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PREDSLOV

Zé&kladny a aplikovany vyskum v oblasti p6dohospodarskych vied je nevyhnutny pre
uspesné zvladnutie naro¢nych tloh slovenského pol'nohospodarstva.

Stvrty roénik konferencie ,,PESTOVATELSKE TECHNOLOGIE A ICH VYZNAM
PRE PRAX", uskuto¢neny 4.decembra 2013 mal za ciel’ oboznamit’ Sirok1 pol'nohospodérsku
prax s najnovsSimi poznatkami v oblasti pestovatel'skych technologii. Zvlastny déraz bol
kladeny na pestovatel'skii technologiu soje fazulovej. Boli akceptované vsetky prihlasené
prispevky zaoberajuce sa fyzikalnymi, chemickymi a biologickymi vlastnostami pddy,
pestovatel'skymi technologiami pol'nych plodin v integrovanych a ekologickych systémoch,
optimalizaciou hnojenia vini¢a hroznorodého, kvalitou obilnin a olejnin ako i zachovanim
produkénych TTP a ziskanim kvalitnych silazi. Pozornost’ bola venovana i tvorbe novych
genotypov pSenice letnej f. ozimna s farebnym zrnom. Na konferencii boli prezentované aj
vysledky z pestovania energetickej dreviny Salix.

Vyjadrujeme presvedéenie, ze predkladané prace v zborniku budu prinosom nielen pre
pracovnikov vo vyskumnych institaciach, ale hlavne pre Sirokt pol'nohospodarsku prax.

Kolektiv autorov
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VZTAHY MEZI HODNOTAMI NDVI A CHARAKTERISTIKAMI
POROSTU PSENICE OZIME V PRUBEHU VEGETACE
Relationships between NDVI values and characteristics of a winter wheat stand in the
course of growing season

JAN KREN - VOJTECH LUKAS - TAMARA DRYSLOVA
Ustav agrosystémi a bioklimatologie, Agronomicka fakulta, Mendelova univerzita v Brné

A detailed evaluation of the development of canopy structure of a winter wheat, cv. ‘Cubus’ and its spectral characteristics
by means of the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) was performed in small plot field experiments carried out
in two localities of Central and South Moravia within the period of three years (2005-2007). Variance analysis
demonstrated statistically significant effects of year, locality, experimental variant (i.e. a combination of sowing rate and
N-dose), and growth stage on values of NDVI. Correlation analysis demonstrated that increased NDVI values indicated:
- a greater amount of biomass and its dry matter per stand unit area and higher values of LAI, above all in the period of
stem elongation;
- a higher average weight of plants, a higher number of tillers per plant, and a higher number of plants per stand unit
area in the period of tillering;
- a higher average weight of tillers and a higher number of tillers per stand unit area at the beginning of stem elongation
and
- amore intensive green colour of the stand, which indicated its better nutritional status and, thus, a higher supply of
nitrogen.
Correlations between traits characterising an increased heterogeneity of the stand (i.e. variation coefficients of the weight
of plants and tillers) and values of NDVI were negative. This can be explained by a greater occurrence of bare soil surface
in uneven stands during early stages of growth and development, i.e. till the full canopy closure (usually till BBCH 31),
which results in decreased values of NDVI. In this period, the assessment of NDVI may be used for the evaluation of
quality of stand establishment (i.e. of uniform distribution of individual plants). The obtained results suggest that identical
values of NDVI may indicate either a greater amount of aboveground biomass with a deficit of nitrogen or a lower amount
of tops in a good nutritional status. When using NDVI values, it is also rather difficult to decide if the given amount of
aboveground biomass consists of a greater number of less tillering plants or, on the contrary, of a smaller number of
plants with more tillers. This means that the effect of morphological (i.e. structural) and physiological characteristics of
the canopy on values of NDVI requires a further investigation. Nevertheless the present level of knowledge enables a
practical use of NDVI, especially for the evaluation of heterogeneity of winter wheat stands in precision agriculture. A
great advantage is a possibility of a quick and areal evaluation of canopy and, thus, more flexible crop management.

Keywords: winter wheat; stand structure development; canopy reflectance; NDVI; compensation and autoregulation;
assessment of canopy structure; assessment of stand structure

UvoD

Moznostem hodnoceni vegetace a porostil polnich plodin s vyuZitim jejich spektralnich charakteristik je
Vv poslednich letech vénovana fada publikaci (Aparicio et al., 2000; Freeman et al., 2003; Zhao et al., 2004;
Bort et al., 2005; Serrano et al., 2006). VétSinou jsou nachazeny statisticky vyznamné korelace mezi
spektralnimi charakteristikami porostu, prezentovanymi predevsim Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI) a Leaf Area Index (LAI), obsahem chlorofylu (Houborg et al., 2007), vyzivnym stavem porostu
(Jorgensen et al., 2007; Zhao et al., 2005) s mnozstvim celkové nadzemni biomasy (Starks et al., 2006) a také s
vynosem polnich plodin (Hansen et al., 2002; Freeman et al., 2003). Pfednosti téchto metod je moZnost
rychlého a velkoplo$ného hodnoceni porosti polnich plodin a také moznost zachyceni variability porosti
V ramci pozemk.

Rozhodovani o péstitelskych opatfenich k obilnindm v soucasné zemédelské praxi jsou vsak provadéna
predevsim na zakladé informaci o struktufe porostu - po¢tu rostlin, odnozi a klasi na jednotce plochy, pocetu
zrn v klasu (Zimolka et al., 2005) a obsahu Zivin, pfedev§im dusiku, v rostlindch (Baier et al., 1988 ).

Piispévek je zaméfen na ovéfeni a hlubsi poznani vztahd mezi NDVI a morfologickymi a strukturnimi
charakteristikami porostu p3enice ozime.

MATERIAL A METODA

Charakteristika lokalit a polnich pokusii

V maloparcelnich polnich pokusech na dvou lokalitach (Zabéice a Krométiz) byla béhem tfi let (2005-
2007) provadéna analyza vyvoje struktury porostu pSenice ozimé odridy Cubus a jeho spektralnich
charakteristik. Pokusy byly zalozeny po piedploding je€men jarni v kontrastnich variantach (tab. 1),
zohlednujicich riznou hustotu porostu a vyzivny stav rostlin.
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Tabulka 1: Charakteristika pokusnych variant pSenice ozimé odridy Cubus

. Vysevek S
Vari- (pocet Hinojent d_lfS'kem Lokalita Rok
anta 2 (kg.ha™ N)
semen.m)
Zabgice 2006,07
350 40 pred seti
A prec setim Krometiz 2005,06,07
40 pted setim, 40 v regeneraci, 40 na pocatku Zabgice 2006,07
B 500 sloupkovani Kroméiiz 2005,06,07

Kazda varianta byla zaloZena v Sesti opakovanich, z nichz tfi byla urena ke sklizni, dvé opakovani byla
vyélenéna pro odbéry vzorkd k rozborim struktury a vyzivného stavu porostu a na jednom opakovani bylo
provadéno multispektalni snimkovani vyznacené plochy porostu o velikosti 0,25 m? (0,5 m x 0,5 m) a mé&feni
LAI pomoci ptistroje SunScan System-SS1-R3-BF3 (Delta-T Devices Ltd., U.K.). Na parcele uréené pro
odbér vzorkii v daném terminu byla obdobné vyznacena plocha o velikosti 0,25 m?, ze které byly odebrany
vzorky rostlin na rozbor struktury porostu a stanoveni obsahu dusiku. Odbéry vzorkidl ptdy a rostlin byly
provadény ve vyvojovych fazich (BBCH) uvedenych v tab. 2.

Tabulka 2: Prehled odbéru vzorki rostlin pSenice ozimé v jednotlivych letech podle vyvojovych fazi (BBCH)

Lokalita Rok hodnoceni

BBCH 25 31 37 55 65 91
Zabé&ice 2006,07 2006,07 - 2006 2006,07 2006,07
Krométiz 2005,06,07 2005,06,07 2005,06,07 - 2005,06,07 2005,06,07

Rozbory struktury a vyZivného stavu porostu zahrnovaly:
- stanoveni poc¢tu a hmotnosti jednotlivych odnozi, poptipadé rostlin,
- stanoveni hmotnosti susiny nadzemni ¢asti,
- stanoveni obsahu chlorofylu v listech,
- anorganicky rozbor suSiny nadzemni ¢asti rostlin na obsah N.

Zjistovani spektrdlnich charakteristik porostu

Snimkovani bylo provadéno multispektralni kamerou DuncanTech MS-3100 (Geospatial systems, Inc.
USA) z pojizdné hlinikové konstrukce z vy$ky 5,5 m, coz odpovida zabéru snimku 2,54 x 1,9 m (4,83 m%) a
prostorovému rozliSeni necelé 2 mm na pixel. U ziskanych snimkii byla nejprve provedena radiometricka
korekce pro eliminaci rozdilti ve svételnych podminkach snimkovani (sluneéno — zatazeno) pomoci sady
optickych etalonti SphereOptics Zenith®. Z takto ptipravenych snimki byl v software Erdas Imagine nasledné
vypocten NDVI index dle rovnice NDVI = (NIR — R)/(NIR + R). Vysledky byly statisticky hodnoceny pomoci
software Statgraphic a Statistica s vyuzitim zékladnich statistickych charakteristik, analyzy variance a
korela¢ni analyzy.

VYSLEDKY

Analyzou variance (tab. 3) byly zjistény statisticky vyznamné vlivy ro¢niku a varianty na hodnoty NDVI.
Vliv ristové faze byl statistiky vysoce vyznamny, dany pfedevsim hodnotou NDVI v BBCH 25 ve srovnani
s ostatnimi hodnocenymi fazemi (Graf 1). To lze vysvétlit malym zapojenim porostu v odnoZovani a vétSim
podilem zafeni odrazeného ptdou, kterd vykazuje nizsi hodnoty NDVI nez vegetace. Niz§i hodnoty NDVI
v BBCH 65 souvisi s postupnym omezovanim aktivni listové plochy a Zloutnutim porostu v dobé tvorby zrna.

Tabulka 3: Analyza varainace faktort ovliviiujicich hodnoty NDVI

Zdroj variability SS Df MS F-hodnota ,Hladlna .
vyznamnosti

Roénik 0,0831 2 0,0416 7,15 0,0015
Lokalita 0,0216 1 0,0216 3,72 0,0580
Varianta 0,0277 1 0,0277 4,77 0,0325
Riistova faze 0,8766 4 0,2192 37,73 0,0000
Reziduum 0,3892 67 0,0058
Celkem 1,3938 75

SS - Sum of Squares (soucet ¢tvercii); MS - Mean Squares(priimérny étverec)
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Graf 1: Grafické znazornéni rozdilti honot NDVI v jednotlivych fazich ristu a vyvoje

Hodnoty korelaci mezi morfologickymi znaky na urovni porostu odpovidaly priibéhu autoregulacnich a
kompenza¢nich procesit béhem vegetace. LAI prikazné koreloval ve fazi BBCH 37 s hmotnosti celkové
suSiny a s NDVI. NDVI koreloval kladné s:

- hmotnosti celkové nadzemni biomasy (g.m), vysoce pritkaznd v BBCH 25 a 31, pritkazné v BBCH

65,

- hmotnosti suiny nadzemni biomasy (g.m?), vysoce priikaznd v BBCH 25 a 31,
- poétem odnoZi na m?, prikkaznd v BBCH 65,
- hmotnosti produktivnich odnozi, prikazné¢ v BBCH 31 a 65.

Na urovni rostlin byla zjisténa zaporna korelace mezi hmotnosti primérné rostliny a variacnim
koeficientem hmotnosti rostlin, ktera byla prikazna v BBCH 37 a vysoce prikazna zaporna korelace mezi
poctem odnozi praimérné rostliny a varianim koeficientem poétu odnoZi na rostlinu v BBCH 25. Analogické
zaporné korelace byly rovnéz prokézany na urovni odnozi. Hmotnost primérné odnoze zaporné korelovala
s varia¢nim koeficientem hmotnosti odnozi v BBCH 65. U produktivnich odnoZi byl tento vztah statisticky
prikazny v BBCH 37 a vysoce priikazny v BBCH 65. NDVI koreloval:

- kladn¢ s hmotnosti primérné rostliny, vysoce pritkazné v BBCH 25,

- zaporng s variaénim koeficientem hmotnosti rostlin, vysoce prikazn¢ v BBCH 31,

- kladné s hmotnosti primérné produktivni odnoze, prukazné v BBCH 31,

- zaporné s varia¢nim koeficientem produktivnich odnozi, vysoce prikazn¢ v BBCH 31.

Znaky charakterizujici narust biomasy korelovaly s NDVI kladné. Naopak znaky charakterizujici
vétsi heterogenitu porostu (variacni koeficienty hmotnosti rostlin a odnoZi) korelovaly s NDVI zaporné.
Logicky z toho vyplyva, ze heterogenita porostu snizuje hodnoty NDVI. Toto zjisténi mize byt duleZité pro
interpretaci hodnot NDVI, pfedevs§im v obdobi, kdy jesté nejsou porosty zapojené, tj. obvykle do zacatku
sloupkovani (BBCH 31), kdy jsou hodnoty NDVI vice ovlivnény zafenim odrazenym ptidou. Na druhou stranu
by mohlo byt zjistovani hodnot NDVI vtomto obdobi vyuzito k posuzovani kvality zaloZeni porostu
(rovnomeérnosti rozmisténi rostlin).

Korelace NDVI s hodnocenymi fyziologickymi znaky jsou uvedeny v tab. 4. Velmi zajimavy je vyvoj
hodnot korelaci mezi NDVI a obsahem dusiku v nadzemni biomase, kde se vysoce prikazné zaporna korelace
v BBCH 25 postupné méni na vysoce prukazné kladnou v BBCH 65. Vysvétlenim mize byt vySe uvedeny vliv
zafeni, odrazeného ptidou v obdobi pfed zapojenim porostu na hodnoty NDVI. Toto vysvétleni Ize pouzit i na
zmény hodnot korelaci mezi NDVI a obsahem chlorofylu v nadzemni biomase, nebot’ mély obdobny ¢asovy
vyvoj, ale nebyly prukazné. NDVI kladné koreloval s obsahem dusiku i chlorofylu pfepodtenym na biomasu
produktivnich odnoZi. Korelace s chlorofylem byly vyssi a statisticky prikazné. Nizké hodnoty korelaci mezi
NDVI a ostatnimi hodnocenymi znaky v BBCH 37 jsou obtizné vysvétlitelné.

Vysledky potvrdily vyuZitelnost NDVI ke stanoveni celkového mnoZstvi nadzemni biomasy a suSiny
nadzemni biomasy, pfedevsim v obdobi sloupkovani. VVzhledem k po¢tu méfeni jsou pro interpretaci hodnot
NDVI také zajimavé kladné korelace (i kdyZ statisticky neprikazné) s poétem rostlin a odnozi na m”> na
zacatku sloupkovani (BBCH 31). PredevS§im z poctu odnozi lze usuzovat na produk¢éni potencial porostu.
Piekvapujici a obtizné vysvétlitelné jsou v8ak nizké hodnoty korelaci NDVI s uvedenymi znaky v plném

10
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sloupkovani (BBCH 37), kdy byly v fadé piipadii zjistény niz$i hodnoty korelaci nez v dobé kvétu (BBCH
65).

Tabulka 4: Korelace mezi NDVI a obsahem dusiku a chlorofylu v nadzemni biomase
(* statisticky vyznamny rozdil, ** statisticky vysoce vyznamny rozdil)

Znak BBCH | n-2 2 3 4 5
25 4 0,597 -0,905*
Obsah N v nadzemni biomase 31 8 0,453 -0,134 -0,620 -0,219
1 (9) 37 4 0,654 0,128 -0,171 0,122
65 10 | 0,812** 0,366 0,669 0,834**
. 31 8 1 0,561 0,879* 0,767*
prcf?jzskath/?icvhbc:ngoaisie(g) 37 | 4 L 0511 | -0149 | -0,48
2 65 8 1 0,307 0,527 0,546
25 4 1 -0,749
Obsah chlorofylu v nadzemni 31 4 1 0,722 0,781
3 biomase 37 4 1 -0,511 0,670
65 4 1 0,760 0,682
Obsah chlorofylu v biomase 31 4 1 0,889*
4 produktivnich odnozi 37 4 1 0,486
65 4 1 0,819*
DISKUSE

Metody, pouzivané k hodnoceni stavu porostu v zemédélské praxi, jsou zaloZeny piedevsim na stanoveni
jeho strukturnich komponent - poget rostlin, odnozi, produktivnich stébel nebo klasti na jednotce plochy (Kien,
2008). NDVI jako nejcastéji pouzivana spektralni charakteristika vegetace je vyuzivana predevsim
k hodnoceni celkového mnozstvi nadzemni biomasy na jednoce plochy pidy. Je znamo, Ze NDVI dobte
koreluje s celkovou biomasou v obdobi intenzivniho riistu a méné jiz v pozdéjsich stadiich vyvoje porostu, kdy
dochézi ke starnuti rostlin. Dosazené vysledky u ozimé pSenice to potvrdily. Vy3si hodnoty NDVI znamenaly:

- veétsi mnozstvi biomasy i jeji susiny na jednotku plochy porostu a vétsi hodnoty LAI, predevsim
v obdobi sloupkovani,

- vetsi primérnou hmotnost rostlin, vétsi pocet odnozi na rostlinu a vétsi pocet rostlin na jednotce
plochy porostu v obdobi odnozovanti,

- vetsi primérnou hmotnost odnoze a vétsi pocet odnozi na jednotce plochy porostu na zacatku
sloupkovani,

- intenzivnéjs$i zelené zabarveni porostu, indikujici leps$i vyzivny stav dusikem.

Z toho je ziejmé, ze NDVI kladné koreluje jak s mnoZstvim nadzemni biomasy tak i s jejim zabarvenim.
Stejné hodnoty NDVI mohou charakterizovat vétsi mnozstvi nadzemni biomasy s deficitem dusiku, nebo
mensi mnoZzstvi nadzemni biomasy v dobrém vyZivném stavu. Z hodnot NDVI je rovnéz obtizné zjistitelné,
zda ur¢ité mnoZstvi nadzemni biomasy bylo vytvofeno vétsim poétem méné odnozujicich rostlin, nebo naopak
mensim poctem rostlin vice odnozenych. Ukazuje se, ze vliv interakci morfologickych (strukturnich) a fy-
ziologickych charakteristik stavu porostu na hodnoty NDVI je tieba dale hloubé&ji zkoumat. To je ziejmé také
jeden z divodu rozdilnych vysledki, uvadénych v odborné literatufe pfi vyuziti NDVI ke stanoveni vyzivného
stavu, predikci vynosi a kvality zrna obilnin.

Freeman et al. (2003), zjistili slabé korelace mezi NDVI a vynosem ve zralosti. Rovnéz upozoriuji na to,
7e pres lokality a ro¢niky nezjistili konzistentni vztahy NDVI a obsahem dusiku v zrmé a ve slamé ani
v pribéhu vegetace. Aparicio et al. (2000) uvadéji, ze v obdobi od sloupkovani do zralosti bylo mozné
hodnotami NDVI vysvétlit 52 % variability vynosu tvrdé pSenice p&stované bez zavlah a 39 % variability
vynosu pod zavlahami. Fetch et al. (2004) uvadéji malou efektivnost vyuziti NDVI k determinaci
agronomickych faktordi u jeCmene (5-77 %). Ptesto usuzuji, Zze zjistovani odrazivosti porostu je potencialni
nastroj umoziujici posuzovani piisobeni agronomickych faktord, ale zaroven upozoriiuji na vyznamny vliv
odridy a vyvojového stavu porostu na vysledky.

Naproti tomu Zhang et al. (2006) usuzuji, ze vyuzitim NDVI pifi dalkovém prizkumu je mozné
monitorovat vyZivny stav porostu dusikem. Podobné i Reyniers et al. (2006) uvadéji u ozimé psenice vysoké
korelace mezi hodnotami NDVI v metani a vynosem, i obsahem dusiku v zrné&. Alvaro et al. (2007) zjistili
pevné vztahy, predev§im mezi NDVI a ristovymi znaky a uvadéji, Ze nedestruktivni podstata fadi tuto
metodu mezi nad&jné nastroje pro hodnoceni riistovych znaki prostoroveé rozmisténych rostlin. Rovnéz nami
zjisténé zaporné korelace mezi NDVI a varia¢nimi koeficienty hmotnosti rostlin a odnozi upozornily na
vyznam plo$ného rozmisténi rostlin. Tento vliv heterogenity porostu by mél byt bran v tivahu pfi interpretaci
hodnot NDVI, ptedevs§im v obdobi, kdy jesté nejsou porosty zapojené, tj. obvykle do zacatku sloupkovani
(BBCH 31). Na druhou stranu by mohlo byt zjistovani hodnot NDVI v tomto obdobi vyuZzito k posuzovani
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kvality zalozeni porostu (rovnomérnosti rozmisténi rostlin). Nicméné Flowers et al. (2001) uvadéji té€sné
vztahy mezi NIR hodnotou a hustotou odnoZi ve fazi BBCH 25 (r = 0,67-0,87), podobné i Philips et al. (2004)
doprucuji vyuzivat vysokou determinaci vztahu (> = 0,67-0,99) mezi hodnotami NDVI a hustotou odnoZi
v BBCH 25 k variabilni aplikaci dusiku.

Zhao et al. (2005) uvadégji, ze vegetacni indexy, charakterizujici odrazivost porostu v zeleném a cerveném
pasmu, statisticky vyznamné korelovaly s obsahem dusiku v listech v kveteni a s obsahem bilkovin v zrné.
Upozoriuji také na moznost vyuziti spektralnich indexti korelujicich s obsahem vody v listech k indikaci
obsahu bilkovin v zrnu. Rovnéz Jorgensen et al. (2007) potvrzuji moZnost hodnoceni vyZivného stavu
porostu snimanim ve tfech 2 nm pasmech (450, 700 a 810 nm), ktera dobfe indikuji nedostatek zivin.

Soucasna uroven poznani umoziuje praktické vyuziti NDVI, zejména pro hodnoceni heterogenity porostt
obilnin v preciznim zemédélstvi (Reyniers et al., 2006). Velkou pfednosti NDVI je moznost rychlého plosného
hodnoceni a ziskani podkladii pro variabilni provadéni péstebnich zasahti. Vzhledem k nejvétsi presnosti
vztahli mezi NDVI a produkénimi znaky porostu v obdobi sloupkovani by mohlo byt hodnoceni NDVI
VYUZivano u ozimé pSenice pro variabilni aplikaci produkéni davky dusiku a aplikaci regulatort ristu proti
poléhani. Tato opatieni se obvykle provadéji na zac¢atku sloupkovani (BBCH 31). Nase vysledky ukazaly, ze
Vv pozdéjsich fazich ristu a vyvoje (po odkvétu) jiz nejsou vztahy mezi NDVI a produkénimi znaky porostu tak
pevné.

Vzhledem k tomu, Ze NDVI nejvice koreluje s mnozstvim nadzemni biomasy, lze piedpokladat také
moznosti jeho potencidlniho vyuZiti k nepfimému hodnoceni lokalnich rozdili mikroklimatu porostu jako
podminek pro Sifeni houbovych chorob.

ZAVERY

- V triletych maloparcelnich pokusech provadénych na dvou lokalitach byl prokazan statisticky vyznamny vliv
ro¢niku, lokality, varianty (kombinace vysevku a davky dusiku) a ristové faze na hodnoty NDVI.
Dosazené vysledky potvrdily uréité moznosti vyuziti NDVI k hodnoceni stavu porostu pSenice ozimé.

- Znaky, charakterizujici vét$i heterogenitu porostu (variaéni koeficienty hmotnosti rostlin a odnoZi),
korelovaly s NDVI zaporné. Toto miize byt dilezité pro interpretaci hodnot NDVI, pfedevsim v obdobi do
zapojeni porostu (obvykle do zadatku sloupkovani, BBCH 31). Hodnoceni NDVI v tomto obdobi lze
vyuZit k posuzovani kvality zaloZeni porostu (rovnomérnosti rozmisténi rostlin).

- Stejné hodnoty NDVI mohou charakterizovat vét$i mnozstvi nadzemni biomasy s deficitem dusiku nebo
menSi mnozstvi nadzemni biomasy v dobrém vyzivném stavu. Z hodnot NDVI je rovnéz obtizné
zjistitelné, zda ur¢ité mnozstvi nadzemni biomasy bylo vytvofeno vét§im poétem méné odnoZujicich
rostlin, nebo naopak mensim poctem rostlin vice odnozenych. Vliv interakci morfologickych (strukturnich)
a fyziologickych charakteristik stavu porostu na hodnoty NDVI je proto tieba dale hloubgji zkoumat.

- Jiz souasna uroven poznani umoznuje praktické vyuZiti NDVI v preciznim zemédé€lstvi. Velkou pfednosti
je moznost rychlého plosného hodnoceni a ziskani podkladd pro variabilni provadéni péstebnich zasahi.
Vzhledem K nejvétsi piesnosti vztahtt mezi NDVI a produk¢énimi znaky porostu v obdobi sloupkovani
mize byt hodnoceni NDVI nejefektivnéji vyuzivano u psSenice ozimé pro variabilni aplikaci produkéni
davky dusiku a aplikaci regulatorti ristu proti poléhani. Tato opatfeni se obvykle provadéji na zacatku
sloupkovani (BBCH 31).

Podékovini: Préce je soudasti feseni projektu NAZV MZe CR & QI111A133 s nazvem ,,Zlep3eni vyuziti
odridového potencialu obilnin na zakladé casové a prostorové analyzy spektralnich charakteristik porostu.*
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OPTIMALIZACIA HNOJENIA VINICA HROZNORODEHO
Optimalization of fertilization vinegrapes

OTTO LOZEK — LADISLAV VARGA - LADISLAV DUCSAY

Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre

In three-year field experiment with 8 varieties of grape-vine grown in 8 localities the agronomical effectiveness of
combined chloride-free NPKS fertilizer Duslofert Extra 14-10-20-7S was tested. Rate of 100 kg.ha*N+ 31.4 kg.ha'P +
118.6 kg.ha'K+ 50 kg.ha™*S applied in the form of this fertilizer increased the yield of grape-vine by 1.29 tha, that is by
13.7 % under the economical effectiveness Kge = 2.66, natural effectiveness Kye=12.9 kg of grape-berries per 1 kg of N.
Content of sugar was increased by 1.02° CNM and nutritional status of grape-vine plants was improved by increased
content of N, P, K, S nutrients in grape-vine leaves in comparison to control treatment.

Key words: grapevine, fertilizers, foliar analysis, cultivars

uvoD

Vini¢ hroznorody sa pestuje na danom stanovisti niekol’ko desatro¢i, preto si jeho vyZiva vyZzaduje
mimoriadnu starostlivost’ pri zabezpeCovani dostatku zivin v pdde. Idealne je, ked’ pri zakladani vinica sa
uroven zivin doplni na optimalnu hladinu a nasledne pri nastupe rodivosti sa uskutoéiiuje nahradzovaci systém
hnojenia priemyselnymi a organickymi hnojivami (Braun, Vanek, 1985, Fecenko, Lozek, 2000, Dord’, Lozek,
Hronsky, 2012).

Pre ucely zistenia vyzivného stavu viniCa je potrebné okrem agrochemickych analyz pddy na obsah
pristupnych foriem makroZivin a mikroelementov uskuto¢tiovat’ v priebehu vegetacie vinica aj analyzu listov
a to vo faze kvitnutia a na zaciatku méaknutia bobul’ (Lozek, 1995, Vanek, 1996, Buganova, Lozek, Slamka,
Barantal, 2012).

Na zéklade tychto informécii je mozné uskutocétiovat’ zakladni vyZzivu cez podu ku koreilovému systému
vini¢a a doplnkovl vyZivu postrekom na list kvapalnymi hnojivami (LoZek, 2006, Vanek, 1996).

MATERIAL A METODA

Za ucelom racionalneho hnojenia vini¢a hroznorodého bolo v rokoch 2006 aZz 2008 uskuto¢nenych 8
polnych poloprevadzkovych pokusov sodrodami Rizling vladsky, Veltlinske zelené, Miiller Thurgau,
Cabernet Sauvignon, André, Nitra, Chardonnay (2-krat) .

Agrochemicka charakteristika jednotlivych pokusnych lokalit je uvedend v tabulke 1. Na stanovenie
pddnych parametrov sa pouzili uzanéné metddy pouZivané v agrochémii.

Schéma troch variantov vyzivy bola nasledovna:

1 - kontrolny variant = nehnojeny

2 - variant ,,LAD* =100 kg.ha' N,

3 - variant ,,Duslofert NPKS“ =100 kg.ha™ N+ 31,4 kg.ha™ P + 118,6 kg.ha™ K+ 50 kg.ha™* S

Davky dusika boli na hnojenych variantoch rovnaké, a to 100 kg.ha™ N, t.j. na 1. intenzitu hnojenia vini¢a.
Davky ostatnych Zivin (P, K, Mg a S) zodpovedali ich obsahu v bezchloridovom hnojive Duslofert Extra
NPKS 14-10-20-7S.

Aplikované mnozstva fosforu a draslika sa priblizuju odporu¢anym davkam P a K na 1. intenzitu hnojenia
vini¢a, ktoré si 35 kg P.ha™ a135 kg K.ha™. Vymery variantov vyZivy sa pohybovali na jednotlivych
lokalitach od 400 m? do 1050 m?.

Opakovania boli 4 a predstavovali % plochy pripadajicej na 1 rad vini¢a v zavislosti od sponu vysadby v danej
lokalite. Hnojenie vini¢a sa uskutoéiiovalo ruéne kazdy rok v obdobi od 10. aprila do 15. maja na jednotlivych
pokusnych lokalitach.

Chemicka ochrana proti chorobdm, Skodcom aburindm sa uskutoéiiovala analogicky, ako na
prevadzkovych plochéch v konkrétnych pddnoklimatickych podmienkach danych pol'nohospodarskych
podnikov. Pri kvitnuti hrozna boli odobrané vzorky listov vini¢a a po ich vysuSeni a zhomogenizovani sa
v nich stanovil obsah makroZivin a mikroZivin.

Uroda hrozna sa zberala rune aVvmuste sa stanovila cukornatost pomocou &eskoslovenského
normalizovaného mustomeru (CNM) s korekciou na teplotu. Uroda hrozna sa vyhodnotila z pohladu
ekonomickej efektivnosti (Kgg) o naturéalnej efektivnosti dusika (Kne_n). Cena za 1 kg hrozna sa pohybovala
od 0,30 EUR do 0,66 EUR v sulade s realiza¢nou cenou za konkrétnu odrodu v danom roku na prislusnom
pol'nohospodarskom podniku, kde sa uskutofiovali vyZivarske pokusy s vini¢om hroznorodym.
Priemerna vykupné cena za 1 kg hrozna v rokoch 2006 az 2008 predstavovala 0,47 EUR.
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Tabul'ka 1 : Agrochemické ukazovatele rozboru pody na pokusnych lokalitach vini¢a hroznorodého pred
zalozenim pokusov s danymi odrodami

Lokality Hibka Humus Obsah pristupnych Zivin (mg.kg™ pody)
pokusov Odrody (m) PH/KCI % Nan P K Mg S
Senkvice Veltlipske 0-0,3 6,55 1,85 14,5 95,5 345 295 14,1

zelené 0,3-0,6 6,75 1,61 11,3 63,4 361 277 9,2

Senkvice Nitra 0-0,3 6,82 2,05 171 91,0 366 310 15,5
0,3-0,6 6,95 1,77 13,5 77,7 375 275 11,6

Nenince Chardonnay 0-0,3 6,05 1,35 13,5 62,5 260 253 14,4
0,3-0,6 5,82 0,95 7,3 44,2 225 228 9,5

Mojmirovce | Chadronnay 0-0,3 6,35 2,25 14,0 66,5 477 295 115
0,3-0,6 6,65 1,84 8,8 47,7 335 283 7,3

Dolny Ohaj Rizling 0-0,3 6,90 2,57 11,0 97,5 635 335 20,0
vlassky 0,3-0,6 6,97 1,89 7,8 37,5 345 405 13,7

Nitra Miiller 0-0,3 6,44 1,75 12,2 58,3 238 215 11,6
Turgau 0,3-0,6 6,25 1,43 7,3 41,1 169 190 7,9

Dulovce Cabernet 0-0,3 6,65 1,35 14,1 80,5 345 105 13,5
Sauvignon | 0,3-0,6 6,52 0,85 9,5 62,5 313 85 9,4

Oponice André 0-0,3 5,19 1,92 25,8 62,5 365 245 18,5
0,3-0,6 6,54 1,35 12,2 55,0 325 415 12,2

VYSLEDKY A DISKUSIA

Dosiahnuté drody hrozna na jednotlivych pokusnych lokalitdch na nehnojenych a hnojenych variantoch
v priemere rokov 2006-2008 su uvedené v tabul’ke 2. Ekonomické a naturalne vyhodnotenie prirastku drody
hrozna vplyvom hnojenia Duslofertom Extra NPKS 14-10-20-7S a LAD je uvedené v tabul’ke 3. Cukornatost’
mustu pri rozdielnej vyzive v danych rokoch je uvedena v tabul’ke 4. Z tychto Gdajov vyplyva, Ze priemerné
zvysenie rody hrozna z 8 pokusov s vini¢om Gi¢inkom NPKS hnojenia predstavovalo 1,29 t.ha™, t.j. 0 13,7 %
oproti kontrole, pri¢om sa dosiahla relativne vysoka ekonomicka aj naturalna efektivnost’ hnojenia v danych
podnoklimatickych podmienkach rokov 2006-2008, ked’ Kge bol 2,66, Kye .y bol 12,9 kg hrozna na 1 kg
aplikovaného dusika. Pouzitie samotnej dusikatej vyzivy vo forme LAD spdsobilo podstatne nizsi efekt.
Zvysenie Grody hrozna bolo 0 0,47 t.ha™, t.j. 0 5,0 %, Kee bol 2,43 a Kye .y &inil 4,7.

Evidentne vysSia efektivnost’ hnojiva Duslofert Extra NPKS oproti LAD sa prejavila vo vSetkych troch
pokusnych rokoch. Analogicky vyssi trodovy aj finanény efekt sa dosiahol pri hnojeni odréd Lipovina,
Muskat ZIty a Furmint v Tokajskej vinohradnickej oblasti v Malej Tfni vplyvom Duslofertu Extra NPKS
oproti DAMu v rokoch 2006 a 2007(Krempa, Lozek, Varga, 2012).

Tabul’ka 2: Dosiahnuté Grody hrozna (t.ha™*) na pokusnych lokalitdch v rokoch 2006-2008 pri NPKS vyZive

Uroda hrozna (t.ha™)
Lokality Pouzité Varianty hnojenia
pokusov odrody , Duslofert
Kontrolny LAD 14-10-20-7S
Senkvice Veltlinske zelené 13,30 13,64 14,13
Senkvice Nitra 10,43 11,12 12,34
Mojmirovce Chardonnay 9,57 10,01 10,45
Dolny Ohaj Rizling vlaSsky 11,75 12,23 13,50
Nitra Miiller Thurgau 7,97 8,26 8,64
Dulovce Cabernet Sauvignon 8,65 8,89 9,51
Oponice André 8,64 9,09 9,49
Nenince Chardonnay 5,04 5,87 7,61
Priemer 9,42 9,89 10,71
Vyjadrenie v relativnych percentach variant ,,Kontrolny* = 100 %
Senkvice Veltlinske zelené 100 102,6 106,2
Senkvice Nitra 100 106,6 118,3
Mojmirovce Chardonnay 100 104,6 109,2
Dolny Ohaj Rizling vlaSsky 100 104,1 114,9
Nitra Miiller Thurgau 100 103,6 108,4
Dulovce Cabernet Sauvignon 100 102,8 109,9
Oponice André 100 105,2 109,8
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Uroda hrozna (t.ha™)
Lokality Pouzité Varianty hnojenia
pokusov odrody . Duslofert
Kontrolny LAD 14-10-20-7S
Nenince Chardonnay 100 116,5 150,0
Priemer 100 105,0 113,7
Tabul’ka 3: Ekonomické vyhodnotenie prirastku Urody hrozna vplyvom NPKS hnojenia v rokoch 2006-2008
Pokusné | Pouzité Uroda hrozna Prirastok
roky hnojivéa t.ha™ Rel.% drody(t.ha™) Kee Knen
Kontrola 8,60 100 - - -
2006 LAD 9,05 105,2 0,45 2,85 45
Duslofert 10,10 117,4 1,50 3,63 15,0
Kontrola 9,63 100 - - -
2007 LAD 10,12 105,1 0,49 2,75 49
Duslofert 10,72 1113 1,09 2,58 10,9
Kontrola 10,06 100 - - -
2008 LAD 10,50 104,4 0,44 1,69 4,4
Duslofert 11,32 112,5 1,26 1,77 12,6
Priemer | Kontrola 9,42 100 - - -
rokov LAD 9,89 105,0 0,47 2,43 4,7
2006- Duslofert 10,71 113,7 1,29 2,66 12,9
2008

Z priemernych hodnét cukornatosti z 8 odrdd vinica a 3 rokov, t.j. 24 pokusov vyplyva, Ze samotnd N-
vyziva ovplyvnila cukornatost mustu len o 0,15 °CNM, ale NPKS vyZiva, t.j. pridavok fosforu, draslika a siry
vo forme hnojiva Duslofert Extra zvysil priemernt cukornatost’ oproti LAD o 0,87 °CNM. Oproti nehnojenej
kontrole sa vplyvom NPKS vyzivy zvysila cukornatost’ o 1,02 °CNM (Tabulka 4).

Tabul’ka 4: Cukornatost’ hrozna (°CNM) na pokusnych lokalitach v rokoch 2006 a7 2008 pri NPKS vyZive

, . - Cukornatost’ Relativne Prirastok .
Pokusné roky Varianty hnojenia 0% cukornatosti
(°CNM) % 0
(°CNM)
Kontrola 21,10 100 -
2006 LAD 21,25 100,7 0,15
Duslofert 22,00 104,3 0,90
Kontrola 20,00 100 -
2007 LAD 20,10 100,5 0,10
Duslofert 21,10 105,5 1,10
Kontrola 18,25 100 -
2008 LAD 18,45 101,1 0,20
Duslofert 19,30 105,8 1,05
Priemer rokov Kontrola 19,78 100 -
2006-2008 LAD 19,93 100,8 0,15
Duslofert 20,80 105,2 1,02

Obsahy makro a mikroZivin v listoch potvrdili priaznivy efekt aplikovanej vyzivy, ktory sa prejavil najméa
pri mierne vy$Som obsahu dusika, fosforu, draslika a siry v listoch oproti nehnojenej kontrole. Taktiez sa
dosiahol optimalny pomer Zivin na zaklade listovej diagnostiky (Lozek, 2010) najma pri pomeroch N:P, N:K,
K:Mg, Fe:Mn a maly deficit siry a zinku pri pomere N:S a P:Zn vo faze kvitnutia vini¢a.

ZAVERY

Na zéklade dosiahnutych vysledkov z 3 ro¢nych polnych pokusov na 8 odrodach vini¢a hroznorodého

v 8 pokusnych lokalitach pri aplikovani NPKS vyzivy je moZné vyvodit’ nasledovné zavery:

1. Podna aplikacia 100 kg.ha™ N + 31,4 kg.ha™ P + 118,6 kg.ha™ K+ 50 kg.ha™S vo forme kombinovaného
bezchloridového NPKS hnojiva Duslofert Extra 14-10-20-7S zvysila Grodu hrozna o0 1,29 t.ha™, t.j. v 13,7
% oproti kontrole, pricCom sa dosiahla priazniva ekonomicka aj naturalna efektivnost’ hnojenia.

2. Pouzita davka Duslofertu Extra zvysila priemerna cukornatost’ hrozna o 1,02° CNM oproti kontrole v 24
pol'nych poloprevadzkovych pokusov s vini¢om.
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3. Zlepsil sa vyzivny stav vini¢a, zvySenim obsahu makroZivin N, P, K, S v listoch oproti kontrole a taktiez
sa dosiahol optimalny pomer N:P, N:K, K:Mg a Fe:Mn vo faze kvitnutia v listoch vini¢a.
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VLIV DLOUHODOBEHO HNOJENI NA VYNOSY PLODIN
V POKUSNYCH STANICICH CASLAV, IVANOVICE A LUKAVEC

Effect of long-term fertilizer application on the yield in Caslav, Ivanovice and Lukavec
stations

EVA KUNZOVA - MICHAL HEJCMAN — LUKAS HLISNIKOVSKY
Vyzkumny ustav rostlinne vyroby, v.v.i., Drnovska 507, 161 06 Praha 6- Ruzyné

The dry matter yield of the main and the second products of mineral and organic fertilisation three long-term field
experiments established in 1955 was evaluated. Results of the experiments show significant effect of fertilizer regime, the
type of soil and weather conditions. Application of mineral fertilizers provided highest yields and increased the quality
parameters. Good response of crops on mineral fertilizers can be expected especially on soils with low mineral base and in
higher altitudes.

Key words: long-term field experiment, crop rotations, dry matter, mineral fertilisation, organic fertilisation, grain yield

uvoD

Dlouhodobé polni pokusy provadéné v riiznych ptidnich a klimatickych podminkach CR jsou nezbytné pro
hodnoceni produktivity a setrvalosti syst¢éml hospodafeni na orné pudeé. Na nehnojenych variantach byla
produktivita osevniho postupu vyssi, a to ziejmé v disledku pfinosu symbiotické fixace dusiku, ktera muiize
predstavovat zvyseni az o 250 kg N.ha™ (Brady, 1996).

Organické hnojeni je dilezitou soucéasti zemédélskych systémi. Nejbéznéjsi organické hnojivo pouzivané v
pribéhu staleti byl chlévsky hntij. Jeho blahodarné ucinky se vyznamnou mirou podileji na vynosech plodin,
kvality produktt a také na vlastnostech pud (Korschens et al. 1998, 2004, 2010). Organické a mineralni
hnojeni zvy$ovalo piijem dusiku péstovanymi plodinami. Uginnost hnojeni dusikem byla vy3&i pfi
alternativnim péstovani cukrovky a jarni pSenice nez v devitihonném osevnim postupu (Kubat et al. 2003).
Tento piispévek se zabyvd hodnocenim vynosu plodin na nehnojenych parcelach a vztahy mezi efektivni
nabidkou N a vynosy plodin v dlouhodobych pokusech Céslav, Ivanovice na Hané a Lukavec u Pacova
v letech 2001-2008.

MATERIAL A METODY

Dlouhodobé pokusy s hnojenim v riznych osevnich postupech byly zalozeny v roce 1955 v odliSnych
vyrobnich oblastech a pudné-klimatickych podminkach v Céslavi, Ivanovicich a Lukavci (Tabulka 1).
Experimentalni pole bylo rozdéleno do 4 sousedicich bloki. Kazdy pas se sklada z 12 hnojenych variant ve
ctyfech opakovanich. Rozmér kazdé hnojené varianty je
8 x 8 m (9 x 9 v Caslavi), pouze vnitinich 5 x 5 m je vyuzivano k védeckym ugelim. S vyjimkou nehnojené
varianty 21, je hnilj skotu aplikovan v dévce (HnS) 40 t.ha™ kazdé &tyfi roky na podzim k okopaninam.

