednotka Biologicka troda *
rok FARSKE BLATA MAJER

HUMAC Agro Kontrola HUMAC Agro Kontrola HUMAC Agro Kontrola
2010/11 [t.ha™] 5,250 4,060 15,088 13,724 45,710** 42,860**
2011/12 [t.ha™] 8,990 8,620 10,929 10,483 4,200 3,690

kukurica na zrno, pSenica ozimna a jaémen jarny pri vihkosti 14 %; sIneCnica ro€né pri vihkosti 8 %;
** paprika zeleninova - hospodarska uroda pri zberovej vihkosti

ZAVER

Predkladana praca hodnoti dvojro¢né vysledky trodového efektu pripravku HUMAC Agro, ktoré sa dosialhli
v rokoch 2010/11 - 2011/12 pri realiztorskom testovani v polnych poloprevadzkovych podmienkach pri
slnecnici rocnej, kukurici na zrno a zeleninovej paprike (2010/11), resp. nasledne pri pSenici ozimnej, kukurici na
zrno ajacmeni jarnom (2011/12). Rozdiel v biologickej a hospodarskej Grode plodin bol v kazdom pripade
priaznivy v prospech HUMACuU Agro v porovnani s kontrolou. Mieru rentability pouzitia pripravku HUMAC
Agro bude mozné relevantne vyhodnotit’ po uplynuti nasledovnych dvoch az Styroch rokov, kedy sa plne prejavi
rezidualny efekt pripravku HUMAC Agro na Grodu nasledne pestovanych plodin.

Pod’akovanie:

Predkladana préaca vznikla za podpory rezortnej (MPRV SR) Ulohy vyskumu a vyvoja na roky 2010 - 2012
snazvom ,VYSKUM AGROEKOLOGICKYCH ASPEKTOV UDRZATELNYCH POLNOHOSPODARSKYCH
SYSTEMOV Z HLADISKA SOCIOEKONOMICKEHO VYVOJA A KLIMATICKEJ ZMENY*.
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VPLYV VYUZIVANIA NIVNEJ LUKY VO VZTAHU K FLORISTICKYM ZMENAM
Effects of utilization of alluvial meadow in relation to botanical changes.

VLADIMIRA VARGOVA - ZUZANA KOVACIKOVA — MILAN MICHALEC

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby PieStany — VVyskumny Gstav travnych porastov a horského
pol'nohospodarstva Banska Bystrica

The purpose of this study was to evaluate the impact of rate and proportion of long term fertilization on the production of a
grass sward on an alluvial meadow. A field experiment was established in the western part of the Zvolenska kotlina basin at
350 m a.s.l. The experiment consisted of 6 treatments of fertilization: unfertilized grass swards, PK fertilized grass swards and
grass swards fertilized 50, 100, 150 and 200 kg N/ha. Grass swards were cut three times while. At each of the cuts, botanical
composition of sward is determined by the method of projective dominance (Maloch, 1953).

The results of this study showed that nitrogen application at the rate of 50 kg N/ha, 7.5 kg P/ha, 20 kg K/ha produced the
highest value (1S; = 80.00 %) of qualitative similarity when compared to the rate of 100 kg N/ha, 15 kg P/ha, 40 kg K/ha.
Considering the quantitative similarity was highest value (1Syc = 97.50 %) in the treatments fertilized rate of 50 kg N/ha, 7.5
kg P/ha, 20 kg K/ha when compared to the rate of 200 kg N/ha, 30 kg P/ha, 80 kg K/ha.

Key words: alluvial meadow, fertilization, quantitative similarity, qualitative similarity, grass sward

UvoD

Travne porasty sU zdrojom tradiénych rastlinnych druhov, prirodného bohatstva krajiny a svojou
roznorodostou predstavuji najvysSiu diverzitu rastlinnych druhov na polnohospodarskej pode (Novak, 2008
cituje Krajcovi€, 2000). Druhové zloZenie travnych porastov je vysledkom pdsobenia interakcii vSetkych
ekologickych faktorov celého ekosystému a podmienok vyuZzivania (Gaisler et al., 1998; Mrkvicka a Veselg,
2002).

Botanické zlozenie travnych porastov nie je v priebehu rokov stabilné, meni sa v zavislosti od ekologickych
faktoroch (Mrkvicka a Vesela, 2002). Kvalitativne druhové zloZenie vyjadruje menovite druhy rastlin, ktoré dané
spologenstvo svojimi populdciami tvoria (Moravec et al., 1994). Zmeny v botanickom zloZeni Gdolnej luky za
roky 2006 — 2009 sme hodnotili pomocou ekologickych indexov - Jaccardov index kvalitativnej (IS;) podobnosti
a Gleasnov index kvantitativnej (1S;) podobnosti.

MATERIAL A METODA

Pokusné stanoviSte sa nachadza v zapadnej €asti Zvolenskej kotliny, v katastri obce Velka Luka, v nadmorskej
vySke 350 m. Travny porast bol charakterizovany z fytocenologického hl'adiska ako zvaz Alopecurion pratensis
Passarge 1964: Alopecuretum pratensis Steffen 1931. Pokus bol zaloZzeny v roku 1961 blokovou met6dou
s velkostou 32 m? v 3tyroch opakovaniach.

Varianty hnojenia st uvedené v tabulke 1. Davka dusika bola delend na dve €asti, 65 % z celkového mnozstva
bola aplikovana na zaCiatku vegetatného obdobia a 35 % po prvej kosbe. Fosfor a draslik bol aplikovany v celej
davke spolu s dusikom na zaCiatku vegetacného obdobia. Porasty sa vyuzivali tromi kosbami — 1. kosba — zaCiatok
klasenia prevladajtcich druhov trav, 2. kosba — 6 az 8 tyzdfov po prvej kosbe, 3. kosba - 8 az 10 tyzdiov po
predchadzajcej.