Tabulka 1: Padné-klimatické podminky pokusi VOP

Stanice Caslav Ivanovice Lukavec
Poloha 49°53'29° N 49°18°51'N 49°33'30" N
15°45°00" W 17°06°20 W 14°58'51" W
Vyrobni oblast feparska feparska bramboraiska
Klimaticky region teply, mirné vlhky teply, mirné suchy mirné teply, vlhky
Nadmoftska vyska 225 (mm) 263 (mm) 620 (mm)
Prim.ro¢. srazky 555 (mm) 556 (mm) 686 (mm)
Prim. ro€. teplota 8.9°C 8.4°C 6.8 °C
Pudni typ Sedozem-modalni degradovana ¢ernozem kambizem
Obsah jilu 20.7% 22.1% 13.4%
Humusovy horizont 40-50 (cm) 40 (cm) 18-25 (cm)

Pokusy VOP v kazdé lokalité obsahuji 4 bloky se stejnymi parcelami a tyto bloky se 1i§i pouze
tim, Ze stejny osevni postup je posunut o jeden rok, tj. béhem jedné osmihonné rotace se na vSech
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blocich vystiidaji vSechny plodiny s tim, Ze byly péstovany v ruznych létech. Vyhodnotili jsme
obdobi jednoho osmihonného osevniho postupu, 2001 aZz 2008 a pouZili jsme postup podle
Rihlmann a von Gagem (2008), ktery zahrnuje produkci suiny hlavniho a vedlejSiho produktu,
vstupy N a dalich Zivin z organickych a mineralnich hnojiv a vstupy N z ostatnich zdroja.
Vypocetli jsme efektivni nabidku N a vyhodnotili jsme vztahy mezi efektivni nabidkou N a vynosy
hlavniho a vedlejSiho produktu. V obdobi 2001 az 2008 probéhla v pokusech VOP jedna osmihonna
rotace, stejna ve vdech lokalitach. Na jednotlivych blocich byly péstovany plodiny uvedené v tabulce

¢. 2.

Tabulka 2: Osevni sled na pokusech VOP v letech 2001-2008

Rok Blok 1 Blok 2 Blok 3 Blok 4
2001 JeCmen jami s Brambory Triticale Repka ozima
podsevem
2002 Jetel lucni JeCmen jarni s Brambory Triticale
podsevem
2003 PSenice 0zima Jetel lucni JeCmen jarni s Brambory
podsevem

TSR o L. ‘o JeCmen jarni s
2004 Kukufice silazni PSenice ozima Jetel luéni podsevem
2005 Je¢men jarni Kukufice silazni PSenice 0ziméa Jetel lu¢ni
2006 Repka 0zima Je¢men jarni Kukufice silazni PSenice ozima
2007 Triticale Repka ozima Je¢men jarni Kukufice silazni
2008 Brambory Triticale Repka ozima Je¢men jarni

VYSLEDKY

1) Posouzeni produktivity stanovisté — vynosy plodin na nehnojenych parcelach

K posouzeni produktivity stanovisté se pouzivaji vynosy suché hmoty (SH) na nehnojenych parcelach.
Vypocetli jsme primérné hodnoty vynost susSiny hlavniho a vedlejSiho produktu na parcelach, které od
zaloZzeni pokust v roce 1955 nebyly hnojeny organicky ani mineralné. Vysledky jsou uvedeny na obr 1.

12,00

10,00
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Obr. 1: Primérné vynosy suSiny (SH) hlavniho a vedlejSiho
produktu na nehnojenych parcelach dlouhodobych polnich
pokusti VOP za osevni postup 2001 az 2008 (t (tSH/ha).
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Rozdily v primérnych vynosech
mezi lokalitami ptedstavuji rozdily mezi
pidnimi a klimatickymi podminkami
stanovist¢ — z hlediska péstovani danych
plodin (pro dany osevni postup).
Zatimco mezi lokalitami v Lukavci a
v Céaslavi nebyly zjistény vyznamné
rozdily ve vynosech hlavniho a
vedlejsiho produktu péstovanych plodin,
které se pohybovaly kolem 6 az 7 t
SH/ha, v lvanovicich byla hladina
vynost o cca 3 t SH/ha vyssi.
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2) Vztahy mezi efektivni nabidkou N a vynosy plodin

V pokusech VOP jsme k hodnoceni vztahti mezi efektivni nabidkou N a vynosy susiny hlavniho a
vedlejSiho produktu za cely osmihonny osevni postup (2001 aZz 2008) pouzili metodu podle Rihimann a von
Gagem (2008). K prehlednéjsimu znazornéni vztahi mezi primérnymi hodnotami nabidky N v jednotlivych
pokusech, blocich, variantach a vynosech susiny jsme pouzili polynomy 2. stupné. Vysledky jsou uvedeny na
obr. 2 - 4.

Lukavec Caslav
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Obr. 4: Vztahy mezi efektivni nabidkou N a vynosy susiny hlavniho a vedlejSiho produktu — VOP Ivanovice
ZAVERY

o Vynosy susiny hlavniho a vedlejsiho produktu se pohybuji v pfiblizné stejném intervalu v Lukavci a
v Caslavi, vy$§i o cca 3 t SH/ha ro¢né vyssi jsou v lvanovicich. V pokusech v Lukavci a v Céslavi byla
prakticky stejna efektivni nabidka N, zatimco v Ivanovicich byla v priméru o cca 20 kg N/ha vyssi. Prirastek
vynosu susiny na 1 kg N by tak odpovidal mélo pravdépodobné hodnoté 150 kg SH/kg N. Vyssi vynos susiny
hlavniho a vedlejSiho produktu v Ivanovicich oproti stanoviStim v Lukavci a v Céaslavi je proto ziejmé
disledkem jak vyssi efektivni nabidky N, tak také vyssi pfirozené pidni urodnosti.
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o Vynosové kiivky maji vrcholovy charakter s maximem na hladiné 200 az 250 kg N/ha efektivni
nabidky N v Caslavi a v Ivanovicich. Oproti tomu je v Lukavci i na této hlading efektivni nabidky N patrny
stale rostouci trend vynosi susiny hlavniho a vedlej$iho produktu. Kdyz je efektivni nabidka N v Lukavci o
cca 20 kg N/ha niz8i nez v Ivanovicich, je zfejmé, ze maximalni vynosu hlavniho a vedlej$iho produktu je
dosazeno pii vyssi hladiné efektivni nabidky N. Pro dosaZeni maximalnich vynosi, je tedy na kambizemi
v Lukavci potiebna vyssi efektivni nabidka N, coz pfi daném osevnim postupu znamena vysSi davky
organickych nebo mineralnich N hnojiv.

) Rozdily mezi bloky v téze lokalité¢ ve vynosovych kiivkach jsou zpisobeny pribéhem pocasi v celém
sledovaném obdobi 2001 az 2008. Pokud v roce péstovani plodiny s vy$§im vynosem suSiny hlavniho a
vedlejsiho produktu (napt. silazni kukufice) byl pfiznivy vyvoj pocasi, bylo dosazeno vysokych vynost.
Jestlize v nasledujicim roce byly naopak povétrnostni podminky nepiiznivé (napi. sucho), tyka se to propadu
vynost sousedniho bloku, na némz v pfedchozim piiznivém roce byla péstovana plodina s nizSim vynosem
(napft. obiloviny). V Lukavci jsou rozdily ve vynosovych kiivkach mezi bloky nejmensi, naopak v lvanovicich
jsou nejvetsi. Pri¢inou je vyssi zavislost lokality v Ivanovicich na pribéhu pocasi, predev§im nedostatku vliahy
v kritickych obdobich.

Dedikace a podékovini. Tento piispévek byl finanéné podporovan z projektu Ministerstva zemédélstvi CR
QJ1210211.
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FRAKCIE PODNEJ ORGANICKEJ HMOTY S KRATKYM KOLOBEHOM

A SPOSOB HOSPODARENIA NA PODE
Fractions of soil organic mater with short turnover and soil management system

ERIKA TOBIASOVA
Katedra pedoldgie a geoldgie FAPZ — Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre

In this study, the differences in the assessment of various forms of carbon in relation to soil type and land use, and the
suitability of their use for monitoring of changes in soil organic matter were evaluated. The experiment included two soil
types (Haplic Chernozem, Eutric Fluvisol) and four types of ecosystems, which present different land uses and
management (forest ecosystem, meadow ecosystem, urban ecosystem, and agro-ecosystem). The total organic carbon,
labile carbon (C_), and hot water extractable organic carbon (HWEOC) were studied in the horizons of the soils. The
contents of all forms of carbon in humus horizon were significantly affected by land use, in particular by the nature of the
vegetation, while in the deeper parts of the soil profile, influence of soil genesis was dominant. Higher contents of labile
forms of carbon in agro-ecosystem are the result of the application of farmyard manure, incorporation of crop residues,
and soil aeration, while their stratification in the soil profile is strongly influenced by the soil types. The most significant
differences in coefficient of stratification in relation to soil type were in case of C, and in relation to land use in HWEOC.
Key words: total organic carbon, labile carbon, hot water extractable organic carbon

UuvoD

Poda je najvacSim rezervoarom uhlika na zemi (Janzen, 2004), ktory je vyrazne ovplyviiovany
vlastnostami pody samotnej, ako i spdsobmi jej obhospodarovania (Pullemann a Marinissen, 2004; Six et al.,
2004). Pre udrzanie produkénej schopnosti pody je vSak dblezité zabezpecenie dostatoéného obsahu pddnej
organickej hmoty (TobiaSova, 2010). Okrem mnoZstva vstupov organického uhlika je dblezita aj ich kvalita,
ktora urCuje rychlost’ ich stabilizacie aj kolobeh zivin v pode (Chivenge, 2011). Kvalita je dand najma
obsahom labilnych zloziek organickej hmoty (Cookson et al., 2008). Labilna organickd hmota pddy reaguje
citlivo na zmeny vo vegetacii a spdsobe vyuZivania pody (Laik et al., 2009; Wang a Wang, 2011), pretoze je
nachylnejsia na rozruSovanie pody (Tian et al., 2013). Vodou extrahovatelny organicky uhlik zohrava
vyznamnu Ulohu aj v globalnom kolobehu uhlika (Bu et al., 2011). Stratifikacia pddnej organickej hmoty je
prirodzenym procesom, ktory je vyrazne ovplyviiovany spdsobom obhospodarovania pddy a Franzluebbers
(2002) zadefinoval tento fenomén ako koeficient stratifikacie. Cielom prace bolo zistenie rozdielov
v hodnoteni réznych foriem uhlika vo vzt'ahu k pddnemu typu a spdsobu hospodéarenia na pdde a vhodnost’ ich
vyuZzitia pre sledovanie zmien v pddnej organickej hmote.

MATERIAL A METODA

Zaujmoveé Uzemia sa nachadzaji v Podunajskej nizine. Geologickym substratom sd neogénne ily, piesky
a Strky, ktoré si na vicsine tizemia prekryté sprasami a spraSovymi hlinami. Pozdi rieky Nitra a Vah sa
nachddzaju fluvialne sedimenty. Reliéf Podunajskej roviny je monoténny, véaéSinu tvori nivna rovina
s agradaénymi valmi. Na pahorkatine je reliéf zvi¢sa zvlneny. Pahorkatina je pokryta sprasami a sprasovymi
hlinami. Miestami z nich vystupuji neogénne kryhy z ilov, pieskov a Strkov. Pahorkatiny st roz¢lenené
avalinami, Gvalinovitymi dolinami a vystipenymi neogénnymi kryhami (Samaj, 1991). Priemerné roéné
teploty v skimanych lokalitach st 9,8°C (Sala) a 9,7 °C (Mocenok) a priemerné Ghrny zraZok za rok 568 mm
(Sala) a 560 mm (Mocenok) (Korec et al. 1997).

Do pokusu boli zaradené dva pddne typy (¢ernozeme a fluvizem) a $tyri ekosystémy (lesny, 1G¢ny, urbanny
a agro-ekosystém). Lesny ekosystém tvorila na fluvizemi luznd vegetacia s hustym bylinnym podrastom a na
¢ernozemi dubovy les s minimalnym zastipenim krovinnej etdze. Vegetanym krytom laéneho aj urbanneho
ekosystému boli predovsetkym travy. Liény ekosystém mal viac ako 30 rokov a pestrejSiu bylinn( vegetaciu
ako urbanny ekosystém, ktory bol sucastou zelene obce. Vegetaény kryt v agro-ekosystéme bol odrazom
pestovanych plodin (obilniny — hlavne kukurica - 50 %, cukrova repa - 30 %, olejniny - 10 % a zvySok ostatné
plodiny), pricom i$lo o redlne pol'né podmienky.

Vzorky p6dy pre stanovenie roznych foriem uhlika organickej hmoty pddy boli odoberané z pédnych sond
po diagnostickych horizontoch. Odbery boli realizované na jar v troch opakovaniach. Pédne vzorky boli
sudené pri laboratérnej teplote 25+2°C a zomleté. Z jednotlivych foriem uhlika v nich bol stanoveny obsah
celkového organického uhlika (TOC) - oxidimetricky metodou Turina (Orlov a Grisina, 1981), labilny uhlik
(CL) (Loginov et al., 1987) a horticou vodou extrahovatel'ny organicky uhlik (HWEOC) (K6rchens a Schultz,
1999). Zaroven bol vypoéitany koeficient stratifikacie pre stanovované formy uhlika (Franzluebbers, 2002).
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Obsahy celkového organického uhlika (TOC) v humusovom horizonte danych pédnych typov boli
ovplyvnené spdsobom jej vyuzivania (obr.1 a2). Kym na &ernozemi v humusovom horizonte bol najvyssi
obsah TOC v agro-ekosystéme, na fluvizemi to bol lesny ekosystém s jeho najvys§im obsahom. Na ¢ernozemi
bol obsah TOC vspominanom horizonte naopak najniz8i. V pripade prirodzenych ekosystémov
zaznamenavame najvysSie obsahy uhlika, pretoze vSetky zdroje organickej hmoty v nich zostavaji. Uvedené
odliSnosti su vSak vysledkom jeho prerozdelenia v pddnom profile. V ¢ernozemi bol vyraznej$i nadlozny
opadankovy horizont, v ktorom sa kumulovala vi¢§ina organickych zdrojov, pretoze premieSavanie so
spodnejSimi vrstvami pédneho profilu je v lese obmedzené, az Ziadne (Arevalo et al., 2009). NavySe v iilom
dominoval opad stromov. V lesnom ekosystéme na fluvizemi dominovala hydrofilnejSia vegetacia, s hustejsim
bylinnym podrastom, teda aj vyraznej$im prekorenenim, vysledkom ¢oho bol nielen na organické zdroje
bohaty nadloZny horizont, ale aj vy3si obsah uhlika v humusovom horizonte v porovnani s ¢ernozemou. Vplyv
charakteru lesnej vegeticie, na mnoZstvo a dynamiku uhlika, popisuji viaceri autori (Paul etal., 2002;
Quideau et al., 2001). Na ¢ernozemi nasledoval po lesnom ekosystéme 1G¢ny a urbanny ekosystém a najvy3sim
obsahom TOC sa vyznacoval agro-ekosystém, ¢ize poradie Uplne opacné ako by sme ocakavali. Vyssie obsahy
v li¢nom a urbannom ekosystéme boli podmienené vegetaénym krytom, ktorym boli v obidvoch pripadoch
travy, teda ich korenovy systém spolu s koreniovymi exudatmi. Vertikalna distribucia koretiov je hlavnym
faktorom ovplyvitujicim distribaciu uhlika v p6dnom profile (Liang et al., 2000). NajvysSie obsahy TOC
v agro-ekosystéme boli vysledkom predovsetkym dostatoéného hnojenia mastalnym hnojom. Aj v pripade
fluvizeme boli vysSie obsahy TOC v agro-ekosystéme ako v la¢nom ekosystéme prave z dévodu dostatoéného
hnojenia mastalnym hnojom. Urbanny ekosystém v tomto pripade tvoril travnik, kde po koseni nadzemna
hmota neodchadzala. Napriek vSetkym rozdielom vsak obsahy TOC modzeme povazovat za stabilnejsi
indikator, charakterizujdci pédu danej lokality.

Na posudenie zmien v mnoZstve a kvalite pddnej organickej hmoty vSak potrebujeme indikatory, ktoré sa
menia v kratSom ¢asovom intervale, teda reaguju citlivej$ie na zasahy do pédy. Takymi sd labilné formy
uhlika (Blair et al., 1995; TobiaSov4, 2010; Wang a Wang, 2011), teda labilny uhlik oxidovatelny KMnO4
(CL) av eSte uzSom vymedzeni horicou vodou extrahovatelny organicky uhlik (HWEOC). Obsahy C, boli
v ¢ernozemi najvysSie v agro-ekosystéme (obr. 1 a 2), kde ich hlavnym zdrojom je mastalny hnoj, ktorym sa
do pddy dostavaju nielen obrovské mnozstva stabilnych organickych latok, ale aj labilnych (Qualls a Haines,
1992; Blair et al., 2003). Na fluvizemi bol obsah C, v porovnani s agro-ekosystémom eSte vyssi v lesnom
ekosystéme, Co zase sUvisi s charakterom vegetacie, ktora tu bola bohatSia. V humusovom a prechodnom
horizonte ¢ernozeme mal TOC aj C. najvySSie zastlpenie v agro-ekosystéme, avSak v substrate boli uz ich
vysSie zastlpenie v hibsich ¢astiach pddneho profilu prave v agro-ekosystéme. Ako vidiet, ich prerozdelenie
v pddnom profile je vyrazne ovplyvnené podnym typom. V pripade ¢ernozeme mal uz C, aj HWEOC v C-
v horizontoch nad nim. Aj v pripade fluvizeme bola situacia opa¢na. V G-horizonte uz mali tieto formy uhlika
podstatne vysSie zastlpenie v agro-ekosystéme ako v lesnom ekosystéme. Mineralne zlozky pédy sa mézu
podielat’ na stabilizacii organickych ¢astic a molekul (von Litzow et al., 2006). V ¢ernozemi sa v C-horizonte
prejavil vplyv karbonatov. Podla von Lutzow etal. (2006) sa pdsobenim iénov Ca organické molekuly
vyzrazavaju, ¢im sa stavaju stabilizovanej$imi. Naopak vo fluvizemi sa prejavil zase u¢inok vody. Podla
Kaiser a Kalbitz (2012) sa dazd'ova voda obohacuje o rozpustené organické zlozky uz pri prechode
vegetaénym krytom, preto s tu vrchné casti pody bohatSie natieto organické latky ako v ¢ernozemi.
V pripade fluvizeme v3ak ide aj o pdsobenie vody zdola, teda pbdny profil je ovplyviiovany hladinou
podzemnej vody. Na jednej strane je vysSia vlhkost pody limitujucim faktorom oxidacie organickych latok
(Meersmans et al., 2008), na druhej strane, ked’ sa nachadza hladina podzemnej vody v blizkosti koretiovej
z6Ony rastlin, moze byt vyznamnym zdrojom vody prostrednictvom prenosu zo zony kapilarneho nasytenia do
koretiovej zony (Ayars et al., 2006), ¢im sa podpori aj produkcia labilnejSich zdrojov uhlika, najma latok
pochadzajicich z vylu¢kov koretiov mikrobialnej ¢innosti. Ked’ze tu ide o vlhkejSie prostredie ako v pripade
Cernozeme, do spodnejSich ¢Gasti pddneho profilu st transportované aj labilné zlozky pochadzajice
z mastalného hnoja, preto si obsahy C, aj HWEOC vySSie v hibSich astiach pédneho profilu v agro-
ekosystéme ako v lesnom ekosystéme. Celkovo, rozpustnd organickd hmota povrchovych vrstiev pody
pochéadza predovsetkym z vegetéacie, kym v hibSich vrstvach pédneho profilu je skér mikrobialneho pévodu
(Kaiser et al., 2004). Navy3e, lesny opad je bohatsi na fenolické, t'azSie rozloziteI'né Iatky, ktoré sa kumuluju
predovietkym vo vrchnejSich ¢astiach podneho profilu ado spodnejSich Casti sa tym dostiva menej
labilnejSich zloziek. V agro-ekosystéme je zdrojom labilnych zloZiek prave ma$talny hnoj, ktory navyse
stimuluje mikrobidlnu aktivitu, obohacuje pévodni mikrofaunu. Velké mnozstvo rozpustného uhlika je
okamzite pritomné v pdde aj po dodani organickych zvySkov (Zsolnay a Gdorlitz, 1994), ktoré su v agro-
ekosystéme zapracované do pody. Navy3e, zdrojom labilnejSich foriem uhlika v hlbsich ¢astiach podneho
profilu agro-ekosystému je aj orba, ktord mobilizuje labilné, vodorozpustné zlozky podnej organickej hmoty
(Koch a Stockfisch, 2006).
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Ro6zne prerozdelenie uhlika v pddnom profile vyjadruje najlepSie koeficient stratifikacie uhlika (obr. 3).
Vicsie hodnoty tohto parametra boli v pripade vSetkych foriem uhlika zaznamenané ¢ernozemi ako vo
fluvizemi, pri¢om najvyraznejsie rozdiely boli pozorované v pripade C,. Rozdiely v HWEOC boli menej
vyrazné, ¢o je podmienené jeho moznym vyplavenim do spodnejSich vrstiev podneho profilu, ¢omu
nasved¢uju aj mensie rozdiely v pripade fluvizeme ako ¢ernozeme. Jeho vicsia mobilita je vysledkom nielen
pdsobenia vody v pddnom profile, ale aj obrabania pddy (Koch a Stockfisch, 2006). Cim vécsia je hodnota
tohto parametra, tym priaznivej$i stav v pode indikuje a v tomto pripade boli hodnoty najvysSie v li¢nom
ekosystéme a nie v lesnom ako by sme ocakavali, pretoZze hlavné mnozstvo organickej hmoty sa kumuluje
v nadloZznom horizonte a v praci sa posudzoval humusovy horizont. Dokonca v pripade C_ boli hodnoty
koeficientu stratifikacie v porovnani s lesnym ekosystémom vy3Sie aj v agro-ekosystéme, ¢o je vysledkom
aplikacie mas$tal’ného hnoja a zaordvania pozberovych zvySkov v povrchovej vrstve pody, ale v pripade
HWEOC uz dochadza k jeho pohybu aj do spodnejsich ¢asti pddneho profilu, preto sa hodnota tohto parametra
zniZuje. Aj tato skutoénost’ poukazuje na vhodnejsie, pre posudzovanie zmien v SOM, vyuZzitie jej labilnejsich
foriem.

ZAVERY

o Obsahy jednotlivych foriem uhlika boli v humusovom horizonte vyrazne ovplyviiované spdosobom
vyuZzivania pody, predovsetkym charakterom vegetacie, kym v hlbsich Castiach pddneho profilu prevladol
vplyv genézy pody.

o VysSie obsahy labilnejsich foriem uhlika v agro-ekosystéme su vysledkom aplikicie mastalného hnoja,
zaoravania pozberovych zvyskov a kyprenia pddy, pricom ich rozvrstvenie v pddnom profile je vyrazne
ovplyvnené samotnym p6dnym typom.

o Najvyraznejsie rozdiely v koeficientoch stratifikacie boli vo vztahu k pédnemu typu v C_ a vo vztahu
k sp6sobu vyuZzivania pédy v HWEOC.

Pod’akovanie. Prispevok vznikol za finan¢nej podpory projektu VEGA 1/0124/13.
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URODA SOJE FAZUI’OVEJ VO VZTAHU K POCTU RASTLIN A
HRCIEK V ROZNYCH SYSTEMOCH OBRABANIA PODY
V KLIMATICKY ROZDIELNYCH PESTOVATEISKYCH ROCNIKOCH
Soybean crop in relation to the number of plants and lumps in different tillage systems in
climatically different years of cultivation

RASTISLAV BUSO - ROMAN HASANA — STEFAN ZAK — KATARINA HRCKOVA
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 abundance number of
lumps in the root system, number of plants and soybean yield of seeds. In growing seasons 2009 — 2012 field experiment
was established in Research Station in Borovce (CVRV — RIPP Piestany). Experiment was conducted in four different
soil tillage technologies: conventional, minimization, mulch and no-till technology. In the wet growing season 2009 the
highest number of lumps in the root system were reached in minimization (32,11 pcs plant™). The highest number of
plants were reached in the dry growing season 2012 (111 plant m?). The highest yield of seeds was reached in mulch
technology (3,18 t ha) in conditions of wet year 2010.

Key words: different soil tillage technologies, soybean, lumps in the root system, number of plants, soybean yield of seeds

UvoD

Stdva sa pomaly pravidlom, Ze slovenski polnohospodari maji castejSie do cinenia s teplotne
nadpriemernym ana zraZky chudobnym pocasim na jar v ¢ase zakladania porastov polnych plodin, ale
i podas celej vegetacie. Klimatick( zmenu, s ktorou sa stretavajti, mozno chéapat’ ako komplex zmien klimy
vyvolany antropogénne podmienenym zosilnenim sklenikového efektu atmosféry, pricom sa tu nezahriiuju
prirodzené zmeny a premenlivost’ klimy, pokial’ ich mozno odlisit” (Lapin, 2004). Walker a Steffen (1997)
konstatovali, ze klimatické zmeny v doésledku oteplovania ovplyvnia aj Struktiru pestovanych plodin v
prospech teplomilnejSich druhov. Odport¢anou plodinou do prezentovanych podmienok je aj soja fazul'ova.
V ramci systému jej pestovania je vSak potrebné pristipit’ k eliminacii faktorov spdsobujucich nadmerny
vyskyt stresu v poraste (extrémne poveternostné podmienky).

Soéja fazulova je v8ak vel'mi citliva aj na nespravne a neddsledné zakladné obrabanie pody. Zanedbané a
zle urobené zékladné obrabanie pody stazuje predsejbové obrabanie
a zvysuje riziko pestovania. Kvalitné zakladné obrébanie pody je zaroven opatrenim, ktoré méze v podstatnej
miere eliminovat’ negativny vplyv nedostatku ako i nadbytku vodnych zrazok a znizit’ tym variabilitu Grody
soje (Javor et al., 2001). V USA av Kanade sU pri pestovani soje rozSirené postupy zakladného obrabania
pody oznacované ako pddoochranné technologie (Yusuf, et al. 1999). K nevyhodam tychto technologii
bezpochyby patri intenzivnejsi pristup k regulacii zaburinenosti (Pepper, 1994).

Schopnost’ strukovin zit' v symbidze s hrékotvornymi baktériami - fixovat’ vzdusny dusik a tak obohacovat’
pddu o dusik, ich radi kdbleZitym rastlindm v ekosystéme polnych plodin. Dusik viazuce symbiotické
baktérie (rhizobia) st schopné prebudovat’ atmosféricky dusik na formu NHj, ktora je absorbovana rastlinou.
Rastlina s6je na vysoko produkénych pddach potrebuje viac nez 55 kg N.ha™. Vigdinu tejto potreby
zabezpecuje fixacia N zo vzduchu (Olson, 2002). Neopomenutel'ny je i pestovatel'sky vyznam soje, kedy ako
leguminéza dokaze putat’ vzdusny dusik a tak ho zabezpecit rastlinam v dostatoénom mnozstve a Cast’ ho eSte
zanechat’ pre nasledné plodiny (Houba a kol., 2011). Fecenko et al. (2000) uvadza, Ze strukoviny v porovnani
sinymi plodinami vyZaduji iba minimalne davky dusikatych hnojiv. Bakteridlny rod Rhizobium je
charakteristicky tym, Ze bunky jednotlivych druhov rastld v symbidze s rastlinami ¢elade Fabaceae a na ich
koretioch tvoria hrcky. Medzi dolezité znaky tychto baktérii patri ich Specifita, t.j. stupeni prispdsobenia
ur¢itému druhu alebo skupine rastlin (internet). Oc¢kovanie osiva leguminéz zodpovedajucimi kmenmi rhizobii
znamena zvysenie Grod minimélne o 5%, v zavislosti na podmienkach (Némec, 1986).

Cielom prispevku bolo dokumentovat’ tirodu séje fazulovej vo vztahu k poctu rastlin a hréiek v réznych
systémoch obrébania pédy v klimaticky rozdielnych pestovatel'skych ro¢nikoch v podmienkach pokusného
stanovista CVRV Piest’any, lokality Borovce.

MATERIAL A METODA

V rokoch 2009 — 2012 sme na pozemkoch CVRV — VURV Piestany v Borovciach sledovali vplyv
r6zneho obrabania pody na pocetnost’ hréiek v korenovej sustave, rastlin
a trodu soje fazul'ovej. Priemerna rocna teplota vzduchu stanovista Borovce je 9,2 °C, priemerny ro¢ny uhrn
zrdzok 625 mm a nadmorska vyska 167 m n m.
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Poda na pokusnom stanovisti je hlinitd degradovana ¢ernozem na sprasi s hibkou humusového horizontu
400 - 500 mm, so strednou zasobou P a K a neutralnou az slabo kyslou pddnou reakciou. Obsah humusu v
orni¢nom profile je stredny, v podorni¢nych horizontoch je nizky.

Séju sme pestovali v Styroch technoldgiach:

konvenéna  (orba s pluhom s odhriiovackou) - sejba sejackou Amazone

minimaliza¢na (redukovand) - po zbere predplodiny prekyprenie tanierovym kypri¢om tak, aby povrch pody
bol pokryty na 15-30% rastlinnymi zvy$kami predplodiny, sejba sejatkou Great Plains

nastielacia (Mulch till) - podrezanie strniska kypricom Amazone, povrch pddy sa len rozrusi (nadvihne),
pozberové zvysky zostavajl na povrchu pody - sejba sejackou Horsch Concord

bez orby (No-till) - sejba sejackou Great Plains.

Séja fazul'ova bola pred sejbou inokulovana oc¢kovacou latkou pre motylokveté rastliny, ktora obsahuje
hré¢kotvorné baktérie rodu Rhizobium. Predplodinou séje fazulovej bol ja¢men siaty jarny. Velkost
pokusnych parciel bola 35 x 9 m, pokus bol zaloZeny v troch opakovaniach. Termin sejby bol v tretej dekade
aprila. Vysledky boli spracované analyzou rozptylu v programovom baliku Statgraphics a programom MS
Office.

Vyhodnocovali sme po&et hr&iek na 1 rastlinu ( x 10) v rokoch 2009, 2010, 2012, poéet rastlin (ks.m?) v
rokoch 2009 — 2012 a Grodu semena t.ha™ v rokoch 2009, 2010, 2012

VYSLEDKY A DISKUSIA

September 2008 bol vlhky; spadlo o 12,5 mm viac zrazok (50,5 mm) v porovnani s klim. normalom (38
mm), ale v oktébri padlo o takmer 9 mm menej ako je klim. normal.
Jar bola odli$n4, teplotne napriemerna. Co sa tyka zrazok, vo februari a marci padlo o 31,8 mm a 26,5 mm viac
zrazok ako je klimaticky normal. Jul 2009 bol vihky - 2. 7. padlo 25 mm, 18. 7. 21 mm, 24. 7. 14,5 mm
zrazok. Avsak mesiace april, maj a jin boli zraZzkovo podpriemerné, ked’ v aprili padlo iba 6 mm zrazok v
porovnani s klim. normalom (43 mm). Rastliny v tomto pre ne ddlezitom obdobi, z pohl'adu zakladania
budtcej Urody, v stvislosti s Urodotvornymi prvkami, ¢erpali vodu e$te z nadpriemernych zrazok vo februari a
marci (64,8 mm, resp. 58,5 mm). Teplotne boli jarné mesiace nadpriemerné, ¢o vyhovovalo soji fazulovej v
Case sejby (tretia dekada aprila). Nasledujtce jarné a letné mesiace boli teplotne nadpriemerné (Graf 1).
Cely ro¢nik 2008/2009 bol teplotne nadpriemerny, v kazdom mesiaci bola priemerna denna teplota vzduchu
vyssia ako dlhodoby normal. Priemerna ro¢na teplota bola vyssia o 2,63 °C ako dlhodoby klimaticky normal.

25,00 90,0 Vv pestovatel’skom roéniku  2009/2010
800 boli august, september, november a december
2009 teplotne nadnormalne v porovnani
s klimatickym norméalom. Oktéber bol 0 0,12
°C chladnejSi ako dlhodoby normal. V
%09 januari 2010 bola priemerna teplota vzduchu
wo™ | -2,20 °C &o bolo 00,4 °C chladnejsie ako
500 dlhodoby normal. Februar az jul 2010 boli
v porovnani s dlhodobym normalom teplotne
L nadpriemerné (februar 0 1,37 °C, maj 0 1,30
e °C, jun 0240 °C, jul az 04,10 °C).
.00 o0 Priemerna teplota roénika 2009/2010 bola
e 10,70 °C, ¢o bolo 118% klimatického

[m=TErLOTA (O = Mol () ZRAZKY () ——Normal (n | normalu (9,08 °C). Zrazkovo bol roénik
2009/2010 vyrazne nadnormalny, pri¢om

Graf 1: Teplota vzduchu (°C) a Uhrny zrazok (mm), v padlo 782,6 mm zrazok, &o bolo 132%
lokalite Borovce, v pestovatel'skom ro¢niku 2008/2009 klimatického normalu (595 mm). Zimné

mesiace boli zrdZkovo nadnormélne (december

70 mm, januar 60,6 mm, februdr 38 mm), v mesiacoch april aZ jal padlo spolu 426,3 mm, pri¢om v maji padlo
az 168,3 mm, ¢o bolo 312% dlhodobého normalu za tento mesiac (Graf 2).
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Graf 2: Teplota vzduchu (°C) a Uhrny zrazok
(mm), v lokalite Borovce, v pestovatel'skom
ro¢niku 2009/2010

Pre jednotlivé mesiace pestovatel'ského ro¢nika 2010/2011 je charakteristicka nevyrovnanost’ rozlozenia
zrazok v ramci roka. Z adajov Slovenského hydrometeorologického Gstavu (SHMU) je rok 2010 v SR
povazovany za najdazdivejsi rok za poslednych 140 rokov, odkedy sa na Uzemi Slovenska vykonavaju
merania atmosférickych zrazok. V celoro¢nom uhrne padlo 1 255 mm zrazok, ¢ize nadpriemerny tthrn + 493
mm, ¢o v percentudlnom vyjadreni predstavuje 165% dlhodobého normalu (Leskova akol., 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 roc¢nik 2010/2011 bol z pohladu poveternostnych pomerov v lokalite Borovce velmi
zaujimavy. Za poslednych 10 rokov sledovania meteorologickych Gdajov sme v tomto ro¢niku zaznamenali

najnizsiu priemernd teplotu vzduchu 9,18 °C a najvyssi thrn zrdZok 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 chladnej3ie mesiace
december 2010 a februar 2011. V septembri 2010 padlo 101,5 mm zrazok, ¢o bolo 267,11% v porovnani
s klimatickym normélom a v jini 2011 padlo 165,2 mm zrazok, ¢o bolo 206,50% klimatického normalu. Cely
pestovatel'sky ro¢nik 2010/2011 (Graf 3) bol 00,10 °C chladnejsi ako klimaticky normal a o197 mm
(133,14% klimatického normalu) zrazkovo vydatnejsi.

Pestovatel'sky ro¢nik 2011/2012 bol,
porovnani s predchadzajucim  ro¢nikom,
teplotne i zrazkovo podnormalny. Jesenn 2011
bola velmi sucha, od augusta do decembra
Uhrny zrdZzok nedosiahli klimaticky normal.
Pocitili to farmari na celom Slovenku.
Zrazky prisli az v januari a boli vystriedané
holomrazmi vo februéri. Tieto nizke teploty
sa podielali na obmedzeni tlaku Skodcov
atiez Ciastocne posunuli vyskyt hubovych
choréb. Na jesenny suchy raz pocasia
nadviazala tiez suchd jar, ked’ od marca do
maja 2012 padlo iba 41 mm zréZok (Graf 4).
Nadnormalne zrazky prisli az vjani 2012
(108,1 mm).
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Graf 3: Teplota vzduchu (°C) a Uhrny zrazok (mm), v lokalite
Borovce, v pestovatel'skom ro¢niku 2010/2011
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Tabul’ka 1: S6ja fazul'ova - po&et hréiek na 1 rastlinu ( x 10), Borovce 2009, 2010, 2012

Technologia Rok
2009 2010 2012
Konvenéna 25,80 20,00 17,23
Minimaliza¢na 23,70 32,11 14,92
Nastielacia 29,60 27,94 13,90
Bezorbova 26,20 25,86 20,12

Hd-p-0,05: obrabanie 14,88; roky 11,58; Hd-p-0,01: obrabanie 19,54; roky 15,52;

Z ddvodu silného tlaku burin a zajacov nebolo mozné vyhodnotit’ rok 2011 z pohl'adu poc¢tu hréiek na 1
rastlinu a Grody semena.

Najvyssi pocet hréiek na 1 rastlinu (priemer 10 rastlin) sme vroku 2009 pozorovali pri nastielacej
technolégii (29,60 ks.rastl.™). Dostatok vlahy na prelome rokov 2009/2010 a v roku 2010, ked’ v decembri
padlo 70 mm, v januéri 60,6 mm, vo februéri 38 mm a v mesiacoch april az jal padlo spolu 426,3 mm, pri¢om
v m4ji padlo az 168,3 mm, ¢o bolo 312% dlhodobého normalu za tento mesiac (Graf 2), mal priaznivy podiel
i na pocte hréiek v roku 2010, ked’ v minimaliza¢nej technoldgii sme zaznamenali az 32,11 ks hréiek na 1
rastlinu, ¢o bolo najviac pocas sledovanych rokov. Nakol'ko na jesenny suchy rdz pocasia na jesein 2011
nadviazala tiez sucha jar, ked’ od marca do maja 2012 padlo iba 41 mm zrazok (Graf 4) zaznamenali sme
v tomto roku iba od 13,90 ks hréiek na 1 rastlinu pri nastielacej technologii, po 20,12 ks hréiek na 1 rastlinu pri
technoldgii bezorbovej. Nadnormalne zrazky prisli az v juni 2012 (108,1 mm), to vSak uZ bolo neskoro
i Z pohl'adu trod (Tab. 3).

Tabulka 2: S6ja fazulova - po&et rastlin (ks.m™), Borovce 2009 - 2012

Technologia Rok
2009 2010 2011 2012
Konvenéna 80 66 61 83
Minimaliza¢na 68 79 17 53
Nastielacia 83 90 33 111
Bezorbova 93 75 18 67

Hd-p-0,05: obrabanie 13,93 ++; roky 13,93 ++; Hd-p-0,01: obrabanie 17,77 ++; roky 17,77 ++;

Ako uvadza Sarikovda  (2010) vyznamnym = faktorom, ktory ovplyviiuje nielen rast
a vyvoj, ale v kone¢nom désledku aj urodu a Urodotvorné prvky soje fazulovej su poveternostné podmienky v
jednotlivych rokoch.

Vroku 2009 sme najvy$si pocet rastlin  pozorovali pri  bezorbovej  technoldgii
(93 ks.m™), najmenej v technologii minimaliza¢nej (68 ks.m™®). Naproti tomu v roku 2010 sme najviac rastlin
zistili pri nastielacej technoldgii (90 ks.m™); najmenej pri konvencnej (66 ks.m?). V roku 2010 boli mesiace
februar az jul, v porovnani s dlhodobym normalom, teplotne nadpriemerné (februar o 1,37 °C, méj o 1,30 °C,
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jin 02,40 °C, jul az 04,10 °C) a v mesiacoch april az jil padlo spolu 426,3 mm, pri¢om v maji padlo az
168,3 mm, &o bolo 312% dlhodobého normalu za tento mesiac (Graf 2). Sinsky et. al., (1985) udava, e v
obdobi kvitnutia ma byt rovnomerna denna a noéna teplota 18-23 °C a pri dozrievani nema teplota klesniit
pod 13 °C. V kone&nom désledku to malo negativny vplyv na podet rastlin na m? ked’ iba 17 ks rastlin.m™
bolo na minimaliza&nej technoldgii a najviac (61 ks.m™) bolo na konvenénom obrébani pody.

V roku 2012 na sucht jar, ked od marca do maja 2012 padlo iba 41 mm zréZzok (Graf 4), reagovala
najlepSie s6ja fazulova poétom rastlin v nastielacej technoldgii. V tomto roku sme pri tejto technoldgii
zaznamenali najvyssi pocet rastlin spomedzi sledovanych rokov (111 ks.m™).

Tabul’ka 3: S6ja fazul'ova — Groda semena t.ha™, Borovce 2009, 2010, 2012

.. Rok

Technologia
2009 2010 2012
Konvenéna 2,83 2,79 2,09
Minimaliza¢na 2,70 2,85 1,88
Nastielacia 2,68 3,18 2,00
Bezorbova 2,51 2,94 1,99

Hd-p-0,05: obrabanie 0,25; roky 0,19 ++; Hd-p-0,01: obrabanie 0,32; roky 0,26 ++;

Nakol'ko v roku 2009 boli april, m4j a jun zrazkovo podpriemerné, ked’ v aprili padlo iba 6 mm zrazok v
porovnani s klimatickym normalom (43 mm), rastliny v tomto pre ne ddleZitom obdobi, z pohl'adu zakladania
buducej urody, v savislosti s tirodotvornymi prvkami, éerpali vodu este z nadpriemernych zrazok vo februari a
marci (64,8 mm, resp. 58,5 mm). To malo podiel nielen na pocet hréiek na 1 rastlinu i na Urode semena soje,
ked najvyssiu arodu sme zistili pri konvenénej technologii (2,83 t.ha™) a najnizsiu 2,51 t.ha™ pri bezorbovej.
Odlisna situécia bola v roku 2010, ked februar az jul 2010 boli v porovnani s dlhodobym normalom teplotne
nadpriemerné (februar o 1,37 °C, maj 0 1,30 °C, jun 02,40 °C, jul aZ 0 4,10 °C) a v mesiacoch april az jul
2010 padlo spolu 426,3 mm, pri¢om v maji padlo az 168,3 mm, ¢o bolo 312% dlhodobého normalu za tento
mesiac (Graf 2). To korespondovalo s autormi Sinsky et. al. (1985), ktori uvadzaju, Ze na tvorbu 1 g suSiny
potrebujeme 600 — 1 000 g vody. Séja podl'a neho pre normalny rast a vyvin potrebuje asi 700 mm zrazok.
V tomto teplotne i zrazkovo nadnormalnom roku sme najvysSiu Urodu, i v porovnani sledovanych rokov,
dosiahli pri nastielacej technoldgii (3,18 t.ha) a najnizsiu pri technolégii konvenénej (2,79 tha™). To
CiastoCne potvrdzuje tvrdenia viacerych autorov (Sarikové, 2006; Sarikova, Fecdk, 2007; Fecdk, Sarikova,
Cerny, 2009), ktori uvadzaji, Zze v SR sa tieto technologie za¢inajui presadzovat nielen pri s6ji fazulovej a
mozno povedat, Ze vhodnejsie ako priama sejba do neobrobenej pddy sa javi redukované (minimalizaéné)
obréabanie pody.

Podobny raz podasia na jar ako vroku 2009 bol ivroku 2012, ked na jesenny suchy rdz pocasia
nadviazala tieZ sucha jar 2012, ked” od marca do maja padlo iba 41 mm zrdZok (Graf 4). Tak ako v roku 2009,
v roku 2012 sme najvysSiu urodu semena soje fazul'ovej dosiahli pri konvenénej technologii obrabania pody
(2,09 t.ha™). Najnizsiu Grodu sme zistili pri minimalizatnej technologii (1,88 t.ha™). Podl'a autorov Svoboda,
Belan (1986) vodny deficit v obdobi kvitnutia s6je ma za nasledok opadavanie kvetov a zniZuje Grodu 0 14 -
18%. Vyrazné sucho v obdobi kvitnutia vedie k velkej abstinencii puéikov a kvetov (87 - 92%) a spdsobuje
zniZzovanie hmotnosti semien. To sa potvrdilo iv rokoch 2009 a 2012, ked’ sme dosiahli nizsie Grody ako

v klimaticky nadnormalnom roku 2010.