Jaccardov index kvalitativnej podobnosti (Moravec et al., 1994):

IS, = ¢
7 Aa+B-C

100

kde: A — predstavuje pocet druhov v snimke A
B — oznacuje pocet druhov v snimke B
C - je pocet spolo¢nych druhov

Gleasnov index kvantitativnej podobnosti (Moravec et al., 1994):
X¢
By = Yai+Xbi+X¢
kde : a;— pokryvnost’ druhov pritomnych iba v snimke A
b; - pokryvnost’ druhov pritomnych iba v snimke B
ci— pokryvnost spolo¢nych druhov

100

VYSLEDKY A DISKUSIA

V prvom roku 2006 sme pozorovali reakciu travneho porastu na aplikované davky zivin v botanickom zlozeni
(Obréazok 1). Na variante 2 nastal pokles travnych druhov v druhej kosbe na 30 % s naslednym poklesom na 13 %
v tretej kosbe. Podobné znizenie v druhej kosbe bolo aj na variante 1 (34 %), kde sa v tretej kosbe podiel trav
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zvysil 09 %. Z floristickej skupiny trdv v prvej kosbe dominovala Anthoxanthum odoratum L. s najvysSou
pokryvnostou 26 % na variante 4. Dal$im dominantnym travnym druhom bola Poa pratensis L. (8 — 12 %).
V poraste sa vyskytovali aj Arrhenatherum elatius L. a Trisetum flavescens (L.) P. Beauv. V druhej koshe
dominovala Arrhenatherum elatius L. s najvy$Sou prezenciou 27 % na variante 6. Zastlpenie Poa pratensis L. sa
v priebehu vegetacie zniZilo na vSetkych variantoch, pri¢om ku koncu vegetacie doslo k jej zvySeniu. Pokryvnost
legumindz (40 %) bola najvysSia na variante 2 v druhej kosbe. Na nehnojenom variante sa zistil 18 % podiel
legumindz a na variantoch 3 aZ 6 bol v rozpéti od 5 do 11 %. V tretej kosbe ich zastUpenie vyrazne kleslo, az 0 20
% na variante 2. Z legumin6znych druhov dominovala Trifolium repens L. v prvej kosbe (na variantoch 1 a2 - 7
% a5 %) a vdruhej kosbe Trifolium pratense L., najviac na variante 1. Floristicka skupina bylin oscilovala
vrozpati od 24 do 48 %. NajvysSia pokryvnost’ bola na variante 3 a to 48 %. V druhej kosbe sa zvysila
dominancia ostatnych la¢nych bylin, s naslednym poklesom v tretej kosbe, okrem variantu 5. Z 19 bylinnych
druhov v poraste dominovali Leontodon hispidus L., Plantago lanceolata L., Achillea millefolium L. a
Leucanthemum vulgare Lam. Dominantné zastlpenie vo vSetkych variantoch a vSetkych kosbach mal Leontodon
hispidus L. Jeho pokryvnost' stiipla 0 12 % v druhej kosbe na variante 3 a v tretej kosbe klesla.

Po Styroch rokoch sledovania (2009) sa znacne zvysil podiel travnej zlozky v prvej kosbe na variante 1 a 2 (63
% - variant 1, 76 % - variant 2). NajvysSia pokryvnost' trav (76 %) sa zistila na variante 4. V prvej kosbe na
v8etkych variantoch dominovala Anthoxanthum odoratum L. s najvy$Sim zastGpenim na variante 3 (35 %).
Pokryvnost’” Arrhenatherum elatius L. stipala v druhej kosbe na vSetkych variantoch. V poslednej kosbe mala
najvacsiu pokryvnost’ Festuca rubra L. na variante 2. V tomto roku bol vyssi vyskyt Festuca pratensis Huds.
v prvej a tretej kosbe. Poa pratensis L. mala v prvej kosbe na variantoch 3 az 6 vySSie percentualne zastlpenie
ako v dalSich kosbach.

Prezencia legumindz sa zvySila vdruhej kosbe, najviac na variantoch 2 al (na 20 %
a 18 %). Na variante 3 bol ich podiel v druhej kosbe 14 %. Z leguminéznych druhov v poraste dominovali
Trifolium pratense L. a Trifolium repens L. Smerom k druhej kosbe sa pokryvnost’ Trifolium repens L. zvySovala,
najviac na variantoch 1, 2 a 3 (10 %). Najvyssi podiel Trifolium pratense L. sa zistil v tretej kosbe na nehnojenom
variante (8 %). Floristicka skupina bylin menila svoju prezenciu v priebehu roka 2009 iba nepatrne. Vo vacSine
variantov oscilovala v Gzkom rozpati. Vyrovnany podiel bylin bol na variante 1. VVyraznejSie zmeny nastali na
variante 2 (narast z 20 % na 29 % aZ 32 %) a variante 6 (narast v prvej kosbe z 23 % na 32 % - druha kosba,
pokles v tretej kosbe na 27 %). Zo skupiny bylin sa zaznamenali rovnaké druhy ako v roku 2006. ZvySovanie
pokryvnosti Leontodon hispidus L. nebolo také vyrazné ako v predchadzajlcich rokoch. Jeho najvysSia prezencia
bola na variante 2 (14 %). Stdpala pokryvnost Daucus carota L. k tretej kosbe, najma na variantoch 3 az 6
avariante 1 (az 8 % - tretia kosba). Podiel prazdnych miest bol najvyraznejsi na variante 1 (5 - 3 - 2 %). Pocas
sledovaného obdobia sa zvysil podiel prazdnych miest, pricom v prvych rokoch sledovania sa prazdne miesta
v poraste takmer nevyskytovali.

DetailnejSie vyhodnotenie zastlpenych druhov v poraste sme urobili pomocou indexov  podobnosti -
Jaccardov index kvalitativnej (IS;) podobnosti a Gleasnov index kvantitativnej (1S;c) podobnosti. Pri porovnani
pocetnosti druhov v botanickom zlozZeni na zaciatku (2006) a na konci (2009) sledovania sa stanovila kvalitativna
podobnost’ floristickych snimok, na zaklade Jaccardovho indexu (tab. 2).

V roku 2006 najvysSia hodnota Jaccardovho indexu podobnosti 85,71 % sa dosiahla pri porovnavani variantov
variant 1 pri porovnani s variantom 2 (46,60 %). Najmensi poCet spolo€nych druhov (14 - 18) sa zistil na vSetkych
hnojenych variantoch v porovnani s variantom 1. V prvej kosbe 2009 sa pozorovalo zvySenie hodn6t indexu
podobnosti na nehnojenom variante (57,14 - 64,71 %) v porovnani s prvym rokom sledovania. Pocet spolo¢nych
druhov na tomto variante sa zvySil na 18 — 22 druhov. Varianty 3 a 4 vykazovali mierne zvySenie indexu
podobnosti v porovnani s ostatnymi variantmi. NajvysSia kvalitativna podobnost’ 80,00 % sa dosiahla na variante
3 v porovnani s variantom 4 a poctom spolo¢nych druhov 23. Najviac spolo¢nych druhov (25) bolo pri porovnani
variantu 6 s variantom 3.