ZAVERY

Na zéklade vysledkov so s6jou fazulovou, v rokoch 2009 - 2012 o vplyve spdsobu obrabania pody na
urodu soje fazulovej vo vzt'ahu k poétu rastlin a hréiek vyplyvaju tieto zavery:

Formovanie poctu hréiek, poctu rastlin a trody sdje fazulovej je vyrazne ovplyviiované vzdjomnym
vztahom poveternostnych pomerov a systému obrabania pody

Obrabanie pédy malo vysoko preukazny vplyv na polet rastlin (ks.m?) a Grodu semena (t.ha™) sje
fazulovej, ale malo Statisticky nepreukazny vplyv na pocet hrciek na 1 rastlinu

Pokial rastliny pocas vegetacie pocituju nedostatok vlahy ma to negativny dopad na pocetnost’ hréiek,
pocet rastlin i na kone¢nt tirodu. Je to najmé vtedy ked’ ma rastlina najvyssiu potrebu vlahy (vo faze kvitnutia
a nasadzovania strukov).

Nedostatok zimnej vlahy a skory nastup vysokych tepl6t (kratka jar a skory nastup leta) majd vyznamny
podiel na formovani buducej Grody

Z pohladu po&tu hréiek, po&tu rastlin na m” aurody st minimalizaéné a pddoochranné technoldgie
prijatel'nou alternativou ku konven¢nému obrabaniu pri sdji fazul'ove;.
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URODA A EKONOMICKA EFEKTIVNOST PESTOVANIA SOJE PRI

ROZNYCH SPOSOBOCH OBRABANIA PODY
Seed yield and economic efficiency of soybean cultivation in different soil tillage
technologies.

ROMAN HASANA — KATARINA HRCKOVA — RASTISLAV BUSO — STEFAN ZAK
Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny Gstav rastlinnej vyroby Pie§tany

Impact of different tillage technologies on soybean yield was examined in long-term field experiment in 2001-2012.
Average seed yield in conventional tillage was 2,53 t.ha™*. In comparison with minimization and no-till technology the seed
yield of conventional one was higher about 4,5 %. Seed yield decreased in mulch technology about 8 % in comparison to
conventional one. Conventional technology was the most effective in most of experimental years. From the point of view of
seed yield it is not clear to identify the most appropriate technology. But in term of economy the most effective technology
was no-till.

Key words: Soybean, seed yield, tillage technology, economic effectivity

uvoD

Soja fazulova je velmi citlivd aj na nespravne a neddsledné zakladné obrabanie pddy. Zanedbané a zle
urobené zakladné spracovanie pody stazuje predsejbovi pripravu a zvySuje riziko pestovania. Kvalitné
zakladné obrabanie pddy je zaroven opatrenim, ktoré moéze v podstatnej miere eliminovat’ negativny vplyv
nedostatku ako i nadbytku zrazok a znizit’ tym variabilitu Grody soje (Javor et al., 2001). V USA a v Kanade s
pri pestovani soje rozsirené postupy zakladného obrabania pddy oznacované ako podoochranné technologie
(Yusuf, et al. 1999). K nevyhodam tychto technoldgii bezpochyby patri intenzivnejsi pristup k regulacii
zaburinenosti (Pepper, 1994).

Minimalizaéné a pddoochranné spdsoby spracovania su dnes uZ aj v nasich podmienkach neoddelitelnou
sti¢astou zjednodusenych spdsobov zakladania porastov poPnych plodin (Simon, Skoda, Hila 1999; Kahnt
1995).

Cielom prispevku bolo zdokumentovat’ urodu soje fazul'ovej v dlhSom ¢asovom obdobi vo vztahu k
systémoch obrabania pody a zhodnotit’ ekonomickt efektivnost’ dosiahnutej produkcie v rdmci rozdielnych
sposobov zakladania porastov soje fazul'ove;j.

MATERIAL A METODA

Pokusy s roznymi technolégiami obrabania pbdy v ramci osevného postupu pSenica letnd f. ozimna —
kukurica siata na zrno — jaémen siaty jarny — soja fazulovd si zaloZzené v polnych podmienkach na
Vyskumnom pracovisku CVRV Piestany v Borovciach. Uzemie méa kontinentalny charakter podnebia
s dlhodobym ro¢nym priemerom zrazok 593 mm, z toho za vegetaciu 358 mm. Dlhodoby priemer rocnej
teploty je 9,2 °C, za vegetaciu 15,5 °C. Nadmorské vyska je 167 m n. m.. Oblast’ je zaradena do kukuri¢no—
ja¢menného vyrobného typu. Poda na pokusnom stanovisti je hliniti ernozem hnedozemna, na sprasi s hibkou
humusového horizontu 400 — 500 mm, so strednou zasobou P a K, s neutralnou az slabo kyslou pédnou
reakciou. Z hladiska fyzikalnych vlastnosti je 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%).

Zvoleny osevny postup ¢iastoéne odraza sucasny podiel pestovatel'skych ploch obilnin na Slovensku (viac
ako 50%), zastUpenie jednej bébovitej plodiny a jednej obilniny, ktord je oSetrované ako okopanina — kukurice
siatej na zrno. Vel'kost zberovej plochy pokusnej parcely jednej plodiny je 9 m x 35 m, t.j. 315 m?.

Od roku 2001, v ktorom bol pokus zaloZeny sme sledovali GUrodu s6je a hodnotili ekonomick efektivnost’
jej pestovania pri r6znych spdsoboch obrabania pody.

V rdmci rieSenia predmetnej problematiky su skuSané Styri technoldgia obrabania pody: konvenéna,
minimaliza¢nd, nastielacia a bezorbova technoldgia.

Konvenc¢na technologia predstavuje spdsob obrabania pddy, ktorej zakladom je orba. Pri tejto technoldgii
pozberové zvysky rastlin pokryvaji povrch pody v rozpati od 0 do 15 %. Jedn sa teda o klasické obrabanie
pody.

Minimaliza¢na technologia predstavuje redukované obrabanie pody s vyuzitim kypricov (plytka kultivacia)
s néslednou sejbou, po ktorej povrch pddy byva pokryty rastlinnymi pozberovymi zvySkami na urovni 15 — 30
%.

Nastielacia technolégia - pdda sa pred sejbou obrobi tzv. podrezanim strniska, pri ktorom sa povrch
pody nadvihne, ale podrezané strnisko, alebo pozberové zvysky rastlin zostavajd na povrchu pédy. Po sejbe,
vykonavanej $pecialnymi sejatkami zostava povrch pody pokryty rastlinnymi zvySkami na 30 - 60 %.

Bezorbova technoldgia sa zarad’'uje k pddoochrannym technolégidm, jej zakladom je priama sejba, t.j.
sejba do neobrobenej pddy. Po sejbe by mala zostat’ poda pokryta rastlinnymi zvySkami na viac ako 30 %-4ch.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Hodnotenie meteorologickych ukazovatel'ov sme sustredili na kritické obdobie v pestovani soje, ktorym je
okrem vzchadzania aj obdobie kvitnutia a tvorby zrna. Hodnotili sme preto prednostne mesiace jul az august,
ktoré v rozhodujlcej miere ovplyviiuja urodu a tym aj celkovd produkciu a ndsledne aj ekonomiku pestovania.
V tabulke 1 je uvedena charakteristika tohto kritického obdobia v jednotlivych pestovatel'skych ro¢nikoch.

Tabulkal: Charakteristika meteorologickych podmienok v kritickom obdobi pestovania soje (priemer
mesiacov jun — august)

Ukazovatel 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
teplota MT MT MT T T T VT VT VT \as T T
zrazky N N S VS N S N N S \ S S

Teplota: T- teplé obdobie ; VT — vel'mi teplé; MT — mimoriadne teplé
Zrazky: S — suché obdobie; VS — vel'mi suché; N — normalne; V - vihké

Uvedené poveternostné pomery vyrazne podla ocakavania ovplyviovali trody, avsak pri s6ji fazulovej
sme vyraznejSie savislosti medzi poGasim a technoldgiami nezaznamenali. Vo vaésine sledovanych rokov bola
najurodnejsia s6ja pestovana konvencnou technologiou. V priemere za sledované obdobie sdja pri konvencnej
technolégii pestovania dosiahla trodu 2,53 t.ha™ a v porovnani s minimaliza&nou a bezorbovou technolégiou
bola Uroda sdje pri konvenénom pestovani vyssia o priblizne 4,5 % a v porovnani s nastielacou technolégiou
roku 2003, najvysSie v rokoch 2006 a 2008. Podobne aj Singh a kol (2008) porovnavaju pestovanie soje
v konvenénej, minimalizaénej a bezorbovej technoldgii. Z hladiska vysky dosiahnutej trody hodnotia
konven¢nu technologiu ako najvykonnej$iu. Opaény trend vo vyske dosiahnutej urody publikuje Liu a kol.
hodnotenia vplyvu pédoochrannych technologii na vysku urody sdje pocas deviatich rokov, konstatuje, Ze
nizSiu droda bola zaznamenand pri vyuZiti redukovanej, resp. minimaliza¢nej technoldgie a sucasne
konstatoval ze vykonnost' soje v tejto technoldgii je nevyrovnand anajviac ovplyvnend podmienkami
prostredia, ¢o je v sulade s naSimi zisteniami, avSak bezorbovu technol6giu autor hodnoti, ako najstabilnejsiu,
¢o sa v naSom pokuse v sledovanom obdobi nepotvrdilo.

Uroda semena [t.ha'l] soje fazulovej v rokoch 2001 - 2012
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Pri séji fazul'ovej mame z popisovaného obdobia (2001 — 2012) k dispozicii na vyhodnotenie len 11 rokov.
V roku 2011 sa sdja v ramci pokusu nevyhodnocovala, doslo k mechanickému poskodeniu porastov poZerom
zverou, predovsetkym zajacmi. Zo sledovanych jedenast’ rokov dosiahla sdja fazulova najvyssiu urodu pri
konvenénej technoldgii v siedmich rokoch, pri bezorbovej technolégii v dvoch rokoch a po jednom roku pri
minimaliza¢nej a nastielacej technologii. Pri s6ji sa najvyraznejSie rozdiely medzi technol6giami prejavili tak
v suchsich rokoch 2001, 2003, 2012, ako aj v mimoriadne vihkom roku 2010.

Z pohl'adu tirod za celé ¢asové obdobie mozno sledovat’ tendenciu naznacujucu prednosti pddoochrannych
technoldgii predovsetkym v rokoch kedy sa kombinuju vysoké teploty s vyraznejSim deficitom zrazok.
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Ako z uvedeného vyplyva, Ze jednozna¢ne nemozno na zéklade dosiahnutych Grod konstatovat’, ktora
technol6gia je pri pestovani tej ktorej plodiny vhodnejSia a ktord je menej vhodna. K podobnym zaverom zo
svojich sledovani dospel al Liu akol. (2013). VyuZzitie technologii je potrebné hodnotit’ komplexne nielen
pohladom na cez dosiahnut(l Grodu. Pre farmara je najddlezZitejsi jednozna¢ne ekonomicky efekt. Pri vyuziti
redukovanych a pddoochranych technoldgii je potrebné brat’ do uvahy (predovSetkym pri bezorbovej
a nastielacej technoldgii) vysoké vstupné néklady slvisiace najmé so zabezpeCenim techniky. Redukované
technoldgie st vyznamné zluCovanim, resp. vynechdvanim niektorych pracovnych operacii, ¢o prinasa
zniZenie nakladov spojenych s obrabanim pddy, na druhej strane vak treba pocitat’ s so zvySenim ndkladov na
spotrebu chemickych ochrannych latok, predovsetkym herbicidov.

Uroda soje fazulovej v zavislosti od spdsobu obrabania pody v
jednotlivych rotaciach osevného postupu
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50 .
1,00
1. (2001-2004) | Il (2005-2008) | Il1. (2009-2012)
Rotdcie osevného postupu
mKT 1,77 3,26 2,57
B MinT 1,58 3,21 2,46
MulchT 1,41 3,03 2,62
mBT 1,62 3,15 2,48

V prvej rotacii plodin v rokoch 2001 — 2004 bola pri s6ji fazul'ovej dosiahnuta najvyssia troda pri pouziti
konvené¢nej technoldgie, nasledovala bezorbova (-8,2 % Vv porovnani s konvenénou), nasledne minimalizaéna

2008) sme zaznamenali uz medzi jednotlivymi technolégiami menej rozkolisané vysledky. Séja dosiahla
v druhej rotacii najvysSiu urodu opét’ pri vyuziti konvencnej technoldgie, tesne nasledovala minimalizacna
technoldgia (-1,5 %). S malym odstupom nasledovala technolégia bezorbova (-3,3 %) a podobne ako v prvej
technoldgiou). V druhej rotéacii v priemere rokov i technol6gii boli dosiahnuté najvysSie hektarové Grody.
V tretej rotacii (roky 2009 — 2012) boli vysledky nepriaznivo ovplyvnené poveternostnymi podmienkami.
Prave v tejto rotacii osevného postupu sme zaznamenali vyskyt dvoch extrémne odliSnych roénikov,
mimoriadne vihkého roku 2010 a extrémne suchého roku 2012. K tomu sa pripojil este rok 2011, v ktorom
nemohla byt uroda sdje hodnotend, nakol’ko porast bol zlikvidovany poZzerom zajacmi. Boli hodnotené teda
len 3 roky, z toho dva spominané extrémne roky. Pri sdji sme zaznamenali, to ¢o sme pri ostatnych zaradenych
plodinach nezaznamenali, a to, Ze aj ked’ len vel'mi tesne, ale najvyssia priemerna uroda bola pri nastielacej
technolégii, nasledovala konvenéna (- 1,9 % v porovnani s nastielacou technoldgiou) a nasledne s takmer
zhodnymi drodami technoldgia bezorbovad a minimalizaéna (- 5,4 resp. — 5,5 % v porovnani s nastielacou
technolégiou). V tejto rotécii boli drody medzi technolégiami najviac vyrovnané.
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Tabul'ka 2: Ekonomické zhodnotenie vyuzitia technologii pri s6ji fazulovej

L . Prirastok/strata na Prirastok/strata na Naqudy pri Zisk/strata v
Technolodgia Uroda . ) zakladani porastov
Urode v t Urode v € VE €
KT 2,53 0 0 0 0
MinT 2,41 -0,12 -49,2 -63 13,8
MulchT 2,33 -0,20 -82,0 -63 -19,0
BT 2,41 -0,12 -49,2 -90 40,8

Pri ekonomickom zhodnoteni zaradenych variantov obrdbania pédy sme do Uvahy brali len rozdiely
z pohl'adu technologii. Ostatné nakladové polozky, ¢i uz nakup osiv, hnojiv, pesticidov a d’alSicho materialu
bol v ramci jednotlivych technol6gii rovnaky.

Pri s6ji fazulovej bola v priemere rokov dosiahnuta najvysSia Uroda v konvenénej technoldgii. Ostatné
technolégie v Grodach za konvenénou technolégiou zaostavali a v ekonomickom vyjadreni pri realiza¢nej
cene semena sOje vroku 2012 na Grovni 410 € strata predstavovala pri minimalizanej a bezorbovej
technolégii -49 €.ha™ a pri mulGovacej technologii dokonca -82 €.ha™. Z pohladu nakladov boli pri s6ji niZsie
pri minimalizaénej a mulGovacej technoldgii o —63 €.ha™ a pri priamej sejbe (bezorbovéa technoldgia) o —
90€.ha. To sa vkoneénom désledku prejavilo tak, Ze v porovnani s konvenénou technoldgiou sme pri
minimalizagnej technolégii zaznamenali zisk 14 €.ha™ a pri bezorbovej 41€.ha™. V pripade soje, ked’ze tato
v urodéach pri vyuziti mul€ovavej a bezorbovej technologie zaostdvala za konvencnou technolégiou bol zisk
sposobeny len nizsSimi nékladmi v ramci technoldgii. Pri mulCovacej technol6gii bol ale pokles Grody séje
v porovnani s konven¢nou v priemere rokov tak vyrazny, Ze ani vplyvom zniZzenych néakladov sa strata
nevymazala a v porovnani s konven¢nou technoldgiou predstavovala -19 €.ha™. Z pohladu ekonomického
zhodnotenia sa naSe vysledky nezhoduju so zisteniami autorov Singh a kol. (2008), ktori porovnavani
pestovania sdje v konven¢nej, minimalizanej a bezorbovej technoldgii sice v zhode s naSimi vysledkami
zistili, Ze  konven¢na technoldgia bola produkéne najvykonnejSiu, ale vrozpore snaSimi zisteniami
zaznamenali pri konvenénej technologii aj najvyssi ekonomicky benefit.

ZAVERY

Na zéklade dosiahnutych vysledkov z dlhodobych sledovani (roky 2011 — 2012) mozno pri s6ji fazul'ovej
pestovanej v rdmci Styroch rozdielnych technologii obrabania pody konstatovat’:

- poveternostné podmienky stanovista boli najvyznamnejSim faktorom modifikujicim dosiahnuté Grody
v jednotlivych pokusnych rokoch,

- Vpriemere rokov bola najvy$§ia Uroda semena soje fazulovej dosiahnutd v konvenénej technoldgii
pestovania (az 7 z 11 pokusnych rokov),

- vyraznejie rozdiely medzi konvenénou technolégiou a redukovanymi, resp. bezorbovou technol6giou
sme zaznamenali v prvej roticii po zaloZzeni pokusu, néasledne sa rozdiely v Grodach mierne
redukovali,

- v poslednej roticii sme zaznamenali dokonca v priemere vy3$Siu Urodu pri redukovanej technologii
(nastielacia) v porovnani s konvenénou,

- zurodového hladiska z doterajSicho hodnotenia,
technoldgiu,

-z hladiska ekonomického mozno jednoznacne konstatovat’ pozitivny ekonomicky efekt minimaliza¢ne;j,
ale predovietkym bezorbovej technoldgie.

nemozno jednoznacne odporucat’ konkrétnu

Pod’akovanie: Tato praca vznikla vdaka podpore v ramci OP Vyskum a vyvoj pre projekt: Systémova
biolégia pre ochranu, reprodukciu a vyuzitie rastlinnych zdrojov Slovenska (ITMS 26210120022),
spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja.
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VPLYV JESENNEJ APLIKACIE FUNGICIDOV
A MORFOREGULATOROV NA VYVO0J KAPUSTY REPKOVEJ PRAVEJ F.
OZIMNEJ
The influence of autumnal application of fungicides and morphoregulators
on the growth of rape

MARIA SEKERKOVA — ZUBICA MALOVCOVA
Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny Ustav rastlinnej vyroby Piestany

The aim of this study was to obtain the knowledge about the function of morphoregulators and fungicides on the root
system of winter rape. The study relate to the applied morphoregulators and fungicides in the autumn in the given
vegetation period. For this purpose the field experiment was established in 2011 and 2012 in the experimental station
Borovce near Piestany. In the experiment 10 treatments were used. Five productsand untreated control were tested
(Caryx, Tilmor, Toprex, Tebucanozole, Caramba), each of them in two doses. The statistically higher yield of winter rape
was reached in the treatments with higher dose of morphoregulator in comparison with the untreated plot. In these
treatments more robust root system was noticed. In 2011 and 2012 the most robust root system and the highest yield of
winter rape was recorded in the treatment with Toprex in dose 0.3 I/ha.

Key words: winter rape; morphoregulators; fungicides

UvoD

Kazdy pestovatel’ kapusty repkovej pravej f. ozimnej (d’alej repky olejnej) zaklada porasty s cielom ziskat
¢o najvacsiu trodu. K tomu, aby bola dosiahnuta ¢o najvicsia troda, je potrebné vynalozit’ velké usilie na
zvladnutie celovegetaCnej starostlivosti z pohl'adu vyzivy a spravne nacasovanej pesticidnej ochrany. Medzi
pesticidnu ochranu sa podita aj jesenna aplikacia fungicidov s morforegula¢nymi u¢inkami a morforegulatorov
s fungicidnymi u¢inkami. Morforegulatory su latky, ktoré ovplyviiuja fyziologické procesy v metabolizme
rastlin, ¢im pozitivne ovplyviiuju kvantitu a tiez aj kvalitu repky olejnej.

Podstatou jesennej aplikacie regulatorov rastu je pripravit’ porast repky olejnej na dobré prezimovanie.

MATERIAL A METODA

V roku 2011 a 2012 bol na vyskumnej baze v Borovciach zalozeny pokus s repkou olejnou, na ktorom sme
sledovali u€innost’ aplikdcie morforegulatorov a fungicidov na koreiiovy systém a zabrzdenie prerastania
vegetaéného vrchola s koneénym dopadom na prezimovanie a Grodu.

Do pokusu bola zaradena odroda ES Astrid. Sejba v roku 2011 bola 28.VIIl. v roku 2012 24.VIIl. Vysevok:
3,0 kg. Hnojenie: 180 kg N. OSetrenie insekticidne a herbicidne bolo rovnaké na vsetkych variantoch.
Varianty: 1.- Kontrola; 2 — Caryx -0,8 I/ha; 3 — Caryx — 1,0 I/ha; 4 — Tilmor — 0,8 I/ha; 5- Tilmor — 1,0 I/ha; 6 -
Toprex — 0,2 I/ha; 7 -Toprex — 0,3 I/ha; 8 — Tebucanazole 0,7 I/ha; 9 — tebuconazole 1,0 I/ha; 10 Caramba — 1,0
I/ha. VSetky ostatné zasahy v priebehu vegetacie boli na variantoch rovnaké.

Tri merania sa robili kazdych 10 dni od aplikacie pripravkov. V tabul’ke sa uvadza priemer z merani.

Stupnica pre vegetaény vrchol: 1- bez zmeny; 2 — mierne zakrateny; 3 — zakrateny; 4 — vyrazne zakrateny.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pre dobré prezimovanie repky olejnej je potrebné zabezpelit- vybavit rastlinu dostatoéne mohutnym
korefiom, vyraznym zakratenim vegetacného vrchola, ktoré sa deje v dosledku porusenia apikalnej
dominancie, primeranou hriibkou korefiového kréka a samozrejme dobrym zdravotnym stavom.

Za optimalnych vlahovych a teplotnych podmienok repkovy porast vzchddzaza 7 az 9 dni po sejbe.
V septembri, oktébri a v novembri vzidené rastliny intenzivne rastl, zakoreiiuju a do korefiového kréku
a korenov ukladaju rezervné latky. Pri normalnom priebehu pocasia je tato faza ukoncend do konca novembra
aVvtejto dobe by rastliny mali mat priblizne 8 -10 pravych listov v prizemnej listovej ruZici. Hrubka
koretiového kréka pred nastupom zimy by mala byt 1 a viac cm, s neprediZenym zakladom vegetaéného
vrcholu.

Dblezitost’ jesennej aplikacie a funkcie reguldtorov rastu na repku olejnd popisuje arozoberad Baranyk,
Fabry a kol. (2007). Poukazujua hlavne na porusenie aplikdlnej dominancie, po ktorej sa obmedzuje riziko
predlZovacieho rastu. Regulaciou rastu ozimnej repky sa zaoberd vo svojom prispevku aj Vasak, Becka,
Kroutil (2002).

Z nasich vysledkov je vidiet' (v obidvoch rokoch), narast hribky korefiového kréka, dizky korefia, celkovej
hmotnosti korefia po oSetreni sledovanymi pripravkami v porovnani s kontrolnym variantom.

Vroku 2012 sme zaznamenali niZSie hodnoty sledovanych parametrov, v prvom rade v désledku
nekompletného a pomalého vzchédzania, ktoré bolo ovplyvnené suchom v obdobi po sejbe(VIII;1X).
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Rozdiel v prirastkoch jednotlivych veli¢in na koreni je vidiet medzi jednotlivymi variantmi —
morforegulatormi, ale aj v ramci samotnych morforegulatorov.

V dobe, ked zaciatkom novembra nastupovala zima atiez aj vegetaény kl'ud rastlin, na dosiahnutie
dobrych parametrov korefia pre prezimovanie stacili aj nizSie davky morforegulatorov, popripade fungicidov
s morforegulaénym uéinkom. S pribldajicimi teplymi jesefiami uz rozhodne niZSie davky morforegulatorov
nezabezpecia potrebné parametre koreiia, ktoré su nevyhnutne pre dobré prezimovanie repky olejne;j.

Z vysledkov (tab.1,2) je vidiet, Ze pri vSetkych pouZzitych morforegulatoroch so stipajicou dévkou
aplikovaného pripravku imerne narasté aj hmotnost’ koretiového kréka, dizka korefia, hmotnost’ koretia a toto
vSetko sa odzrkadlilo aj na dosiahnutej Urode.

V roku 2012 sme zaznamenali na vSetkych oSetrenych variantoch vysSiu Urodu ako na kontrole, ale na
variantoch 2,3,7,9 v porovnani s kontrolnym variantom preukazne vysSiu Grodu. Porovnanim Urod vzajomne
medzi variantmi sme zaznamenali preukazné rozdiely vo vyske Grod medzi variantmi 3 a4; 3 a6; 3 a8;3
a 10. Preukazné rozdiely v Grodach sme zistili aj medzi d’al§imi variantmi 4 a 7;5a7;6a7;7a8;7al0.

Aj vroku 2013 sme zaznamenali rozdiely v (roddch medzi jednotlivymi variantmi. V porovnani
s kontrolou, sme zistili preukazne vysSie Urody na v3etkych oSetrenych variantoch. Pri porovnani druhého
variantu s ostatnymi oSetrenymi sme zaznamenali preukazne vy3Siu Grodu medzi 2 a 7 variantom. Podobne pri
porovnani ostatnych variantov sme zaznamenali preukazny rozdiel v drode vzdy v prospech prvého
porovnavacieho variantu3a7;4a7;5a7;6a7;7a8;8a9,8al0.

V priemernych Grodach medzi rokmi sme zaznamenali preukazne vysSiu Urodu v roku 2013, na ¢o mal
nesporne vyznamny vplyv ro¢nik. Tiez boli preukazné rozdiely vo vysSke Grod medzi variantmi v porovnani
rokov medzi sebou. Na nadzemnej Casti rastlin sme po aplikacii morforegulatorov zaznamenali vidite'né
stmavnutie listovej plochy. NaSe ziskané vysledky koreSponduji s vysledkami, ktoré rozoberd a popisuje
Becka, Vasak (2003).

Vyznam morforegulatorov d’alej spociva aj v obmedzeni vyskytu chor6b, hlavne fémovej hniloby, pri
slab3ej intenzite vyskytu.

V pripade silného vyskytu chordb treba dodat’ fungicidnu G¢innt latku, alebo aplikovat' plnt davku
fungicidu s u¢innou latkou tebuconazolle, metconazolle.

Tabulkal: Rok 2012 — aplikacia postreku 20. X. 2011

Variant Hribka . ,
Davka kor. kréka D} Zka HmovtnOSt Uroda t/ha Veg.vrcho

vem koretia vem | korefia v g |
1.Kontrola 0,5 10,85 13,52 2,19 1
2.Caryx 0,81 1,03 16,55 23,43 2,53 3
3.Caryx 1,01 1,18 17,85 25,65 2,79 4
4.Tilmor 0,81 0,9 17,20 23,10 2,30 3
5.Tilmor 1,01 1,12 17,55 24,15 2,49 4
6.Toprex 0,21 1,15 16,85 23,10 2,35 3
7.Toprex 0,31 1,20 18,15 25,90 2,85 4
8.Tebuconazole 0,71 0,7 14,55 14,95 2,27 2
9.Tebuconazole 1,01 0,9 16,95 22,34 2,53 3
10.Caramba 1,01 1,00 17,10 22,00 2,43 3
Priemer 2,47
Hd 0,05 varianty 2012 0,31
Tabul’ka 2 : Rok2013 — aplikécia postreku 18.X.2012
Variant Davka kgful?rléia kgﬁ?\] Hmovtnost’ Uroda Veg.vrch

korefia v g t/ha ol
vecm cm

1.Kontrola 0,65 11,50 15,25 3,22 1
2.Caryx 081 1,20 17,20 26,60 4,02 3
3.Caryx 1,01 1,35 18,65 28,75 4,22 4
4.Tilmor 0,81 1,0 18,10 25,90 3,96 3
5.Tilmor 1,01 1,20 18,30 26,95 4,06 4
6.Toprex 0,21 1,12 16,40 24,15 3,87 3
7.Toprex 0,31 1,30 18,50 29,30 4,73 4
8.Tebuconazole 0,71 0,80 14,30 15,26 3,75 2
9.Tebuconazole 1,01 1,0 17,60 24,25 4,35 3
10.Caramba 1,01 0,9 16,40 23,30 4,32 3
Priemer 4,05
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Variant Hribka Dizka , .
Déavka kor. kr¢ka korena v Hmovtnost Uroda Veg.vreh
koretia v g t/ha ol
vem cm

Hd 0,05 varianty r.2013 0,48

Hd 0,05 roky 0,27

Hd 0,05 varianty r.2012 - 2013 0,75

ZAVER

1. Jesennd aplik&cia morforegulatorov posobi priaznivo na rast a vyvoj koreiiovej hmoty repky olejne;.
2. Jednoznaéne aplikacia vy$Sej (plnej) ddvky morforegulétora ma pozitivny vplyv na priaznivejsi vyvoj
koretiovej hmoty.

3. Aplikécia vysSich ddvok morforegulatorov zabezpeéi preukazne vyssiu urodu v porovnani
s neoSetrenym variantom a tieZ s va¢sinou osetrenych variantov s nizSou davkou morforegulatora.

Pod’akovanie: Uvedené vysledky boli ziskané z rezortného projektu ,,Moznosti a spdsoby zabezpedenia
udrZatelnej rastlinnej vyroby v meniacich sa podmienkach prostredia“ (UDRAVY) podporeného
Ministerstvom Pédohospodarstva SR, rieSeného v rokoch 2010-2012.
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VARIABILITA ZRNITOSTNEHO ZLOZENIA A JEHO VPLYV NA

OBHOSPODAROVANIE UZEMIA POLDRA BESA
Granulometric composition variability and its effect on cultivation of polder BeSa area

DANA KOTOROVA' - LADISLAV KOVAC” - JANA JAKUBOVA' - PETRA
SEMANCOVA?

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny Gstav agroekolégie Michalovce
’Predovska univerzita v PreSove — Fakulta humanitnych a prirodnych vied

Retention reservoir BeSa is very interesting area from point of view of water, landscape, ecological and agricultural.
Polder is saturated only at especial flood situations. Polder is reservoir with capacity 53 mil.m* and its area is 1 568 ha. In
year 2009 in dry polder BeSa ended solution of project “Quantification of no-production functions of soil and land in dry
polder BeSa”. In year 2012 in dry polder BeSa started researching of project “Analyse of soil properties and landscape
development of non-regularly overflowed areas*. This project builds on the previous one and focuses on the quantification
of soil properties changes in the polder Be$a after flooding in 2010. In four soil profiles in depths 0.0 — 0.6 m in each 0.2 m
were determined parameters as follows: particle-size composition, bulk density, total porosity. Botanical composition of
perennial swards was made by method of reduce projective dominance. For determination of possibilities for its
agricultural using, area of polder BeSa was divided on four parts for facilitating of ground survey of this area. In year
2012 the content of clay particles was in range 22.28 — 78.89 % and characterized soil in polder BeSa as sandy-loamy soil
till clay. Ground survey, made in year 2012, confirmed very spatial soil heterogeneity from 2009 year. Overflowing of this
area in year 2010 contributed to increasing of soil bulk density (in average by 65 kg m™) and decreasing of total porosity
(in average by 1.95 %). Based on the obtained results can be assumed negative changes in soil properties after flooding of
the polder Be3a area. In all parts of polder the grass component was dominating. Meadow foxtail represented 90 % from
grasses, but in central part of polder it was nearly 82 %. From total acreage of perennial grass stands in polder, in year
2012 only 92 ha was used for hay production and others area was mulched.

Key words: non-overflowed area, granulometric composition, agricultural using of area

UvoD

V slvislosti s prebiehajiicou klimatickou zmenou sa meni aj priebeh pocasia. Na tzemi Slovenskej
republiky je badatelny trend postupného zvySovania priemernych ro¢nych teplét vzduchu a narast Uhrnov
zrdzok najma v letnych mesiacoch, ale ich pokles v ostatnych mesiacoch. Nepriaznivym dosledkom je Gastejsi
vyskyt lokalnych povodni.

Jednou z moZnosti ochrany pred povodiami je budovanie retenénych nadrzi — tzv. poldrov. Na
Vychodoslovenskej nizine (VSN) bol vybudovany suchy polder BeSa, v ktorom sa zachytavaji vel'ké vody
z povodia rieky Bodrog. Polder sa napusta nepravidelne, len pri mimoriadnych povodiovych situaciach, ked
hrozi nedodrZanie dohody s Mad’arskou republikou o maximéalnom prietoku a hladine Bodrogu v Strede nad
Bodrogom. Pri poklese hladiny vody v Laborci sa polder vyptsta a po vyschnuti sa m6zu povodne zaplavené
pozemky obrabat’. Suchy polder Besa je svojou rozlohou 1 568 ha a reten¢nou kapacitou 53 mil. m*® vody
je najva¢sim suchym poldrom v strednej Eurdpe (Sttor et al., 1995). Polder Besa zasahuje do katastralnych
Uzemi troch obci, ato do katastralneho Gzemia obce Oborin, do katastralneho Uzemia obce Izkovce ado
katastralneho Gzemia obce BeSa (Volo$, 2009).  Od uvedenia poldra BeSa do prevadzky v roku 1965 bol
doteraz napusteny 7-krét, naposledy v roku 2010. Najviac retenéného objemu poldra sa vyuZilo v roku 1974
(83,02 %) a v roku 2000 (78,11 %).

Uzemie suchého poldra Bea predstavuje krajinny priestor zloZeny zréznych ekosystémov (lesy,
prirodzené liky a pasienky, vodné ekosystémy, agroekosystémy). Tieto ekosystémy sa vyznacuji vysokym
stupiiom biodiverzity (Kotorova et al., 2010). Ekologické stabilita krajiny je na tomto Gzemi v dlhSich
a nepravidelnych Gasovych intervaloch naruSovana ¢innostou ¢loveka, a to umelym zaplavovanim poldra.
Stabilitu a prirodnd hodnotu Gzemia ohrozujl nielen procesy intenzivnej polnohospodarskej vyroby, ale aj
opustanie polnohospodarskej pddy, ¢o vedie kstrate adegradécii biotopov a ekosystémov, k Ubytku
biologickej rozmanitosti, k erézii a degradacii pédy, k zmene hydrologického rezimu a pod.

Cielom prace bolo porovnat’ zmeny zrnitostného zlozenia pddnych druhov v poldri BeSa a vybranych
fyzikdlnych vlastnosti a analyzovat' ich dopad na spdsob obhospodarovania zdujmového (zemia v Case
nezaplavenia poldra.

MATERIAL A METODA

S dérazom na zaznamenanie zmien vo vyvoji podnych vlastnosti a krajiny sa v rokoch 2007 — 2009
v poldri Besa rieSil projekt APVV-0477-06 ,,Kvantifikdcia mimoprodukénych funkceii pody a krajiny v suchom
poldri BeSa“. Od roku 2012 sa rieSenim projektu ,,Analyza vlastnosti pddy a vyvoja krajiny v nepravidelne
zaplavovanych uzemiach“ nadviazalo na predchadzajuci projekt, nakol’ko polder Besa bol vroku 2010
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opétovne napusteny a vznikol predpoklad moznych zmien nielen pddnych vlastnosti, ale aj krajinnych prvkov.
Hranice poldra st znazornené na obr. 1.

Kuzamg

7 st i iy

o
Ortefictiam g |} EUROSENSE 2 1. Orteriosarmayea {2} GEODIS SLOVAKIA = r .

Obr. 1 Hranice poldra Besa

Terénny prieskum sa vroku 2012 realizoval na Styroch pbddnych profiloch reprezentujdcich
najrozsirenejSie pddne druhy v poldri. V tabul’ke 1 st uvedené informécie o odbernych profiloch.

Na zaklade lokalizacie pomocou GPS sa v roku 2012 odobrali podne vzorky takmer z identickych bodov
ako v roku 20009.

Pddne vzorky pre zistenie zrnitostného zloZenia boli odoberané zo Styroch pddnych profilov (1. — 4.)
z hibky 0,0 — 0,6 m po 0,2 m. Pipetovacou metédou boli stanovené nasledovné zrnitostné frakcie: 1. frakcia —
il (< 0,001 mm), 2. frakcia — jemny a stredny prach (0,001 — 0,01 mm), 3. frakcia — hruby prach (0,01 — 0,05
mm), 4. frakcia — jemny piesok (0,05 — 0,25 mm), 5. frakcia — stredny piesok (0,25 — 2,00 mm). Obsah zfn I.
kategorie (< 0,01 mm) bol uréeny ako stéet 1. a 2. frakcie, t.j. si¢et obsahu ilu a jemného a stredného prachu.
Prepoc¢tom sa stanovil obsah ilu s priemerom ¢astic < 0,002 mm podl'a Nemécka et al. (2011) a Makovnikovej
a Sirafia (2011).

Zo zakladnych fyzikalnych vlastnosti pody sa analytickymi metdédami, tak ako ich uvadzaju Hriviidkova et
al. (2010), v odobratych vzorkach stanovila objemovad hmotnost’ redukovand a celkova porovitost'.
V prispevku su prezentované priemerné vysledky z profilu 0,0 — 0,6 m.

Tabul’ka 1: Charakteristika odbernych profilov

Oznadenie profilu Pédny druh Popis profilu s gLokallzama proflluv d
1.-4002/1 pieso¢nato-hlinita poda orna pdda, severna Cast’ 48°34'13" 21°58'20"
2.—4204/1 ilovito-hlinita poda typicka luka, severna Gast’ 48°32'39" 21°55'30"
3.-1304/1 ilovita poda vel'mi podmacané, vychodna ¢ast’ 48°31'36" 21°59'57"
4. -3202/1 il podmacané, zapadna Cast’ 48°31'50" 21°56'57"

Na Gzemi poldra Be3a sa hodnotili zmeny vo floristickom zlozeni trvalych trdvnych porastov (TTP). Pri
vyuzivanych trvalych travnych porastoch sa monitoroval spdsob ich vyuzivania. Floristické zloZenie TTP bolo
hodnotené metodou redukovanej projektivnej dominancie (Braun-Blanquet, 1964). Areal poldra sa vyznacuje
zna¢nou heterogenitou, ktora v spojeni s rozsiahlou vymerou poldra komplikovala vyskum, a preto sa Gzemie
poldra uZ v zadiato¢nych fazach terénnych prieskumov rozdelilo do $tyroch pomerne kompatibilnych ¢asti —
severnq, centralnu, juznu a vychodnd. Okrem hodnotenia TTP sa na zaklade ziskanych informécii stanovili aj
hranice poldra, vymery TTP, ornej pody s konkretizaciou pestovanych plodin, stanovili sa vymery podla
katastrov a podl'a uzivatel'ov pozemkov.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Uzemie Vychodoslovenskej niziny, do ktorého patri aj suchy polder BeSa, sa vyznaGuje vyraznou
heterogenitou péddnych pomerov, ktord sa prejavuje aj striedanim rozdielnych pédnych druhov na kratkych
vzdialenostiach. Tazké pody VSN sa vyvinuli na bezkarbonatovych tazko priepustnych sedimentoch
s kritickou vnatornou drenazou. Ich vlastnosti si podmienené textirnym a mineralogickym zlozenim. Podl'a
spresnenych Udajov zistenych Vyskumnym Gstavom pddoznalectva a ochrany pddy sa z hl'adiska zrnitostného
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zlozenia na uzemi Vychodoslovenskej niziny vyskytuje 3,2 % l'ahkych pdd, 54,1 % stredne tazkych péd, 22,1
% tazkych pod a 20,6 % vel'mi tazkych pod (Vilcek, 2005).

Pri vybere odbernych profilov sa vychadzalo zo zastlipenia pédnych druhov nachadzajdcich sa v poldri
Besa. Taktiez sa prihliadalo na to, aby sa pdda vyuZivala pol'nohospodarsky rozdielnym spésobom.

Zaplavy vznikaju rozliatim vody z vodnych tokov po povrchu pddy. To sa deje vtedy, ked’ vodné toky nie
st upravené, alebo je nevyhovujuci odtok dazd’ovych zrazok z krajiny. Vodné toky v niZinnych oblastiach
zvyCajne pretekajui polnohospodarskou krajinou, ktord je zarovefi aj intenzivne vyuzivanda, atak zaplavy
sposobuji nemalé Skody. Z&plavy polnohospodarsky vyuzivanej pody st nebezpecéné i Skodlivé hlavne vtedy,
ak trvaju dlhSiu dobu. V takychto pripadoch sa meni vodny a vzdusny rezim p6dy, jej Struktira a vlastnosti.
Vysledkom je znizena trodnost’ pddy, ¢o sa prejavuje nielen v retardacii rastu a vyvoja polnych plodin, ale aj
v zhorSeni kvality vyslednej produkcie. Vel'mi nebezpecné su jarné zaplavy, kedy sa voda nepriaznivo prejavi
na vyvijajicom sa poraste. SU zname informécie o tom, Ze pri zaplaveni pody dlh§om ako desat’ dni vysledna
Uroda napr. pSenice ozimnej dosiahne len 62 — 39 % moZnej Urody na nezaplavenej pdde. Z tohto dévodu
mozno predpokladat’, Ze po zaplaveni poldra Besa ddjde k zmenam pbdnych vlastnosti, zmenia sa zakladné
pddne charakteristiky, a pdda sa nebude moct’ v konkrétnom obdobi pol'nohospodarsky vyuzivat'.

Uzemie poldra Besa je pre intenzivne polnohospodarske vyuZivanie znevyhodnené najmi z dévodu jeho
nepravidelného zaplavovania, ktoré nie je mozné s vysokou pravdepodobnost'ou vopred predikovat’. Od roku
1965 doteraz bol napusteny 7-krat, pricom ani v jednom pripade nebola jeho retenéna kapacita Gplne vyuZita.
Jeho napustenie je vysledkom povodiovej situacie v povodi riek Laborec a Bodrog. V tabulke 2 st uvedené
terminy napustania a retencné objemy.

Tabul’ka 2: Napus$tanie poldra BeSa (zdroj: SVP $. p.)

Povodiiova situicia Napustené mnoZstvo [mil. m%] Vyuzitie objemu poldra [%0]
oktéber 1974 44,0 83,02
januér 1979 30,2 56,98
jul 1980 34,5 65,09
marec 1999 30,2 56,98
april 2000 41,4 78,11
marec 2006 11,0 20,75
maj a jin 2010 35,0 66,04
Zakladna klasifikacia zrnitostnych frakcii (Kutilek, 1978) charakterizuje Styri kategorie velkosti pddnych
Castic: 1. kategoria — ilovité Gastice, II. kategoria — prach, Ill. kateg6ria — prasSkovity piesok, V. kategdria —

piesok. Pre jednotlivé kategorie je typicky rozdielny priemer zin. Podl'a obsahu ilovitych astic (< 0,01 mm) sa
pdda rozdel'uje na podne druhy. Ich zdkladné kategdrie vychadzaju z Novékovej klasifikacnej stupnice
zrnitosti (Zaujec et al., 2009). V roku 2010 bol polder zaplaveny. V tabul’ke 3 st uvedené priemerné hodnoty
zrnitostného zloZenia sledovanych pédnych profilov.