Vyhodnotenim Gleasnov index kvantitativnej podobnosti (1Sys) sa zistila medzi variantmi vysSia podobnost,

Na konci sledovaného obdobia sa zistilo zvySenie Gleasnovho indexu kvalitativnej podobnosti takmer na vSetkych
variantoch. Vynimku predstavoval variant 2, na ktorom sa hodnoty indexu pohybovali od 86,20 — 89,40 %.

ZAVER

0 Zfloristickej skupiny trav v prvej kosbe dominovala Anthoxanthum odoratum L. a Poa pratensis L.
Na variantoch s vy3Simi davkami dusika prevladal Arrhenatherum elatius L. Jeho vysSia prezencia sa
zaznamenala aj v druhej a tretej kosbe spolu s Festuca rubra L., Poa pratensis L., Festuca pratensis
L. a Trisetum flavescens (L.) P. Beauv.

o V priemere rokov a kosieb sa zistila najvysSia pokryvnost’ leguminéz na variante 1 a 2 s dominantnym
postavenim Trifolium pratense L. a Trifolium repens L.
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0 Prezencia ostatnych lt¢nych bylin sa pocas sledovaného obdobia na vSetkych variantoch znizila. Vo
vSetkych kosbach dominovali Leontodon hispidus L., Plantago lanceolata L., Achillea milefolium L.,
Leucanthemum vulgare Lam.

o0 Kuvalitativnym hodnotenim botanického zloZenia sa zistili najvysSie hodnoty Jaccardovho indexu
(80,00 %) pri porovnani variantu 3 (50 kg N; 7,5 kg P; 20 kg K) s variantom 4 (100 kg N; 15 kg P; 40
kg K).

0 NajvysSia podobnost’ (97,50 %) z hladiska kvantitativnej podobnosti (Gleasnov index) bola na
variante 3 (50 kg N; 7,5 kg P; 20 kg K) v porovnani s variantom 6 (200 kg N; 30 kg P; 80 kg K).
hodnoty indexov podobnosti z kvalitativnej a kvantitativnej stranky sa pozorovali na variante 2 (PK
hnojenie) v porovnani s variantom 5.
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Tabulka 1: Varianty pokusu

Dodané Varianty
Z|V|ny1)(kg.ha 1 5 3 4 5 6
N 0 0 50 100 150 200
P 0 22 75 15 22,5 30
K 0 41,5 20 40 60 80

Obrézok 1: Zmeny v botanickom zloZeni TP v rokoch 2006 a 2009
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Tabulka 2: Jaccardov index kvalitativnej podobnosti IS; - 1. kosba 2006 a 1.kosba 2009

Spolocné druhy
Varianty 2006 2009
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
1 0] 14 15 18 14 16 0] 18 21 19 20 22
2 46,60 0] 17 20 19 20 62,07 o] 18 18 17 18
3 46,88 | 58,62 0] 22 20 20 61,76 | 58,06 ) 24 24 25
IS, 4 58,06 | 71,42 | 73,33 0 22 24 59,38 | 66,66 | 80,00 0 23 23
5 43,75 | 73,07 | 68,96 | 75,86 0 22 57,14 | 56,66 | 75,00 | 79,31 0] 23
6 51,61 | 76,92 | 66,66 | 85,71 | 81,48 0 64,71 | 60,00 | 78,13 | 76,66 | 7188 | O
Druhy | o5 | o1 | 25 | 27 | 24 | 25 | 27 | 20 | 20 | 25 | 27 | 28
celkom
Tabulka 3: Gleasnov index kvantitativnej podobnosti ISy - 1. kosba 2006, 1. kosba 2009
. 2006 2009
Varianty
1 2 3 4 5 6 1 3 4 6
1 0 0
2 76,50 O 88,30 O
ISye 3 74,40 | 91,90 O 91,60 | 89,40 O
4 81,30 | 95,40 | 95,00 O 86,20 | 86,80 | 97,00 O
5 68,20 | 94,90 | 89,90 | 92,90 O 89,90 | 86,20 | 96,00 | 97,50 0]
6 71,20 | 96,90 | 90,50 | 95,90 | 94,90 O 88,40 | 86,80 | 97,50 | 96,50 | 96,40 O
Pokryvnost | 164 | 97 | 100 | 100 | 100 | 100 | 95 | 99 | 99 | 99 | 98 | 99
celkom
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ZMENY PRODUKCIE SUSINY A P()RQ\{ITOSTI PODY PRI KUKURICI NA
SILAZ

Changes of dry matter production and soil porosity of silage maize.

STEFAN ZAK - ROMAN HASANA - KATARINA HRCKOVA - RASTISLAV BUSO - SONA
GAVURNIKOVA

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny Ustav rastlinnej vyroby PieStany

Soil porosity is one of the basic soil properties (organic matter content, soil type, soil group, soil depth, soil sorption, ground
water level, pH, microbial activity) which determine the fertility of soil. In 2006-2011 the values of soil porosity increased in
all types of soil tillage technologies for silage maize.

In term of dry matter production, all soil tillage technologies are suitable. But the most productive technology with the most
stabile yields is conventional soil tillage technology. Level of dry matter production was the highest one. Tendency of dry
matter production was increasing. Minimization technology and no-till technology had similar tendency of dry matter
production.

Key words: silage maize, soil porosity ,dry mater production, soil tillage technology

UvoD

Zékladnymi fyzikalnymi vlastnostami pody su jej objemova hmotnost' a celkova porovitost, ktoré sa v
priebehu roka a vegetacného obdobia menia napr. v zavislosti od obsahu pddnej vlahy, agrotechnickymi zasahmi,
mrazom a inymi Cinitel'mi.(Kotorova — Soltysovéa — Mati, 2010).

Pdérovitost’ pody je velmi délezitou fyzikalnou vlastnostou pody. Spolu so Struktdrou pddy je hlavnym
znakom priestorového usporiadania pddy v trojfaizovom systéme. Pdda nie je kompaktnou hmotou, ale hmotou
poréznou (pérovitou). Medzi pevnymi pddnymi Casticami a ich zhlukmi (agregatmi) su volné priestory — pory.
Pory st cesty, ktorymi do pody vnikaji voda a vzduch (Hdla, Prochazkova a kol., 2008).

Celkova pérovitost’ patri k zakladnym charakteristikdm pbddy a je funkciou jej objemovej hmotnosti.
Pérovitost” v negativnej korelacii koreSponduje s objemovou hmotnost'ou, ¢o znamena pri nizSej objemovej
hmotnosti vysSiu porovitost' a opacne.(Kotorova — Soltysova — Mati, 2010).