Tabul’ka 3: Priemerné zrnitostné zlozenie pddnych profilov v poldri BeSa [%]

o Podny profil
O dastic Rok 1 5 3 7
2009 10,34 21,83 40,42 41,70
< O'O?Il mm 2012 14,04 26,50 34,06 52,32
A2012-2009 +3,90 +4,87 6,36 +10,62
0,001 0,01 mm 2009 13,55 31,60 26,60 34,80
jemny a stredny 2012 10,64 27,41 33,69 25,73
prach A2012-2009 5,91 4,19 +7,09 9,07
2009 24,36 25,94 19,55 17,25
O'g:ug ),?g);;‘]m 2012 18,01 26,06 18,81 11,03
A2012-2009 5,45 10,12 20,74 6,22
2009 35,80 18,46 9,56 543
Ojgﬁqﬁyoﬁi’s?km 2012 40.42 16,93 10,68 10,43
A2012-2009 14,62 153 +1,12 +5,00
2009 15,95 2,16 3,87 0,82
Ostzrg’ d}igf’egﬂ‘ 2012 15,79 311 2.75 0.79
A2012-2009 0,16 +0,95 1,12 20,03
<0,0L mm 2009 23,89 53,43 67,02 76,50
I. kategéria 2012 24,88 53,01 67,76 78,05
ilovité Castice A2012-2009 +0,99 +0,46 +0,74 +1,55
Podny druh 2009 pieso¢nato-hlinita poda ilovito-hlinita poda ilovita poda il
2012 pieso¢nato-hlinita poda ilovito-hlinita poda ilovita poda il

V roku 2012 sa priemerné obsahy jednotlivych zrnitostnych frakcii v sledovanych pddnych profiloch
v porovnani s priemernymi obsahmi v roku 2009 vyznamne nemenili. Zrnitostné zloZenie je vysledkom
dlhotrvajuceho podotvorného procesu, a tak zistené rozdiely (tabulka 3) st viac dosledkom priestorovej
heterogenity zdujmového Gzemia, nez vplyvu zaplavenia Uzemia poldra. To znamena, Ze opétovné zaplavenie
poldra v roku 2010 nemohlo vyrazne prispiet’ k zmendm v zastdpeni jednotlivych zrnitostnych frakcii.

44



Pestovatel’ské technoldgie a ich vyznam pre prax Zbornik zo 4.medzinarodnej vedeckej konferencie, Piestany : 2013

Zo zitostného zloZenia sledovanych podnych profilov vyplyva, Ze obsah ilu (1. frakcia) sa v hibke 0,0 —
0,6 m nachadzal v intervale 10,34 — 52,32 %. Obsah jemného a stredného prachu (2. frakcia) v hibke 0,0 - 0,6
m dosahoval 10,64 — 34,80 %. Hruby prach (3. frakcia) sa vo vSetkych hodnotenych pddnych sondach
pohyboval v intervale 11,03 — 26,06 %. Obsah jemného piesku (4. frakcia) sa pohyboval v intervale 5,43 —
40,42 %. Stredny piesok (5. frakcia) sa pohyboval od 0,79 % (4. profil v roku 2012) do 15,95 % (1. profil
v roku 2009). Na zéklade ziskanych vysledkov mozno predpokladat’, Ze nepravidelné zaplavovanie Uizemia
suchého poldra BeSa vplyva aj na obsah jednotlivych zrnitostnych frakcii v sledovanych pddnych profiloch,
ale nedochadza k zmene pédneho druhu.

Najlahsie oplyvnitelnou zékladnou vlastnostou pody je objemova hmotnost’ a S flou korelujica celkova
porovitost’. Priemerné hodnoty tychto podnych parametrov st uvedené v tabul’ke 4. V roku 2012 v porovnani
srokom 2009 sa objemovd hmotnost zvysila vo vietkych podnych profiloch 016 az 122 kg.m>.
NajvyraznejSie zvysenie sa zistilo pre iloviti pddu a il (profily 3. a 4.). Najvyssiu objemovii hmotnost’ mala
pieso¢nato-hlinitd pdda v 1. profile. Hodnoty objemovej hmotnosti v3ak boli podstatne nizsie v profiloch
s vy$§im obsahom ilovitych Castic neZ v profile s pieso¢nato-hlinitou pddou. Prejavil sa tu vyznamny vplyv
ilovitych castic a krystalickd mriezka ilovych minerdlov na béaze montmorillonitu a illitu s vysokou
schopnostou procesov napuciavania a zmr§tovania. Podobné zistenia publikovali napr. Guspan et al. (1975),
Fulajtar (1986), &i Sdtor et al. (2002) pre pody Vychodoslovenskej niziny.

So zvySenim objemovej hmotnosti koreSpondovalo zniZenie celkovej pérovitosti, ktora je funkciou
objemovej hmotnosti a mernej hmotnosti. Ako vyplyva z Gdajov v tabulke 4, vroku 2012 bola celkova
hlinitom pddnom profile (rok 2009: 34,80 %; rok 2012: 34,27 %) a najvysSia v profile s ilom (rok 2009: 58,31
%; rok 2012: 54,78 %). Znizenim celkovej porovitosti sa zmenSuje objem porového priestoru, ¢o indikuje
velkt pravdepodobnost’ zniZenia nielen transportnej, ale aj akumulaénej funkcie pody v poldri BeSa (Kotorova
etal., 2011).

Tabul’ka 4: Priemernd objemova hmotnost a celkova porovitost’ pddnych profilov v poldri Besa

. i pa [kg.m?] Pc [%]
Podny profil 2009 2012 A2012-2009 2009 2012 A2012-2009
T 1719 1751 +32 34,80 34,07 20,54
2. 1263 1279 +16 51,71 51,88 1017
3. 232 1354 1122 52,87 48,96 3,90
4. 1114 1205 +91 58,31 54,78 353
priemer 1332 1397 65 49,42 47,47 1,95

Kde: pg — objemova hmotnost’ redukovana, Pc — celkova porovitost’

profil 1 (2009)
profil 1 (2012)
profil 2 (2009)
profil 2 (2012)
profil 3 (2009)
profil 3 (2012)
profil 4 (2009)
profil 4 (2012)

Ve HOOD D

sand [ % ]

Obr. 2 Zastlpenie kategérii podl'a zrnitostného trojuholnika

V roku 2012 sa robili terénne prieskumy pocas vegetacie trvalych travnych porastov (TTP). Bolo
hodnotené floristické zloZenie porastu a jeho vyuZivanie. V $truktire pol'nohospodarskej pody v poldri BeSa
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trvalé travne porasty zaberaju vymeru 638,41 ha, ¢o predstavuje 81,38 % z pol'nohospodarskej pody. Pri
hodnoteni trvalych travnych porastov je d6lezity poznatok, Ze su to vihké aluvialne Iky tvorené psiarkovymi
porastmi patriacimi do fytocenologickej jednotky (zvdzu, podzvézu) Cnidion venosi, Alopecurion pratensis
a asociacie Alopecuretum pratensis. Areal poldra sa rozdelil do Styroch Casti na zaklade ktorych sa robilo aj
floristické hodnotenie ato na severnd, centralnu, juznd a vychodna &ast. Podobny pristup k hodnoteniu
floristického zloZenia poldra Besa zvolili Kovag et al. (2007) a Kovac s Kotorovou (2008).

V severnej Casti poldra TTP zaberaju vymeru 165,42 ha. V porastoch prevladali travy, ktoré pokryvali 96,1
% plochy. Travnu zlozku z 95 az 99 % tvorila psiarka la¢na (Alopecurus pratensis L.). Z ostatnych trav boli
identifikované len 1 — 3 % zastupenia lipnice stladenej (Poa compressa L.). Nizke bolo zastipenie bobovitych
(1,9 %), z ktorych sa vyskytovala len vika vtaéia (Vicia cracca L.). Zastdpenie bylin bolo nizke, len 2,0 %.
NajvyznamnejSie boli zastlpené iskernik plazivy (Ranunculus repens L.), pUpava lekarska (Taraxacum
officinale Weber in Wiggers) a pichlia¢ rolny (Cirsium arvense L. Scop.).

V centralnej ¢asti sG TTP na vymere 124,92 ha. Floristické zloZenie porastu bolo menej priaznivé ako v
severnej Casti. V porovnani so severnou ¢astou v centrélnej bolo vysSie zastupenie bylin ato 14,0 %. Travna
zlozka (psiarka lu¢na) tvorila 81,8 %. Z bdbovitych (Fabaceae) sa tu na rozdiel od severnej ¢asti okrem viky
vtagej (Vicia cracca L.) vyskytovali aj d’atelina lu¢na (Trifolium pratense L.) a d’atelina plaziva (Trifolium
repens L.). Z bylin boli vyznamnou mierou zastdpené lipkavec severny (Galium boreale L.), margaréta biela
(Leucanthemum vulgare lamk.), vikovec obyc¢ajny (Aristolochia clematitis L.), kukucka laéna (Lychnis flos -
cuculi L.).

Tabul’ka 5: Hodnotenie porastov TTP v poldri Besa podla ¢asti v roku 2012

Cast poldra Vymera - — FI,OriStiCké Zlozenie - - -
Travy Bobovité Byliny Prézdne miesta
Severna 165,42 96,1 19 2,0 0
Centrélna 124,92 81,8 4,2 14,0 0
Juzna 218,69 95,5 1,0 35 0
Vychodna 129,38 93,0 2,6 4,4 0

V juznej casti poldra je celkova vymera TTP 218,69 ha. Bolo tu zaznamenané vysoké zastipenie trav 95,5
%, ale pomerne nizke zastipenie bdbovitych 1,0 %, ktora tvorila len vika vtacia (Vicia cracca L.), bez
zastGpenia niektorého z druhov datelinovin. Zastipenie bylin bolo nizke, len na 3,5 % plochy. Z bylin
prevladali pichliaé rolny (Cirsium arvense L.Scop.), iskernik plazivy (Ranunculus repens L.) a pupava
lekarska (Taraxacum officinale Weber in Wiggers).

Vymera TTP vo vychodnej ¢asti je 129,38 ha. V typicky psiarkovitych porastoch bol v roku 2012 nizky
podiel bobovitych (Fabaceae) zastipenych len vikou vtacou (Vicia cracca L.) na 2,6 % vymery. Podiel bylin
bol 4,4 %. Prevladala tu palina oby¢ajna (Artemisia vulgaris L.) a z ostatnych bylin boli zast(pené lipkavec
mociarny (Galium palustre L.), pichlia¢ rol'ny (Cirsium arvense L.Scop.) a iskernik plazivy (Ranunculus

repens L.).

Tabul’ka 6: Hodnotenie vyuZivania porastov TTP v poldri BeSa v roku 2012 [ha]

Cast poldra Vymera VyuZivanie
Kosenie Mul&ovanie
Severna 165,42 91,77 73,65
Centralna 124,92 0 124,92
Juzna 218,69 0 218,69
Vychodna 129,38 0 129,38

V severnej Casti poldra sa kosilo na 91,77 ha, zostavajtica plocha sa mulcovala. Na zostavajtcich ¢astiach
poldra sa trvalé trAvne porasty nevyuZzivali na vyrobu sena, ale cela vymera sa mulovala a trdvna hmota
zostavala na pozemkoch.

ZAVERY

e Terénny prieskum v krajinnom Gzemi suchého poldra BeSa vykonany vroku 2012 potvrdil vysoki
priestorov( heterogenitu pddnych druhov zistent v roku 2009.

e Na zéklade zrnitostného zlozenia je p6da v odbernych profiloch charakterizovana ako pieso¢nato-hlinita
(profil 1.), flovito-hlinit& (profil 2.), flovita (profil 3.) a il (profil 4.). Z porovnania obsahu ilovitych Castic
vyplyva, Ze zaradenie pédy poldra BeSa k pddnym druhom z roku 2009 sa v roku 2012 nezmenilo.

e Zaplavenie poldra BeSa vroku 2010 prispelo k zvySeniu objemovej hmotnosti ak znizeniu celkovej
porovitosti pddy v roku 2012 v porovnani s rokom 2009. ZvySenie objemovej hmotnosti v priemere o 65
kg.m™ azniZenie celkovej pérovitosti 01,95 % naznaluje zhorSenie vodo-vzdusnych pomerov pddy
v poldri a tym znizenie akumula¢nej i transportnej funkcie pody.
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e Na zaklade doterajSich vysledkov mozno predpokladat’ negativne zmeny podnych vlastnosti po zaplaveni
zaujmového tizemia. Dalsi vyvoj zrnitostného zlozenia pddnych fyzikalnych vlastnosti v suchom poldri
Besa bude predmetom d’alSieho skimania.

e Vo v3etkych ¢astiach poldra dominovala travna zlozka zastipena psiarkou laénou. Tvorila viac ako 90
percentné zastdpenie, s vynimkou centralnej ¢asti, kde tvorila necelych 82 %.

e Zcelkovej vymery trvalych travnych porastov sa v roku 2012 len necelych 92 ha vyuzivala na vyrobu
sena, ostatna plocha sa mulcovala.

Pod’akovanie: Tato praca bola podporovana Agentirou pre podporu vyskumu a vyvoja na zaklade zmluvy
¢. APVV-0163-11.
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VPLYV PREPARATOV NA BAZE BIOLOGICKY AKTIVNYCH LATOK
NA KVANTITATIVNE A KVALITATIVNE PARAMETRE REPY
CUKROVEJ
Influence of preparations based on biologically active matters on quantity and quality
parameters of sugar beet.

VLADIMIR PACUTA - IVANA KASICKOVA - MIROSLAV BUDAY
Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre

Field polyfactorial experiment was established at the experimental locality in Dolna Malanta. It was conducted in the
years 2011 — 2012. The purpose of this experiments was to investigate the effect of foliar preparations containg bioactive
substances (Biafit Gold and Ligno Super NPK) on the sugar beet yield and quality. In the field experiment was monitored
four single germ sugar beet varieties: Antek, Jambus, Tilman and Fred. Experiment was established in three repetition by
method of Split Plots. Sugar beet was treated with foliar preparations two times per year (sprayed on leaf). The weather
condition high significantly influenced root yield and digestion. Variety significantly influenced only digestion. Foliar
preparations Biafit Gold and Ligno Super NPK (in average of years) statistically significantly increased the root yield
comparing to control variant. The highest values of root yield were found after treatment of Biaft Gold in Jambus variety.
The highest sugar content was reached by variety Tilman in untreated variant. In average we found out slightly negative
influence of leaf preparations on sugar content in roots.

Key words: sugar beet, root yield, digestion, foliar preparations

uvoD

VyZiva a hnojenie sa na urode polnych plodin podiel'a na 30 % (Schmidt et al. 1980). Ako zakladny
intenzifikany faktor, zasahuje do vSetkych fyziologickych a biochemickych procesov, ktoré formuju tvorbu
Urody. Preto si vyzaduje sUstredenie aodborné riadenie, pri ktorom treba vychadzat z poznatkov
o vlastnostiach pddy, o dynamike a spotrebe zivin, o fyziologickych poZiadavkéch plodiny i o vplyve a dopade
poveternostnych podmienok na tieto procesy. Predpokladom dosiahnutia vysokej a dobrej kvality buliev repy
cukrovej je vyvazend a sucasnej Girovni poznatkov zodpovedajiica ponuka Zivin. Ak je ponuka nizka, vznikaji
straty, pripadne sa znizuje kvalita repy. Ak je vysokd, dochddza najmé k znizeniu jej kvality. V suvislosti
s biologizaciou rastlinnej vyroby sa ststred’uje pozornost’ na vyskum v oblasti vyuZivania pripravkov na baze
biologicky aktivnych latok, ktoré pdsobia biostimulaéne na rastliny, pédne organizmy a tym zabezpecuju
optimalne podmienky ich vyzivy (Pacuta, 2000).

MATERIAL A METODY

Pol'ny pokus bol zaloZeny na experimentalnej baze SPU v Nitre - Dolna Malanta v rokoch 2011 a 2012.
Lokalita patri do kukuri¢nej vyrobnej oblasti, do teplého a mierne suchého klimatického regionu
s kontinentalnych typom podnebia a stredne tazkou hlinitou pédou. Cielom pokusu bolo sledovat’ vplyv
biopreparatov (Biafit Gold a Ligno Super NPK) a Styroch odrod repy cukrovej (Antek, Jambus, Tilman a Fred)
na jej zakladné kvantitativne a kvalitativne parametre (Groda buliev a digescia).

Priprava pddy a spdsob zaloZenia porastu boli urobené v stlade so zdsadami technolégie pestovania repy
cukrovej s vysevom na kone¢nt vzdialenost. Predplodinou bola pSenica letna forma ozimna. Zakladné
hnojenie bolo vykonané bilanénou metdédou na predpokladana urodu 50 tha™ na zéklade agrochemického
rozboru pody. Biopreparaty Biafit Gold a Ligno Super NPK boli aplikované dvakrat v priebehu vegetacie (tab.
1, 2).

Tabul’ka 1: Aplikacia pripravku Biafit Gold

Davky Rastova faza repy

10 L.ha™ 19 BBCH - rozvinutych 9 a viac listov (aplikacia pri rozvinutych 11 listoch)

10 L.ha™ 33 BBCH - uzatvaranie porastu (30% rastlin sa dotyka)

Tabul’ka 2: Aplikacia pripravku Ligno Super NPK

Davky Rastova faza repy

5,0 l.ha™ 19 BBCH - rozvinutych 9 a viac listov (aplikacia pri rozvinutych 11 listoch)

5,0 l.ha™ 33 BBCH — uzatvaranie porastu (30 % rastlin sa dotyka)
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Z vysledkov pokusu sme zistili vysoko preukazny vplyv ro¢nika na turodu buliev a digesciu. Vplyv
biopreparatu bol preukazny len pri Grode buliev, pricom digesciu neovplyvnil. Naopak, digesciu vysoko
preukazne ovplyvnila odroda (tab. 3).

Tabulka 3: Analyza rozptylu (ANOVA) na hladine vyznamnosti a=0,05 ((roda buliev a digescia v rokoch
2011 a2012)

L Sledovany parameter Zdroj variabilit Sledovany parameter
Zdroj variability UB i Dg (itherakcie) ’ UB i Dg
Rocnik 0,0000** 0,0000** Roc¢nik*Odroda 0,0085** 0,6340
Odroda 0,3172 0,0000** Roc¢nik*Biopreparat 0,2018 0,0120*
Biopreparéat 0,0500* 0,2065 Odroda*Biopreparat 0,9477 0,0011**

* - Statisticky preukazny vplyv, ** - Statisticky vysoko preukazny vplyv

Najvyssie priemerné hodnoty Grody buliev sme dosiahli pri aplikacii Biafitu Gold (83,33 t.ha™) &o
predstavovalo narast 0 5 t.ha™ v porovnani s kontrolou, pri¢om rozdiel bol tatisticky preukazny. Dosiahnuté
vysledky potvrdzuje aj Jarosz et al. (2008), ktory tvrdi, Ze aplikaciou pripravkov na baze biologicky aktivnych
latok na repu cukrovu dosiahneme zvySenie Grody buliev v porovnani s kontrolnym variantom. Pri hodnoteni
odrdd sa ako najlepsia prejavila odroda Fred s priemernou trodou 82,47 t.ha™, o bolo o 4,23 t.ha™ viac ako pri

Simurkovej (2000) pozitivny vplyv foliarnych preparatov na baze biologicky aktivnych latok je zrejmy nielen
na kvantitativnych parametroch repy cukrovej, ale aj na ekonomike jej pestovania. Pri hodnoteni ro¢nika sme
zistili jeho vysoko preukazny vplyv na Urodu buliev, ktora bola v roku 2011 vysSia ako v roku 2012 (graf 1).
Nami dosiahnuté vysledky potvrdzuje aj Cerny et al. (2006), ktory konstatuje vysoko preukazni zavislost
formovania kvantitativnych aj kvalitativnych parametrov repy cukrovej od poveternostnych podmienok
pestovatel'ského ro¢nika.

Uroda buliev
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Graf 1: Uroda buliev (t.ha™) v zavislosti od odrody, ro¢nika a biopreparatu
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Tabul’ka 4: Uroda buliev v rokoch 2011 a 2012 (t.ha™)

Rok 2011 a 2012

Varianty o3etrenia _

Odroda Rok Kontrola Biafit Gold II:IISIQO Super X
2011 89,87 91,36 94,26 91,83
Jambus 2012 65,74 80,00 64,01 69,92
X 77,81 85,68 79,14 80,88
2011 86,24 86,73 85,68 86,22
. 2012 67,59 71,42 71,73 70,25

Tilman —

X 76,92 79,08 78,71 78,24
2011 82,35 84,75 84,51 83,87
Antek 2012 75,12 82,41 77,78 78,44
X 78,74 83,58 81,15 81,16
2011 89,22 90,93 87,89 89,35
Fred 2012 70,43 79,01 77,35 75,60
X 79,83 84,97 82,62 82,47
X 78,33 83,33 80,41 80,69

Pri digescii sme Ciastone potvrdili pravidlo, ze listové preparaty maju sice pozitivny vplyv na urodu
buliev ale negativny vplyv na digesciu. Pri odrodach Jambus a Tilman sme zistili niZSie hodnoty digescie
v porovnani s kontrolou. Naopak, pri odrodach Antek a Fred sme zaznamenali jej vysSie hodnoty v porovnani
s kontrolou, pricom ako lepsi sa prejavil preparat Biafit Gold, avsak tento narast bol nepatrny. Pri hodnoteni
odrdd sme zistili Statisticky vysoko preukazny vplyv na tento kvalitativny parameter. Odroda Tilman dosiahla
najvyssie hodnoty digescie (19,10 °S), priCom sucasne vykazovala najnizsie hodnoty Grody buliev. Z hl'adiska
cukornatosti sa prave interakcia odrody Tilman s kontrolnym variantom prejavila ako najoptimalnejsia,
cukornatost’ 19,31 °S bola 01,02 °S vysSia ako pri interakcii Jambus — Biafit Gold (18,29 °S) (tab. 5).
Rozdiely medzi rokmi boli $tatisticky vysoko preukazné, ¢o sa prejavilo vyraznym poklesom digescie v roku
2012 (graf 2). Na zaklade nasich vysledkov mozeme konstatovat’, Ze ro¢nik sa prejavil ako najsilnejsi faktor
tvorby digescie atrody buliev. Taktiez vysledky inych autorov (Cerny et al., 20012, Soltysova, 2003,
Feckova, 2005) ukazuju, Ze poveternostné podmienky majd na drodu a kvalitu vyznamnejsi vplyv ako listové
hnojiva a odroda.

Tabul’ka 5: Digescia v rokoch 2011 a 2012 (°S)

Rok 2011 a 2012
Varianty o3etrenia _
Odroda Rok Kontrola Biafit Gold Ligno  Super X
NPK

2011 20,21 19,26 19,68 19,71
Jambus 2012 17,62 17,32 17,36 17,43
X 18,92 18,29 18,52 18,58
2011 20,11 20,33 20,06 20,17
Tilman 2012 18,50 17,48 18,12 18,03
X 19,31 18,91 19,09 19,10
2011 19,00 19,89 19,68 19,52
Antek 2012 17,70 17,22 17,26 17,39
X 18,35 18,55 18,47 18,45
2011 20,02 20,25 20,04 20,10
Fred 2012 17,56 17,90 17,98 17,81
X 18,79 19,08 19,01 18,96
X 18,34 18,71 18,77 18,77
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Graf 2: Digescia (°S) v zavislosti od odrody, ro¢nika a biopreparatu

ZAVERY

- Z vysledkov pokusu sme zistili vysoko preukazny vplyv ro¢nika na digesciu a trodu buliev, pricom vplyv
biopreparatu bol preukazny pri Grode buliev a digesciu vysoko preukazne ovplyvnila odroda.

- NajvysSie priemerné hodnoty Urody buliev sme zistili pri aplikécii Biafitu Gold pri odrode Jambus a
najvysSiu digesciu sme dosiahli pri odrode Tilman v kontrolnom variante.

- Pri hodnoteni digescie sme zistili negativny vplyv listovych preparéatov, ktoré vo vSeobecnosti digesciu
v priemere odréd mierne zniZovali.

Pod’akovanie: Prispevok bol podporeny z projektu VEGA 1/0237/11 Produkcia a kvalita vyznamnych
druhov pol'nych plodin pri uplatneni prvkov racionaliza¢nych technologii v podmienkach klimatickej zmeny.
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VYUZITIE VEGETACNYCH INDEXOV V PESTOVANI SLNECNICE

ROCNEJ (HELIANTHUS ANNUUS L.)
Use of vegetation indices in sunflower (Helianthus annuus L.) cultivation

MAREK KOVAR -IVAN CERNY - MARTIN MATYAS
Katedra fyziologie rastlin, Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre

In field experiments the infrared thermography (AT) and normalized difference vegetation index (NDVI) and
photochemical reflectance index (PRI) has been used to characterization production performance of sunflower hybrids.
The significant correlations between used parameters and yield have been observed. The results obtained in three
consecutive growing years demonstrate that both the parameter IR thermography (4T) as well as parameters of leaf
reflectance (NDVI and PRI) are a good indicator of the productivity of sunflower hybrids. Reflectance parameter PRI
showed tightest correlation to yield of achenes (r=0.66). The results presented suggest that parameters can be used as
indicators of physiological activity sunflowers hybrids and in early prediction of yield.

Key words: infrared thermography, NDVI, PRI, yield, sunflower

UvoD

Slnecnica je jednou z najviac pestovanych olejnin na svete. V roku 2012 bola svetova produkcia naziek
slne€nice asi 37,1 miliona ton (FAO, 2012). Aj v podmienkach Slovenska bol v poslednych rokoch
zaznamenany narast a naslednd stabilizacia produkcie naZiek slneénice na rovni okolo 200,0 tis. ton, ¢o je
dané na jednej strane relativnou nenaro¢nost'ou pestovatel'skej technologie, tiez vysokou vytaznostou oleja a
na druhej strane zaujimavou cenou za produkt. Schopnost’ slne¢nice tolerovat’ kratke obdobia vodného stresu
(HATTENDORF et al., 1988) ju predurtuje k tomu, aby sa stala vyznamnou plodinou v miestach s
nedostatkom zavlahovej vody.

Je dobre dokumentované (BRANDT et al., 2003; CERNY et al., 2011), Ze turoda naZiek slne¢nice roénej,
ako aj kvalita ich oleja, je silne ovplyvnena faktormi vonkajSicho prostredia, najmé teplotou a dostupnost'ou
podnej vody. Pre dané pddno-klimatické podmienky pestovania zohrdva déleZitd dlohu vyber vhodného
hybridu (FERRERAS et al., 2000). TieZ je zndme (CHOLLET, 2003), Ze pre vysoko produktivne hybridy so
stabilne vysokym obsahom kyseliny olejovej je nevyhnutné optimalizovat’ pestovatel'ska technoldgiu, najmi s
dérazom na optimalizaciu architektlry porastu, termin sejby atiez zberu, mineralnu vyzivu, pripadne
doplnkovu zavlahu.

Dosiahnutie maximalnej Grody plodin s minimalnymi nakladmi je jednym z najdélezitejSich cielov
rastlinnej vyroby. Nedestrukénd analyza fyziologického stavu a kondicie porastu umoziuje operativne
optimalizovat’ pestovatel'ské zasahy. Medzi najcastejSie vyuzivané techniky patri analyza teploty listu rastlin
porastu prostrednictvom infracervenej (IR) termografie (JONES et al., 2009). Teplota listu je zavisla od
rychlosti transpiracie rastliny, ¢o umoznuje predikovat’ vodny rezim rastliny a prieduchovi vodivost’ (gs). IR
termografia je tak vyuzivand pri mnohych plodinach ako nastroj pre hodnotenie aktivity prieduchového
aparatu, tiez pri detekcii vodného stresu rastliny, efektivnosti vyuZitia vody, riadenia zavlah a pod. (COHEN et
al., 2005; JONES, 2004; JONES et al., 2009). Podobne, vyznamnu informéaciu o fyziologickom stave
a aktivite asimilaéného aparatu poskytuje meranie spektralnych vegetaénych indexov (PENUELAS, 1998).
V agronomickej praxi sa medzi najCastejSie vyuzivané reflektancné indexy zarad’uji parametre NDVI
(normalized difference vegetation index) a PRI (photochemical reflectance index). Mnohé prace (PENUELAS
et al., 1997, GAMON a QIU, 1997; GAMON a SURFUS, 1999; SUAREZ et al., 2008) ukazuji dobré
korelacie tychto parametrov s koncentraciou asimilaénych pigmentov, tieZ s obsahom vody v rastline,
efektivnostou vyuzitia ziarenia, dusikatou vyzivou, stupiiom stresu rastlin, d’alej s vel'kostou listovej plochy
atd’.

Cielom prace bolo zhodnotit’ fyziologickt aktivitu vybranych dvojliniovych hybridov slne¢nice ro¢nej v
troch po sebe nasledujucich pestovatel'skych rocnikoch prostrednictvom nedestrukénych parametrov IR
termografie a reflektancie listu a nasledne kvantifikovat’ ich vzt'ah k produkénej vykonnosti.

MATERIAL A METODA

Pol'né experimenty (zalozené blokovou metédou; velkost parcelky 54 m?) s dvojliniovymi hybridmi
slneénice roénej (Helianthus annuus L.) NK Kondi, NK Dolbi, NK Tristan, NK Brio, NK Neoma a NK Ferti
(vSetky Syngenta) sa realizovali vo vegeta¢nom obdobi rokov 2010 az 2012 na Experimentalnej baze Strediska
bioldgie a ekoldgie rastlin FAPZ SPU v Nitre, Dolna Malanta (zemepisna Sirka 48°19°00”; zemepisna dizka
18°09°00”; nadmorska vyska 175 m n.m.). Pri pestovani hybridov slne¢nice ro¢nej bola pouzitd konvenéna
agrotechnika. Z&kladné hnojenie pddy bolo uskuto¢nené bilanénou metdédou na planovant trodu naziek 3,0
t.ha®. Vysev sa v jednotlivych pestovatel'skych roénikoch realizoval vzdy v prvej dekade aprila v spone 0,70 x
0,22 m. Charakterizovanie poveternostnych podmienok vegetanej periody slneénice ro¢nej v jednotlivych
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pestovatel'skych ro¢nikoch sa uskutocnilo analyzou zakladnych meteorologickych prvkov (priemerna denna
teplota v °C a denny Ghrn zraZzok v mm) (obr. 1).

Jednotlivé vegetaéné indexy boli hodnotené pocdas vegetacnej periddy v rokoch 2010 a 2011 v rastovych
fazach (BBCH) 14, 16, 53, 65 a 75 a v roku 2012 vo fazach (BBCH) 12, 30, 53, 63, 73, 87 a 92.

Teplota listov rastlin bola merana za jasnych slne¢nych a bezveternych dni metédou podl'a JONES et al.
(2009) infradervenou termokamerou EasIR-4 (Bibus AG, Fehraltorf, Svajéiarsko) (obraz v spektralnom
rozsahu 8 — 14 um, citlivost’ < 0.1 °C a presnost’ +2 °C, rozlienie 160 x 120 pixelov). Meranie sa uskuto¢nilo
vzdy v ¢ase medzi 11:00 az 13:00 h. Termosnimky sa snimali diagonalne na spon rastlin slneénice ro¢nej zo
vzdialenosti cca 2,0 m a z vySky cca 1,5 m. Z nameranych teplét listu a atmosféry sa kalkulovala teplotna

diferencia (AT v °C) podla rovnice:

AT :TLEAF _TAIR

kde T ear je teplota listu a T g je atmosféricka teplota.
V tych istych ditoch, v ktorych sa uskuto¢nilo meranie teploty listu, boli v ¢ase medzi 11:00 az 13:00

30.0 - A) \ N

Priemernéa denné teplota (°C)

600

Kumulativne zrazky (mm)
n w B 5.
o o o o
s 8 8 8

i
1)
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o
T

T T T
4 5 6 7 8 9

Cas (mesiace a tyzdne)

Obr. 1 Priemerna denna
a kumulativne denné zrazky (B) pocas
vegetaénej  periody v experimentalnych
rokoch 2010, 2011 a 2012.

teplota (A)

6.0 - 4

Uroda naziek (t ha™)

0.0 - -

-2.0 -1.8 -1.6 -1.4 -1.2 -1.0

AT (°C)

Obr. 2 Vztah medzi trodou naZiek (t ha™)
réznych hybridov slne¢nice ro¢nej a teplotnou
diferenciou (AT; °C). Data boli merané
v experimentalnych rokoch 2010 az 2013. AT
predstavuje priemer z celej vegetaénej periody.
Rovnica  vztahu je: y=-2,6777x-0,6685;
r=0,5156; r°=0,266.

nedesStrukénym spdsobom na listoch rastlin slne¢nice ro¢nej
merané reflektanéné indexy NDVI (normalized difference
vegetation index) a PRI (photochemical reflectance index).
Index NDVI sa kvantifikoval prenosnym pristrojom PlantPen
300-U (Photon Systems Instruments, Brno, Ceska republika).
NDVI bol automaticky kalkulovany podla rovnice:

Rosp— R
NDVI = (R740 660)

(R7sp + Reeo)
kde R74 a Regg predstavuju intenzitu odrazeného Ziarenia z
listu pri vlnovych dizkach 740 a 660 nm. Index PRI sa
kvantifikoval prenosnym pristrojom PlantPen 200-U (Photon
Systems Instruments, Brno, Ceska republika). PRI bol
automaticky kalkulovany podl'a rovnice:

PR] = (Rs31 — Rs70)

(Rsa1 + Rsz0)
kde Rs3; a Rsyo predstavuju intenzitu odrazeného Ziarenia z
listu pri vinovych dizkach 531 a 570 nm.

Ziskané experimentalne (daje boli graficky
vyhodnotené ako priemer merani pre kazdy experimentalny
variant s prislusnou smerodajnou odchylkou. Na testovanie
vztahov medzi jednotlivymi indexmi a Urodou naziek sme
pouzili Pearsonov korelaény koeficient. Statistick(i analyzu
sme uskutoCnili testovanim experimentalnych dat v
Statistickom programe Statistica verzia 7 (StatSoft, Inc.,
Tulsa, Oklahoma, USA).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Uroda pol'nohospodarskych plodin, ateda aj slne¢nice
ro¢nej, je v principe zavisla od agroklimatickych podmienok
prostredia. Medzi dalSie vyznamné Cinitele, limitujiice
produkciu patria agronomické zasahy (termin vysevu, ochrana
proti chorobam a Skodcom, zavlaha, hnojenie) a vyber
genotypu (AGELE, 2003; CERNY et al., 2011; CERNY et al.,
2013). V naSich experimentoch zaloZzenych blokovou metddou
s tromi dvojliniovymi hybridmi (v rokoch 2010 a 2011 s NK
Kondi, NK Dobli a NK Tristan a v roku 2012 s hybridmi NK
Brio, NK Neoma a NK Ferti) sa jednotlivé experimentalne
roky vyrazne iili priebehom hlavnych meteorologickych
prvkov, najmd mnoZstva zrdZok (obr. 1). Suma teplét za
vegetatné obdobie dosiahla vrokoch 2010, 2011 a 2012
hodnot 2710,2; 2727,1 a2941,2 °C azrazkovy Uhrn
v rovnakom obdobi bol 565,9; 426,6 a 226,8 mm.

Obr. 2 ukazuje regresny vztah medzi urodou naziek a
parametrom teplotnej diferencie (AT) réznych hybridov
slneénice ro¢nej. Parameter AT bol kvantifikovany z IR
termografie a vyjadruje rozdiel medzi teplotou listu a teplotou
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ro¢nej

a vegetatnym indexom PRI. Déata boli merané

v experimentalnych rokoch 2010 az 2013

. PRI

predstavuje priemer z celej vegetaénej periody.
Rovnica vztahu je: y=111x+5,5578; r=0,6644;

r’=0,4414.

atmosféry. Zapornd hodnota AT poukazuje na
skutocnost’, ze povrch listu je oproti okolitej atmosfére
chladnejsi, tj. list je ochladzovany transpiraciou. Uz
davnejsie sa potvrdil vztah medzi AT a prieduchovou
vodivostou (gs) a/alebo rychlost'ou transpiracie (JONES,
2004). Meranie teploty listu / porastu s IR termografiou
predstavuje nenaro¢ni, expeditivnu a neinvaznu metodu
hodnotenia stresu mnohych plodin (COHEN et al., 2005;
JONES et al., 2009). V naSich experimentoch sme
identifikovali nepriamu linearnu zavislost' s vyzna¢nou
tesnostou vztahu (r = 0,52; r* = 0,27). Vy$sia Groda
naziek slnecnice bola korelovand s vysSou AT. Z
fyziologického hl'adiska to poukazuje na skutoCnost, Ze
hybridy dosahovali vysSiu Grodu naziek za danych
poveternostnych podmienok experimentalnych rokov pri
vySSej prieduchovej vodivosti. Zatvaranie prieduchov,
ktoré je spojené s vysSou citlivostou hybridu k vodnému
stresu, limitovalo fotosyntetickl aktivitu a nésledne
urodu naziek (obr. 2). Podobné vztahy medzi
parametrami produk¢nej vykonnosti ateplotou listu
(porastu) prezentovali vo svojich Stadidch s hybridmi
slne¢nice napr. ORTA et al. (2002) a ERDEM et al.
(2006).

Medzi d’alSie vegetacné indexy, ktoré sa uplatiuja v
kontrole, v manazmente a programovani (rod porastov
patria parametre, ktoré odrazaju aktivitu fotosyntetického
aparatu. Parameter NDVI (normalized difference
vegetation index) a PRI (photochemical reflectance
index). Vegetacny index NDVI sa ¢asto pouziva k odhadu
Urody plodin (PANDA et al., 2010). RAUN et al. (1999)
zistili, Ze parameter NDVI méze byt pouzity v predikcii
urody zrna obilnin. Z naSich trojroénych experimentov
vyplyva vysoky stupen tesnosti pozitivnej linearnej
zavislosti medzi Urodou naziek aparametrom NDVI
roznych hybridov slneénice. (r = 0,6; r? = 0,40) (obr. 3).
Uroveii vegetatného indexu NDVI, vyjadreného ako
priemerna hodnota merani pocas réznych rastovych etap,
sa pohybovala v intervale od -0,0517 do -0,0332. VysSie
priemerné Urovne NDVI sU korelované s vy$Sou Urodou
naZiek slne¢nice. PretoZze parameter NDVI dobre odréza
obsah chlorofylu v liste (HU et al., 2010), dosiahnutie
vy$Sej Urovne NDVI pocéas dozrievania mdze cez
udrzanie fotosyntézy prispiet’ k vysSej urode. Podobné
korelaéné koeficienty, ako sme zaznamenali v naSich
experimentoch  pozorovali pri  slne¢nici PENA-

BARRAGAN et al. (2010), alebo pri kukurici GOPALAPILLAI a TIAN (1999).

Obr. 4 ukazuje vztah medzi tirodou naziek slnecnice a fotochemickym reflektanénym indexom PRI.
Parameter PRI odraza de-epoxida¢ny stav pigmentov xantofylového cyklu, ktory ochrafiuje fotosynteticky
aparat pred fotoposkodenim (GAMON et al., 1997). Priemerna Grovei parametra PRI sa poc¢as vegeta¢ného
obdobia pohybovala v rozmedzi od -0,031 do 0,011. Pokles parametra reflektuje znizenie fotochemickej
aktivity a fotosyntézy rastlin (SUAREZ et al., 2008). V nasich experimentoch sme zistili pozitivnu linearnu
korel&ciu medzi parametrom PRI a trodou naziek roznych hybridov slne¢nice (obr. 4) s vysokym korelaénym

koeficientom (r = 0,66; r* = 0,44).

ZAVERY

Vysledky ziskané v troch po sebe nasledujucich vegetaénych rokoch demonstruju, Ze parameter IR-
termografie (AT), ako aj parametre reflektancie listu (NDVI a PRI) si dobrym indikadtorom produktivity
hybridov slne¢nice roénej. Najtesnejsi korelaény vzt'ah k produktivite sme identifikovali pri parametri PRI (r

= 0,66).
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VARIABILITA URODOTVORNYCH PRVKOV VYSOKO OLEJNATYCH
HYBRIDOV SLNECNICE ROCNEJ (HELIANTHUS ANNUUS L.)
The variability of yield — forming elements of high oleic sunflower (Helianthus annuus I.)
hybrids

IVAN CERNY - MARTIN MATYAS -MAREK KOVAR
Katedra rastlinnej vyroby — Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre

The field polyfactorial trials was carried out on experimental fields of the Plant Biology and Ecology Centre, the Faculty
of Agrobiology and Food Resources of the Slovak University of Agriculture in Nitra Dolnd Malanta in the experimental
year 2012. The aim of this experiment was to observe yield-forming elements of high oleic sunflower hybrids. In the
experimental year, high significantly impact of sunflower hybrids on number of plants per unit area and weight of
thousands achenes was found. Non significant impact of sunflower hybrids on number of heads per unit area, average of
head and weight of head was found. In the range of number of plants per unit area and number of heads per unit area
hybrid NK Ferti was the most productive. In the range of average of head, weight of head and weight of thousands
achenes was the most productive hybrid NK Brio.

Key words: sunflower, hybrids, yield-forming elements, number of plants per unit area, number of heads per unit area,
average of head, weight of head, weight of thousands achenes

uvoD

Produkény proces slnecnice rocnej je dany komplexom kvantitativnych a kvalitativnych ukazovatel'ov,
ktoré st podmienené genetickymi vlastnost'ami biologického materialu, agroekologickymi faktormi prostredia
a ich vzajomnymi interakciami (Leon et al., 2003; Cerny et al., 2008).

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

Baranyk et al. (2010) povaZuje za zakladné trodotvorné prvky slneénice ro¢nej pocet rastlin na jednotku
plochy, trodu oleja z jednej rastliny, kde sa hodnoti hmotnost’ jednej nazky a pocet naziek na celej rastline a
olejnatost’ nazky.

Hybridy okrem Grody naziek a obsahu tuku maju vplyv aj na pocet rastlin na jednotku plochy, pocet
Uborov a priemer Uborov (Veverkova et al., 2011; Karaba, 2005) .

MATERIAL A METODA

Ciel'om experimentu bolo sledovat’ vplyv jednotlivych hybridov slne¢nice ro¢nej na variabilitu parametrov
vybranych Grodotvornych prvkov.

Polny polyfaktorovy pokus bol realizovany v roku 2012 na experimentélnej baze Strediska biolégie a
ekoldgie rastlin FAPZ SPU v Nitre Dolnd Malanta. Experimentélna baza sa nachadza v kukuriénej vyrobnej
oblasti. Pokusy boli realizované na hnedozemi kultizemne;j.

Predplodinou slne¢nice ro¢nej (Helianthus annuus L.), v ramci 7 honového osevného postupu bola pSenica
letna forma ozimna (Triticum aestivum L.).

Obrabanie pody (podmietka, hlboka jesenna orba) a spdsob zaloZenia porastu (medziriadkova vzdialenost’
0,70 m, vzdialenost’ v riadku 0,22 m) boli uskuto¢niované v sulade so zasadami konvenénej technologie
pestovania slnecnice rocne;j.

Zakladné hnojenie bolo uskutocnené bilanénou metddou, na zaklade agrochemického rozboru pddy na
predpokladant vysku Grody 3 t.ha™.

Pokus bol zalozeny metédou kolmo delenych dielcov, priCom stupne faktorov boli rozmiestnené
v nahodnom usporiadani v 3 opakovaniach V ramci biologického materialu boli pouzité hybridy:

NK Brio - dvojliniovy hybrid s normalnym typom oleja,

NK Neoma - dvojliniovy stredne neskory hybrid s normalnym typom oleja,

NK Ferti - dvojliniovy stredne skory hybrid. Hybrid odovodeny z NK Brio s vy$§im podielom kyseliny
olejovej.