MATERIAL A METODA

Sledovania boli vykonané v polnych podmienkach na Vyskumnej stanici v Borovciach pri PieStanoch.
Uzemie méa kontinentalny charakter podnebia s dlhodobym ro&nym priemerom zrézok 593 mm, ztoho za
vegetaciu 358 mm. Dlhodoby priemer rocnej teploty je 9,2 °C, za vegetaciu 15,5 °C. Nadmorska vyska je 167 m.
Oblast je zaradena do kukuri¢no — jatmenného vyrobného typu. Poda 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 %.

Pérovitost pody aj produkciu suSiny kapusty repkovej pravej sme hodnotili vrokoch 2006 - 2011
v stacionarnom pokuse so 4-honovym osevnym postupom (kapusta repkova prava f. ozimné — tritikale f. 0zimnéa —
kukurica siata na silaZz — p3enica letnd f. ozimnd) bezorbovou technol6giou (priama sejba do nespracovanej
pddy), minimalizacnou technolégiou obrdbania pddy (diskovanie) a konvenc¢nou technolégiou obrébania pody
(jesenné orba).

Odbery pody na stanovenie pérovitosti pody a dalSich fyzikalnych vlastnosti boli vykonané v troch terminoch,
na jar (I1I. = 1V.) v lete (VII. = VIIL) av jeseni (IX. — X.). Pérovitost’ pody sme stanovili Kopeckého metddou,
valéekmi o objeme 100 cm? v $tyroch opakovaniach, vo vrstvach pady 0,0-0,1 m (V1), 0,10 - 0,2 m (V2), 0,2 - 0,3
m (V3) a 0,3 -0,4 m (V4) z pddy vysuSenej na 105 °C. V grafoch st uvedené priemery jednotlivych rokov.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V tabulke vidime Statistické vyhodnotenie pdrovitosti pody. Medzi technolégiami obrabania pédy sme zistili
Statisticky vysoko preukazné rozdiely, ked v minimalizacnej technoldgii boli hodnoty pérovitosti pody vysoko
preukazne vysSie ako v bezorbovej resp. konvencnej technoldgii obrabania pody.
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Pocet stupriov Suma F- Preukaz-
vol'nosti Stvorcov hodnota nost

Roky 5 209,78 11,71 ++
Terminy 2 243,09 33,94 ++
Spracovanie pody 2 63,62 8,88 ++
Vrstvy 3 509,55 47,44 ++
Rok x termin 10 120,89 3,37 ++
Rok x spracovanie pody 10 335,15 9,36 ++
Rok x vrstva 15 141,86 2,64 ++
Termin x spracovanie pody 4 37,71 2,63 +-
Termin x vrstva 6 25,47 1,18 -
spracovanie pddy x vrstva 6 26,90 1,25 -
Rok x termin x spracovanie pody 20 185,29 2,58 ++
Rok x termin x vrstva 30 167,21 1,55 -
Rok x spracovanie pddy x vrstva 30 203,47 1,89 +-
Termin x spracovanie pddy X vrstva 12 49,90 1,16 -
Celkom 215 2534,78

Z grafu €. 1 vidime trendy priebehu produkcie suSiny kukurice na sildz v jednotlivych technoldgiach obrabania
pody. Z grafu je zrejmé, Ze v obdobi rokov 2006 - 2011 sme zaznamenali pri bezorbovej technol6gii obrabania
hodndt prebiehala trendova krivka pri minimalizatnej technolégii a jej priebeh bol rovnako stipajdci. Podla
oCakavania a v sulade s poznatkami inych literarnych zdrojov v konvencnej technoldgii bola trendova Ciara
priebehu produkcie susiny jednoznacne na najvyssej Grovni so stdpajucim trendom.

V grafe €. 2 st znazornené trendy priebehu porovitosti pédy pri plodine kukurica na silaz v jednotlivych
technologiach obrabania pody. Z grafu vyplyva, Zze vo vSetkych technolégiach sme v obdobi rokov 2006 - 2011
pozorovali narast hodn6t, t.j. stipajuci trend, aj ked pri minimalizaCnej a bezorbovej technoldgii v prvej polovici
sledovania bol zaznamenany mierny pokles.

Vysledky poukazuju na fakt, Ze vo vSetkych technoldgiach pestovania kukurice na silaz sme v obdobi rokov
2006 - 2011 pozorovali nérast hodndt a teda stdpajdci trend. Tento poznatok koredponduje s vysledkami Zak
a kol., (2011), ktori zistili stapajuci trend pérovitosti pody v konvenénom i bezorbovom pestovani plodin.

Graf 1: obrabanie pédy - produkcia suginy Graf 2: Obrabanie pédy - porovitost’
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V grafe €. 3 vidime trendy priebehu produkcie susiny a pdrovitosti pddy pri bezorbovej technoldgii obrabania
pody. Hodnoty produkcie susiny sa pohybovali od 10,05 t.ha™ v roku 2007 po 21,18 t.ha™ v roku 2010 a hodnoty
porovitosti pody sa pohybovali od 39,26 % v roku 2008 po 42,95 % v roku 2011. Trendova Ciara pdrovitosti pody
podobne ako trendova Ciara priebehu produkcie suSiny ma mierne stdpajuci trend, €o naznacuje na suvislost’
medzi oboma znakmi v bezorbovej technoldgii.
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Graf 3: Pérovitost' - bezorbova technolégia
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V grafe €. 4 sU trendy priebehu produkcie suSiny a pérovitosti pddy pri minimalizacnej technol6gii obrabania
pody. Hodnoty produkcie susiny sa pohybovali od 17,42 t.ha™ v roku 2006 po 24,08 t.ha™ v roku 2011 a hodnoty
porovitosti pody sa pohybovali od 37,98 % v roku 2009 po 45,29 % v roku 2010. Trendova Ciara priebehu
produkcie suSiny pddy ma jednoznacne stUpajdci trend, kym trendova Ciara priebehu a pérovitosti ma v prvej

polovici mierne klesajuci trend, ale v druhej polovici sledovania je uz trend stdpajuci.

Graf 4: Porovitost’ - minimalizacna technoldgia
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Graf ¢. 5 ukazuje trendy priebehu produkcie suSiny a pérovitosti pody pri konvencnej technolégii obrabania
pddy (priama sejba). Hodnoty produkcie suiny sa pohybovali od 17,30 t.ha™ v roku 2007 po 28,65 t.ha™ v roku
2009 a hodnoty porovitosti pody sa pohybovali od 39,79 % v roku 2007 po 42,99 % v roku 2010. Pri konvencnej
technologii vidime, Ze trendové Ciary maju podobny stipajlci priebeh podobne ako sme to pozorovali aj pri
bezorbovej technologii.

Stlpajlci trend porovitosti pddy v konvencnej aj v bezorbovej technolégii obrabania pody nekoreSponduje so
zisteniami autorov Babulicova a kol. (2011), ktori uvadzaju klesajuci trend, €o je vSak pre rastliny menej vhodné.
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Graf 5: Porovitost’ - konvencna technologia
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ZAVER

Z pohladu pérovitosti pédy, ktora s dalSimi fyzikalnymi vlastnostami pody, ale aj s dalSimi faktormi (obsah
organickej hmoty, podny druh, pddny typ, hibka ornice, sorp&na nasytenost' pody, vyska hladiny spodnej vody,
podna reakcia, mikrobiélna ¢innost) vlastne spoluurcuje Grodnost’ pddy vyplyva, Ze vo vSetkych technoldgiach
pestovania kukurice na silaz sme v obdobi rokov 2006 - 2011 pozorovali nérast hodndt a teda stupajdci trend.

Z pohladu produkcie suSiny mozno odporu€it’ vSetky spdsoby obrabania pddy s tym, Ze ako najvykonnejSia
s najstabilnejSimi Urodami atym aj najvhodnejSia pre kukurice na silaz sa ukazala konvencna technoldgia
obrabania pody, kde bola trendova Ciara priebehu produkcie suSiny jednoznaCne na najvy$Sej Grovni mala
podobne ako minimalizaéna aj bezorbovéa technoldgia stipajci trend.

Podakovanie: Tato publikacia vznikla vdaka podpore v rdmci rezortnej Glohy vyskumu a vyvoja na roky 2010 —
2012 rieSenej vramci ,,Nového modelu vedy avyskumu vrezorte Ministerstva podohospodarstva SR*
MOZNOSTI A SPOSOBY ZABEZPECENIA UDRZATELNEJ RASTLINNEJ VYROBY V MENIACICH SA
PODMIENKACH PROSTREDIA aOP Vyskum avyvoj pre projekt: ,VYVOJ A INSTALACIA
LYZIMETRICKYCH ZARIADENI PRE RACIONALNE HOSPODARENIE NA PODE V UDRZATELNEJ
RASTLINNEJ VYROBE* ITMS: 26220220106, spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho fondu regionalneho
rozvoja.
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VZTAH PRODUKCIE SUSINY A OBJEMOVEJ HMOTNOSTI PODY
(REDUKOVANEJ) PRI KUKURICI NA SILAZ

Relationship between soil bulk density and dry matter production of silage maize.

STEFAN ZAK - KATARINA HRCKOVA - RASTISLAV BUSO - ROMAN HASANA - SONA
GAVURNIKOVA

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny Ustav rastlinnej vyroby PieStany

Soil fertility is determined by several factors and soil properties (soil bulk density, organic matter content, soil type, soil

group, soil depth, soil sorption, ground water level, pH, microbial activity). In term of soil bulk density, the soil tillage for

silage maize causes more favourable values of soil bulk density than absence of soil tillage.

In term of dry matter production, it is possible to recommend all types of soil tillage. The most suitable technology with the
most stabile yields of silage maize is conventional technology

Key words: silage maize, soil bulk density, dry matter production, soil tillage

UvoD

Spracovanim pddy sa meni jej fyzikalny stav, na ktorom je bezprostredne zavisly vodny, vzdudny, biologicky
a tepelny rezim pédy, ¢im sa vytvaraju optimalne podmienky pre rast a vyvoj rastlin (Badalikova — Hruby, 2004)

Na beZznych mineralnych podach sa pohybuje objemova hmotnost' pody v rozpéti 0,8 — 1,8 t.m™. Na pédach
s malym obsahom humusu byva objemova hmotnost' pody okolo 1,3 — 1,6 tm™ (Kollar, 1992). Objemovi
hmotnost’ pddy degradovanej ¢ernozeme (Cernozeme hnedozemnej) na spraSi a na spraSovych hlinach udava
Fulajtar (1986) 1,5-1,6 t.m™.

Demo (1995) uvadza, Ze objemova hmotnost’ pddy znacne ovplyviiuje rast a vyvoj rastlin a tieto na jej zmeny
vel'mi citlivo reaguju. Pdda s vysokou objemovou hmotnostou kladie po vyschnuti neprekonatelny odpor pre
korene i kliCiace rastliny. Dolezitym faktorom ovplyviujucim spdsob spracovania pddy je sled plodin,
predovsetkym Casové obdobie medzi zberom predplodiny a sejbou naslednej plodiny (KFen, 2000).

Predkladany prispevok je zamerany na porovnanie produkcie suSiny a objemovej hmotnosti pbdy
(redukovanej) v troch technolégiach obrabania pody.

MATERIAL A METODA

Sledovania boli vykonané v polnych podmienkach na Vyskumnej stanici v Borovciach pri PieStanoch.
Uzemie ma kontinentalny charakter podnebia s dlhodobym ro&nym priemerom zrézok 593 mm, ztoho za
vegetaciu 358 mm. Dlhodoby priemer rocnej teploty je 9,2 °C, za vegetaciu 15,5 °C. Nadmorska vyska je 167 m.
Oblast’ je zaradena do kukuriéno — jaémenného vyrobného typu. P6da je ¢ernozem hnedozemna s pH 5,5 — 7,2,
dobrym obsahom pristupného K, strednym obsahom P, vysokym obsahom Mg vysoky (Mehlich I1) a obsahom
humusu 1,8 — 2,0 %.

Objemovd hmotnost’ pody (OHR) aj produkciu susiny kapusty repkovej pravej sme hodnotili v rokoch 2006 —
2011 v stacionarnom pokuse so 4-honovym osevnym postupom (kapusta repkova prava f. ozimna - tritikale f.
ozimna — kukurica siata na silaZ — pSenica letna f. ozimna) bezorbovou technolégiou (priama sejba do
nespracovanej pody), minimalizatnou technoldégiou obrabania pody (diskovanie) a konvencnou technoldgiou
obrabania pddy (jesenna orba).