V experimente boli posudzované nasledovné prvky slneénice ro¢nej:

pocet rastlin na jednotku plochy (ks.ha™),

pocet iborov na jednotku plochy (ks.ha™),

priemer Uboru (mm),

hmotnost’ uboru (g),

HTN (9).
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Vysledky experimentu boli Statisticky spracované analyzou rozptylu prostrednictvom Standardnych
grafickych a Statistickych metdd Statistického balika Statistica for Windows.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Urodu slneénice roénej ovplyviiuje mnoho znakov, z nich za najddleZitejsie st povazované pocet rastlin na
jednotku plochy, pocet naziek na rastlinu, objemova hmotnost’, hmotnost' 1000 naZiek, obsah suSiny, obsah
oleja a uroda naziek (Joksimovi¢ et al., 1999).

V experimentalnom roku 2012 boli medzi jednotlivymi hybridmi zaznamenané rozdiely v poéte rastlin na
hektar aj v poéte tiborov na hektar. Pri hybride NK Ferti bol zisteny najvy$si pocet rastlin 52530,8, s po¢tom
Uborov 51890,56 na hektar (tab.1). V ramci hodnotenia ukazovatel'ov priemeru uboru, hmotnosti aboru a HTN
boli zaznamenané vyznamné rozdiely v dosiahnutych hodnotéach. Pri hybride NK Brio bola zistena najvyssia
hodnota priemeru Gboru 186,7 mm a hmotnosti Uboru 227,16 g, najvysSia HTN 59,16 g bola dosiahnuta taktiez
hybride NK Ferti, a najnizSia hodnota HTN 54,03 g pri hybride NK Neoma (tab.1).

Veverkova (2011) popisuje Statisticky preukazny vplyv biologického materidlu na pocet rastlin na
jednotku plochy, pocet tiborov a priemer Uborov. V experimentadlnom roku 2012 bol zisteny Statisticky
nepreukazny vplyv biologického materialu na pocet tiborov na jednotku plochy, hmotnost’ iborov a priemer
uborov, avak na pocet rastlin na jednotku plochy a HTN bol vplyv biologického materialu Statisticky vysoko
preukazny (tab. 2).

Tabul’ka 1: Urodotvorné prvky slneénice ro¢nej v roku 2011

Hybrid Podet ra_sltlin Pocdet ﬁb_(l)rov Priemer uboru Hmotnost’ HTN
(ks.ha™) (ks.ha™) (mm) Gboru (g) (9)
NK Brio 47525,06 51890,56 186,7 227,16 59,16
NK Neoma 51827,76 51827,76 173,3 200,46 54,03
NK Ferti 52530,8 53728,02 166,7 170,3 58,23
Priemer 50628 39149 176 199 57
Tabul’ka 2: Analyza rozptylu Grodotvornych prvkov slne¢nice rocnej
Analyza rozptylu pre pocet rastlin na ha
Stupne df pC F p
Abs. &len 1 1,031443E+11 1,031443E+11 193133,8 0,000000
hybrid 2 9,582420E+07 4,791210E+07 89,7 0,000000
Analyza rozptylu pre pocet iborov na ha
Stupne df pC F p
Abs. &len 1 9,939552E+10 9,939552E+10 1419,940 0,000000
hybrid 2 5,485614E+08 2,742807E+08 3,918 0,049010
Analyza rozptylu pre priemer Gborov
Stupne df pC F p
Abs. élen 1 12302,51 12302,51 2875,911 0,000000
hybrid 2 21,10 10,55 2,466 0,126726
Analyza rozptylu pre hmotnost’ iborov
Stupne df pC F p
Abs. &len 1 1804616 1804616 469,8787 0,000000
hybrid 2 22973 11487 2,9908 0,088331
Analyza rozptylu pre HTN
Stupne df pC F p
Abs. &len 1 128866,6 128866,6 7570,563 0,000000
hybrid 2 503,3 251,7 14,785 0,000041

Vysvetlivky: df- stupne volnosti, SC- sucet §tvorcov, PC- priemer $tvorcov

ZAVER

0 Zvysledkov pol'ného polyfaktorového pokusu realizovanom vroku 2012 bol zisteny Statisticky
nepreukazny vplyv biologického materialu na pocet tiborov na jednotku plochy, hmotnost’ uborov a priemer
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uborov. Vplyv biologického materidlu na pocet rastlin na jednotku plochy a HTN bol Statisticky vysoko
preukazny.

0 NajvykonnejSim, z hl'adiska poétu rastlin na ha a po¢tu uborov na ha, bol v danom roku hybrid NK Ferti.
Z hladiska priemeru iboru, hmotnosti tboru a HTN bol najvykonnejsim hybrid NK Brio.

Pod’akovanie: Préaca bola financovana Vedeckou grantovou agentirou Ministerstva Skolstva Slovenskej
republiky projektu VEGA: 1/0093/13 Racionalizacia pestovatel'ského systému slneénice ro¢nej (Helianthus
annuus L.) arepy cukrovej (Beta vulgaris provar. altissima Doell.) v podmienkach globalnej zmeny klimy
s dorazom kladenym na klimatické zmeny, optimalizaciu produkéného procesu, mnozstva a kvality produkcie.
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VPLYV ROZNEHO PODIELU OBILNIN V OSEVNYCH POSTUPOCH NA

URODU A AKTUALNU ZABURINENOST JACMENA SIATEHO JARNEHO
The influence of different proportion of cereals in crop rotations on the spring barley grain
yield and weed infestation rate

MARIA BABULICOVA
Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny ustav rastlinnej vyroby Piestany

The aim of the study was to compare grain yield, one-thousand grain weight, bulk weight, grain over sieve 2.5 mm, and
weed infestation rate of spring barley in crop rotations with 40, 60, and 80 % share of cereals. The trial was situated in the
area of continental climate. In the experiment there were crop rotations with 40%, 60% and 80% share of the cereals. Two
levels of fertilization were used: H, mineral fertilization + organic manure Veget; H, mineral fertilization only. The
variety of spring barley Bojos was grown. In the years 2010-2012 the one-thousand grain weight was significantly
influenced by the proportion of cereal. We obtained significantly higher (P<0.05) one-thousand grain weight in crop
rotation with 80 % proportion of cereals (42.9 g) in comparison with crop rotation with 40 % proportion of cereals (41.8
g). In spring the weed infestation rate by 80% proportion of cereals in crop rotation was higher at 61 % in comparison
with crop rotation with 40 % proportion of cereals. In summer the weed infestation rate by 80 % proportion of cereals in
crop rotation was higher at 131 % in comparison with crop rotation with 40 % proportion of cereals.

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

UvoD

Jalmen jarny je jednou z najddlezitejSich obilnin ajeho pestovatel'ské plochy sa zvySuji v mnohych
oblastiach sveta, ale chybaji informacie o fyziologickych procesoch limitujicich drodu zrna (Dordas, Ch.
2012). Osevné postupy sa neustdle prispdsobuji ekonomickym ukazovatelom a politickym zamerom.
Striedanie plodin je osobitne dbleZité v $pecializovanych pol'nohospodarskych podnikoch, zameranych na
pestovanie jednej alebo dvoch hlavnych plodin, uplatiiujtcich tzv. vol'ny osevny postup, ktory sa pruzne
podriad'uje trhovym mechanizmom doby. Pri¢iny zniZzenia urod vo vSeobecnosti spocivaju v poSkodeni
hubovymi chorobami, silnejSom zaburineni, v zhorSeni podnej Struktlry a v negativnych désledkoch pre
vodny a vzdus$ny rezim pody. Osevny postup vyuziva $pecificki schopnost’ niektorych druhov kultirnych
rastlin priaznivo pdsobit’ na fyzikalne, chemické a biologické vlastnosti pody. DIhodobé pokusy s hlavnymi
indikatormi udrzate'ného rozvoja a sliZia ako varujdci systém pri problémoch veddcich k trvalému zniZeniu
produktivity plodin.

Ciel'om nasej prace bolo zistit’ ako podiel obilnin v osevnych postupoch (40 %, 60 % a 80 %) ovplyviiuje
Urodu zrna, Urodotvorné prvky a aktualnu zaburinenost’ jaémetia siateho jarného. Vyskum bol realizovany
v rokoch 2010 — 2012 na dlhodobom stacionarnom pokuse zaloZzenom v roku 1974 na Vyskumnom pracovisku
v Borovciach, ktoré patri CVRV — VURV Piestany.

MATERIAL A METODA

Podnym typom je ¢ernozem hnedozemna 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. DIhodoby priemer roénej teploty je 9,2 °C, za vegetaciu 15,5 °C. Nadmorska vyska
je 167 mn. m. Oblast’ je zaradena do kukuri¢no—jaémenného vyrobného typu.

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

Tabul’ka 1:0sevné postupy so zasttpenim obilnin v Struktire osevu: 40 %, 60 % a 80 %

Osevny postup

40 % obilnin 60 % obilnin 80 % obilnin

1. hrach siaty

1. hrach siaty

1. pSenica letna f. ozimna

2. pSenica letna f. ozimna

2. pSenica letna f. 0zimna

2. jaCmen siaty jarny

3. kukurica siata na silaz

3. jaCmen siaty ozimny

3. hrach siaty

4. jacmen siaty jarny

4, kukurica na silaz

4. pSenica letna f. ozimna

5. kukurica siata na zrno

5. jaCmen siaty jarny

5. jaémen siaty ozimny

Uroveii hnojenia H;: postup hnojenia P a K bilanénou metodou, hnojenie dusikom na zaklade obsahu N,

v pode (podl'a Metodiky hnojenia a vyZivy rastlin, 1998) + organické hnojivo Veget v davke 5t.ha™.
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Uroveii hnojenia H,: hnojenie jaémeiia siateho jarného mineralnymi hnojivami ako v pokuse 1, pri¢om pri
tejto Urovni nebolo aplikované organické hnojivo Veget.

V pokuse bola pouzitd odroda jaémena siateho jarného Bojos. Boli pouzité hnojiva: dusikaté — siran
amonny, fosfore¢né — superfosfat a draselné — draselna sol’. Pesticidy, herbicidy a insekticidy boli pouzivané
pausalne na cely pokus podl'a vyskytu burin a Skodcov pri jednotlivych plodinach;

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

VYSLEDKY A DISKUSIA

Najvy3siu Urodu zrna sme dosiahli v osevnom postupe s 40 % podielom obilnin (tab. 3). Uroda zrna
jaémena jarného bola Statisticky preukazne ovplyvnena hnojenim, roénikom, interakciou zastipenia obilnin
s ro¢nikom a interakciou ro¢nika s hnojenim (tab.4). Uroda zrna bola $tatisticky preukazne vyssia pri aplikéacii
mineralneho hnojiva a zaorévani organického hnojiva Veget (5,28 t.ha™) v porovnani s variantom len
s mineralnym hnojenim (4,64 t.ha™). V roku 2011 bola Groda zrna $tatisticky preukazne vyssia (6,08 t.ha™)
ako v roku 2010 (4,84 t.ha™) v roku 2012 (3,96 t.ha™), pricom v roku 2012 bola troda Statisticky preukazne
nizSia kov roku 2010. Pre vyvoj jaémena jarného sa rok 2012 ukazal ako jeden z najhorSich rokov za dlhé
obdobie rokov. Po silnych mrazoch bez snehovej pokryvky v mesiaci februar (priemerna mesacna teplota
v tomto mesiaci sa liSila od dlhodobého normalu o -4,79 °C) nastupili v jarnom obdobi tri suché mesiace:
marec, april amaj (tab. 2). Odchylky sumy mesaénych zrazok od dlhodobého normélu predstavovali
v mesiaci marec 27,5 mm, v aprili 22,7 mm a v maji 37,8 mm. Ako najprijatel'nejsi z tychto troch extrémnych
rokov sa ukazal pre vyvoj jaémena jarného rok 2011. V tomto roku suma zrézok v mesiaci maj prevysila
dlhodoby normal 039,2 mm av mesiaci jun 085,2 mm. Vroku 2010 na vyvin jaémefia jarného vel'mi
negativne vplyvali extrémne zrdZky v mesiaci mdj, ktoré prevysili dlhodoby normal o 114,3°C. Tento
nepriaznivy priebeh klimatickych podmienok sa negativne prejavil na urodotvornych prvkoch, o sa nasledne
odrazilo na Urodach zrna. Uvedené vysledky su v stlade s vysledkami autorov Francia et al. (2011), ktori sa vo
svojej Studii zaoberali vplyvom genotypu a environmentilnymi podmienkami stanovi$ta. Ukazalo sa, Ze
viacsiu dolezitost pre vyvoj urody ma kombinacia genotypu a podmienok stanovista ako genotyp.

Objemova hmotnost’ v osevnom postupe so 40 % podielom obilnin a 60 % podielom obilnin sa neliSila
(tab. 3). HTZ bola statisticky preukazne ovplyvnena zastipenim obilnin, roénikom a ich interakciou (tab. 4).
Pri 80 % zastupeni obilnin v osevnom postupe bola dosiahnuté Statisticky preukazne vysSia HTZ (42,9 g) ako
pri 40 % zastUpeni (41,8 g). V roku 2012 sme zaznamenali Statisticky preukazne vysSiu HTZ (46,8 g) ako
v rokoch 2010 (34,9 g) a2011 (45,4 g), pricom HTZ v roku 2011 bola Statisticky preukazne vy3Sia a ako v
roku 2010. Podobne ako HTZ aj podiely vysSich frakcii zrna boli najvysSie v osevhom postupe s 80 %
podielom obilnin (tab. 3). Podiely vyssich frakcii zrna jaémena jarného boli $tatisticky preukazne ovplyvnené
hnojenim, ro¢nikom aich vzdjomnou interakciou (tab. 5). Pri Grovni H, (len minerélne hnojenie) bola
zaznamenana Statisticky preukazne vyssi podiel frakcii zrna nad sitom o priemere 2,5 mm (75,0 %) ako na
variante s minerdlnym hnojenim a organickym hnojenim hnojivom Veget (70,8 %). V roku 2010 bola
Statisticky preukazne nizsi podiel vysSich frakcii (49,3 %) ako v roku 2011 (83,3 %) a 2012 (86,1 %).

Doucet - Weaver — Hamil — Zhang (1999) pokladaji osevny postup za spésob na udrZanie nizkej
zaburinenosti a udrzanie druhovej rozmanitosti. V zhode s vysledkami Derylu (1997), ktory sa zaoberal
vyskumom tcinkov pestovania strniskovych medziplodin na urody a zaburinenost jacmena jarného
pestovaného v obilninarskom osevnom postupe (50, 75 a 100 % obilnin), bola zistena zvySujlca tendenciu
aktuélnej zaburinenosti jaémetia jarného so stipajicou koncentraciou obilnin v osevnych postupoch. Pri 40 %
zastapeni bola aktudlnu zaburinenost: 18 ks.m?, pri 60 % zastipeni 21 ks.m™ a pri 80 % zastdpeni 29 ks.m™
(obr. 1). Ziskané vysledky st zhodné s vysledkami Macuhovej (1993), Tyra a PospiSila (1999) ktori tvrdia, Ze
pri optimalnej hustote obilnin je ich konkuren¢ny tlak proti burinam tak silny, Ze sa nemusi prejavit’ skodlivost’
burin. Spravne zostaveny osevny postup by mal prispiet’ k prirodzenému samo¢isteniu pody a k zniZzeniu z&sob
semien burin v péde. Aby sa zamedzilo jednostrannej zaburinenosti pozemkov je potrebné, aby sa v osevnom
postupe striedali plodiny s réznym charakterom pestovania (oziminy, jariny, viacroéné krmoviny). Druhova
skladba burin na jar v jednotlivych rokoch sa mierne liSila. V roku 2010 boli na jar prevladajacimi burinnymi
druhmi: Chenopodium album (mrlik biely), Veronica hederifolia (veronika brectanolista), Stellaria media
(hviezdica prostrednd) a Cirsium arvense (pichlia¢ rol'ny). V roku 2011 prevladali druhy burin: Chenopodium
album (mrlik biely), Fallopia convolvulus (pohankove ovijavy) a Cirsium arvense (pichlia¢ rolny). V roku
2012 v poraste jaémetia jarného prevladali burinné druhy: Veronica hederifolia (veronika breétanolista),
Chenopodium album (mrlik biely), Fallopia convolvulus (pohdnkove ovijavy) a Cirsium arvense (pichlia¢
rolny). Pilipavius et al. (2011) uvadzajl prevladajuce buriny v jaémeni jarnom: Chenopodium album (mrlik
biely), Stellaria media (hviezdica prostredna) a Erysimus cheiranthoides (hor¢i¢nik cheirantovy). Autori
zistili, Ze vysevné mnozstvo jaémena jarného nema ziadny vyznamny vplyv na rozsirenie trvacich burin.
Blecharczyk a kol. (2000) zaznamenali v 7-honovom osevnom postupe Vv poraste jaémeinia jarného dominantné
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druhy burin: Chenopodium album (mrlik biely), Viola arvensis (fialka rolna), Fallopia convolvulus
(pohankovec ovijavy), Setaria viridis (mohar zeleny). Eyre et al. (2011) skumali vplyv osevnych sledov,
ochrany asystému hnojenia na vyskyt burin v organickom a konvenénom systéme pestovania. Dospeli
k zaveru, ze vyskyt va¢§iny burinnych druhov z 22 vyskytujicich sa druhov bol velmi silne podmieneny
pestovanou plodinou.

V lete bola aktudlnu zaburinenost’ v 0sevnom postupe so 40 % zast(penim: 13 ks.m?, pri 60 % zastpeni
21 ks.m a pri 80 % zastdpeni 30 ks.m™ (obr. 2) Pri 60 % zastupeni bola aktudlna zaburinenost’ o 62 % vysSia
ako v osevnom postupe so 40 % zastupenim. Pri 80 % zastipeni sa zvysila aktudlna zaburinenost’ o 131 %
V porovnani s osevnym postupom so 40 % zastupenim. Druhova skladba burin v lete v jednotlivych rokoch sa
mierne liSila. V roku 2010 boli v lete prevladajicimi druhmi burin: Amaranthus retroflexus (laskavec ohnuty),
Fallopia convolvulus (pohénkove ovijavy) a Cirsium arvense (pichlia¢ rolny). V roku 2011 v lete prevladal
burinny druh: Cirsium arvense (pichlia¢ rolny). V roku 2012 nastupil silny tlak burinného druhu Echinochloa
crus-gali (jeZatka kuria noha). V tomto roku sme zistili v poraste ja¢mena siateho jarného prevladajice druhy:
Echinochloa crus-gali (jeZatka kuria noha) a Fallopia convolvulus (pohankovec ovijavy).

ZAVERY

0 Klimatické podmienky jednotlivych rokov boli najsilnej$im faktorom ovplyviiujicim urodu zrna
a trodotvornych prvkov jaémena jarného. Rozdiel v trode urna v roku 2011 a 2012 bol 2,12 t.ha™.

0 Podiel obilnin v osevnom postupe (OP) ovplyvnil §tatisticky preukazne len HTZ jaémena siateho
jarného. Pri 80 % podiele obilnin v OP bola dosiahnuta preukazne vysSia HTZ ako pri 40 % podiele
obilnin.

0 | ked pri Grovni hnojenia H; (minerdlne hnojenie + Veget) bola dosiahnuta Statisticky preukazne
vySSia Uroda zrna, pri tejto Urovni bol podiel vysSich frakcii zrna (2,8 + 2,5 mm) preukazne nizsi ako
pri Urovni hnojenia H, (len mineralne hnojenie). Z hl'adiska kvality zrna sa jesenna aplikacia hnojiva
Veget k jarnym obilnindm ukéazala ako nie vel'mi vhodna.

0  Aktuélna zaburinenost’ jaémena siateho jarného na jar bola pri 80 % podiele obilnin o 61 % vySSia
ako pri 40 % podiele obilnin. V lete sa aktualna zaburinenost’ pri 80 % podiele obilnin v OP zvySila
0 131 %. Potvrdzuje to skutocnost, Ze nielen z hl'adiska dosahovanych turod, ale aj z hl'adiska
aktualnej zaburinenosti nie je vhodné zvySovat’ koncentraciu obilnin nad 60 %.

Pod’akovanie: Uvedené vysledky boli ziskané z rezortného projektu ,,MoZnosti a sposoby zabezpedenia
udrZatelnej rastlinnej vyroby v meniacich sa podmienkach prostredia“® (UDRAVY) podporeného
Ministerstvom Pddohospodarstva SR, rieSeného v rokoch 2010-2012.
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Taul’ka 2: Poveternostné podmienky v rokoch 2010 — 2012 na stanovisti Borovce

n (1951 —1980) 2010 2011 2012
Mesiac Xtd 22 Xtd 22 Xtd 22 Xud 22
(°C) mm (°C) mm (°C) mm (°C) mm
l. -1,8 32 -2,22 60,6 -1,87 32,4 -0,48 78,8
1. 0,2 33 1,39 38,0 -2,06 8,0 -4,59 39,2
1. 42 32 4,82 19,5 4,31 29,0 5,07 4,5
V. 9,4 43 9,91 65,0 11,6 30,4 9,07 20,3
V. 141 54 15,41 168,3 14,68 93,2 15,43 16,2
VL. 17,7 80 19,47 95,0 19,15 165,2 18,88 108,1
VII. 18,9 76 23,02 98,0 18,14 83,2 20,73 94,1
VI 18,4 68 19,65 99,5 20,48 25,4 20,12 10,6
IX. 14,5 38 13,42 101,5 16,41 17,8 14,76 415
X. 9,6 42 8,04 25,0 7,77 32,9 8,02 88,5
XI. 4,6 51 7,36 76,0 1,37 2,0 4,88 22,6
XII. 0,3 46 -2,23 48,8 0,03 42,4 -2,81 46,5
Xt (°C) 9,2 9,84 9,17 9,09
> ., mm 595 895,2 561,9 570,9

n — dlhodoby normal (1951 — 1980); X (°C) — priemerna denna teplota vzduchu v mesiacoch I. — XIL; ¥ , (mm)
— uhrn zrézok v mesiacoch I. — XII.

Tabul’ka 3: Uroda a irodotvorné prvky jaémeiia siateho jarného v osevnych postupoch

ZOvOP Hnojenie Predplodina Uroda (t.ha%) OH (g1 HTZ (g) PVFZ (%)

Hi K/z 5,40 695 41,7 71,7
40 %

H, K/z 4,73 695 41,9 73,3
Priemer 5,06 695 41,8 72,5

H; K/z 517 695 42,1 70,0
60 %

H, K/z 4,65 695 42,6 75,8
Priemer 491 695 42,3 72,9

Hi JJ 5,27 697 43,0 70,6
80 %

H, JJ 4,53 689 42,8 76,1
Priemer 4,90 693 42,9 73,3

Kde: H; — minerélne hnojenie + hnojivo Veget; H, — mineralne hnojenie; OH — objemova hmotnost’; PVFZ — podiel
vys8ich frakcii zrna; JJ jamen siaty jarny; K/z - kukurica siata na zrno; klasov; HZK - hmotnost’ zrna v klase; PZK -
pocet zin v klase;

Tabulka 4: Vplyv hnojenia a zastipenia obilnin na drodu zrna a objemov(i hmotnost’ jaémena siateho
jarného (analyza variancie)

Eaktor i Uroda zrna (t.ha™) (?bjemové hmotnost’ [g.I*]
s.V PS F P HD o5 S.V. PS F P HD 005
Hnoj.[A] 1 7,39 58,57 wx 0,17 1 117,6 1,59 4,07
ZOvOP[B] 2 0,21 1,64 0,25 2 43,0 0,58 6,00
AXxB 2 0,08 0,60 0,43 2 138,0 1,87 10,41
Roky [C] 2 27,24 216,06 *x 0,25 2 390,1 5,28 ** 6,00
AxC 2 2,94 23,30 w* 0,43 2 39,2 0,53 10,41
BxC 4 3,14 24,87 w* 0,58 4 64,6 0,87 13,95
Stcet 71 1,924 71 101,2
RR 51 0,13 51 73,9

Kde: ZOVOP - zasttipenie obilnin v osevnych postupoch;
RR —rezidudlny rozptyl; s.v. — stupne volnosti, PS — priemerné Stvorce;
HD ¢ 05 — hrani¢na diferencia pri o = 0,05;
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Tabul’ka 5: Vplyv hnojenia a zastlpenia obilnin v osevnych postupoch na HTZ a objemovi hmotnost’
jacmena siateho jarného (analyza variancie)

Faktor HTZ [g] Podiel vysSich frakcii zrna [%]
S.V. PS F P HD 005 S.V. PS F P HD o.05

Hnoj.[A] 1 0,44 0,28 0,59 1 331,53 14,63 *x 2,25

ZOvOP[B] 2 6,62 4,31 * 0,87 2 4,49 0,20 3,32

AXxB 2 0,66 0,43 1,50 2 33,12 1,46 5,76

Roky [C] 2 1011,69 657,92 ** 0,87 2 10 107,5 446,09 haied 3,32

AxC 2 3,85 2,50 1,50 2 81,65 3,60 * 5,76

BxC 4 4,32 2,81 * 2,01 4 43,51 1,92 7,72
Sucet 71 30,27 71 316,13
RR 51 1,54 51 22,66

Kde: ZOVOP — zastlpenie obilnin v osevnych postupoch; RR —rezidualny rozptyl; s.v. — stupne volnosti, PS —
priemerné Stvorce; HD g5 — hrani¢na diferencia pri a = 0,05;
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Kontaktna adresa: Ing. Mgr. Maria Babulicova, PhD., CVRV — VURYV Piestany, Bratislavské cesta &. 122; 921 68 Pieitany
E-mail: babulicova@vurv.sk
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POSOBENIE POCASIA NA PODNU VLAHU A PRODUKCIU SUSINY

PLODIN V EKOLOGICKOM A KONVENCNOM SYSTEME
Impact of weather on soil moisture and dry matter accumulation in conventional and
organics farming

STEFAN ZAK — KATARINA HRCKOVA — RASTISLAV BUSO - ROMAN HASANA
Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny tstav rastlinnej vyroby Piestany

In 2000 — 2005 field experiment was established in Research Station of PPRI in Borovce. Two growing systems were
involved into experiment — conventional and organics farming. Dry matter accumulation into aboveground biomass was
higher in conventional system in comparison to organics farming (about 17,4 %). The most productive crop in
conventional system was red clover.

Dry matter accumulation per 1 mm of rainfall was higher in conventional system (47,98 kg) than in organics farming
(41,17 kg). Moisture consumption of conventional system per vegetation season was superior to organics farming (about
2,8 %) and the most demanding crop was red clover in both tested growing systems. In general, moisture consumption per
day was higher in organics farming (about 0,012 mm, which is 0,8 %). But the greatest difference in moisture consumption
was detected for spring barley between both systems (more than 0,192 mm) in opposite tendency.

Higher dry matter accumulation per 1 mm of moisture consumption was recorded in conventional system (47,20 kg) in
comparison to organics farming (39,93 kg). This difference is 18,2 %. Moisture supply was positive in both system, but
more favorable in organics farming. Moisture supply for individual crops in both systems was following: winter wheat,
potatoes, spring barley, pea and red clover.

UvoD

Rast a vyvoj rastlin tesne suvisi s fyzikalnymi, chemickymi a biologickymi vlastnostami pddy. Vlastnosti
pody st rozhodujicim faktorom regulujicim vodu v hydrologickom systéme (KOVAC, 2003). Zakladnym
prvkom vodného rezimu je rezim vlhkosti pody, ktory predstavuje suhrn prirastkov a Ubytkov obsahu vody v
pdde za sledovany &asovy usek (FULAJTAR, 1994).

Vilhkost’ pddy uddva momentalny obsah vody v pdde v hmotnostnych alebo objemovych percentéch k
pode vysuSenej pri 105 °C. NajpresnejSie sa stanovi klasickou vaZzkovou metdédou zo vzoriek pédy odobratych
do hermeticky uzavretych vzorkovnic. Momentélna vlhkost’ pody je vel'mi premenliva veli¢ina, najmé vlhkost’
povrchovej ¢asti pddy. V nizsich Castiach podneho profilu nedochadza k takym velkym vykyvom vlhkosti ako
na povrchu pédy (DEMO et al., 1995).

MATERIAL A METODA

Pol'ny pokus bol zaloZeny na Vyskumnom pracovisku CVRV - VURV Pieitany v Borovciach. Uzemie ma
kontinentalny charakter podnebia s dlhodobym ro¢nym priemerom zrazok 625 mm, z toho za vegetaciu 358
mm. Dlhodoby priemer ro¢nej teploty je 9,2 °C, za vegetaciu 15,5 °C. Nadmorské vyska je 167 m. Oblast’ je
zaradend do kukuri¢no — jaémenného vyrobného typu. Péda je éernozem hnedozemna, obsah pristupného K je
dobry, P stredny, Mg vysoky (Mehlich I1), obsah humusu 1,8 — 2,0 %, pH 5,5-7,2.

Zmeny vlhkosti pddy a urody (prepocitanej na Grodu susiny) sme sledovali v dvoch systémoch pestovania
plodin: v ekologickom systéme (pri dodrziavani zasad ekologického hospodarenia a zdkona o ekologickej
polnohospodarskej vyrobe ¢.189/2009 Z.z. z 29.aprila 2009 ) av konvenénom systéme. Sled plodin bol
rovnaky pre oba systémy, v nasledovnom poradi: pSenica letn f. ozimna (2000) — I'ul'ok zemiakovy (2001) -
jaémen siaty jarny s podsevom d’ateliny 1i¢nej (2002) — d’atelina lu¢na (2003) - pSenica letnd f. ozimna (rok
2004) - hrach siaty (2005). Pédne vzorky sa odoberali pocas vegetacie 3 krat (jar - T1, leto — T2, jeseni — T3)
z hibky 0,05-0,10 m, 0,15-0,20 m a 0,25-0,30 m, teda z korenovej zony.

Cielom prispevku je porovnat zmeny vlhkostného stavu pédy vplyvom pocasia a spracovania pody na
produkciu susiny hospodarsky vyznamnych plodin.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V tabulke 1 sii uvedené priemery nameranych hodnét objemovej hmotnosti pody (redukovanej — v t.m™)
a vlhkosti pddy v hmotnostnych percentach. Z tychto znakov sme vypoéitali vlhkost pddy v objemovych
percentach, ¢o zodpoveda obsahu vody v péde v mm. Statistické vyhodnotenie objemovej hmotnosti pody
(redukovanej), vihkosti pédy v hmotnostnych percentach a vlhkosti pddy v objemovych percentach v rokoch
2000 — 2005 je uvedené v tabulke 2. Vysledky ukazuju, Ze v objemovej hmotnosti pody (redukovanej) boli
v ekologickom systéme Statisticky preukazne nizsie hodnoty, ktoré su pre rast rastlin vhodnejsie, ale vlhkost’
pody ¢i uz v hmotnostnych, alebo v objemovych percentach bola v oboch systémoch na rovnakej drovni
(nepreukazny rozdiel).
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V tabulke 3 su uvedené meteorologické charakteristiky pocas vegetaénej doby pri jednotlivych plodinach,
Najdlhsia vegeta¢na doba bola pri d’ateline luénej (roky 2002 - 2003), najkratSia bola pri hrachu siatom
(2005). Podobne najviac zrazok sme zistili pocas najdlhsej vegetacnej doby pri d’ateline li¢nej, kym najmenej

v

ozimnej pestovanej po hrachu siatom (2000). Najviac slne¢ného svitu sme zistili pri d’ateline lu¢nej, najmene;j
pri jaémeni siatom f. jarne;j.

Obsah pddnej vody vo vrstve 0,05 - 0,30 m v objemovych percentach, resp. v milimetroch vodného stipca
(mm) je uvedeny v tabul’ke 3. Zistili sme ho z hodndt vlihkosti pédy (hmotnostnych) a objemovej hmotnosti
pddy (redukovanej). Bilanciu sme vypoditali ako rozdiel medzi sejbovym a zberovym terminom. V oboch
systémoch sme zistili Gbytok vlahy pri zbere v porovnani s vlahou pri sejbe, vysSi v konvenénom systéme ako
v ekologickom systéme 0 2,2 mm. Pri I'ul’ku zemiakovom a hrachu siatom bol zisteny narast vlahy v zberovom
termine v porovnani so sejbovym terminom.

Dalgie hodnotené znaky st uvedené v tabulke 4. V konvenénom systéme sme dosiahli vyssiu Grodu susiny
celkovej nadzemnej biomasy o 17,4%. Najvy3siu produkciu suiny v ekologickom aj v konvenénom systéme
poskytla d’atelina li¢na pestovana v rokoch 2002 - 2003. V ekologickom systéme nasledovala pSenica po
hrachu, p3enica po d’ateline, jaémen siaty, 'ulok zemiakovy a hrach, kym v konvenénom systéme nasledoval
lulok zemiakovy, pSenica po hrachu, pienica po dateline, ja¢mefi siaty ahrach. Datelina Ii¢na bola
vykonnejsia v konvenénom systéme o 13,8% ako v ekologickom systéme, pSenica po hrachu o 3,8%, pSenica
po d’ateline o 16,2% a hrach o 7,0%. V ekologickom systéme bol vykonnejsi 'ul'ok zemiakovy o 31,8% ako
v konvenénom systéme a jaéme siaty o 4,0%.

Produkciu suSiny vkg z1 mm zrazok sme vypoditali ako podiel susiny nadzemnej biomasy v kg
a celkového uhrnu zrazok pocéas vegetatného obdobia v mm. Vys§iu produkciu susiny z1 mm zrdZok sme
dosiahli v priemere rokov 2000 — 2005 v konvenénom systéme (47,98 kg) ako v ekologickom systéme (41,17
kg). Najviac suSiny z1 mm zrdzok bolo v konvenénom systéme vyprodukovanej pri jaémeni jarnom,
nasledovali d’atelina lt¢na, pSenica po hrachu, I'ulok zemiakovy, pSenica po dateline a hrachu siatom. V
ekologickom systéme bolo poradie d’atelina la¢na, I'ulok zemiakovy, jaCmen siaty, pSenica po d’ateline,
pSenica po hrachu a hrach siaty.

Vlahovi spotrebu za vegetaciu sme vypocitali ako zrazky (v mm) + obsah vody pri sejbe (v mm) - obsah
vody pri zbere (v . mm). V priemere rokov 2000 — 2005 bola vlahova spotreba za vegetaciu vysSia v
konven¢nom systéme ako v ekologickom systéme (o 2,8%). NajvysSia vlahova spotreba za vegetaciu bola
v oboch systémoch pri d’ateline li¢nej, v ekologickom systéme nasledovali
pSenica po hrachu, pSenica po d’ateline, l'ulok zemiakovy a jaémei jarny. V konvenénom systéme nasledovala
vlahov( spotrebu za vegetaciu zistili pri hrachu siatom. Rozdiel medzi d’atelinou lu¢nou a hrachom siatym
bol v konvenénom systéme 425,7 mm, kym v ekologickom systéme iba 407,0 mm.

Vlahovii spotrebu za deni sme vypoéitali ako podiel vlahovej spotreby za vegetaciu v mm a dizky
vegetaénej doby v diioch. V priemere rokov 2000 — 2005 bola vlahova spotreba za deii vyssia v ekologickom
systéme ako v konvenénom (0 0,012 mm, t.j. 0 0,8%). Najvyssi rozdiel vo vlahovej spotrebe za defi bol pri
jaémeni jarnom pestovanom v konven¢nom systéme (o0 0,192 mm viac), nasledoval hrach siaty pestovany v
ekologickom systeme (0 0,126 mm viac), pSenica po hrachu pestovana v ekologickom systéme (o0 0,062 mm
viac), lulok zemiakovy pestovany v ekologickom systéme (00,09 mm viac), d’atelina la¢na pes tovana
v konvenénom systéme (0 0,01 mm viac) a) pSenica po d’ateline pestovana v konven¢nom systéme (o 0,003
mm viac) .

Produkciu susiny v kg z 1 mm vlahovej spotreby za vegetaciu sme vypocitali ako podiel susiny nadzemnej
biomasy v kg a vlahovej spotreby pocas vegetaéného obdobia v mm. Vys§iu produkciu susiny z1 mm
vlahovej spotreby sme dosiahli v priemere rokov 2000 - 2005 v konven¢nom systéme (47,20 kg) ako
v ekologickom systéme (39,93 kg), ¢o je o0 18,2% viac. Najviac suSiny z1 mm vlahovej spotreby bolo
vyprodukovanej v konvenénom systéme pri 'ul’ku zemiakovom a nasledovali d’atelina li¢na, ja¢men jarny,
hrach siaty, pSenica po hrachu a psenica po d’ateline. Rozdiel medzi najviac a najmenej vykonnou plodinou
v konvenénom systéme bol 19,46 kg. Najviac suSiny z1 mm vlahovej spotreby bolo vyprodukovanej
Vv ekologickom systéme pri dateline li¢nej a nasledovali ja¢men jarny, Fulok zemiakovy, pSenica po
hrachu,hrach siaty a pSenica po d’ateline. Rozdiel medzi najviac a najmenej vykonnou plodinou v ekologickom
systéme bol 16,47 kg.

Vlahova  zabezpeCenost  sme  stanovili  ako  rozdiel  medzi  vlahovou  spotrebou
a vlahovou potrebou. Hodnoty vlahovej potreby plodin pre Podunajskd niZzinu sme pouZili z publikécie Barek,
V.: Klimatickd zmena a zavlahy, Vydal: TU vo Zvolene pre Slovenskii bioklimatologickii spolocnost pri SAV,
2006, 37 s., ISBN: 80-288-1717-2. Vlahova zabezpecenost’ bola v oboch systémoch kladna, pri¢om vyssia bola
Vv ekologickom systéme. V oboch pestovatel'skych systémoch bola vlahova zabezpecenost' kladna pri
plodinach psenica po hrachu, l'ulok zemiakovy, pSenica po hrachu ajacmen jarny. Naopak vlahova
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zabezpetenost’ bola zaporna (nedostatoénd), t.j. vySSia potreba vlahy ako spotreba vlahy pri plodinach hrach
siaty a d’atelina 1u¢na.

Percentudlnu vlahovil zabezpecenost' sme stanovili ako podiel medzi vlahovou spotrebou a vlahovou
potrebou. V konvenénom systéme bola v priemere rokov 2000 — 2005 vlahova zabezpecenost vyssia
(122,12%), kym v ekologickom systéme bola nizia 119,10%. V oboch systémoch bola najvysSia vlahova
zabezpecenost’ pri pSeniciach (po d’ateline a po hrachu), nasledoval I'nlok zemiakovy, ja¢men jarny, hrach
siaty a d’atelina lt¢na.

DISKUSIA

Priaznivy obsah vody v pode zabezpecuje stabilitu a vysku rastlinnej produkcie. Potrebu vody kultirnych
rastlin uréuje popri poveternostnych podmienkach najmi dizka vegetaéného obdobia. V podmienkach
Slovenska najvicsi vplyv pddnej vlahy na produkciu susiny sa prejavuje v teplych a suchSich oblastiach
juznej Podunajskej niZiny, kde je vegetaéné obdobie najdlhsie. Stvisi to aj s vyskytom podzemnej vody v
hibdich vrstvach (Fulajtar, 1987, Dodok, 2000, Sator, 1995 aini). Zasobu vody v pddnom profile okrem
zrazok a pestovanej plodiny vyznamne ovplyviiuju aj fyzikalne vlastnosti a vodny rezim danej pody. Podnu
vlhkost' a tym aj produkciu suSiny fytomasy ovplyviluju agrotechnické postupy, z ktorych je kl'ucové
striedanie plodin, obrabanie pddy a hnojenie (Fulajtar, 1987, Sttor, 1995, Antal, 1998 a ini).

Vysledky ukazali, Ze najvysSiu produkciu suSiny fytomasy v oboch systémoch dosiahla d’atelina la¢na
pestovana v rokoch 2002-2003 pri dizke vegetaéného obdobia 490 dni, 576,8 mm zrazok, sume teplot 5876,05
°C, vlahovej spotrebe za vegetaciu v konven¢nom systéme 610,1 mm a v ekologickom systéme 605,2 mm,
vlahovej zabezpelenosti v konvenénom systéme 89,7% a Vv ekologickom systéme 89,0%, ked dosiahla
vV konvenénom systéme 59,48 kg suSiny na 1 mm zrazok, resp. 56,24 kg suSiny na 1 mm vlahovej spotreby
a v ekologickom systéme 52,24 kg susiny na 1 mm zrézok, resp. 49,79 kg susiny na 1 mm vlahovej spotreby.
Podobné tendencie v rovnakych pddno-ekologickych podmienkach uvadza Fulajtar (1987), Ruzsanyi, (1993),
Dodok, (2000) a ini. Vysoku efektivnost’ vyuzitia zrazok pocas vegetacie pri produkcii susiny fytomasy
ukazal aj jaémefi jarny a psenica letnd f. ozimna. Tieto vysledky kore$ponduju s vysledkami autorov Z&k,
Kova¢ (2002), ktori uvadzaji, Ze z hladiska plodin najvysSiu produkciu suSiny vyprodukovala kukurica,
nasledovala ozimna pSenica, jarny ja¢men, zemiaky, d’atelina [uc¢na a hrach. Do urcitej miery sa potvrdilo
zistenie Kosika (1982), ze maximalne rozdiely v obsahu p6dnej vihkosti boli v hornych vrstvach pody.

ZAVERY

Z rieSenia problematiky vlhkosti pddy vo vztahu k produkcii suSiny v rokoch 2000 — 2005 vyplynuli
nasledovné zavery:

e v objemovej hmotnosti pddy (redukovanej) boli v ekologickom systéme Statisticky preukazne nizsie
hodnoty (zrejme vzhl'adom na mensi pocet prejazdov tazkych strojov po pode), ktoré su pre rast rastlin
vhodnejsie, ale vlhkost' pody ¢i uz v hmotnostnych, alebo v objemovych percentach bola v oboch
systémoch na rovnakej Grovni (nepreukazny rozdiel).

e V oboch systémoch sme zistili Ubytok vlahy pri zbere v porovnani svlahou pri sejbe, vyssi Ubytok
v konven¢nom systéme ako v integrovanom systéme 02,2 mm. Pri I'ul'ku zemiakovom a hrachu siatom
(teda Sirokolistych plodinach, ktoré lepSie hospodarili s vodou) bol zisteny narast vlahy v zberovom
termine v porovnani so sejbovym terminom.

e V konvenénom systéme sme dosiahli vyss§iu Grodu susiny celkovej nadzemnej biomasy o 17,4%. NajvysSiu
produkciu suiny v ekologickom aj v konven¢nom systéme poskytla d’atelina lu¢na pestovana v rokoch
2002-2003.

e Vy3Siu produkciu suSiny z1 mm zrdZok sme dosiahli v priemere rokov 2000 — 2005 v konvenénom
systéme (47,98 kg) ako v ekologickom systéme (41,17 Kg).

e V priemere rokov 2000 — 2005 bola vlahova spotreba za vegetaciu vysSia v konvenénom systéme ako
v ekologickom systéme (0 2,8%). NajvysSia vlahova spotreba za vegetaciu bola v oboch systémoch pri
d’ateline ltcne;.

e Vlahova spotreba za den bola vyssia v ekologickom systéme ako v konvenénom (0 0,012 mm, t.j. 0 0,8%).
Najvyssi rozdiel vo vlahovej spotrebe za defi bol pri ja¢meni jarnom pestovanom v konvenénom systéme
(0 0,192 mm viac).

e Vy3Siu produkciu suSiny z1 mm vlahovej spotreby sme dosiahli v priemere rokov 2000 - 2005
v konvenénom systéme (47,20 kg) ako v ekologickom systéme (39,93 kg), ¢o je o 18,2% viac.

e Vlahova zabezpeéenost’ bola v oboch systémoch kladna, priGom vyssia bola v ekologickom systéme. V
oboch pestovatel'skych systémoch bola vlahova zabezpecenost kladna pri plodinach psenica po hrachu,
I'ul'ok zemiakovy, pSenica po hrachu a ja¢men jarny.

e Voboch systtmoch bola najvyssia vlahova zabezpeGenost pri pSeniciach (po d’ateline a po hrachu),
nasledoval 'ulok zemiakovy, jaémen jarny, hrach siaty a d’atelina lG¢na.
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e V ckologickom systéme pestovania rastlin st nizSie Grody resp. produkcia susiny (aj vd’aka nepouZzivaniu
hnojiv a chemickych ochrannych prostriedkov), ale aj v ekologickom systéme pestovania rastlin je mozné
dosahovat’ zaujimavé (a vdaka lepSim cenam) aj vyhodné hospodarske vysledky. Dolezité pritom je, zZe
vlahova zabezpecenost’ bola v oboch systémoch kladna, pri¢om vyssia bola v ekologickom systéme.