Odbery pddy na stanovenie objemovej hmotnosti a dalSich fyzikalnych vlastnosti boli vykonané v troch
terminoch, na jar (I1l. = IV.) v lete (VII. = VIIL.) av jeseni (IX. — X.). Objemovl hmotnost’ pédy (redukovanu)
sme stanovili Kopeckého metédou, valéekmi o objeme 100 cm® v $tyroch opakovaniach, vo vrstvach pody 0,0-0,1
m(V1),0,10-0,2m(V2),0,2-0,3m (V3)a0,3-0,4 m (V4) z pody vysuSenej na 105 °C. V grafoch si uvedené
priemery jednotlivych rokov.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Z grafu €. 1 vidime trendy priebehu produkcie susiny kukurice na silaz v jednotlivych technoldgiach obrabania
pody. Zgrafu je zrejmé, Ze v obdobi rokov 2006 - 2011 sme zaznamenali pri bezorbovej technolégii
vysSej trovni hodnét prebiehala trendova krivka pri minimalizacnej technol6gii obrabania pddy a jej priebeh bol
tieZ stdpajuci. Podl'a oCakavania a v stlade s poznatkami inych literarnych zdrojov v konvenénej technoldgii
obrébania pody bola trendova Ciara priebehu produkcie suSiny jednoznane na najvy$Sej Grovni atieZz mala
stlpajuci trend.

Na rozdiel od znaku produkcia susiny v znaku objemova hmotnost’ pddy je trend poklesu pozitivny. V grafe ¢.
2 vidime trendy priebehu objemovej hmotnosti pddy pri kukurici na silaz v jednotlivych technoldgiach obrabania
pody. Z grafu je zrejmé, Ze najvacsi pokles v obdobi rokov 2006 - 2011 sme zaznamenali pri konvencnej
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technologii obrabania pody, ked na zaCiatku pozorovania trendova krivka vychadzala z vy3$Sej Grovne ako to bolo
pri bezorbovej ¢i minimalizacnej technoldgii, ale na konci sledovaného obdobia kon€ila na niz8ej Grovni ako pri
bezorbovej technoldgii, ale vysSie ako pri minimalizacnej technolégii. MiernejSie klesajaci priebeh trendovej
Ciary sme zaznamenali pri bezorbovej technoldgii obrabania pédy (priama sejba) a pri minimalizacnej technologii
mala trendova krivka v prvej polovici sledovania mierne stlpajdci trend, kym v druhej polovici sledovania uz bol

Tieto vysledky naznaCujl, Ze spracovanie pddy pri  kukurici na sildZ zlepSuje vyznamnejSie jej objemovu
hmotnost pody ako GpIné vypustenie obrabania pody.

Graf 1: Obrabanie pddy - produkcia susiny Graf 2: Obrabanie pody - OHR
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Graf €. 3 ukazuje trendy priebehu produkcie susiny a objemovej hmotnosti pddy pri bezorbovej technoldgii
obrabania pody (priama sejba). Hodnoty produkcie susiny sa pohybovali od 10,05 t.ha™ v roku 2007 po 21,18 t.ha
! v roku 2010, hodnoty OHR sa pohybovali od 1,463 t.m™ v roku 2011 po 1,537 t.m™v roku 2008. Pri bezorbovej
technolégii vidime, Ze trendové Ciary nemaju zhodny priebeh, ked' priebeh trendovej krivky OHR ma klesajuci
charakter, kym priebeh trendovej krivky produkcie suSiny ma stlpajuci trend. To poukazuje na pozitivny vztah
medzi oboma znakmi, ked klesanie objemovej hmotnosti pédy je sprevadzané zvySovanim produkcie suSiny.
Kovéae — Svancarkova (2003) zistili, Ze objemova hmotnost pddy (redukovand) bola vy3Sia na variantoch
s ochrannym obrabanim pody.

Graf 3: OHR - konvencna technologia
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Graf €. 4 ukazuje trendy priebehu produkcie suSiny a objemovej hmotnosti pody pri minimalizaCnej
technologii obrabania pody. Hodnoty produkcie suSiny sa pohybovali od 17,42 t.ha-1 v roku 2006 po 24,08 t.ha-1
v roku 2011 a hodnoty OHR sa pohybovali od 1,403 t.m-3 v roku 2007 po 1,567 t.m-3 v roku 2009. Trendové
Ciary oboch znakov maju rozdielny priebeh, ked produkcia susiny ma stdpajuci trend a trendova krivka OHR ma
klesajlci charakter.
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Graf 4: OHR - minimsaliza¢na technoldgia
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Graf €. 5 ukazuje trendy priebehu produkcie suSiny a objemovej hmotnosti pédy pri konvencnej technolégii
obrabania pody. Hodnoty produkcie susiny sa pohybovali od 17,3 t.ha™ v roku 2007 po 28,65 t.ha™ v roku 2009 a
hodnoty OHR sa pohybovali od 1,1,460 t.m™ v roku 2011 po 1,523 t.m™ v roku 2007. Trendové &iary oboch
znakov maju rozdielny priebeh, ked produkcia suSiny ma stlpajdci trend a trendova krivka OHR mé klesajuci
trend.

Graf 5: OHR - bezorbova technolégia
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Obrabanim pddy sa objemova hmotnost’ vel'mi vyrazne meni. Kypriacimi zasahmi sa zniZuje az pod 1 tm?,
utldCacimi zasahmi sa vSeobecne zvySuje. Hordk — Mikulka — Skoda (2003), Soltysova — Kotorova (2002).
V tabul'ke vidime Statistické vyhodnotenie OHR.

Tabul'ka 1: Statistické vyhodnotenie objemovej hmotnosti pody redukovanej

Pocet stupfiov Suma F- Preukaz-
vol'nosti Stvorcov hodnota nost’

Roky 5 0,063 5,55 ++
Terminy 2 0,161 35,21 ++
Spracovanie pédy 2 0,044 9,65 ++
Vrstvy 3 0,331 48,12 ++
Rok x termin 10 0,082 3,58 ++
Rok x spracovanie pody 10 0,210 9,15 ++
Rok x vrstva 15 0,088 2,57 ++
Termin x spracovanie pddy 4 0,024 2,67 +-
Termin x vrstva 6 0,016 1,21 -
spracovanie pddy X vrstva 6 0,016 1,18 -
Rok x termin x spracovanie pody 20 0,121 2,63 ++
Rok x termin x vrstva 30 0,112 1,62 +-
Rok x spracovanie pody x vrstva 30 0,129 1,88 +-
Termin x spracovanie pody x vrstva 12 0,033 1,21 -
celkom 215 1,573
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ZAVER

Z pohladu objemovej hmotnosti pddy, ktora s dalSimi fyzikalnymi vlastnostami pddy, ale aj s dalSimi
faktormi (obsah organickej hmoty, pédny druh, pédny typ, hlbka ornice, sorpna nasytenost’ pody, vyska hladiny
spodnej vody, podna reakcia, mikrobialna €innost) vlastne spoluurCuje Urodnost pddy vyplyva, Ze spracovanie
pody pri kukurici na silaZz zlepSuje vyznamnejSie jej objemovd hmotnost’ pddy ako Uplné vypustenie obrabania
pody

Z pohladu produkcie suSiny mozno odporu€it’ vSetky spdsoby obrabania pddy s tym, Ze ako najvykonnejSia
s najstabilnejSimi Grodami a tym aj najvhodnejSia pre pestovanie kapusty repkovej pravej sa ukazala konvencna
technolégia obrabania pody.

Podakovanie: Tato publikacia vznikla vdaka podpore v rdmci rezortnej Glohy vyskumu a vyvoja na roky 2010 —
2012 rieSenej vramci ,,Nového modelu vedy avyskumu v rezorte Ministerstva pOdohospodarstva SR*
MOZNOSTI A SPOSOBY ZABEZPECENIA UDRZATELNEJ RASTLINNEJ VYROBY V MENIACICH SA
PODMIENKACH PROSTREDIA aOP Vyskum avyvoj pre projekt: ,VYVOJ A INSTALACIA
LYZIMETRICKYCH ZARIADENI PRE RACIONALNE HOSPODARENIE NA PODE V UDRZATELNEJ
RASTLINNEJ VYROBE* ITMS: 26220220106, spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho fondu regionalneho
rozvoja.
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URODA ZRNA A REAKCIA NA PROSTREDIE NOVOéLACHTENYCH
GENOTYPOV PSENICE LETNEJ F. OZIMNA

Grain yield and response to environment of newly bred winter wheat genotypes.

ALZBETA ZOFAJOVA' - LUBOMIR RUCKSCHLOSS? - KATARINA BOINANSKA'

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny Gstav rastlinnej vyroby Piestany
“Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny dstav rastlinnej vyroby Piestany — Vyskumno-§lachtitel'ska
stanica Viglas-Pstrusa

In the vegetative year 2010/11, eight winter wheat genotypes and three check cultivars were evaluated in field experiments
established in four localities (Borovce, Vigla3-Pstrusa, Bucany, Maly Sarig) on the territory of Slovakia. Cultivar response on
environments in grain yield was evaluated by simple regression model. The highest grain yield had genotype V2-42/10 (9.05
t.ha®) what was not significantly higher compared to standard, cultivar Torysa. Genotypes with above average grain yield
positively responded to localities. Different genotype responses on environments were found from positive to adapt ones.

Key words: winter wheat, cultivar, GE interaction, technological quality

UvoD

Uroda je silne ovplyvnena podmienkami prostredia, ktoré vieobecne vedi k velkej variabilite jednak medzi
rokmi v ramci lokality amedzi lokalitami vroku adokonca medzi lokalitami arokmi. PriCom nie si
nezvyCajnymi situécie, Ze selekcia zaloZena na stabilite Grody spdsobi zniZenie priemernych (rod a naopak
selekcia na vysSi priemer sposobi niZSiu stabilitu. Priemernd hodnotu genotypu skresl'uju vonkajSie faktory, ktoré
sa prejavuju ako interakcia genotyp x prostredie. Tieto efekty mozeme separovat’ od celkovej variability len za
predpokladu, Ze genotypy sU hodnotené na viacerych miestach a vo viacerych rokoch. V medzinarodnych a tiez
regionalnych programoch su realizované vyskumy, ktoré st zamerané na hodnotenie genotypov pSenice aich
stability, s ciel'om identifikovat' také genotypy, ktoré je mozné vyuzit v SFachteni alebo registrovat’ ako odrody
(Sharma et al. 2012). Hodnotenie je zamerané tiez na Specifick( adaptabilitu, ktord spociva v si¢asnom skisani
genotypov v méalo a vo vysoko Urodnych prostrediach. Aby sa zvysSil geneticky pokrok v Grode je potrebné vyuzit
v Slachteni pSenice techniky genotypovania a fenotypovania (Lopes et al. 2012). Za tymto Gcelom testovali stibor
288 jarnych pSenic v 12 prostrediach, aby identifikovali vysokourodné genetické zdroje pSenice, zdroje variability
fyziologickych znakov amozZnost' predikovat Udrodu. Vyselektovali vysokolrodné genotypy, pozorovali
vyznamni G X E interakciu a 21 % variability Urody vysvetlili pomocou pH pbdy a teploty vzduchu.

Mucnatka travova na pSenici (Blumeria graminis (DC) Speer f. sp. tritici Marchal) je obligatny patogén
pSenice rozSirovany vetrom. Jednoduchy spdsob rozSirovania a kratky rozmnozovaci cyklus v nepohlavnom Stadiu
patogéna ma za nasledok velmi cCasté lokalne az rozsiahle epidémie. NajCastejSie je rezistencia odrdd
zabezpe€ovana zabudovanim Specifickych génov rezistencie vel’kého Ucinku. Efektivita tychto génov byva kratka,
preto je vhodnejSie dosiahnut’ odolnost’ genotypov podmienent neSpecifickymi génmi odolnosti. Tento proces je
vSak narocCnejsi a dlhodobejsi. Selektivny proces pri neSpecifickej rezistencii je kontinualne kolisanie na réznych
Urovniach odolnosti a vysledky si porovnavané ako relativne hodnoty plochy pod Uroviiou vyvoja choroby
(AUDPC - area under the disease progress curve) rozdielnych genotypov.

Ciel'om vyskumu bolo zhodnotit’ Grodu zrna a reakciu novoslachtenych genotypov pSenice letnej f. 0zimna na
prostredie.

MATERIAL A METODA

Vo vegetacii 2010/2011 bolo hodnotenych 8 novoslFachtenych genotypov a 3 kontrolné odrody pSenice letnej
f. ozimna (K1 — Torysa, K2 — llona, K3 — Venistar) v pol'nych pokusoch na 4 miestach (1 — Borovce, 2 — Viglas-
Pstrusa, 3 — Bucany, 4 — Maly Sari§). Genotypy pochadzali zo $lachtitel'ského programu z Vyskumno-
Slachtitel'skej stanice Viglas-PstruSa. Pokusy boli zaloZzené metdédou znahodnenych blokov v Styroch
opakovaniach. Hodnotili sme priemerni Grodu zrna a reakciu genotypov na prostredie (miesta) sme odhadli
pomocou linearneho regresného koeficienta (bi) (Finlay, Wilkinson 1963 cit. Uzik 1995) t.j. regresiou xij hodnét
na priemer miesta x.j. a tiez pomocou smerodajnej odchylky (s).