Pod’akovanie: Praca vznikla vd’aka podpore v ramci OP Vyskum a vyvoj pre projekt: Vyvoj a instaldcia
lyzimetrickych zariadeni pre racionalne hospodarenie na pode v udrzatelnej rastlinnej vyrobe ITMS:
26220220106, spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja. a ulohy vyskumu a
vyvoja ,Moznosti a sposoby zabezpelenia udrzatelnej rastlinnej vyroby v meniacich sa podmienkach
prostredia®.
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Tabul’ka 1: Hodnoty objemovej hmotnosti pddy (redukovanej), vlhkosti pddy v hmotnostnych percentach a

vlhkosti pody v objemovych percentach

OHR (t.m?®) VLHKOST hmot. % VLHKOST obj. %
. , SEJBA ZBER SEJBA ZBER SEJBA ZBER
Rok Plodina Hibka ES KS ES KS | ES KS | ES | KS | ES | KS | ES | KS
005010 | 159 | 149 | 13L | 144 | 182 | 153 | 146 | 149 | 289 | 228 | 191 | 215
ptenica | 015020 | 161 | 164 | 153 | 162 | 200 | 152 | 148 | 142 | 322 | 299 | 226 | 230
2000 | Wchy | 025030 | 157 | 160 | 152 | 174 | 189 | 159 | 143 | 133 | 297 | 254 | 207 | 231
Suma 571 | 464 | 437 | 424 | 908 | 781 | 634 | 67,6
priemer | 1,590 | 1577 | 1,453 | 1,600
005010 | 145 | 139 | 149 | 150 | 159 | 12,9 | 143 | 196 | 231 | 17,9 | 21,3 | 294
ulok 015020 | 148 | 145 | 154 | 157 | 145 | 144 | 176 | 143 | 215 | 209 | 27,1 | 22,5
2001 | Lo tkovg | 025030 | 142 | 145 | 153 | 167 | 145 | 137 | 157 | 171 | 206 | 199 | 240 | 268
Suma 449 | 410 | 476 | 51,0 | 652 | 587 | 724 | 787
priemer | 1450 | 1430 | 1,520 | 1,547
It 005010 | 147 | 162 | 149 | 160 | 158 | 223 | 145 | 149 | 232 | 361 | 21,6 | 238
Jacme 015020 | 159 | 172 | 157 | 150 | 190 | 250 | 129 | 134 | 302 | 430 | 20,3 | 20,1
2002 pégrsggm 025030 | 154 | 164 | 163 | 163 | 21,1 | 21,1 | 11,8 | 130 | 326 | 346 | 192 | 21,1
dateliny suma 560 | 684 | 392 | 41,3 | 86,0 | 1137 | 61,1 | 651
priemer 1,633 1,660 1,563 1,577
005010 | 135 | 146 | 161 | 142 | 135 | 136 | 75 | 62 | 182 | 199 | 121 | 8,8
Saelina | 015020 | 155 | 148 | 153 | 156 | 150 | 146 | 79 | 76 | 283 | 216 | 121 | 116
2003 oo 025030 | 156 | 159 | 143 | 154 | 156 | 157 | 99 | 81 | 243 | 250 | 142 | 12,5
Suma 441 | 439 | 253 | 21,9 | 658 | 66,5 | 384 | 332
priemer | 1487 | 1510 | 1,523 | 1,507
005010 | 135 | 146 | 129 | 142 | 135 | 136 | 10,9 | 100 | 182 | 199 | 141 | 142
015020 | 155 | 148 | 144 | 144 | 150 | 146 | 105 | 100 | 233 | 21,6 | 151 | 14,4
2004 | Psenica | 025030 | 156 | 159 | 141 | 1,49 | 156 | 157 | 107 | 104 | 243 | 250 | 151 | 155
po dateline | Suma 441 | 439 | 321 | 304 | 658 | 665 | 443 | 441
priemer | 1487 | 1,510 | 1,380 | 1,450
005010 | 121 | 149 | 135 | 134 | 100 | 94 | 21,4 | 21,1 | 121 | 140 | 289 | 283
015020 | 153 | 157 | 1,19 | 160 | 90 | 101 | 205 | 215 | 138 | 159 | 244 | 344
2005 Hrach 025030 | 152 | 165 | 154 | 157 | 93 | 91 | 140 | 195 | 141 | 150 | 21,6 | 30,6
siaty Suma 283 | 286 | 559 | 62,1 | 400 | 449 | 749 | 933
priemer | 1420 | 1570 | 1,360 | 1,503
005010 | 1,403 | 1,485 | 1,423 | 1453 | 14,5 | 145 | 139 | 145 | 20,6 | 21,8 | 195 | 21,0
015020 | 1,562 | 1,557 | 1,467 | 1549 | 154 | 157 | 14,0 | 135 | 241 | 255 | 203 | 21,1
Priemer 025030 | 1,528 | 157 | 1510 | 1590 | 159 | 152 | 12,7 | 136 | 243 | 242 | 193 | 21,6
2000-2005 Suma 458 | 454 | 406 | 41,6 | 690 | 715 | 589 | 637
priemer | 1494 | 1543 | 1,467 | 1,531

Tabulka 3.: Priebeh pocasia pocas vegetaného obdobia a obsah pddnej vlahy vo vrstve 0,05-0,30 m

v objemovych percentach (mm)

Vegetaéné obdobie .
Suma Priemerna Slneény Obsah podnej viahy
Rok Plodina Potet | Zrazky X oy vo vrstve 0,05-0,40 m

dni (mm) teoplot teglota Svit '

(°©) (°C) (hod.) TL [ T3 [ rozdiel
Ekologicvky systém

1999/2000 PSenica po hrachu 276 331,0 1851,00 6,71 1370 90,8 63,4 +27,4

2001 LCulok zemiakovy 142 254,8 2380,80 16,77 1126 65,2 72,4 -7,2
2002 Jaémen jarny 122 193,9 1917,25 15,72 957 86,0 61,1 +24,9
2002/2003 Datelina [u¢na 490 576,8 5876,05 11,99 3140 65,8 38,4 +27,4
2003/2004 PSenica po d’ateline 282 3242 2117,55 7,51 1271 65,8 44,3 +21,5
2005 Hrach siaty 109 233,1 1696,50 15,56 907 40,0 74,9 -34,9
Priemer - 319,0 2639,85 12,38 1462 68,9 59,1 + 9.8

Konvenény systém

1999/2000 PSenica po hrachu 276 331,0 1851,00 6,71 1370 78,1 67,6 +10,5
2001 Lulok zemiakovy 142 254,8 2380,80 16,77 1126 58,7 78,7 -20,0
2002 JaCmen jarny 122 193,9 1917,25 15,72 957 113,4 65,1 +48,3
2002/2003 Datelina lu¢na 490 576,8 5876,05 11,99 3140 66,5 33,2 +33,3
2003/2004 Psenica po d’ateline 282 324,2 2117,55 7,51 1271 66,5 44,1 +22,4
2005 Hrach siaty 109 2331 1696,50 15,56 907 44,6 93,3 -48,7
Priemer - 319,0 2639,85 12,38 1462 71,3 63,7 +7,6
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Tabul’ka 2: Statistické vyhodnotenie objemovej hmotnosti pody (redukovanej), vlihkosti pddy v hmotnostnych

percentach a vlhkosti pddy v objemovych percentach v rokoch 2000 — 2005
Faktor OHR Vihkost (hmot. %) Vihkost (objem. %)
Termin SS 0,007 40,20 154,58
F 0,091 14,53 ** 18,61 **
Systém SS 0,056 0,12 24,85
F 7,19 * 0,04 2,99
Rok SS 0,155 280,30 903,50
F 3,95 * 20,26 ** 21,76 **
Vrstva SS 0,169 1,60 53,44
F 10,77 ** 0,29 3,21
Termin x systém SS 0,001 0,80 2,24
F 0,13 0,29 0,27
Termin x rok SS 0,064 663,07 1522,83
F 1,63 47,93 ** 36,67 **
Termin x vrstva S5 0,06 13,07 36,28
F 0,47 2,36 2,18
Systém x rok SS 0,042 34,31 111,86
F 1,07 2,48 2,69
Systém x vrstva SS 0,002 0,63 0,18
F 0,12 0,11 0,01
Rok x vrstva SS 0,052 217,77 52,96
F 0,67 1,00 0,63
Termin x systém x rok SS 0,032 23,78 100,17
F 0,81 1,71 2,41
Termi 16 " SS 0,012 3,83 7,44
ermin x systém X vrstva F 0.79 0,60 0.44
Termin x rok x vrstva S5 0,066 14,71 39,98
F 0,84 0,53 0,48
Systém x rok x vrstva S5 0,041 14,88 46,06
F 0,52 0,53 0,55
ZvySok SS 0,078 27,66 83,03
Celkom SS 0,789 1146,79 3139,46

Tabulka 4.: Uroda sudiny, vlahova spotreba a vlahova zabezpecenost' plodin v integrovanom a low input

systéme
. kg susiny
Uroda sulg?ny ;ggthrggg na 1 mm Vlahova Vlahova
. vlahovej potreba zabezpecenost’
Rok Plodina na
spotreby
s < ! mm y za za o
skutoénd | susiny | zrdzok | na 1 den vegetéciu mm mm vegeticiu %
Ekologicvky systém

2000 PSenica po hrachu 5,60 12,95 39,12 1,299 358,4 36,13 240 +118,4 149,3
2001 LCulok zemiakovy 27,78 9,50 37,28 1,744 247,6 38,37 200 +147,6 1238
2002 Jamen jarny 5,25 10,35 53,38 1,793 218,8 47,30 200 +18,8 109,4
2003 Datelina liéna 38,88 30,13 52,24 1,235 605,2 49,79 680 -74,8 89,0
2004 Ps$enica po dateline 4,99 11,52 35,53 1,226 345,7 33,32 240 +105,7 144,0
2005 Hrach siaty 3,12 6,87 29,47 1,818 198,2 34,66 200 -1,8 99,1

Priemer 14,27 13,55 41,17 1,519 328,98 39,93 293,33 52,32 119,10

Konvencny systém

2000 PSenica po hrachu 5,82 13,45 40,63 1,237 3415 39,39 240 +101,5 1423
2001 Lulok zemiakovy 31,11 13,64 53,53 1,654 234,8 58,09 200 +34,8 117,4
2002 Jame jarny 5,05 9,95 51,32 1,985 2422 41,08 200 +42,2 1211
2003 Datelina luéna 44,54 34,31 59,48 1,245 610,1 56,24 680 -66,9 89,7
2004 Psenica po d’ateline 5,79 13,39 41,30 1,229 346,6 38,63 240 +106,6 1444
2005 Hrach siaty 3,34 7,35 31,53 1,692 184,4 39,86 200 -15,6 92,2

Priemer 16,52 15,91 47,98 1,507 338,45 47,20 303,97 34,99 122,12
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VPLYV OBRABANIA PODY A HNOJENIA NA URODU PSENICE LETNEJ
FORMY OZIMNEJ
Effect of tillage and fertilization on yield of winter wheat

ROMAN BREZINA — RICHARD POSPISIL

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

This paper is aimed to determine and analyze the impact of tillage, nutrition and fertilization on yield of winter wheat
grown at the experimental site of SUA in Nitra - Dolna Malanta. Field experiments of winter wheat was established in
the 2010/2011 periods with three fertilization treatments in three repetitions using the tillage method and maintaining
randomness. The highest yield was recorded in treatment mization method with application of industrial fertilizers. The
lowest yield was achieved on the minimization method without application of industrial fertilizers.

Key words: winter wheat, yield, tillage, nutrition and fertilization

UvoD

K zékladnym zlozkdm pestovatel'skej technologie patri technolégia obrabania pdédy (Molnarova,
Kubistova, 2004). Ak chceme dosiahnut’ ekonomicky tnosnt trodu po kvalitativnej a kvantitativnej stranke
musime venovat’ velka pozornost’ obrabaniu pody vo vztahu k nasledujdcim pracovnym operéciam (Mistina —
BusSo, 2005).

Zakladné obrabanie pddy zavisi od viacerych faktorov, ako st predplodiny, dizky medziporastového
obdobia a agroekologickych podmienok. Zakladnou poziadavkou je dobre ulahnutd poda, ktora zabezpeéi
dobrl pol'nti vzchadzavost’, a popripade prezimovanie porastu. Spdsob pripravy zavisi od predplodiny, stupiia
zaburinenosti a stavu pddy v ¢ase orby (Molnarova, Kubistova, 2004).

Snahou kazdého pol'nohospodarskeho subjektu je dosiahnut’ ¢o najvyssiu efektivnost kazdého opatrenia
Vv rastlinnej vyrobe, ¢o sa v koneCnom dosledku prejavi v rentabilite hospodarenia. Néklady na hnojenie
predstavuji z celkovych ndkladov v pol'nohospodarskej vyrobe 14 — 40 % v z4vislosti od Struktdry pestovania
plodin, intenzity vyroby a stavu zasobenosti pdd Zivinami. Z uvedeného vyplyva, Ze naklady na hnojiva
predstavuju zna¢ny podiel nakladov aich raciondlnym pouZivanim je mozné znacne ovplyvnit celkovi
rentabilitu pol'nohospodarskeho podniku. Efektivnost’ tej istej davky hnojiv je v réznych podnikoch rozdielna
a zvySovanim intenzity hnojenia sa meni aj vtom istom podniku. Preto je nevyhnutné sistavne sledovat
rentabilitu pouzivanych hnojiv, aby sa v€as mohli urobit’ opatrenia na zabezpecenie primeranej efektivnosti
aplikovanych davok priemyselnych a organickych hnojiv (Fecenko, Lozek, 2000).

PSenica letnd forma ozimné reaguje na vyZivu a hnojenie znaénym prirastkom Grody. Dusik je potrebné
aplikovat’ tak, aby bol jeho prijem zabezpeCeny pocas celého vegetaéného obdobia a najmé v tych etapach
organogenézy a rastovych fazach, ktoré sa v rozhodujucej miere podiel’aji na tvorbe zrna. Davka dusikatej
vyZivy sa rozdel'uje na: zékladnt (1/5 celkovej davky, aplikicia pred sejbou), regeneraénti (2/5 z celkovej
davky, na regeneraciu porastu skoro na jar), produkénu (2/5 z celkovej davky, aplikuje sa v rastovej faze
steblovania) a kvalitativna (je davka navyse do 15 kg.ha™ &.2.). Pri vyzive a hnojeni dusikom berieme do
avahy obsah Nan v hibke 0,30 m pri zdkladnom a regeneraénom hnojeni a 0,60 m pri produkénom hnojeni.
Fosfore¢né a draselné hnojiva sa zapracuji do pddy pri zékladnej priprave pddy, najlepSie vo forme
superfosfatu a draselnej soli. Pred hnojenim odoberieme pddne vzorky z hibky 0,30 m a zistime obsah P
a Kv pdde. Pri dobrej zasobe zapracujeme tol'ko Zivin kolko sa od¢erpa. Pri malej a strednej z&sobe Zivin
zapracujeme 1,5 ndsobok od¢erpaného mnozstva (Molnarova et al., 2009).

MATERIAL A METODA

Sledovali sme vplyv réznych spbsobov obrabania pédy a vyZivy a hnojenia na Grodu pSenice letnej formy
ozimnej. V poloprevadzkovom pokuse bola pouzitd odroda Bertold. Tato odroda bola registrovana na
Slovensku v roku 2010. Bertold je stredne skora, bezostitd odroda pSenice ozimnej stredného vzrastu, s
priemernou vyskou rastlin 1010 az 1120 mm a vyznacuje sa dobrou odnozovacou schopnostou. Odolnost
proti poliehaniu ma strednu (4,1 — 7,6 ). Odroda ma paralelny tvar klasu, husty a stredne dlhy, s vyskytom
dlhych ostiniek na vrchole klasu. Farba klasu je biela. Zrno ma stredne velké az velké, s HTZ 48,8 — 49,2 g.
Odroda Bertold ma vel'mi dobrui odolnost’ proti vyzimovaniu a je tolerantna na suchsie podmienky pestovania.
Odolnost’ proti muc¢natke travovej, hrdzi pSeni¢nej a komplexu listovych Skvrnitosti pSenice ma strednu.
Odroda sa vyznacuje dobrou rezistenciou proti hrdzi plevovej, bicloklasosti a proti klasovym $kvrnitostiam
pSenice. Odroda Bertold ma potravinarsku kvalitu hodnotenu stuptiom 8,3. Ma vysoky obsah dusikatych Iatok
a vysoky obsah kvalitného lepku. Vyznacuje sa stabilnym ¢islom poklesu. Odroda Bertold je vhodné najmé na
pestovanie v kukuri¢nej a repnej vyrobnej oblasti. Optimalna doba sejby je od 25. septembra do 15. oktdbra.
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Nie je citliva na predplodiny a bezne pouzivané herbicidy a fungicidy. Odporuceny vysevok je 4,2 — 4,5 mil.
kli¢ivych zfn na hektar.

Pol'ny polyfaktorovy pokus s odrodou psSenice letnej f. ozimnej bol zalozeny na Experimentalnej baze
FAPZ SPU na Dolnej Malante v pestovatel'skom ro¢niku 2011. Pokus bol realizovany pri troch variantoch
hnojenia v troch opakovaniach, metdédou delenych blokov pri dodrZani nahodnosti podla Ehrenbergerovej
(1995).

Vyskumno - experimentilna baza SPU ja stastou uzemia, ktoré sa nachadza v dolnej Gasti povodia
Selenec a jeho pritokov, ktoré patria do strednej Casti rieky Nitra. Dolnd Malanta sa zarad’uje do hnedozemne;j
oblasti. Hlavnou pddnou jednotkou je hnedozem pseudoglejova na spraSovych a polygénnych hlinach. Péda je
bez skeletu (obsah skeletu v povrchovom horizonte do hibky 0,6 m pod 10 %), stredne tazka (hlinita) poda.
Hnedozem je v podorni¢i ilovitad. Obsah humusu v ornici je stredny (1,78 - 2,21 %). Ornica je hrudkovitej
Struktdry, tmavohnedej aZ sivohnedej farby. Ornica siaha do hibky od 0,20 az do 0,28 m. Hliny sa v ornici
vyznaduju s postupnym az zretelnym prechodnym horizontom. Aluvidlny horizont siaha do hibky 0,48 — 0,98
m, je vyrazne hrdzavohnedej farby, hlinity az ilovito hlinity s ojedinelymi vyskytmi $kvin Zeleza a manganu.
Prechodny horizont dosahuje hibku 0,47 — 0,63 m, je nahrdzavely aZ tmavohnedy, hlinity aZ flovito-hlinity
s humusovymi zarodkami, nevyraznej hrudkovitej Struktdry. Ornica hnedozeme ma obsah humusu od 1 do
1,85 %, je to mierne humézna pdda. Podornic¢ie s obsahom humusu od 0,5 do 0,7 %, je slabo humézne. Humus
je humétovo-fulvatového typu. Obsah fosforu sa vyznacuje strednou zasobou (41 - 81 mg. kg™ pody), draslik
dobrou zésobou (210 - 232 mg. kg™ pddy). Pddna reakcia je kysla a7 slabo kysla, pH 5,03 - 5,67 (Hanes et al.,
1993).

Pokusné tizemie je zaradené a charakterizované podla Sisku, Repu a Spanika (1997) ako makrooblast
tepld, s teplotnou sumou t>10 °C, v rozpéti 3100- 2400 °C, s priemernym ro¢nym thrnom zrazok 561 mm, za
vegetaéné obdobie 333 mm, priemernou ro¢nou teplotou 9,7 °C. Zakladné meteorologické daje o priebehu
poc¢asia v jednotlivych pestovatel'skych roénikoch (2009/2010 a2010/2011) boli merané na
Agrometeorologickej stanici pri Katedre biometeoroldgie a hydrolédgie, Fakulty zahradnictva a krajinného
inzinierstva SPU v Nitre. Experimentalna baza Dolnej Malanty sa nachadza v nadmorskej vyske 175 az 180
m.n.m..

Sledované faktory pokusu:

Faktor 1: Obrabanie pody

O 1 - konvenény (stredne hlboka orba - 0,25 m),

O 2 - redukovany (plytka orba - 0,15 m),

O 3 — minimaliza¢ny (tanierovanie - 0,10 m).

Faktor 2: Hnojenie:

H1 - bez hnojenia,

H2 — racionalne hnojenie (bilan¢né) na priemernu urodovu hladinu,

H3 — hnojenia priemyselnymi hnojivami (bilan¢né) + zapravenie pozberovych zvyskov.

Hnojenie sa vykonava bilan¢nou metédou s haslednym racionalizovanym prihnojovanim na Grodov( bilanciu
psenice letnej f. ozimnej (Triticum aestivum L.) 6 t.ha™.

Ziviny ako dusik, draslik afosfor, boli aplikované v priemyselnych hnojivach (N — liadok amoénny
s vapencom, P — jednoduchy superfosfat, K — 60 % - na draselna sol’).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Uroda hlavného produktu p3enice letnej formy ozimnej predstavuje zrno psenice. Vzorky boli odobraté
z vyskumno - experimentalnej bazy Dolna Malanta 11. 7. 20111 a nasledné spracované a vyhodnocované na
Katedre rastlinnej vyroby SPU v Nitre. Dosiahnuté Grody zrna, ako hlavného produktu v pestovatel'skom
ro¢niku 2011 sa v tabul’ke 1.

Priemerné Groda za vietky varianty obrabania pody (01, 02, O3) a hnojenia (H1, H2, H3) bola 8,81 t.ha™.
Najvyssiu priemernd Grodu 9,59 t.ha™ (Tab. 1) sme dosiahli na minimalizanom spdsobe obrabania pody (O3)
pody (O1). Pri redukovanom spdsobe obrabania pody (O2) bola zaznamenana priemerna troda 8,48 t.ha™.
Najvyssia Groda psenice letnej f. ozimnej (10,06 t.ha™) bola pri minimalizaénom spdsobe obrabania pody (O3)
psenice letnej formy ozimnej (7,15 t.ha™) bola zaznamenana pri redukovanom spdsobe obrabania pody (02)
na variante bez hnojenia (H1).

Pri konvenénom spdsobe obrabania pddy (O1), bola dosiahnuté najvyssia uroda 8,88 t.ha™ na variante bez

zvysky (H3) — 7,51 t.ha™.
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NajvysSia Uroda zrna bola stanovena pri redukovanom spodsobe obrabania pédy (O2) na variante hnojenia
variante bez hnojenia (H1) - 7,15 t.ha™.

Pri minimalizaénom spdsobe obrabania pddy (O3) sme dosiahli najvysSiu drodu na variante hnojenia H3
(priemyselné hnojiva + pozberové zvysky) — 10,06 t.ha™. Najnizsia Groda 8,87 t.ha™, bola zistena na variante
hnojenia H1 (variant bez hnojenia).

V priemere za jednotlivé varianty obréabania, bola dosiahnuta najvysSia droda zrna pSenice letnej formy
ozimnej 9,59 t.ha™ pri minimalizadnom spdsobe obrabania O3, kde bolo pouZité tanierové naradie do hibky
pouzity pluh z odhriiovaékou do hibky 0,25 m. Na variante obrabania pody O2 (redukovany sposob — plytka
orba do hibky 0,15 m), bola priemerna uroda 8,47 t.ha™ za v3etky tri varianty hnojenia (H1, H2, H3). Verhulst
et al., (2011) zistil, Ze pri minimaliza¢nom spdsobe obrabani pody (v nasom pripade O3) s ponechanim
pozberovych zvyskov bol typicky pomalsi pociatocny rast pSenice letnej f. ozimnej ako pri konvenénom
obrabani pddy (O1). Pomalsi pociatoény rast pSenice bol vak vykompenzovany jej zvySenym vykonom
Vv neskorsich rastovych fazach so zasadnym vplyvom na koneént produkciu fytomasy a zrna. Toto zistenie sa
v naSom pripade potvrdilo. Na minimalizatnom variante obrabania O3 a variante hnojenia H3 (priemyselné
hnojiva + pozberové zvysky) sme dosiahli vys$siu Grodu o 2,55 t.ha™ v porovnani s konvenénym spdsobom
obréabania pddy (O1) na tom istom variante hnojenia H3.

Priemerné Grody za jednotlivé varianty hnojenia boli v rozmedzi od 8,30 t.ha™ (H1) do 9,35 t.ha™ (H2). Na
variante hnojenia H3 bola dosiahnuta priemerna Groda 8,78 t.ha™ za jednotlivé varianty obrabania (O1, 02,
03). Vysledky Bakhta et al., (2009) poukazuju, Ze navrat pozberovych zvySkov do p6dy zvySuje Grodu zrna
pSenice letnej f. ozimnej. Vysledky boli potvrdené na variante obrabania O3, kde bola dosiahnuta najvyssia
Uroda na variante hnojenia H3 (priemyselné hnojiva + pozberové zvy3ky) v porovnani s variantom H1 a H2.

ZAVERY

Pri pSenici letnej formy ozimnej odrody Bertold bola za vSetky varianty obrabania, ro¢niky a vSetky
varianty hnojenia dosiahnuta priemerné Groda zrna 8.81 t.ha™.

Pri minimaliza¢nom sposobe obrabania pddy bola zaznamenand najvysSia priemernd uroda zrna pSenice
letnej formy ozimnej za vSetky tri varianty hnojenia.

(H1).
Uroda zrna p3enice letnej formy ozimnej bola najvyssia (10,06 t.ha) pri minimalizadnom spdsobe
obrabania pody (O3) na variante hnojenia priemyselnymi hnojivami so zapracovanim pozberovych zvySkov

that.
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Tabul’ka 1: Priemerné Grody zrna p3enice letnej formy ozimnej v t.ha™ v pestovatel'skom ro¢niku 2011

Obrabanie pody Hnojenie Uroda v t.ha™

H1 8,88

H2 8,71

o1 H3 7,51
priemer 8,37

H1 7,15

H2 9,51

02 H3 8,77
priemer 8,48

H1 8,87

H2 9,84

o3 H3 10,06
priemer 9,59

Obrézok 1: Urody zrna p3enice letnej formy ozimnej na jednotlivych variantoch obrabania

ahnojenia v t.ha™ za pestovatel'sky roénik 2011

Uroda zrna p3enice letnej f. ozimnej tha®
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Obréabanie pddy: O1 — konven¢né, O2 — redukované, O3 — minimalizacné

Hnojenie: H1 - bez hnojenia, H2 — priemyselné hnojiv4, H3 — priemyselné hnojiva (bilanéné) + pozberové zvysky
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ZLEPSENIE DRUHOVEJ DIVERZITY TRAVNYCH PORASTOV: NAVRH
NA STANOVENIE MINIMALNEJ UROVNE
Grassland species diversity improvement: a proposal to determine its minimum level

NORBERT BRITANAK - LUBOMIR HANZES - IVETA ILAVSKA

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany — Vyskumny Ustav tradvnych porastov a horského
pol'nohospodarstva Banska Bystrica — Regionalne vyskumné pracovisko Poprad

Many inappropriate human activities have negative effects on the environment either whole or its compartments. When,
due to environmental change, we are able to calculate a maximum probability survivorship of plants from a given
community. If such harmful conditions are stopped then we could be able to calculate reverse a minimum level of
increment of plant species. As we have explained on two mountain pastures, wrong graze management (overgrazing and
under-grazing) can harm (decrease) plant species diversity in the grasslands. We have found the plant species diversity
due to exclusion of grazing and its replacement by mowing was increased. Within a four-year period, we observed an
increasing in plant species diversity by 56.25% and 104.35% on overgrazed and under-grazed grassland, respectively.
This increment is higher than theoretically calculated value of 27.39%. Such approach can be used in restoration ecology
as a measurement of the success of restoration.

Key words: loss/gain of plant species, pastures, restoration ecology, pasture

UvoD

Z globalneho hl'adiska je chovu hospodarskych zvierat podriadenych 70% pol'nohospodarskej pody a 30%
zemského povrchu. Celkova plocha pasienkov dosahuje 26% (bez zapoéitania plochy suchozemskych
ladovcov) ana 33% ornej pddy sa pestuju krmoviny (FAO, 2006). Pri primeranom zatazeni, ma kazdé
hospodéarske zviera Specificky, selektivny vplyv na spasany travny porast. Av3ak pri nadmernom paseni
vietkych druhov a kateg6rii zvierat je vysledok rovnaky: v poraste sa rozSiruji komprimofilné rastliny
a druhy s prizemnou listovou ruzicou (Ausden, 2007; Gibson, 2009). Pasienky, ako ekosystém s vysokou
diverzitou, s najméd v Europe ohrozené opustanim (FAO, 2006). Na Slovensku do roku 1989 bola
pol'nohospodarska vyroba, so silnym zastapenim zivociSnej vyroby, typickéd intenzifikdciou. Po roku 1994
nastala v slovenskom pol'nohospodérstve silna extenzifikacia. Oba protip6ly mozu a maji negativny vplyv na
trvalé travne porasty. Ak vieme stanovit (negativny) dopad vplyvu cloveka na druhova pestrost
ekosystémov, potom mézeme predpovedat’ miniméalnu Groveii, na ktord by sa mala rozvint’ v pripade, Ze sa
eliminuje/zmierni tento antropogénny dopad? Uvedené je predmetom tohto prispevku.

MATERIAL A METODA

Zaujmové Uzemie sa nachadza v katastri obce Liptovska Teplicka v ochrannom pasme Narodného parku
Nizke Tatry. Vybrali sme dve stanovistia, ktoré mali spolo¢né ¢rty, ato: v désledku selektivneho pasenia
oviec na nich dodlo krozvoju neziaducich druhov trav, ktoré dominovali travnym porastom. Prvym
stanovi§tom bol krajinny celok Terasy (nadmorska vyska od 980 po 1047 m) a druhym stanoviste Panska
hola (nadmorska vyska od 1310 do 1429 m). Na oboch stanovistiach sa vybral homogénny travny porast,
s rovnorodou Struktirou, rovnakymi biologickymi charakteristikami a jednotnym hospodarskym vyuzivanim,
popripade s jednotnymi poZiadavkami na ochranu prirody. Na takto definovanych a vymedzenych porastoch
sa vybudovalo stacionarne odberové miesto o rozmeroch 2 x 2 m. Na tomto priestore sa vykonala vstupna (v
roku 2002) a vystupnd (rok 2005) inventarizécia druhov. Zarovei sa pred zaloZenim experimentu vykonali
botanické zéapisy vramci krajinného priestoru po dlhSej z diagondl, aby sa travne porasty zaradili do
konkrétnych zvazov (detailny zoznam rastlinnych druhov je v praci Hanzes, 2008). Travny porast na
stanovisSti Terasy bol zaradeny do zvazu Arrhenatherion W. Koch 1926. Tomuto stanovi§tu, S juznou
orienticiou a s vysokou svahovitostou hrozilo, Ze dlhSiu dobu zostane vo faze sdominanciou trav
Calamagrostis varia a Brachypodium pinnatum. Obe tieto travy predstavuju vysSie Stadia sukcesie, avsak
dokdzu uc¢inne eliminovat’ prienik drevin, aby vznikla lesna vegeta¢na Struktira — konecna, klimaxova
vegetanad Struktara v miernom pasme. Dominanciu uvedenych trdv podporilo sporadické, najma v3ak
selektivne pasenie ovcami. Tym, Ze tu dominovali vysoké trvy (na terasovitej forme antropogénneho reliéfu)
a dochéadzalo k rozSirovaniu sa krovitej vegetacie (napr. Juniperus sp. a Rosa sp. — na medziach krajinného
celku) vykazovala vegetacia znamky pustnutia. Celkovo travny porast pozostaval zo 68 druhov rastlin (bez
zapoditania krov Juniperus a Rosa). Na stanovisti Panska hola bol porast klasifikovany ako zvdz Nardo-
Agrostion tenuis Sillinger 1933. Na tomto stanovisti v prechadzajicom rezime, na zaklade direktivneho
sposobu riadenia vel'kého pol'nohospodarskeho podniku, sa pasli ovce. V obdobi pred kolektivizaciou sa tento
krajinny celok vyuzival ako sennikova luka. Selektivnym pasenim oviec sa podporil rozvoj dalSieho
neziaduceho travneho druhu Deschampsia caespitosa. Tento druh nadobudol dominanciu, na rovinatych
Castiach az monokultaru. Vyrazny trs tohto druhu spdsobuje narocny pohyb nielen pre iné hospodarske
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zvieratd, ale a pre mechaniza¢né prostriedky. Navyse pohyb zvierat sa koncentruje do prti pomedzi trsy, kde
mocia a kalia a nasledne tak menia stanoviSte z oligotrofného na eutrofné. Eutrofné stanovistia byvaju
zaburinené a z hladiska sukcesie su bliz§ie ornym pddam, neZ travnym porastom. Celkovo trdvny porast
pozostaval zo 48 druhov, ktoré rastli nad hornou hranicou lesa. P6dne charakteristiky pred zaloZenim pokusu
si uvedené v tabulke 1. Vyli¢enim pasenia sa réznych druhov a kategérii hospodarskych zvierat, ako aj
zmenou z pasienkového vyuzivania na kosné, predpokladame, Ze sa podari vytvorit’ druhovo bohaté travne
spolocenstva.

Tilman and Lehman (2001) pouZili na stanovenie maximalne pravdepodobného preZzitia druhov vztah,
ktorym mozno vypocitat’ prezitie druhov zdaného spolocenstva v dosledku clovekom podmienenych
environmentalnych zmien:

2"1"2/(n/2)!

kde n je pocet environmentalnych podmienok ktoré sa zmenili a faktorial pre neparne &islo je vypocitany na
zéklade gama funkcie. Tym, Ze ide o multiplikativny efekt, znamena to, Ze niekol’ko malych zmien moéZe mat
za nésledok vyraznejsi vplyv, nez jedna velka zmena v podmienkach prostredia. NavySe ich vzajomnou
kombinadciou mozu byt dosledky obrovské. Napriklad ak zmena nastala len vo dvoch environmentalnych
podmienkach, z povodného spoloCenstva méze maximalne prezit' 78,5% druhov, ale ak doslo k zmene
Osmich podmienok maximalne mézZe prezit' len 1% druhov (Tilman and Lehman, 2001). My sme v tomto
vztahu vymenili delenca i delitel’a s tym ciel'om, aby sme ziskali minimalnu urovefi, na ktort by malo déjst’
k rozvoju druhovej diverzity travnych spolocenstiev:

(n/2)1/2"n""

V sledovanych travnych porastoch stanovil sa poéet druhov, ktoré prenikli do porastu (G x 100/(S; + S;)
(1/2), ale aj po&et druhov, ktoré v dosledku kosného vyuzivania z porastov ustupili (L x 100/(S; + S,) (1/2).
Vypotital sa aj celkovy obrat druhov (100 x (G + L)/(S; + S;) (Yang et al., 2012). Na zaklade pritomnosti
a absencie druhov na zaciatku a na jeho konci sa vypocital Jaccardov index kvalitativnej podobnosti: c/(a+b-
c), kde c je pocet spolo¢nych druhov; a, b je pocet druhov jedine¢nych pre jednu z dvoch porovndvanych
botanickych snimok. Vysledné hodnoty sa pohybuji v ohrani¢enom intervale od 0 (ziadna podobnost’ medzi
snimkami) az po hodnotu 1,00 (porovnavané snimky su identické) (Moravec et al., 1994).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vyludenie pasenia oviec a jeho nahradenie kosenim malo za nasledok posun v druhovom zloZeni travnych
porastov, ako aj prienik dal§ich druhov rastlin do sledovanych porastov. Prevratenie maximalne
pravdepodobného prezitia (Tilman and Lehman, 2001) rastlin, t.j. minimalna Groveti pre prienik novych
druhov atym aj zlepSenie druhovej diverzity, vypocitané pre ¢lovekom podmienené dve environmentalne
zmeny poukazuje na hodnotu 1,2739 (resp. 127,39%). Z uvedeného vyplyva, Ze v sledovanych podmienkach
malo dojst’ k zlepSeniu druhovej diverzity miniméalne o viac ako 27,39%. Na stanovisti Panska hol'a bol
zaznamenany narast 0 56,25% (zo 16 na 25) a na stanovisti Terasy az 0 104,35% (z 23 na 47 druhov rastlin).
SU to len dva priklady, ktoré bude potrebné este otestovat’ a nasledne v praxi, zameranej na ochranu a
krajinotvorbu, aplikovat’.

Kosenim sa odstranila vSetka vytvorena nadzemna fytomasa. StanovisSte Terasy bolo v minulosti
vyuZivané extenzivne a stanoviste Panska hol'a rovnako extenzivne, av8ak v spojeni s eutrofizaciou. V oboch
pripadoch doSlo k akumuldcii Zivin. Dokladom toho je najvysSia produkcia suiny prave v prvom roku
experimentu (Terasy: 3,79; Panska hol'a: 4,38 t.ha™). Pri saturacii poZiadaviek rastlin na Ziviny (sprevadzanou
patri¢nym narastom produkcie nadzemnej fytomasy) sa limitujicou Zivinou stava svetlo, ktorého nedostatok
znizuje druhov diverzitu (Hautier et al., 2009). Aj preto v dosledku kosenia (neselektivna predacia) doslo
k rozvoju druhovej pestrosti (primarnych producentov) sledovanych travnych porastov. Uvedené dokladuje
vzdy vysSi percentudlny narast druhov nez ich Ustup z porastu. ZvySenie o 28 druhov rastlin na stanovisti
Terasy znamena 20% narast vo flore. Na stanovisti Panska hola bolo toto zvySenie miernejsie. Sledovany
porast sa obohatil len o0 10 druhov, ¢o v percentualnom vyjadreni predstavuje hodnotu 12,20. Z porovnania
inicidlneho roku s poslednym rokom vyplyva, Ze z porastu ustdpil len Geranium sylvaticum, ¢o je jeden
z indikatorov eutrofného stanovista. Tento jeden druh predstavoval znizenie fléry o 1,22%. Celkovy obrat
druhov na stanovisti bol na Urovni 26,83%. Na stanovisti Terasy z pédvodného porastu ustapili predovsetkym
vysoké travy (Avenella flexuosa, Brachypodium pinnatum a Calamagrostis varia) i termofilna vysoka bylina
Laserpitium latifolium. Tieto Styri druhy predstavovali 2,86% zniZenie diverzity flory. Celkovy obrat druhov
dosahoval 45,71%.

Tabulka 2 prinasa informacie o vyvoji kvalitativnej podobnosti, vyjadrenou Jaccardovym indexom
zaloZenim na prezencii/absencii druhov v dvoch porovnavanych botanickych snimkach. Z hodnét vyplyva, Ze
vyliCenie pasenia (s Ciastoénym ndvratom Zivin na stanovisti) a kosnym vyuzivanim (neselektivne
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odstranenie celej nadzemnej fytomasy) dochadza v botanickom zloZeni k pozitivnym i negativnym zmenam.
Obe vsak treba posudzovat’ ako kladné: To, Ze po ¢asovom priebehu Styroch rokov dochddza k zniZeniu tohto
indexu je spdsobené vysSie uvedenym prirastkom a Ubytkom druhov zo sledovanej plochy. Ak v oboch
porastoch prevladala kolonizacia, t.j. prirastok druhov, potom je nutné aj tento pokles vnimat’ pozitivne.
Dolezité je aj porovnanie botanickych snimok zo sledovanej plochy s transektom. Na oboch stanovistiach
doSlo v priebehu sledovani k zvyseniu tohto ukazovatel'a, ¢o poukazuje na prinos nahradenia pasenia kosenim
pre tieto stanovistia.

Len kosnym vyuZivanim dochadza k vy/odéerpaniu Zivin (Gibson, 2009). Preto je potrebné, aby sa travne
spologenstva v dalSom obdobi, na stabilizaciu druhového zlozZenia, vyuZivali striedavo kosnym
a pasienkovym spdsobom, ¢o Hanzes (2008) aj navrhuje.

ZAVERY

0 Zamenou selektivneho pasenia za ,neselektivne” kosenie, vo vyuZivani marginalnych travnych
porastov, sa v priebehu $tyroch rokov podarilo zlepsit’ ich druhové zloZenie.

0 Dosiahlo sa to predovSetkym zniZzenim dominancie az eliminaciou dominantnych druhov, ktoré
nasledne umoznili prienik hodnotnych druhov do porastu.

0 Vymenou delenca a delitel’a, vo vysSie uvedenom vztahu, moézeme ziskat' nastroj, ktorym mozno
definovat minimalnu uroven rozvoja diverzity rastlinného spoloCenstva pri zlepSenom
obhospodarovani a vyuzivani krajiny.

0 Pre dalsi priaznivy vyvoj druhového zlozenia trdvnych porastov, alebo jeho stabilizaciu, je
potrebné zabezpecit’ vyuzitie kosnym a pasienkovym spdsobom.
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Tabul’ka 1: Vybrané agrochemické vlastnosti pody pred zaloZenim pokusov

Stanoviste pH Humus | Nt P | K | Mg
g.kg™? mg.kg™
Terasy 5,59 95,68 5,61 5,33 73,45 449,18
Panska hola 4,60 76,03 6,35 6,43 70,32 151,47
Tabulka 2: Jaccardov index kvalitativnej podobnosti
Porovnavany rok Stanoviste
s rokom alebo transektom Terasy Panska hola

2002 2005 0,3725 0,5769

2002 Transekt 0,3382 0,3333

2005 Transekt 0,4198 0,3774
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SPOSOB VYSADBY A PRODUKCNY POTENCIAL ENERGETICKEJ
DREVINY RODU SALIX V PRVOM A DRUHOM TROJROCNOM
ZBEROVOM CYKLE
Planting method and production potential of energy crop of genus Salix in the first and
second three-year harvest cycle

NATALIA BROOSOVA
Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre

Biomass is a promising source of renewable energy in Slovakia, as well as in the world. Agricultural biomass has the
greatest energy potential. Source of biomass which is used for energy purposes is represented by fast growing willow
vegetation. The aim of this paper is to determine the production potential of the fast growing willow Tora in the first and
second three-year harvest cycle carried out at a research base in Koliniany village. During growing year 2012, we
recorded selected production parameters. At the end of the growing season, a yield of biomass in individual plants and a
yield in t.ha™ were determined.

Key words: Salix, biomass, production potential

UvoD

Biomasa predstavuje perspektivny obnovitelny zdroj energie na Slovensku aj vo svete. Najvacsi
vyuzitelny energeticky potencial ma polnohospodarska biomasa. Energia z biomasy moze hrat’ dolezitd tlohu
pri znizovani emisii sklenikovych plynov, pretoZe jej vyroba je vo vztahu k tvorbe sklenikovych plynov
neutralna. Prinosom moze byt aj obhospodarovanie produkéne nevyuzivanych ploch, ochrana pddy a vodnych
zdrojov. Biomasu mdZeme povaZzovat’ aj ako nastroj na zvySenie konkurencieschopnosti polnohospodarstva,
zvySenie zamestnanosti a tvorbu novych pracovnych miest. Predstavuje moZnost’ pre ekonomicky rast vidieka
a zvySovanie kvality Zivotného prostredia. Rastlinnd biomasa sa vyuZiva na vyrobu tepelnej energie,
vykurovanie, ohrev teplej vody alebo vyrobu biopaliv.

Zdroj biomasy, ktory sa vyuZiva na energetické tcely, predstavuju porasty rychlorastiicej viby. Ich velkou
vyhodou je, Ze za pomerne kratky ¢as su schopné dosiahnut’ vysoku urodu biomasy (Rosenqvist et al., 2000).

Pestovaniu rychlorastucich vib sa na Slovensku venuje aj Katedra udrzatelného rozvoja na Fakulte
eurdpskych Stadii a regionalneho rozvoja Slovenskej pol'nohospodarskej univerzity v Nitre. Na vyskumnej
béze v obci Kolinany sleduje produkény a energeticky potencial energetickej dreviny rodu Salix.

Podporou obnovitel'nych zdrojov energie sa zaoberd aj Europska Unia a je to jeden z hlavnych cielov jej
energetickej politiky. Spoloény ramec presadzovania energie z obnovitelnych zdrojov energie v Eurdpskej
unii sa ustanovuje Smernicou 2009/28/ES o podpore vyuZivania energie z obnovitelnych zdrojov energie.
Slovensko sa zaviazalo v tejto suvislosti dosiahnut’ 14 % pokrytie hrubej konecnej energetickej spotreby z
obnovitelnych zdrojov energie v roku 2020.

Cielom prispevku je zistit' produkény potencial rychlorasticej viby rodu Salix - Svédskej odrody Tora v
prvom a druhom trojro¢nom zberovom cykle pri zvolenom spdsobe vysadby.

MATERIAL A METODA

Charakteristika vyskumnej lokality

Pokusna plocha, na ktorej je realizovany vyskum, je vzdialend od Nitry 12 km a nachadza sa v
katastralnom tzemi obce Koliany. Tato oblast’ zapadd do mierne teplého a mierne vihkého klimatického
regionu so sumou tepldt 2 200 az 2 500 °C. V tomto regione je pravdepodobnost’ suchého vegetaéného
obdobia 15 — 30 %. Roény priemer zrazok sa pohybuje od 550 — 700 mm. Najchladnejsi mesiac je januér
s priemernou teplotou - 1,7 °C. NajvysSia priemerna teplota je v jali 19,7 °C. Roény dlhodoby klimaticky
normal je 9,7 °C. Povrch je rovinaty a ¢asto sa vyskytuji stredne skeletovité pody. Pdda na vyskumnej baze je
stredne tazkd atyp pody je fluvizem glejova. Priemerna hodnota pH na sledovanom pozemku je 7,26.
Priemerny percentualny obsah humusu je 1,8 % (Demo et al., 2011).

Rastlinny materiél

Vo vyskume je zahrnuta energeticka drevina rodu Salix odroda Tora (S. schwerinii x S. viminalis), ktora je
povodom krizenec sibirskej koSikarskej viby a §védskej odrody Orm. Je charakteristickd mensim poctom
vyhonov, odolnostou voéi hrdzi a mens$im vyskytom Skodcov napédajlcich vrcholy vyhonov, nie je odolné
voc¢i mrazu, ale ma schopnost’ obnovy po poskodeni mrazom (Demo et al., 2012).

Spdsob vysadby
Porast v prvom trojro¢nom zberovom cykle bol ru¢ne vysadeny v méaji 2012 pomocou odrezkov dlhych 20
cm. Jednotlivé odrezky vy¢nievali nad urovenn pody 3 cm, to znamend, Ze hlbka vysadby odrezkov odrody
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Tora bola 17 cm. OSetrovanie porastu proti burindm sa uskuto¢fiovalo ruéne — okopavanim. Porast bolo
z dovodu ohryzania lesnou zverou potrebné oplotit’. Ako uvadzaji Demo et al. (2011) pol'na a lesna zver mdze
nielen na jar, ale aj pocas neskorsich faz vegetacného obdobia konzumovat’ mladé listy a vyhony vib, ktoré su
pre ne vel'mi jemné a chutné.

Pokusna plocha, na ktorej sa nachadza Salix v prvom trojroénom zberovom cykle (obr. 1) mé rozlohu 70
m? a bolo na nej vysadenych 96 rastlin v troch $tvorriadkoch. Rastliny st vysadené v spone 1 m x 0,75 m.
Sirka jedného 3tvorriadku je 2,25 m.

Pokusné plocha, na ktorej sa nachadza Salix v druhom trojroénom zberovom cykle (obr. 2) ma rozlohu 435
m? a bolo na nej vysadenych 416 rastlin v dvojriadkovom spone. Rastliny st vysadené v spone 1 m x 0,75 m.
Vzdialenost’ medzi jednotlivymi dvojriadkami je 1,5 m.

V porastoch je dolezitd ochrana pred zaburinenim. Hlavne v prvom a druhom pestovatel'skom roku
udrziavame porasty na pokusnych plochach v bezburinnom stave okopavanim a kosenim medziriadkov.

Obrézok 1: Schéma porastu - prvy trojroény zberovy cyklus Salix (vlastné spracovanie, 2013)
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Obrézok 2: Schéma porastu - druhy trojroény zberovy cyklus Salix (vlastné spracovanie, 2013)
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Merané produkcné ukazovatele

Pocas vegetacného obdobia sme sledovali produkéné ukazovatele rychlorastucej viby odrody Tora. V
prvom trojro¢nom pestovatel'skom cykle sme 30 dni po vysadbe stanovili percento zakorenenych odrezkov a
pocet vytvorenych vyhonov. Poget vyhonov sme stanovili aj v poraste vytvorenych v prvom roku druhého
trojroéného pestovatelského cyklu. Merania dizky a hrabky vyhonov v prvom adruhom trojroénom
pestovatel'skom cykle prebiehali v pravidelnych dvojtyzdnovych intervaloch. Na meranie vysky bol pouzity
zvinovaci meter. Hrdbku vyhonov sme merali pomocou posuvného meradla s presnost'ou 0,1 mm. Pri starSom
poraste sme hrdbku merali vo vySke 1 m, pri mladSom vo vySke 60 cm. Na konci vegetaéného obdobia sme
stanovili turodu biomasy u jedincov a prepoet urody v t.ha™. Na stanovanie hmotnosti suchej nadzemnej
biomasy sme z porastov odobrali vzorky vyhonov. Vzorky z porastov boli r6znej hribky a priblizne 60 cm
dihé. Po prepraveni do laboratéria sme zo stredu vystrihli 10 cm dlhy vysek. Pomocou analytickych vah
s presnostou 0,0001 g sme stanovili ¢erstvi hmotnost’ tychto vysekov. Nasledne po vysuseni pri teplote 105
°C sme odvazili suchti hmotnost. Susinu sme potom stanovili na zéklade rozdielu medzi erstvou a suchou
hmotnost'ou.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Zakorenenost odrezkov
V poraste prvého trojro¢ného zberového cyklu sa z celkového poctu 96 vysadenych odrezkov ujalo 92.
Percento zakorenenia po vysadbe predstavuje 95,8 %. Dawson (2007) tvrdi, Ze pri optimalnych podmienkach
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je mozné dosiahnut’ zakorenenost’ viac ako 90 %. Po prvom vegetatnom obdobi, v marci 2013, bol porast
z dévodu podpory rastu va¢sieho poétu vyhonov ruéne zrezany - spatny rez (obr. 3 a 4).

Obrézok :3 Vyhony po spatnom reze Obr. 4 Porast viby tri mesiace po spatnom reze

s Sled :
BrooSov4, 2013 BrooSova, 2013
Produkcné ukazovatele

V poraste prvého zberového cyklu sa nachadzalo 30 jednovyhonovych jedincov, 53 dvojvyhonovych a 7
trojvyhonovych. Jedince, ktorych vahu, vySku a hribku sme merali, boli zrezané niekolko centimetrov nad
zemou. Pomocou zavesnej vahy sme odvazili ¢erstvi hmotnost’ jednotlivych rastlin. Véazenie prebiehalo
v zimnom obdobi z dévodu, Ze v tomto ¢ase sa v rastlinach nachadza najmenSie mnozstvo vody. Priemerné
hodnoty merani jednotlivych vybranych jedincov v prvom a druhom trojroénom zberovom cykle uvadzame
v tabul’ke 1. Jandacka et al. (2007) uvadzaju, ze vyskovy prirastok niektorych vib sa pohybuje od 2 do 3 m za
rok.

Tabul’ka 1: Produkéné ukazovatele Salix odroda Tora — Prvy a druhy trojroény zberovy cyklus

Priemerna Priemerna
. . Pocet dizka hribka Hmotnost’
Zberovy cyklus Opakovanie vyhonov vyhonov vyhonov k]
[cm] [mm]
1 2 175 10,05 04
Prvy vegetacny rok 2 2 212 13,56 05
Prvy trojro¢ny zberovy cyklus ' '
3 2 165 9,62 0,3
, . 1 26 338,42 9,94 4,5
Prvy vegetacny rok
Druhy trojro¢ny zberovy 2 20 355,6 13,02 51
cyklus 3 21 302,67 10,32 42

Zdroj: vlastné spracovanie, 2013

Uroda biomasy

Pre viby pestované v nasich podmienkach je najdélezitej$im ukazovatel'om objem biomasy, ktory mbze
dosiahnut’ 15 t suchej hmoty na hektar na rok (Jandacka et al., 2007). Daniel a Medvecky (2010) uvadzaju
v oblasti Oravy dosiahnuté Grody suchej biomasy od 11,1 do 15,2 t.ha*.rok™. Urodu biomasy (t.ha™) sme
stanovili tak, Zze sme hmotnost’ rastliny pri zberovej vlhkosti a suchi hmotnost’ jednej rastliny prepogitali na
pocet rastlin na ploche 1 ha. Hodnoty uvadzame v tabulke 2. V prvom vegetaénom roku prvého zberového
cyklu by droda (13 714 rastlin.ha™) pri zberovej vlhkosti bola 4,11 — 6,86 t.ha™. V prvom vegetatnom roku
druhého zberového cyklu by Groda (10 666 rastlin.ha™) pri zberovej vlhkosti bola 44,8 — 54,4 t.ha™. V oboch
pripadoch pocitame so 100 % zakorenenostou. Na stanovenie suchej hmotnosti jedincov bolo potrebné zistit’
percento suSiny v dreve. Pri mladSom poraste bola hodnota susiny 55,04 %, pri starSom 54,68 %. Celkova
Uroda nadze?wnej biomasy v prvom zberovom cykle by bola 2,26 — 3,78 t.ha™, v druhom zberovom cykle 24,5
—29,75 t.ha™.
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Tabul’ka 2: Uroda biomasy Salix odroda Tora — Prvy a druhy trojroény zberovy cyklus [t.ha™]

Zberovy cyklus Opakovanie Pri zberovej vihkosti Sucha hmota
Prvy vegetacny rok ! 549 3,02
Prvy trojro¢ny zberovy 2 6,86 3,78
cyklus 3 4,11 2,26
Prvy vegetacny rok ! 48 26,24
Druhy trojro¢ny zberovy 2 54,4 29,75
cyklus 3 44,8 24,5

Zdroj: vlastné spracovanie, 2013

ZAVER

0 Pocas vegeta¢ného roka 2012 sme na vyskumnej baze v Kolilanoch zaznamenavali vybrané produkéné
parametre, na zaklade ktorych bolo mozné uréit’ produkény potencial energetickej rastliny Salix -
odroda Tora.

o Celkova Uroda nadzemnej biomasy Salix by dosiahla nasledujice hodnoty: Salix v prvom vegetanom
roku a v prvom trojroénom zberovom cykle 2,26 — 3,78 tha, Salix v prvom vegetatnom roku a v
druhom trojro¢nom zberovom cykle 24,5 — 29,75 t.ha™,

0 V porastoch rychlorasticich vib je doélezitd ochrana pred burinami. Najmé pocas prvého a druhého
pestovatel'ského roku je nevyhnutné udrziavat porasty v bezburinnom stave okopavanim a kosenim
medziriadkov.

0 Poznanie produkénych vlastnosti pestovanych energetickych rastlin je doleZité pri vybere druhu a
odrody v konkrétnych podmienkach a vyzaduje si experimentalny vyskum.

Pod’akovanie: Prispevok je sucastou dizertacnej prace, ktora sa riesi v ramci vedeckej grantovej agentiry
Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR a Slovenskej akadémie vied — program VEGA ¢. 1/0942/12
s nazvom ,,0drodova podmienenost’ produkéného a energetického potencialu rychlorasticich drevin rodu Salix
a Populus v prvom a druhom trojroénom zberovom cykle a energetickej byliny Miscanthus v podno-
klimatickych podmienkach juhozapadného Slovenska“.
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REAKCIA JACMENA SIATEHO JARNEHO NA APLIKACIU ROZNYCH
DRUHOV HNOJIV
Reaction of spring barley on the application of various types of fertilizers

EVA CANDRAKOVA
Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre, Katedra rastlinnej vyroby

In the years 2011-2012, polyfactorial field experiment with spring barley variety Levan has been carried out at
experimental site Malanta. The site is located at an altitude of 175 m. Agro-climatic sub-area is very dry. Treatments of
fertilization were as follows: unfertilized control, nitrogen 20 kg . ha™® (LAV) at the beginning of tillering (BBCH 21),
nitrogen 20 kg . ha™* (DAM 390) at the end of tillering (BBCH 29), Cupran at a dose of 1 | . ha* (BBCH 29). Formation of
the yield elements and grain yield were influenced by the terms of year and fertilization treatments. Highly significantly
higher grain yield of spring barley was in 2011 (4,17 t . ha) compared to 2012 (2,36 t . ha™). Over the years, by
application of fertilizer DAM 390 we achieved statistically highly significantly highest yield (3,88 t . ha™), followed by LAV
(3,56 t. ha™) and Cupran (2.90 t . ha'). The lowest yield was at the control treatment (2,73 t . ha™®). Under conditions of
sufficient moisture nitrogen fertilizer in solid form can be applied. In arid conditions, application of liquid form of fertilizer
DAM 390 is more effective.

Key words: spring barley, fertilization, yield components, yield.

UvoD

Jamen siaty jarny (Hordeum vulgare ssp. distichon) zostava aj v sugasnosti ddlezitou ziadanou plodinou
vyuzivanou predovSetkym na vyrobu sladu. Na Slovensku sa v roku 2011 pestoval jamei na vymere 136,3
tis. ha s Grodou zrna 3,87 tha™ avroku 2012 sa z plochy 148,0 tis. ha pozberalo 3,18 tha™ zrna. Pocas
vegetacného obdobia v roku 2012 zasiahlo izemie SR extrémne sucho, Co sposobilo vyrazné Skody na
pol'nohospodarskych plodinach a medzirocny pokles produkcie ja¢menia bol niz§i o 10,4 % (Jamborova,
2013).

Jaémen siaty jarny je citlivou plodinou, ktorej Grody si pomerne zavislé od klimatickych podmienok
pestovatel'ského roc¢nika (zrazky, teploty). Okrem toho mé nesporny vyznam aj predplodina, Struktira pody,
biologicky kvalitné osivo, vodny avzdusny rezim v pdde avyziva hnojenim (Sleziak a Horevaj, 2000).
NositePom agronomickych a technologickych vlastnosti je odroda je (Psota, 2000).

Zivotne ddlezitym prvkom rastlin je dusik. Kazdy Zivy organizmus prijima dusik. Najéastej§imi zdrojmi
dusika su p6da, voda a ovzduSie. Je zakladnou zloZzkou buniek a tvori chlorofyl esencidlne potrebny pre
fotosyntézu (Bielek, 1998).

Naroky rastlin na dusik zavisia od druhu. Pre jaémen siaty jarny odportcaji Fecenko a LoZek (2000) na 1
tonu Grody zrna a prislusného mnoZstva slamy potrebu dusika 24 kg.ha™.

MATERIAL A METODY

Pol'ny polyfaktorovy pokus v rokoch 2011-2012 bol realizovany na lokalite Dolnd Malanta s nadmorskou
vyskou 175 m. Agroklimaticka podoblast’ je velmi sucha (Siska a Cimo, 2006). Na zaklade zrnitostného
zloZenia TobiaSova a Simansky (2009) konstatuju, Ze zeminy z ornic na lokalite Dolna Malanta st prachovito-
hlinité s objemovou hmotnostou 1500-1680 kg.m™®. Pokus bol zaloZeny metédou dlhych pasov s kolmo
delenymi blokmi. Velkost' parcelky bola 20 m®. Predplodinou bola kukurica siata na zrno. Vysievali sme
odrodu Levan v pocte 4 mil. kli¢ivych zfn na ha, do hibky 0,03 m s medziriadkovou vzdialenostou 0,125 m.
Varianty hnojenia:

1. nehnojené kontrola,

2. davka dusika 20 kg.ha™ (liadok aménny s vapencom - LAV) na za¢iatku odnoZovania (BBCH 21),
3. dévka dusika 20 kg.ha™ (DAM 390) na konci odnoZovania (BBCH 29).

4. Cupran v davke 1 1.ha™ (BBCH 29).

Termin sejby: 16.3.2011; 15.3.2012

Termin zberu: 18.7.2011; 21.7.2012

Charakteristika odrody: Levan pochadza z domaceho $lachtenia. Je to skora odroda jaémena siateho
jarného nizkeho typu s dobrou odolnostou proti poliehaniu. Zdravotny stav odrody je priemerny. Zrno ma
stredne velké a vytaznost’ zrna nad 2,5 mm je dobra. Sladarsky Ustav v Brne zarad’uje odrodu Levan k
odrodam s vyberovou sladovnickou kvalitou s bodovym ohodnotenim 6 (6,2).

Charakteristika pripravku: Cupran je $pecialne koncentrované mednaté hnojivo, uréené pre doplnkova
vyzivu pol'nohospodarskych plodin s vy$§imi narokmi na med’. Obsahuje 50 % Cu. Med’ pdsobi priaznivo na
stabilitu chlorofylu a tym predlzuje obdobie aktivnej fotosyntézy. Pozitivne ovplyviiuje obsah a kvalitativne

81



Pestovatel’ské technologie a ich vyznam pre prax Zbornik zo 4.medzindarodnej vedeckej konferencie, Piestany : 2013

zlozZenie bielkovin. Pri nedostatku medi sa vyrazne znizuje vyuzitie dusika z hnojiv a u obilnin sa tvori menej
zrna, ako dosledok narusenia tvorby generativnych organov. Aplikuje sa postrekom.

Cielom pokusu bolo zistit' reakciu odrody Levan na hnojenie dusikom vo forme pevnej a tekutej
aplikovanej podl'a rastovej fazy jacmena.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na produkény proces polnych plodin vplyva mnozstvo faktorov. Ako vyplyva z tabul’ky 1, v roku 2012 bol
vel'mi suchy marec (2,8 mm), ¢o sposobilo horSie vzchadzanie zrna ja¢mena a v dosledku toho bol pocet
rastlin na m? od 200 ks do 276 ks (tab. 3). Poéet rastlin nebol kompenzovany po&tom odnozi a pocet klasov na
jednotku plochy bol v roku 2012 vel'mi nizky, podobne ako pocet zin v klasoch (tab. 3). Nedostatok vlahy
pretrvaval aj v mesiaci jun, ¢o sa negativne prejavilo na HTZ. Vysledkom bola troda od 2,11 tha™ po 3,02
t.ha™. V porovnani s rokom 2012, vysoko preukazne vy$sia Groda zrna (4,17 t.ha™) bola v roku 2011 (tab. 2).
Z pohl'adu vplyvu zrazok bol rozhodujuci mesiac marec, v ktorom sa hodnoty v roku 2011 (27,2 mm) pribliZili
normélu, ¢o priaznivo ovplyvnilo nielen pocet vzidenych rastlin, ale aj tvorbu produktivnych odnozi. Vy33i bol
aj pocet klasov a hmotnost’ tisic zfn.

Tabulka 1: Teploty a zrazky v rokoch 2011 a 2012

Rok/mesiac Zrazky (mm)
marec april maj jan jal spolu
1961-1990 30,0 39,0 58,0 66,0 52,0 245,0
2011 27,2 13,2 48,4 91,1 121,6 301,8
2012 2,8 36,1 19,6 70,1 61,4 190,0
Teplota (°C)
1961-1990 5,0 10,4 15,1 18,0 19,8 13,6
2011 5,9 13,7 16,1 19,6 19,7 15,0
2012 7,4 11,2 17,3 20,9 22,8 13,2

Okrem vlahovych a teplotnych podmienok s dolezité intenzifikaéné faktory, z ktorych sa venujeme
hnojeniu dusikom, ktory je zakladnou Zivinou potrebnou pre rast rastlin. VV pokuse sme sa zamerali najmé na
hnojenie dusikom v priebehu vegetaéného obdobia. Ako uvadza Kovaéik (2007), pri nedostatku dusika sa
vyrazne znizuje intenzita delenia buniek a tvorba chlorofylu, ¢o sa prejavi v spomaleni rastu a zmenSovani
rozmerov jednotlivych organov. Deficit dusika sa v pol'nych podmienkach prejavuje az po prechode rastlin
Z vyZivy zo semena na vyzivu prostrednictvom korenov.

Aplikacia dusika je mozna pred sejbou alebo v priebehu vegetatného obdobia. Fecenko a Lozek (2000)
odportcaju pouzit’ celt davku dusika pred sejbou a v pripade hnojenia pocas vegetacie vo faze 3-4 listov. My
sme aplikovali dusik v priebehu vegetacného obdobia jaémena siateho jarného v pevnej a v tekutej forme
Vv rastovej faze odnoZovania na zaciatku (BBCH 21) a na konci odnoZovania (BBCH 29). Okrem toho bolo
pouzité med’naté hnojivo Cupran (BBCH 29).

V dbsledku pouzitych hnojiv, v roku 2011 sa po aplikacii LAV zvysila Groda zrna v porovnani s kontrolou
031,3 % a po aplikécii DAM 390 029,4 % (tab. 2). Po aplikacii med’natého hnojiva sme zaznamenali
zvySenie Urody zrna 0 8,8 % a v roku 2012 iba 0 0,9 %. V roku 2012, za nedostatku vlahy, sa osvedcila lepsie
tekutd forma hnojiva vo forme DAM 390, po ktorej sa zvysila Uroda 0 30,2 % v porovnani s nehnojenym
variantom (tab. 3).

Tabulka 2: Urodotvorné prvKky a troda zrna jaémeia siateho jarného odrody Levan v roku 2011

. Pocet . . . -
Varianty Poc?t produktivnych Pocet Pocet zfn HTZ Uroda Zvysenie v
rastlin dnozi klasov v hlavnom v zrnav o
nalm? © : na m? klase g tha' 0
na 1 rastline
0,0
Kontrola 340 1,80 612 18,90 41,72 3,35 31,3
LAV 312 1,99 620 22,10 44,60 491 29,4
DAM 288 1,67 612 21,85 42,34 474 8,8
Cupran 340 1,80 480 21,49 44,76 3,67
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Tabul’ka 3: Urodotvorné prvky a troda zrna jaémetia siateho jarného odrody Levan v roku 2012

. Pocet . . . -
Varianty Poc?t produktivnych Pocet Pocet zn HTZ Uroda Zvysenie
rastlin dnozi klasov v hlavhom v zrnav v %
nalm? 0 ) na m? klase 9 thal 0
na 1 rastline
0,0
Kontrola 276 1,42 300 18,08 39,40 2,11 4.6
LAV 220 1,45 290 18,60 41,09 2,21 30,2
DAM 244 1,58 372 21,32 38,15 3,02 0,9
Cupran 200 1,52 252 19,02 39,44 2,13

V priemere dvoch rokov p6§gbilo na zvysSenie urody zrna ja¢mena siateho jarného hnojivo DéM 390
velmi vysoko preukazne (3,88 tha™). Vysoko preukazny vplyv malo aj hnojivo LAV (3,56 t.ha™)
a preukazny bol aj vplyv hnojiva Cupran (2,90" t.ha™), (tab. 4).

Tabulka 4: Preukaznost faktorov na Girodu zrna ja¢mena siateho jarného odrody Levan v rokoch 2011 a 2012

Rok Hnojenie

Ukazovatel 2011 2012 Kontrola LAV DAM Cupran

FEF

Uroda v t.ha™ 417" 2,36 2,73 3,56 3,88 2,90

Hd-p-0,05: rok 0,0086; hnojenie: 0,0210

Citlivost’ ja¢meiia na vyzivu a hnojenie spo¢iva v tom, ze jaémen jarny ma menej vyvinuty a plytSie sa
nachadzajici koreiiovy systém a kratke obdobie vyZivy, pocas ktorého musi prijat’ pomerne vel'ké mnoZstvo
Zivin (Kubinec a Kovac, 1998; Lozek, 2001; Zimolka 2006). Ich nedostatok pdsobi na formovanie prvkov

v obidvoch rokoch na nehnojenom kontrolnom variante (obr. 1).

t.hal
w

Kontrola LAV DAM 390 Cupran

02011 m 2012

Obrazok 1: Uroda zrna jaémeiia siateho jarného odrody Levan v rokoch 2011 a 2012

ZAVERY

Z vysledkov dvojroéného pokusu jaémena siateho jarného v rokoch 2011 a 2012 s odrodou Levan, ktora
pochadza z domaceho S$Fachtenia vyplynulo, Ze hnojenie dusikom v priebehu vegetatného obdobia je
opodstatnené. V podmienkach dostatku vlahy lepsie (i¢inkuje hnojivo v pevnej forme, ako bol liadok aménny
s vapencom. V obdobi nedostatku vlahy, sucha lepSie pdsobi tekutd forma v podobe DAM 390. Pritomnost’
vlahy v pdde je ddlezita pre vyuzitenost’ Zivin z pevnej formy hnojiva. Med’naté hnojivo Cupran, aplikované
samostatne bez doplnenia dusikom, méa niz$i G¢inok na urodu zrna. Urodu zrna jaémefia siateho jarného
odrody Levan, §tatisticky vel’'mi vysoko preukazne ovplyvnila aplikacia hnojiva DAM 390. Vysoko preukazne
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pdsobilo na Grodu zrna hnojivo LAV a preukazne aj med’naté hnojivo Cupran. V porovnani rokov bola Groda
v roku 2011 vysoko preukazne vyssia (4,17 t.ha™) ako v roku 2012 (2,36 t.ha™).

Pod’akovanie: Projekt VEGA ¢. 1/0816/11 ,,Produkény proces polnych plodin pri rdéznych systémoch
obrabania pddy, aplikacie priemyselnych hnojiv a zvyskov rastlin s ohl'adom na zachovanie a zvySovanie
Urodnosti pody*.
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VPLYV OBRABANIA PODY NA URODU A ZLOZENIE SEMENA
HRACHU SIATEHO
Effect of tillage on yield and composition of pea seeds

CANDRAKOVA EVA! - HANACKOVA EVA?

Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre, Katedra rastlinnej vyroby®, Katedra agrochémie
a vyzivy rastlin®

In 2009 and 2010 the field experiment has been established with field pea variety Danube, the previous crop was winter
wheat. The site has the average annual air temperature 9.7 ° C and rainfall 561 mm per year. Following ways of farming
were examined: A medium-deep plowing (0.24 m), M-Disk Tools (0.12 meters). Treatments of fertilization: 0-control
variant, PH-fertilising, PZ-fertilising with plowing of crop residues of preceding crop. Year, tillage and fertilization high
significantly influenced the pea seed yield. Higher harvest was in 2010 (4.22 t ha®) than in 2009 (1.80 t ha®). Between
seed yield and content of crude protein was found highly indirect dependence (r = -0.9614). High indirect dependence (r =
-0.9880) was also found between the content of crude protein and fat content in pea seeds. The conventional land-use
patterns are reflected as better, where there was harvested yield of pea seeds 3.06 t ha™ compared with a minimization
method (2.96 t ha™). Regarding the treatments of fertilization, the highest yield has been achieved after incorporation of
fertilizers and residues of preceding crop (3.22 t ha'®).

Keywords: pea, tillage, fertilization, harvest, seed composition

UvoD

Strukoviny st vyznamnou skupinou pol'nohospodarskych plodin, pretoze obsahuju vela bielkovin
potrebnych pre vyZivu Zivych organizmov. Na Slovensku je najrozSirenejSou strukovinou hrach siaty, ktory
v porovnani s ostatnymi strukovinami ma pomerne dobre prepracovanli a nie vel'mi nroénu technoldgiu
pestovania. Po znizeni stavov hospodarskych zvierat v polnohospodarskych podnikoch, klesli aj plochy
strukovin. Hrach siaty sa v roku 2010 zberal z plochy 6462 ha s Grodou semena 1,82 t.ha™. V roku 2007 sa
hrach zberal z plochy 9245 ha, Groda bola 2,40 t.ha™. Plocha v roku 2010 sa zniZila 0 2783 ha a Groda semena
00,58 t.ha™ (Jamborové, 2012). Tento nepriaznivy trend sa s men$imi odchylkami udrZuje aj v siiasnosti.
Prispievaju k tomu aj velké vykyvy v mnoZstve vlahy a teploty pocas vegetaéného obdobia hrachu siateho
Vv jednotlivych ro¢nikoch.

Hrach spotrebuje za vegetaciu od 200 do 250 mm vody. Najvicsie naroky ma v obdobi kvitnutia, tvorby
strukov a semien (Kostrej a i., 1998). Rozhodujlce st predovsetkym teploty v poéiatoénom obdobi rastu, vo
faze kvitnutia a tvorby semien, ktoré by nemali presiahnut’ 25 °C (Lahola, 1990). Pre Girodu hrachu siateho su
priaznivejSie vysSie teploty vo vegetativnom obdobi a nizSie v generativnom obdobi (Lehmann a Blixt, 1994).
Od vonkajSich podmienok zavisi aj tvorba Urody strukovin, ktora je zlozitejSia ako pri inych zrninach (Petr a i.,
1980).

Zmeny sU aj v spdsoboch obrébania pddy. Okrem klasickej technoldgie, pri ktorej sa vyuZiva orba, sa
v sti¢asnosti uplatiiuju technologie s pouzitim néradia na kyprenie pddy bez orby. Hlavnym dévodom je Uspora
pracovného &asu, finanénych prostriedkov a tispora pohonnych hmét (Demo a i., 1995). Co sa osved¢uje pri
pestovani obilnin, nie je vhodné aj pri pestovani strukovin. Toho doékazom su aj naSe vysledky.

Ciel'om pokusu bolo overit’ spésoby obrabania pddy a tiroveni hnojenia na trodu a kvalitu semena hrachu
siateho v podmienkach klimaticky teplej oblasti.

MATERIAL A METODA

Pol'ny polyfaktorovy pokus s pestovanim hrachu siateho bol realizovany v rokoch 2009-2010 na lokalite
Dolna Malanta s nadmorskou vyskou 175 m. Agroklimaticka podoblast’ je vel'mi sucha (Siska a Cimo, 2006).
Pokus bol zaloZzeny metédou dlhych pasov skolmo delenymi blokmi. Velkost parcelky bola 20 m®.
Predplodinou bola p3enica letna forma ozimna. Spdsoby obrabania pody: K-stredne hlboka orba (0,24 m), M-
tanierové naradie (0,12 m). Varianty hnojenia: 0-kontrolny variant, PH-hnojenie priemyselnymi hnojivami,
PZ-hnojenie priemyselnymi hnojivami so zapravenim pozberovych zvyskov predplodiny. Ziviny boli
doplnené na zéklade bilan¢nej metédy podla obsahu Zivin v pdde na Grodu 3 t.ha™ semena hrachu siateho
podl’a normativu odberu zivin na 1 tonu arody: N 63 kg, P 7,4 kg, K 37,4 kg (Fecenko a LoZek, 2000). Vysiata
bola odroda Dunaj. Termin sejby: 3.4.2009 a 23.3.2010. Vysevok:1 mil. kli¢. semien na ha, hibka sejby 0,05
m, medziriadkova vzdialenost’ 0,125 m. Zber sa uskutoénil maloparcelkovym kombajnom 16.7.2009 a
15.7.2010.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Od poveternostnych podmienok zavisi nielen spésob obrabania pody, ale aj velkost’ a kvalita vyslednej
produkcie. MnoZstvo zrazok od marca do jula v rokoch 2009 a 2010 je uvedeny v tabulke 1. Medzi rokmi
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2009 a 2010 boli vel'ké rozdiely v mnozstve zradzok. V priebehu vegetaéného obdobia mali rastliny k dispozicii
v roku 2009 iba 155,3 mm a v roku 2010 to bolo 427,5 mm.

Tabul’ka 1: Zrazky (mm) a teploty (°C) v jarnych mesiacoch v roku 2009 a 2010

Rok Zrazky (mm)

1961-1990 marec april maj jun jal
2009 30,0 39,0 58,0 66,0 52,0
2010 20,8 95,3 156,3 158,3 51,9

Teplota (°C)

1961-1990 5,0 10,4 15,1 18,0 19,8
2009 55 14,0 15,5 17,1 20,6
2010 53 10,6 15,1 20,1 23,0

Teploty vroku 2009 boli v priebehu vegetaéného obdobia porovnatelné s dlhoroénym norméalom, ale
v roku 2010 prevysili 0 1,2 °C norméalne hodnoty. Medzi teplotou a rastom plodin je tizky vztah. Mimoriadny
vyznam ma najmi suma teplot nad 10 °C. Biologickd produktivita klimy je priamo tmerna tejto velicine
(Demo a i., 1995).

Ako uvédza (Hajek a Stiida, 1975), na trode sa vyznamne podiel’aju najma medzné situécie, t. j. nadmerny
deficit vody alebo prebytok vody a extrémne teploty. To sa prejavilo aj na Urode semena hrachu siateho
(tab.2). Vysoko preukazne vyssia bola v roku 2010 (4,27 tha™) s prebytkom vlahy a nizsia (v roku 2009 ) pri
nedostatku vlahy bola iba 2,15 t.ha™.

Autori (Boyer, 1982) a (Siska a Cimo, 2006) potvrdili, Ze environmentalny stres, nedostatok svetla, vysoké
teploty, deficit vody a vyzivy redukuji produkciu plodin.

Tabul’ka 2: Uroda semena hrachu siateho v roku 2009 a 2010

Uroda semena (t.ha™ i

Obrabanie pody Varianty 2009 ( 22)10 Fz?ﬁgle)r
0 1,70 3,93 2,82
» PH 1,78 4,18 2,98
Konvencné pPZ 1,92 4,86 3,39
X 1,80 4,32 3,06
0 1,72 3,61 2,67
PH 1,88 4,50 3,19
Minimaliza¢né Pz 1,84 4,26 3,05
X 1,81 4,12 2,97

Ro¢nik ovplyvnil Grodu semena hrachu siateho Statisticky vysoko preukazne. V roku 2010 sa dosiahla
droda 0 2,42 t.ha™ vyssia ako v roku 2009 (tab. 3).

Vplyv obrabania pédy sa v roku 2009 na Grode semena hrachu siateho neprejavil. Uroda semena bola
vyrovnané (tab. 2). V roku 2010 sa vplyvom konvenéného spdsobu obrabania pddy zvysila uroda o 0,20 t.ha™
v porovnani s minimalizanym sp6sobom pripravy pddy. V priemere obidvoch rokov bola po klasickej
priprave pddy Groda vyssia 0 0,19 t.ha™ ako po minimalizaénom obrabani pddy, pri¢om rozdiel bol $tatisticky
vysoko preukazny. Podobné vysledky dosiahli (Hanackova ai., 2012). Hnojenie priemyselnymi hnojivami
a pozberovymi zvySkami predplodiny pdsobilo na Grodu semena hrachu siateho pozitivne. Vysoko preukazne
najvysSia Uroda bola po aplikacii priemyselnych hnojiv a pozberovych zvySkov predplodiny a Statisticky

nehnojenom variante.

Tabulka 3: Vplyv sledovanych faktorov na rodu semena hrachu siateho vyhodnoteny analyzou rozptylu,
Tukey testom

Uroda semena
Faktor (t.ha'l) a 0,05 0,01
Rok: 2009 1,80a
2010 4,22b 0,0692 0,0935
Obréabanie pody:
K-konvenéné 3,06b 0,0692
M-minimaliza¢né 2,96a 0,0935
Hnojenie: 0 2,74a
PH 3,08b 0,1025 0,1314
Pz 3,22¢
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Okrem vySky Urody je dolezita aj kvalita semena hrachu siateho. Pre hodnotenie sme vybrali obsah
dusikatych latok, Skrobu atuku v semenach hrachu siateho. Ako vyplyva z tabul’ky 4, medzi rokmi 2009
a 2010 boli v ich obsahu znaéné rozdiely, najma pri N - latkach a tuku. Obsah N - latok v roku 2010 dosiahol
iba 44,3 % podiel v porovnani s rokom 2009. Vo viacerych pokusoch bolo zistené, Ze obsah N - latok zavisi od
genotypu a podmienok pestovatel'ského roé¢nika, ¢o sa zhoduje aj nasimi vysledkami (Ali-Khan a i., 1973,
Chrenkovd a i., 1995, Bojiianska a VVoloSinova, 2005).

Pri hodnoteni korela¢nych zavislosti bola zistena vysoka nepriama zavislost’ (r=-0,9614) medzi Urodou
semena a obsahom N - latok (Obr. 1).
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« aTmen
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10 y = -5,4115x + 40,444
R =0,9242

T T T
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Obrazok 1: Zavislost’ medzi trodou semena hrachu siateho a obsahom N - l1atok v semene

Nepriama vysoka zavislost' (r=-0,9880) bola zistend aj medzi obsahom N- Iatok aobsahom tuku
v semendch hrachu siateho (Obr. 2). Medzi obsahom N - Iatok a skrobu bola slaba nepriama zavislost’ (r=-
0,1427) a slaba priama zavislost’ bola medzi obsahom §krobu a tuku (r=0,0074).
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Obrazok 2: Zavislost’ medzi obsahom N - latok a tuku v semenéach hrachu siateho

Najmenej ovplyvnili obsah N - latok varianty hnojenia v jednotlivych roénikoch a obrébaniach pody.
Obsah Skrobu bol v jednotlivych rokoch pomerne vyrovnany. Vicsie rozdiely boli zaznamenané medzi
variantmi hnojenia v roku 2010 po konven¢nom obrabani pody (tab. 4). Po hnojeni priemyselnymi hnojivami
bol obsah Skrobu vy3si 021,30 % ako na nehnojenom variante s obsahom 22,19 %. Pri minimalizaénom
variante s pouZitim priemyselnych hnojiv (35,79 %). Velké rozdiely medzi rokmi boli aj v obsahu tuku, ale
medzi variantmi hnojenia a spdsobmi obrabania pody bol obsah pomerne vyrovnany.
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Tabul’ka 4: Latkové zloZenie semena hrachu siateho z drody v roku 2009 a 2010

Rok Priemer rokov
2009 2010
Variant N-latky Skrob | Tuk [N-latky | Skrob | Tuk | N-latky Skrob | Tuk
%
0 31,13 36,58 1,73 16,78 22,19 7,10 23,96 29,39 4,42

PH 32,33 35,19 1,45 17,09 43,49 6,79 24,71 39,34 4,12

K PZ 32,44 33,72 1,33 17,74 36,91 5,70 25,09 35,32 3,52

X 31,99 3510 | 150 | 17,47 | 3457 | 648 24,73 34,84 | 3,99

0 30,69 32,82 1,38 17,20 42,44 5,81 23,95 37,63 3,60

M PH 29,38 33,76 1,79 17,53 35,79 6,59 24,46 34,78 4,19

PZ 30,47 40,60 1,58 16,76 41,48 6,20 23,62 41,04 3,89

X 3016 | 3578 | 159 | 17,07 | 3969 | 623 | 2367 | 37,74 | 391

ZAVER

Z dvojro¢ného pokusu s hrachom siatym vyplynulo, Ze urodu semena vysoko preukazne ovplyvnil ro¢nik,
ked’ v roku 2010 bola 4,22 t.ha™ a v roku 2009 o0 2,42 t.ha™ nizsia (1,80 t.ha™). V danych rokoch pestovania sa
ako vhodnejii sposob obribania pody prejavil konvenény (orba do hibky 0,24 m) ako minimalizaény
s pouzitim tanierového naradia. Z variantov hnojenia sa najvysSia Groda dosiahla po aplikovani priemyselnych
t.ha™).

Podmienky ro¢nika ovplyvnili aj zloZenie semena hrachu siateho. Medzi Grodou semena a obsahom N -
latok bola zistena vysoka nepriama zavislost’ (r=-0,9614) podobne ako medzi N - Iatkami a obsahom tuku (r=-
0,9880). Ostatné zavislosti boli nepreukazné. Nakol'’ko skiimané ro¢niky boli z hl'adiska podmienok pestovania
hrachu siateho rozdielne, je potrebné vo vyskume pokracovat’.

Pod’akovanie: Prispevok vznikol za podpory grantového projektu VEGA ¢. 1/0816/11 ,,Produkény proces
pol'nych plodin pri ré6znych systémoch obrabania pddy, aplikacie priemyselnych hnojiv a zvyskov rastlin s
ohl'adom na zachovanie a zvySovanie Grodnosti pody*.
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PRIMARNA PRODUKCIA A PODNO - BIOLOGICKE UKAZOVATELE
POLOPRIRODNEHO TRAVNEHO PORASTU PRI DIFERENCOVANEJ
MINERALNEJ A ORGANICKEJ VYZIVE
Primary production and biological parameters of soil at seminatural grassland in a variety of
mineral and organic nutrition levels

JOZEF CUNDERLIK — ZUDOVIT ONDRASEK

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

In atwo-year research (2004 — 2005), effects of mineral and organic fertilisers on production, quality, botanical
composition and also on biological and chemical properties of soil were studied in semi-natural grassland. A field trial
was established at Radvan site (altitude 480 m) with these fertiliser treatments (kg ha™): 1. control; 2. P4y + Kgo; 3. Ngo +
PK; 4. Nqp + PK; 5. manure (12 t ha™); 6. manure (24 t ha™). Over the research period, the highest dry matter (DM)
production (5.36 t ha) was found at N1y, + PK. Total DM production was higher by 0.97 t ha™* in 2004 than in 2005. In
the first year, the manure application resulted in expansion of weeds dominated by Elytrigia repens. In the second year, the
proportion of meadow species and legumes increased. In soil, the application of manure and Ny, + PK stimulated CO,
production, total N mineralisation and nitrification. Effects of manure increased total C content in soil microbial biomass
(MB_C), N; and Mg, also P content increased at the lower manure rate applied. Soil acidity decreased at the higher
manure rate applied. The rate of P53, + Kgq stimulated especially B_C content .