Plocha napadnutia patogénom (AUDPC) muénatkou travovou na p3enici bola hodnotena len na jednej lokalite,
v Piestanoch. Pokus bol vedeny v dvoch opakovaniach, parcelky mali velkost 1 m? V pravidelnych intervaloch
bola do pokusu zaradena odroda citliva na macnatku travovi Carsten V, na dosiahnutie dostatocného infekéného
tlaku patogéna v prirodzenych podmienkach. Hodnoty AUDPC boli stanovené podla Broers et al. (1996).

Pre Statistické analyzy sme pouZzili program Statgrafics for Windows.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

V Urode zrna vyznamnym zdrojom premenlivosti boli oba sledované faktory (miesto, genotyp) a ich interakcia
(tab. 1). Na troch miestach (Borovce, Viglas-PstruSa a Bu€any) sme zistili vySSi variaCny koeficient
experimentélnej chyby (>22 %) (tab. 2). Podl'a miest Groda zrna kolisala od 7,48 t.ha™ (Viglas-Pstrusa) do 9,91
tha' (Maly Sari§) a medzi genotypmi od 7,71 t.ha™ (V2-26/10) do 9,05 t.ha' (V2-42/10) (tab. 3). Medzi tri
najirodnejsie genotypy patrili kontroly Torysa a Venistar. Ziaden z hodnotenych novoslachtenych genotypov
nemal vyznamne vysSiu Grodu zrna ako najurodnejSia kontrola Torysa.

Regresny koeficient je povazovany za parameter reakcie odrdd na prostredie, pricom odrody s bi>1 s
povaZované za pozitivne reagujice na podmienky prostredia a s bi<l za prispdsobené na podmienky prostredia.
Idedlnou je odroda s maximalnou Urodou zrna a s maximalnou fenotypovou stabilitou (Uzik 1995).
Z hodnoteného suboru maximalnu fenotypovl stabilitu pri najvy3Sej Urode zrna vykézali kontroly Torysa
hodnotenie kontrol sme zistili aj v inom subore (Rohacik et al. 2011). Z ésmich novoslachtenych genotypov az
pat pozitivne reagovalo na podmienky prostredia (4 miesta) (bi>1), priCom vacSina z nich patrila medzi
nadpriemerne Grodné. Genotyp V2-59/10 s podpriemernou trodou zrna mal najvysSiu variabilitu medzi miestami
(s=1,655). Najvyssiu fenotypovu stabilitu (bi<l) z novoSlachtenych genotypov mali V2-7/10, V2-14/10 a V2-
55/10 s podpriemernou Urodou zrna.

Pri najdrodnejSich genotypoch V2-42/10, V2-11/10 a V2-51/10 boli na prijatel'nej Grovni aj hodnoty znakov
technologickej kvality (vysledky neuvadzame), ¢o vytvara dobré predpoklady pre ich vyuzitie v dalSom Slachteni.

AUDPC (tab. 3) je vSeobecne definovana ako derivacia su¢tov hodn6t plochy napadnutia rastlin patogénom.
Tieto Udaje su ziskavané v pravidelnych €asovych intervaloch.
hodnotu AUDPC mal genotyp V2-55/10 a najvysSiu genotyp V2-26/10. Genotypy V2-55/10, V2-7/10, V2-14/10 a
V2-11/10 mali preukazne nizSie hodnoty AUDPC v porovnani s kontrolnou odrodou llona. Genotypy s najnizSou
hodnotou AUDPC maju najvysSiu Uroven neSpecifickej odolnosti voci mi¢natke travoveyj.

ZAVERY

0 Medzi 11 genotypmi (vratane 3 kontrol) pSenice letnej f. ozimna boli vyznamné rozdiely v Grode zrna a
tieZ medzi 4 miestami v ktorych boli skisané. Vyznamnou bola tiez interakcia genotyp x prostredie.

o Zistili sme rézne typy reakcie genotypov na pestovatel'ské prostredie od pozitivnej az po prispdsobenie
sa na podmienky prostredia.

o0 Hodnotené novoSlachtené genotypy mali réznu Groven neSpecifickej odolnosti voci micnatke travovej.

0 Vybrané genotypy p3enice letnej f. 0zimna boli vyuzité v dalSom programe Sl'achtenia.
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Tabul'ka 1: Analyza rozptylu Grody zrna genotypov pSenice letnej f. ozimnej vo vegetacii 2010/11

Zdroj premenlivosti Df MS F-test P-hodnota
Miesto 3 45,58 74,17 0,0000
Genotyp 10 3,94 6,42 0,0000
Opakovanie 3 1,05 1,71 0,1680
Rezidual 155 0,61 - -
Spolu 171 — — —

Tabulka 2: Analyza rozptylu (priemerné Stvorce) Grody zrna podla jednotlivych miest

Zdroj df Borovce Vigla$-Pstrusa Bucany Maly Sari§
Genotyp 10 2,997 2,85 0,47 1,737
Opakovanie 3 0,89 1,54" 0,29 0,58"
Rezidual 30 0,55 0,38 0,59 0,13
Spolu 43 - - - -

X - 8,68° 7,48° 8,20 9,91¢
V. - 25,17 22,53 26,82 11,45

variagny koeficient experimentalnej chyby - (Vv MS,/ X ) x 100
Medzi priemermi (v ramci riadku) oznacenymi rovnakymi pismenami nie sU Statisticky vyznamné rozdiely
(P<0,05)

Tabulka 3: Priemerna droda zrna, AUDPC hodnoty a reakcia kontrolnych odrdd a genotypov p3enice letnej f.

0zimna na prostredie vo vegetacii 2010/11

Odroda / genotyp Uroda zrna [t.ha™] b S AUDPC
1-Torysa 9,04° 0,621 0,671 591,2%
2 - llona 7,81° 0,980 1,439 728,7°
3 - Venistar 9,02¢ 0,477 0,560 517,5%
4-\/2-7/10 8,42 0,916 0,979 152,5°
5-V2-11/10 8,92 1,373 1,450 182,5%®
6 - \V2-14/10 8,67™ 0,931 0,978 317,5%¢
7 -\V/2-26/10 7,718 1,030 1,190 741,8°
8 - \V2-42/10 9,05¢ 1,153 1,189 463,11
9-V2-51/10 8,94 1,292 1,453 533,7%
10 - V2-55/10 8,12%® 0,943 1,077 107,5°
11 - V2-59/10 8,55" 1,281 1,655 543,7%
X 8,57 - - 443,6
LSDg s 0,547 - — 289,9

Medzi priemermi (jednotlivo v rdmci stlpca) oznacenymi rovnakymi pismenami nie su Statisticky vyznamné
rozdiely (P<0,05)
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