Keywords: semi-natural grassland, production, botanical composition, soil properties

UvoD

Hospodarske hnojiva predstavuji odpad, vznikajtci pri chove hospodarskych zvierat, ktory sa zhodnocuje
spatnou aplikaciou do pody (Valarini,2002). Napriek vyraznému poklesu ich produkcie v poslednom obdobi
ostavaju nadalej vyznamnym zdrojom zivin organickej hmoty. Najrozsirenej§imi druhmi hospodarskych
hnojiv st mastalny hnoj a hnojovica hovadzieho dobytka (Widner,2002). Vplyvu hnojenia na mikrobiélne
premeny C a N v péde vo vztahu k environmentu sa venuje stale primerana pozornost’ preto sucastou nasho
prispevku je aj zhodnotenie vplyvu aplikovanych Zivin na produkciu CO,, celkovd mineralizaciu dusika,
nitrifikaciu, obsah mikrobialnej biomasy a zakladné agrochemickeé vlastnosti pody.

MATERIAL A METODA

Pocas dvojro¢ného vyskumu (2004 - 2005) na stanovisti Radvan (Banska Bystrica) v nadmorskej vyske
460 m, sa hodnotila produkcia , floristické zloZenie a pddno - biologické ukazvatele travneho porastu. Pol'ny
pokus bol zaloZeny v roku 2003 blokovou metdédou s variantami hnojenia ( 1.kontrola, 2. P3p+Kgo, 3.Ngo+PK,
4.N15+PK kg/ha 5.mastalny hnoj 12t/ha; 6.mastalny hnoj 24t/ha ). V obidvoch rokoch sme na jar a na jeseti a
v terminoch 1. az 3. kosby odobrali z vrstvy 0-100 mm p6dne vzorky, v ktorych sme po preosiati cez 2 mm
sito a zachovani prirodzenej vlhkosti stanovili tzv. reaktivnu produkciu CO,(R) pddy metédou plynovej
chromatografie (1- diova predinkubécia podnych vzoriek pri teplote 25°C) po 1dni inkubacie v termostate pri
teplote 25°C, celkovi mineralizaciu dusika (TMN) a nitrifikaciu (NIT) po 14 diiovej aerdbnej inkubécii
zeminy v termostate pri 25°C. V jesennych odberoch sme stanovili celkovy obsah uhlika mikrobialnej biomasy
(MB_C) hydrataénou metédou (RuzZek, 1992) a podas roku 2005 sme pri kazdom odbere urobili rozbor na pH,
obsah Cox (Tjurin), Nt (Kjeldahl),P, K, Ca, Mg (podl'a Melicha III). Vysledky sme vyhodnotili Statistickou
metodou viacnasobnej analyzy variancie s pouzitim LSD testu na 95 % hranici preukaznosti.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Botanické zloZenie travneho porastu sme hodnotili pred kazdou kosbou pocas vegetaénej sezony v rokoch

2004-2005. V roku 2004 vplyvom mineralneho hnojenia doSlo pdsobenim dusikatych hnojiv k zvySeniu
pokryvnosti trdv na 75 % . Aplikdciou PK hnojiv sa zvySilo zastlpenie bdbovitych v poraste, ked
pokryvnost’ dosiahla 40 %. Plochy hnojené mastalnym hnojom sa vyznacovali vysokou pokryvnostou tradv az
83 % a nizkym podielom bobovitych a bylin. Z trav sa po hnojeni organickymi hnojivami vel'mi rozsiril pyr
plazivy (Elytrigia repens), ktorého pokryvnost’ dosahovala az 40%.V druhom roku (2005) doslo k zmenam v
porovnani s minulym rokom hlavne na variantoch hnojenych mastalnym hnojom sa zvysil podiel bobovitych
a bylin.

V prispevku uvadzame hodnotenie Urody nadzemnej fytomasy travneho porastu a odber zZivin drodou - N,
P, K, Na, Ca, Mg, (tab. 1,2). Vysledky urod aodberu Zivin nadzemnou fytomasou si vyhodnotené
viacnasobnou (multifaktorovou) analyzou variancie na 95% hladine preukaznosti LSD testu, kde ako faktory
premenlivosti boli zohl'adnené 2 roky sledovania a 6 variantov hnojenia.
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Na premenlivosti urody nadzemnej fytomasy sa vyznamne podielali roky ( tab. 1 ).V roku 2004 sme
zaznamenali Grodu 4,81 t . ha™* v roku 2005 $tatisticky preukazne nizsiu 3,85 t . ha ™ Vys3sia teplota vzduchu a
vySS§i Ghrn zrazok, hlavne v mesiacoch jun aaugust v roku 2004 mali vyrazny vplyv na vysSiu produkciu.
Odber zivin N, P, Mg Grodou fytomasy bol v obidvoch sledovanych rokoch vyrovnany, odber K a Ca bol
v roku 2004 Statisticky preukazne vyssi ako v roku 2005, odber Na bol preukazne vyssi v roku 2005. Na
premenlivost’ trody a odberu zivin trodou sa vyznamne podiel’ali aj varianty hnojenia (tab. 2 ). NajmenSiu
Grodu nadzemnej fytomasy sme zaznamenali na 1 a 2 variante (3,18 resp. 3,47 t. ha ™), $tatisticky preukazne
vysSie Grody sa dosiahli na 3, 5 a 6 variante, najvyssie Grody sme zaznamenali na 4 variante (5,36 t . ha ™).
zaznamenali na 1 a2 variante, Statisticky preukazne vysSie na 3, 5 a 6 variante a najvysSie odbery sme
zaznamenali na 4 variante ( hlavne N, Na, Ca a Mg ). Vysledky mikrobiologického rozboru a agrochemickych
vlastnosti pddy uvadzame v tab. 3 a4. MnoZstvo uvolneného CO, (R) v naSom pripade reprezentuje stav
rozvoja a aktivity podnej mikrofléry v termine odberu uréovanej pritomnostou Fahko rozlozitelnych foriem
organickych latok a vlhkostou v pdde. Z priemernych hodnét ( tab. 3) vyplyva, Ze najmd aplikécia mastal'ného
hnoja v oboch rokoch pozitivne ovplyvnila CO,(R), ktora bola v porovnani s nehnojenym variantom vysSia
0 12 a7 15% Naopak pdsobenie dusika aplikovaného v minerélnej forme sa prejavilo az v roku 2005 ked’ pri
davke 120 kg N na ha bola CO,(R) vysSia v porovnani s nehnojenou pddou v priemere o0 18%. Mineralne a
organické hnojenie vyrazne stimulovalo TMN v p6de (tab. 3). V oboch rokoch sa prejavil najma vplyv davky
120 kg N na ha ato o 74% vySSou TMN neZ v kontrole. K zvySeniu TMN doslo najma vplyvom hnojenia
mastalnym hnojom ato hlavne pri pouZiti davky 12 t na ha. V priemere bola TMN v roku 2004 v tomto
variante takmer 3-nasobne vysSia neZ v nehojenej pode a 0 90% vys$Sia nez pri davke 24 t na ha. Pri¢ina
slabSieho priebehu TMN v pAde s vy$Sou davkou mastalného hnoja moéze spocivat’ v prili§ vel’kom prisune
organickej hmoty do pody a vzniku ¢iasto¢ne zhorSenych aeracnych podmienok pre pddnu mikrofloru.
V druhom roku po aplikacii mastal'ného hnoja je sice TMN nad’alej stimulovana ale v podstatne mensej miere
neZ v roku 2004. Su¢astou mikrobidlnych premien dusika v pdde je nitrifikacia, ktorej priebeh je okrem
vihkosti a teploty uréovany najmé dostatoénym prevzdusnenim pody a neutralnou pddnou reakciou. Vysledky
NIT (tab. 3) mozno hodnotit’ zhodne ako TMN. Z toho vyplyva, Ze aktivita nitrifika¢nych baktérii nebola
limitovand nizkymi hodnotami pH, ale najmd dostatkom amoniaku v pddnom prostredi. K preukaznému
vzrastu NIT doSlo vroku 2005 aj vpbde hnojenej P a K. Stimuldcia mineralizacie dusika vplyvom
organického hnojenia je ¢asto hodnotend v stvislosti s moznostou vyplavovania mineralnych foriem N. Na
na$om pokuse sme pocas oboch rokov stanovovali vel'mi nizku hladinu NO3-N v pdde okolo 5 mg na kg.
Obsah MB_C v pAde bol pozitivne ovplyvneny hnojenim a to najmé mastalnym hnojom az v roku 2005 (tab.
3). Vynimkou je davka 120 kg N na ha priemyselného hnojiva, ktord posobila mierne inhibi¢ne. V najvacsej
miere vzrastol obsah MB_C v pbde s dodanym P a K.

K najvyznamnejSim zmendm v agrochemickych vlastnostiach pddy doSlo najmd vplyvom mastalného
hnoja (tab.4). PredovsSetkym sa do uréitej miery zmiernila pddna acidita a vzrastol obsah Nt, Mg a P. Narast
obsahu Nt rovnako ako aj tendencia zlepSovania sa pomeru HK:FK naznacuje zaciatok kvantitativnych
a kvalitativnych zmien v p6dnej organickej hmote.

ZAVERY

Na zaklade dvojroénych vysledkov sledovania aplikacie mineralnych a organickych hnojiv sme dospeli

k nasledujicim zaverom:

- hnojenie mastalnym hnojom spdsobilo rozsirenie burinnych druhov, hlavne pyru plazivého (Elytrigia
repens) v r. 2004 v druhom roku doslo k zmenam na variantoch hnojenych mastalnym hnojom znizila sa
pokryvnost’ trav ,poklesol podiel pyru plazivého (Elytrigia repens) a doslo k rozsireniu d’atelinovin a
laénych bylin.

- na premenlivost’ (variancii) urody a odber Zivin Grodou nadzemnej fytomasy travnych porastov maju
Statisticky preukazny vplyv roky vyskumu aj varianty hnojenia

- vroku 2004 sme dosiahli Grodu 4,81 t . ha™ , v roku 2005 tatisticky preukazne nizsiu 3,85t . ha ™, ¢o
predstavuje vyrazné znizenie 0 0.96 t . ha™, najmensiu Grodu nadzemnej fytomasy sme zaznamenali na 1
a2 variante (3,18 resp. 3,47 t . ha %), Statisticky preukazne vyssie Grody sme dosiahli na variantoch
hnojenych mastalnym hnojom a variantoch s vy$8imi davkami minerdlneho dusika, podobnu tendenciu
sme zaznamenali aj v odbere jednotlivych Zivin Grodou

- vroku 2005 aplikacia priemyselnych hnojiv ale najmd mastal’ného hnoja zvysila Statisticky preukazne
produkciu CO,, zvy3enie sme zaznamenali aj pri celkovej mineralizacii dusika a nitrifikacii.

- zo sledovanych agrochemickych vlastnosti pody podmienila aplikacia mastal'ného hnoja vzrast hodnot pH
a obsahu, Nt, Mg, P a do urditej miery aj Cox a Nt, rovnako ako aj tendencia zlepSovania sa pomeru
HK:FK naznaluje zadiatok kvantitativnych a kvalitativnych zmien v pddnej organickej hmote.

1
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Tabul’ka 1: Odber Zivin urodou za sledované roky

. Odber Zivin Grodou
Rok Uroda N P K Na Ca Mg
2004 481 b 87.88 a 1340 a 89.44 b 1.07 a 36.76 b 13.73 a
2005 385 a 92.32 a 13.17 a 80.56 a 182 b 32.38 a 1299 a
95% LSD | 0.357 6.362 0.233 6.316 0.083 2.724 0.985
Tabul’ka 2: Odber Zivin Grodou za sledované varianty
Variant Uroda Odber Zivin Grodou
hnojenia N P K Na Ca Mg
1 3.18 a 62.69 a 9.67 a 61.82 a 112 a 2541 a 9.77 a
2 347 a 77.09 b 10.74 b 72.28 a 123 a 3142 b 11.03 a
3 452 b 9328 ¢ |1234 b 91.98 b 149 b 3732 ¢ 1352 b
4 536 ¢ 11333 d | 1477 ¢ 93.66 b 173 ¢ 4476 d 16.68 c
5 4,76 bc 98.06 ¢ |16.28 ¢ 9353 b 141 b 3418 bc | 1436 b
6 468 b 96.15 ¢ | 1590 ¢ 96.73 b 167 ¢ 3435 bc | 1478 b
95% LSD 0.618 11.019 1.687 10.939 0.145 4,718 1.707
Tabul’ka 3: Mikrobiologicky rozbor pody za sledované roky
CO,(R) TMN NIT MB_C
Treatment
2004 2005 2004 2005 2004 | 2005 2004 2005
Kontrola 129,4ab | 130,0ab 9,0a 12,5ab 9,6a | 14,3a | 1838,9c | 1964,7a
30P+60K 146,2ab 144,4bc | 11,2ab | 16,4bc | 11,4ab | 17,5b | 1535,8a | 2219,0d
60 N+30 P+60 K 120,1a 129,2a | 13,1abc| 12,2a | 14,9bc| 13,9a |1597,4ab | 2075,1ab
120 N+30 P+60 K 136,0ab 153,9¢ 15,6bc 21,6d | 16,0cd | 20,7c | 1700,2ab | 1957,0a
60 N (mastal'ny hnoj) 147,4b 149,4c 26,3d 19,7cd | 23,7e | 20,8c | 1741,3bc | 2183,0bc
120 N (mastal'ny hnoj) 148,3b 146,0c 18,1c 18,6cd | 19,8de | 20,3bc | 1597,4ab | 2157,3bc

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

CO,(R) - tzv. reaktivna produkcia CO, v pdde po 1 dni predinkubécie zeminy (mg CO,. kg*.1d)

TMN - celkovéa mineralizacia dusika v pode (mg NH,-N. kg™. 14 d™)

NIT - nitrifikacia v pode (mg NO5-N. kg™. 14 d)

MB_C - obsah uhlika celkovej mikrobiéalnej biomasy v pode (mg C. kg™)

Tabul’ka 4: Agrochemické vlastnosti pédy za rok 2005

Variant Cox Nt HK:FK pH P K Mg
Kontrola 28.6ab 2.6a 0.43a 3.91a 34.0b 99.8a 229.5a
30P +60 K 29.4b 2.8ab 0.43a 3.98a 17.1a 105.3a 312.7bc
60 N+30 P+60 K 26.2a 2.5a 0.43a 4.01ab 10.8a 102.9a 297.6b
120 N+30 P+60 K 27.4ab 2.6a 0.46a 4.16b 14.7a 99.2a 277.7b
60 N (mastal'ny hnoj) 28.5ab 3.1b 0.45a 4.02ab 110.2c 103.8a 334.6¢
120 N (mastal'ny hnoj) | 28.3ab 3.0b 0.46a 4.34c 23.4ab 99.9a 336.5¢C

Medzi priemernymi hodnotami v ktorych oznaceni nie su zhodné symboly su $tatisticky preukazné rozdiely (LSD
test, P= 95%)

Cox, Nt — g.kg™ P, K, Mg - mg.kg™

91



Pestovatel’ské technologie a ich vyznam pre prax Zbornik zo 4.medzindarodnej vedeckej konferencie, Piestany : 2013

POENOHOSPODARSKE VYUZjVANIE HISTORICKYCH
KRAJINNYCH STRUKTUR
Agricultural use of historical landscape structures

CUBOMIR HANZES - IVETA ILAVSKA — NORBERT BRITANAK

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny Gstav travnych porastov a horského
pol'nohospodarstva, Banska Bystrica, Vyskumné pracovisko Poprad

Specific forms of anthropogenic land relief are a consequence of spontaneous and intentional traditional agricultural
activities performed by man. The south- exposed terraced slopes at Liptovskd Teplicka are very rich in plant communities.
At present, the extensive agricultural production results in abandonment of these sites followed by the processes of
succession. A research trial was carried out in grassland of Arrhenatherion W. Koch 1926 association on shallow skeletal
soil at 940 — 1047 m altitudes. Two-cut utilisation was simulated at stationary sampling plots. During three years of the
research, repeated enhancement of species diversity was recorded. In the last year, more than 100 % increase was found
in the species number (45 species) in comparison with the initial year (21 species). Some of the tall grasses
(Brachypodium pinatum, Calamagrostis varia) disappeared but there were more species of the Fabaceae family and other
herbs. The highest dry matter production was recorded in the first year, in both samplings of the first cut. And dry
matter production differed significantly among years. The higher production of phytomass found at the start of research
was a consequence of the accumulated dead plant litter preventing a development of less competitive species. Due to
weather conditions dry matter production in next two years was lower.

Key words: specific forms of anthropogenic relief, botanical composition, dry matter production

UvoD

Pol'nohospodarska krajina strednej Eurdpy sa vyvijala niekol’ko storo¢i az tisicroéi, priCom &asto v nej
pretrvavaju tzv. historické krajinné Struktary, ktoré urcujui charakter krajiny. VacSinou su spété
s pol'nohospodarskym vyuZivanim krajiny a pretrvdvaju, kym sa spdsob hospodarenia v krajine z&sadne
nemeni (Halada, 2007). Mnohé lokality na Slovensku st v stGcasnosti unikatne z kultirneho hladiska a
predstavuju neodmyslitelni stcast’ krajiny. Nejde len o siet’ chranenych tzemi, naopak, su to regiony, kde
prave vyvazena hospodarska aktivita podporuje a stimuluje v krajine také ekosystémy, ktoré vznikli a m6zu sa
udrzat’ iba vd’aka nej (Hrn¢iarova, 1991). Tieto Specifické formy antropogénneho reliéfu sa nachadzaju aj
v katastri obce Liptovska Teplicka. Okrem iného je v tejto lokalite zaujimavé hlavne zastlpenie terasovanych
pasovych poli, ktoré su v st¢asnosti la¢nymi spolo¢enstvami. Ked’ze tieto lokality v Liptovskej Teplicke
vznikli ako dosledok cieleného pol'mohospodarskeho vyuZivania, je v sGcasnosti, pri utlme exploatacie
travnych porastov, dolezité zhodnotit’ postupy ich revitalizacie nielen vo vztahu k mimoprodukénym, ale aj
produkénym funkciam, ¢o bolo aj ciel'om prispevku.

MATERIAL A METODA

Zaujmové Uzemie sa nachadza v katastri obce Liptovska Tepli¢ka (980-1047 m n. m.), v ndrodnom parku
Nizke Tatry. Priemerna svahovitost’ predmetnej lokality je 16° s JV (90 — 130°) expoziciou. P6dnym typom je
kambizem typicka na flysi (na vyraznych svahoch 12-24°), stredne tazka. Zakladné pddne charakteristiky st
nasledovné: pH 4,5; humus 75,03 g kg™; N; 6,35 g.kg™; P 6,43 mg.kg™"; K 126,08 mg.kg™; Mg 151.47 mg.kg"
! Pred zadatim experimentalnych prac sme v roku 2002 urobili vstupn( floristick( inventarizaciu celej
lokality. Travny bol zaradeny do zvézu Arrhenatherion W. Koch 1926. Na jednej z terds sme vybudovali
stacionarne odberové miesto vel’kosti 4 x 4 m. Na tomto priestore sme robili vstupnt a vystupni inventarizaciu
druhov a zaroveti sme zistovali Grody z plochy 1 m®. ReZim odberov vychadzal z dvojkosného vyuZivania,
S prvou kosbou alternovanou dvoma odbermi (1. odber pred zaciatkom klasenia prevladajucich travnych
druhov, 2. odber na zaciatku klasenia prevladajucich travnych druhov). Druha kosba sa uskuto¢nila v jednom
termine, podla stavu porastu. Jednotlivé odbery a sledovania prebiehali pocas rokov 2002 az 2004, vystupna
floristicka analyza na odberovom mieste bola realizovana v roku 2005.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Neziaduci fenomén optistania travnych porastov sa tyka v suc¢asnosti aj tych fytocendz, ktoré st z hl'adiska
Specifickej diverzity, krajinarskych, pripadne historickych atributov velmi cenné. Unikatne rastlinné
spolocenstva nachadzajuce sa na terasovitych pasovych poliach v Liptovskej Teplicke, vznikali pocas uprav
terénu pre polnohospodarsku vyrobu od roku 1634. K druhovo najbohatSim patria hlavne juzne exponované
svahy pol'nych teras s jedine¢nou termofilnou vegetaciou (Seseli libanotis L., Cirsium eriophorum (L.) SCOP.
a Laserpitium latifolium L.).

Pri vstupnej botanickej inventarizacii celej lokality, sme zaznamenali druhy ako Juniperus communis L.
a Rosa L. sp., ktoré poukazovali na nedostato¢nt exploataciu travneho porastu, vedicu k sukcesii. Zaroven
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sme na stacionarnom odberovom mieste identifikovali druhy Brachypodium pinatum a Calamagrostis varia,
ktoré su charakteristické pre extenzivne aZz nevyuzivané travne porasty.

V roku 2002 bol pocet vsetkych druhov na odberovom mieste 23 (Tabulka 1). Pocas nasledujucich troch
rokov sme porast vyuzivali kosenim, priGom sme na odberovom mieste simulovali dve kosby. Po trojroénom
vyuZivani porastu sme vroku 2005 na odberovom mieste zaznamenali viac ako 100% nérast podetnosti
druhov (Tabulka 2). Pri inventarizacii druhov sme ich napo¢itali 47. V poraste sme uZ nezaznamenali vyskyt
niektorych vzrastnej§ich trav, priGom sa rozsirili druhy z ¢elade Fabaceae a niektoré byliny. Tento nérast
mohol byt spdsobeny presvetlenim porastu a aktiviciou semien z pddnych zasob. K podobnym vysledkom
dospeli aj ini autori (Sabatini et al., 2003; Hejcman et al., 2004), ktori poukazovali na vyrazny narast druhovej
pocetnosti, uz pri kraitkodobom vyuzivani opustenych porastov.

Vyssia produkcia suSiny na zaciatku sledovania bola spdsobena nahromadenou odumretou fytomasou,

ktord nasledne potlacala konkuren¢ne slabsie druhy. V prvom roku sledovania, v prvom odberovom termine
bola produkcia sudiny 2,371 t.ha® (Tabulka 3). Po 16 diioch sa uskutoénil druhy odber, priom produkcia
vzréstla na 3,702 tha™. V druhej kosbe (11.9.) bola Groda 1,419 t.ha™.
Z hladiska trojrocného hodnotenia prvych dvoch odberov (1. kosba) sa najvysSia produkcia suSiny
zaznamenala prave v tomto 1. roku sledovania, priom boli medzi rokmi zistené vysoko preukazné Statistické
rozdiely (Tabulka 4). V druhej kosbe sme v porovnani s tymto rokom zaznamenali vy3Siu produkciu susiny
len v poslednom roku, so Statisticky vysoko signifikantnym rozdielom.

Nasledujuci rok (2003) bol charakteristicky niz§im Ghrnom zrazok a vy$8imi teplotami (Tabulka 5), ¢o sa
prejavilo na produkcii fytomasy. Prvy odber bol realizovany 5.6., s produkciou 1,435 tha™ (Tabulka 3).
V druhom odbere (21.6.) sme zaznamenali produkciu 2,653 t.ha™. Oproti prvému roku boli Grody v prvej
kosbe v oboch odberoch preukazne niZSie a v porovnani s poslednym rokom vysSie. Rozdiel medzi druhymi
odbermi bol Statisticky vysoko signifikantny a medzi odbermi prvymi sme Statisticky vyznamny rozdiel
nezaznamenali (Tabul’ka 4). Druh4 kosba (5.9.) bola s Grodou 0,960 t.ha™ oproti d’als$im dvom rokom najmene;j

s

mohlo byt okrem iného aj nasledkom nizsich teplot na zaciatku vegetacného obdobia (Tabulka 5), ktoré
vyznamne determinujd vySku Grod v prvych kosbach. Podla Krajéoviéa (2002) tvorbu nadzemnej travnej
biomasy charakterizuje striedanie nizSich Urod svyS$Simi v jednotlivych vyuzitiach arokoch. To okrem
roznosmerného posobenia zakladnych faktorov prostredia ovplyviiuje proces kumulacie a vydaja rezervnych
energetickych latok v spojitosti s d’alsimi kompenza¢nymi mechanizmami. Na tieto diferencie poukazuje aj
Statistické hodnotenie (Tabulka 4). Prvy odber v termine 9.6. sa vyznacoval produkénou schopnostou 1,390
t.ha™ susiny (Tabulka 3). V druhom odbere (23.6.) sme zaznamenali trodu 1,670 t.ha™. Uroda susiny v druhej
kosbe (17.9.) bola 2,333 t.ha™.

Pri hodnoteni zavislosti produkcnej schopnosti porastov na poveternostnych podmienkach vysla pri
zrazkach zaporna hodnota Pearsonovho korelaéného koeficientu (r = - 0,4341 ; P = 0,07187) a pri teplotach
hodnota kladna (r = 0,6285 ; P = 0,00522).

ZAVERY

0 Pri hodnoteni druhovej diverzity nevyuZivaného trdvneho porastu, nachadzajiceho sa na horskych
terasach s jedine¢nou termofilnou flérou, sme po trojroénom vyuzivani zaznamenali viac ako 100% -
ny narast druhovej diverzity.

0 Antropogénny vplyv v minulosti spolu s orografickymi ¢initel'mi prispel k zmenam stanovitnych
podmienok, ¢o vyustilo kvytvoreniu mezoxerofilného spolo¢enstva s nizkou produkénou
schopnostou. Porast na tomto stanovisti mdézeme nasledne zaradit’ medzi menej produkény.

0 Kosné vyuzivanie tychto antropogénnych foriem reliéfu je jednou z moznych alternativ na
zvySovanie a udrzanie ich druhovej pestrosti a tym aj krajinarskej hodnoty.
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Tabul’ka 1: Prezencia druhov na odberovom mieste v roku 2002

Festuca pratensis
Brachypodium pinatum
Calamagrostis varia
Dactylis glomerata
Avenella flexuosa
Luzula luzuloides
Lotus corniculatus
Trifolium repens
Helianthemum nummularium
Rumex acetosa
Leontodon autumnalis
Taraxacum officinale

Laserpitium latifolium
Ranunculus acris
Veronica chamaedrys
Campanula patula
Tithymalus cyparissias
Vicia cracca
Alchemilla vulgaris
Stellaria graminea
Achillea millefolium
Dianthus carthusianorum
Nardus stricta

Tabul'ka 2: Prezencia druhov na odberovom mieste v roku 2005

Avenula pubescens
Trisetum flavescens
Festuca arundinacea
Festuca pratensis
Phleum pratense
Nardus stricta

Briza media

Festuca rubra
Anthoxanthum odoratum
Luzula nemorosa
Trifolium pratense
Trifolium montanum
Trifolium medium
Trifolium repens
Coronila varia

Vicia cracca

Lotus corniculatus
Hieracium pilosella
Stelaria graminea
Veronica chamaedrys
Galium verum
Fragaria vesca
Rumex acetosa
Helianthemum nummularium

Myosotis sp.

Carlina acaulis
Campanula patula
Leontodon autumnalis
Leucanthemum vulgare
Arabis hirsuta
Hypericum perforatum
Dianthus carthusianorum
Campanula persicifolia
Taraxacum officinale
Plantago media
Centaurea jacea
Sanguisorba officinalis
Alchemilla vulgaris
Thymus serpyllum
Tithymalus cyparissias
Crepis biennis

Daucus carota

Viola odorata
Tragopogon orientalis
Ranunculus acris
Cerastium arvense
Achillea millefolium
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Tabul’ka 3: Urody susiny

Rok Kosba Odber t.ha™
1 1. 2,371
2002 ' 2. 3,702
2. 1. 1,419
1 1. 1,435
2003 ' 2. 2,653
2. 1. 0,960
1 1. 1,390
2004 ' 2. 1,670
2. 1. 2,333
Tabul'ka 4: Hodnoty hrani¢nych diferencii pre produkciu susiny
1. kosba 2. kosba
Rok LSD 1. odber 2. odber 1. odber
0,05 0,409 0,485 0,438
2002-2004 0,01 0,620 0,735 0,663
LSD - hrani¢na diferencia na hladine preukaznosti o = 0,05 a a.= 0,01
Tabulka 5: Priemerné denné teploty t4 (°C) a sumy zrazok R (mm) v rokoch 2002-2004
Rok |/ Mesiac VO | Rok
| . 1. | 1Vv. V. VI. | VIL. | VIIL. | X X. | XL | XIL.
2002 ty | 38| 19 | 31 |6,21|14,03| 16,2 | 17,7 | 16,7 | 10,2 | 559 | 36 | -6,4 |1356| 7,1
R 14 | 265|166 | 108 | 74,1 | 76,6 |130,7|1154| 55 103 | 12,4 | 24,2 | 462,3|659,3
2003 ty | 46| -61|09 |52 |145]| 168 | 171|178 | 11,2 | 40 | 36 | -19 | 138 | 6,6
R [237] 79| 98 |406| 795 | 336 | 999|243 | 449 | 295|143 | 12,8 |322,8|420,8
2004 ty | 64|-21|11|711| 99 | 144 | 159|160 | 109 | 80 | 20 | -2,0 | 124 | 6,3
R |209]|463|319|458| 86,9 | 1134 |157,2| 84,5 | 23,1 | 50,2 | 45,5 | 10,3 |510,9|716,0
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OBSAH DUSIKATYCH LATOK V ZRNE KUKURICE PRI
PODOOCHRANNYCH SPOSOBOCH PESTOVANIA
Content of nitrogenous substances in drain of maize at soil conservation technologies of
cultivation

ANDREJ HNAT - DANICA SARIKOVA

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny Ustav agroekoldgie Michalovce

The content of nitrogenous substances in grain of maize (Zea mays L.) hybrid DK 440 (FAO 320) was investigated between
2006 and 2009 years. Experiments were carried out on heavy clay-loamy soil of the East Slovak Lowland (Gleyic
Fluvisol). Three technologies of soil cultivation (conventional tillage — KA, minimum tillage — MA, no-tillage — PS) and
two levels of fertilization (b; — 90 kg ha™ N, 30 kg ha® P, 90 kg ha K; b, — 90 kg ha™ N, 30 kg ha™ P) were examined.
The average value of nitrogenous substances in grain of maize was 7.92 g 100 g (range of experimental variants was
from 6.84 to 9.49 g 100 g). Experimental year had statistically very significant effect to content of nitrogenous
substances. Effect of soil tillage was statistically significant. The highest average content of nitrogenous substances in
grain of maize was determined for minimum tillage and that was 8.16 g 100 g*. Effect of examined levels of fertilization on
content of nitrogenous substances in grain of maize wasn’t statistically significant.

Key words: Zea mays L. (grain maize), soil tillage, NPK fertilization, nitrogenous substances in grain

uvoD

Kukuri¢né zrno je kvoli svojim obsahovym latkam cennou narodohospodarskou potravinarskou, kimnou
a priemyselnou komoditou. Zrno kfmnej kukurice ma v porovnani s kfmnou pSenicou, jaémefiom a 0vSOmM
najvacsiu brutto energiu, vd’aka najvysSiemu obsahu - bezdusikatych latok vytazkovych, skrobu, celkovych
cukrov a tuku. Obsah dusikatych latok (NL) je u kukurice a ostatnych obilnin vo v3eobecnosti nizky (Biro et
al., 2010). V slovenskych technickych normach pre potravinarsku kukuricu a kfmnu kukuricu (STN 46 1100-
8; STN 46 1200-6) pri jej nakupe sa v technickych poZiadavkach a poZiadavkach na kvalitu obsah NL
nedeklaruje. Jeho poznanie a moznosti ovplyvitovania su v8ak dolezité z hl'adiska porovnavacej bilancie najméa
pri vyzivarskych prepoétoch. Spdsob obrabania pddy zohrava vel'mi délezith Gilohu v systéme hospodarenia na
pdde aj z hladiska mozného ovplyviiovania kvalitativnych parametrov produkcie. Ked’Ze obrabanie pody
predstavuje energeticky a ekonomicky najnaro¢nejsiu ¢ast’ produkéného procesu, v celosvetovom meradle sa
najmé preto uplatiiuji snahy na uplatnenie tzv. pddoochrannych systémov obrabania pody. Ich podstatou je
rozny stupen redukcie klasického (konvenéného) obrabania pody orbou, t. j. obracania vrchného plastu pody a
jeho nahrada réznymi spésobmi minimalizaéného (redukovaného) obrdbania pody s ponechanim pozberovych
zvySkov. Krajnou hranicou minimalizacie je tzv. no-tillage, priama sejba do neobrobenej pbdy.
Diferencovanym aspektom minimalizaéného obrabania pddy sa v zahrani¢i venovali napr. Lopez-Fando —
Almendros (1995), Suskevi¢ (1995), Etana et al. (1999), Cupa (2000), Hao et al. (2001), KneZevi¢ et al.
(2003), Matula (2003), Stipesevi¢ - Kladivko (2005). V naSich podmienkach sa p&doochrannymi
technoldgiami zaoberali viaceri autori, ako napr. Mistina et al. (1993), Zak et al. (2002), Hnat (2009), Hnat et
al. (2003), Kovac et al. (2005), Kotorova - Hnat (2005).

Cielom prispevku je dokumentovat vplyv troch rozdielnych spdsobov obrabania pody pri dvoch
diferencovanych Urovniach hnojenia na obsah dusikatych latok v zrne kukurice siatej pestovanej v
podmienkach t'azkej glejovej pody v agroekologicky Specifickej oblasti Vychodoslovenskej niziny.

MATERIAL A METODA

Pol'ny pokus s kukuricou siatou, hybrid DK 440 (stredne skory, FAO cca 320), bol zakladany kazdoro¢ne v
rokoch 2006 - 2009 v dlhodobej stacionarnej ststave striedania plodin CVRV — Ustavu agroekoldgie
Michalovce na experimentalnom pracovisku v Milhostove na fluvizemi glejovej (FMg) v oblasti
Vychodoslovenskej niziny (VSN). FMg su podl'a Novakove;j klasifikaénej stupnice tazké, ilovito-hlinité pody,
s priemernym obsahom zfn I. kategbrie vy$§im ako 53 %. Vznikli v dosledku dlhodobého pdsobenia
podzemnej a povrchovej vody, najmd na tazkych aluvidlnych sedimentoch. Ornica je hrudkovitej Struktiry s
vysokou pltacou schopnostou, tazko priepustnd v celom profile. V hibke 0,7 — 0,8 m sa nachadza tmavosivy
az Zltosivy il. Ich agronomické vlastnosti su vyznamne ovplyviiované vysokym obsahom ilovitych Castic.
Nadmorska vyska pokusného stanovista je 101 m a patri do teplého a velmi suchého nizinného
kontinentalneho klimatického regiénu.

Kukurica sa pestovala v 4-honovom osevnom postupe: pSenica letna forma ozimna - kukurica siata -
ja¢me siaty jarny - soja fazulové pri dvoch drovniach hnojenia priemyselnymi hnojivami (b; — 90 kg.ha™ N,
30 kg.ha® P, 90 kg.ha * K; b, — 90 kg.ha™ N, 30 kg.ha™ P). Porovnavali sme tri spdsoby obréabania pody s
nasledovnymi Ukonmi: klasickd agrotechnika (KA) - podmietka, oSetrenie podmietky, jesenna orba,
predsejbova priprava pody (kultivacia radlickovym podmieta¢om); minimaliza¢nd agrotechnika (MA) -
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podmietka, oSetrenie podmietky, kultivacia radlickovym podmietaom pred sejbou do hibky 100 mm; priama
sejba do nepripravenej pddy (PS) - bez akejkol'vek kultivacie od zberu predplodiny po zber kukurice. Uvedené
spOsoby obrabania pody boli realizované pri vSetkych plodinach pocas celého pokusného obdobia. Pri
vSetkych sposoboch obrabania pody sa sialo sejackou Kinze 2000. Dusik bol aplikovany vo forme siranu
amoénneho (20,5 % N), liadku amoénneho (27,5 % N) a amofosu (12 % N), fosfor vo forme trojitého
superfosfatu (47,0 % P) a amofosu (49 % P) a draslik vo forme chloridu draselného (59,8 % K). Priemerné
chemické zloZenie ornice (0 - 300 mm) fluvizeme glejovej pred zaloZzenim pokusu bolo: obsah celkového
dusika - 1600 mg.kg™, obsah pristupného fosforu - 50 mg.kg™, obsah pristupného draslika - 240 mg.kg™,
obsah pristupného horéika - 460 mg.kg™, obsah humusu - 3,2 % , vymenna podna reakcia - 6,3. Kazdy variant
obrabania pddy mal plochu 414 m* (18 x 23 m) a bol $tyrikrat opakovany. Kukurica sa zberala ru¢ne vo faze
plnej zrelosti z plochy 32,2 m2 (1,4 x 23 m). Urody zrna st uvadzané pri suSine 86 %. Obsah dusikatych latok
sa stanovil metédou podla Kjeldahla v laboratériu ustavu (obsah dusika x prepoditaci koeficient 6,25).
Vysledky boli matematicko-Statisticky vyhodnotené. viacfaktorovou analyzou v programe Statgraphics.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky analyzy obsahu NL v pokusoch za obdobie rokov 2006 — 2009 st uvedené v tabulkach ¢. 1 az 3.

Obsah NL (tab. 1) dosiahol priemern(i hodnotu 7,92 g.100 g™ (rozpétie v zavislosti od variantov od 6,84
do 9,49 9.100 g™). Vojtassakova et al. (1999) udava priemernt hodnotu tohoto ukazovatel’a 9,09 s rozpitim od
7,48 do 14,00 g.100 g™. Angelovi¢ — Angeloviova — Detko (2004) v pokusoch s analyzou obsahovych latok
kukurice pouzivanej pri vyzive kuréiat udavaji obsah NL 8,62 g.100 g*. Molnarovéa — Kovacs (2004) v pokuse
s hybridmi kukurice v kukuriénej vyrobnej oblasti uvadzaju podobné obsahy NL - v zavislosti od terminu
sejby od 8,3 g.100 g* (15. m4j), 8,5 g.100 g™ (20. april) do 8,7 g.100 g™ (5. april). Biro et al. (2010) pri
porovnavécej $tadii krmovinarskych hodnét obilnin uvéadza pre kukuricu obsah NL 8,71 g.100 g™. V3etky
uvadzané hodnoty v stlade s naSimi vysledkami.

Najvyraznejsi spomedzi troch skimanych faktorov (pokusné roky, obrabanie pody, hnojenie) bol vplyv
pokusného roku. Maximalny vplyv pokusného roku na zvy3enie obsahu NL dosahoval hodnotu 10,4 % -
v roku 2007. Tento rok bol extrémne suchy a najnepriaznivejSi v porovnani s ostatnymi pokusnymi rokmi.
V porovnani s tridsatroénym normalom bola v fiom vo vegetatnom obdobi najvyssia priemerna denna teplota

V porovnani s klasickou agrotechnikou a priamou sejbou do neobrobenej pody bol pri minimaliza¢nej
agrotechnike zisteny v priemere za pokus vyssi obsah NL — 0 4,7 %.
Dané pokusné hnojenie, ked’ sa oba varianty pri rovnakej davke dusika a fosforu lisili len absenciou K

(vo variante b,) neovplyvnilo priemerny obsah NL.

Tabul'ka 1: Obsah NL v zrne kukurice pri pddoochrannych sposoboch pestovania (g.100 g™)

Obrabanie Hnojenie Roky Priemer Porovnanie
pody 2006 2007 2008 2009 v %
b, 7,80 8,13 8,39 7,70 8,01 -
KA b, 6,94 7,86 7,98 7,45 7,56 -
priemer - - - - 7,79 100,0
b, 7,85 8,79 7,77 7,94 8,09 -
MA b, 7,16 8,37 7,88 9,49 8,23 -
priemer - - - - 8,16 104,7
b, 7,52 8,76 7,21 6,84 7,58 -
PS b, 8,66 8,84 6,81 7,75 8,02 -
priemer - - - - 7,80 100,1
Priemer b, 7,72 8,56 7,79 7,49 7,89 100,0
Priemer b, 7,59 8,36 7,56 8,23 7,94 100,6
Celkovy priemer 7,66 8,46 7,68 7,86 7,92 -
Porovnanie v % 100,0 110,4 100,3 102,6 - -

KA - klasicka agrotechnika; MA — minimalizaéna agrotechnika; PS — priama sejba do nezoranej pody, b; —
90 kg N.ha*, 30 kg P.ha?, 90 kg K.ha™; b, — 90 kg N.ha™, 30 kg P.ha™

Z viacfaktorovej analyzy rozptylu obsahu NL (tabulka 2) vyplyva, ze obsah NL bol Statisticky vysoko
preukazne ovplyvneny pokusnym rokom a Statisticky preukazne ovplyvneny obrabanim pédy. Vplyv hnojenia
nebol Statisticky preukazny.
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Tabul’ka 2: Viacfaktorova analyzy rozptylu obsahu NL v zrne kukurice siatej

Zdroj variability d.f. F - vypocitané P
pokusné roky 3 9,466 ++
obrabanie pody 2 4,000 +
hnojenie 1 0,112 -
opakovanie 3 0,063 -
zvysok 86

celkom 95

d. f. - stupne vol'nosti; P - preukaznost’ ("< P 0,01; P 0,01 — 0,05; "P >0,05)

Mnohonéasobny test porovndvania obsahu NL (tabulka 3) dokumentuje rozdiely v jeho vyske: medzi
spdsobmi obrabania pody — MA — 8,16 oproti PS - 7,80 a KA - 7,79 g.100 g (medzi PS a KA rozdiel
nebol rozdiel v homogenite) a medzi pokusnym rokom 2007 oproti ostatnym rokom (medzi rokmi 2006, 2008
a 2009 pritom rozdiely v homogenite neboli).

Tabul’ka 3: Mnohondsobny test porovnavania obsahu NL v zrne kukurice siatej

Faktor Priemer,lg.loo g Homogénna skupina
pokusné roky 2006 7,66 X
(Hdoos = 0,34) 2008 7,68 X

2009 7,86 X

2007 8,46 X
obréabanie pddy KA 7,79 X
(Hd0105 = 0,30) PS 7,80 X

MA 8,16 X
hnojenie b, 7,89 X
(Hd0105 = 0,24) bz 7,94 X

Hdgs - hrani¢na diferencia pri hladine preukaznosti o = 0,05

V slovenskej technickej norme pre potravinarsku kukuricu - zrno kukurice siatej (Zea mays L.) urenej na
vyrobu mlynskych jedlych vyrobkov a kukuriéného Skrobu (STN 46 1100-8) sa v technickych pozZiadavkach
a poziadavkach na jej kvalitu pri jej nakupe deklaruje vlhkost' zrna a neCistoty a pri zrne uréenom na vyrobu
Skrobu naviac aj obsah Skrobu a kli¢ivost’. V slovenskej technickej norme pre kimnu kukuricu (STN 46 1200-
86) pri jej nakupe sa v technickych poziadavkach a poziadavkach na jej kvalitu deklaruje tieZ len vlhkost' zrna,
primesi a necistoty. Obsah NL sa v oboch norméach nedefinuje. Obsah NL a moznosti jeho reguldcie maju vSak
vyznam pri vypoctoch vyzivovej hodnoty, resp. pre poznanie hodnotovej urovne pri porovnavacich Stidiach
bilancie dusika a dusikatych latok, a preto st predmetom vyskumného zaujmu.

ZAVERY

0 V pddoochrannych systémy pestovania (minimaliza¢na agrotechnika, priama sejba do neobrobenej pody)
a klasickej agrotechnike, pri dvoch Grovniach hnojenia (b; — 90 kg N.ha®, 30 kg P.ha*, 90 kg K.ha™; b, —
90 kg N.ha?, 30 kg P.ha™) v podmienkach tazkych glejovych pod Vychodoslovenskej niziny (fluvizeme
glejovej) v pokusnych rokoch 2006 — 2009 obsah dusikatych latok v zrne kukurice siatej (hybrid DK 440,
FAO 320) dosiahol priemernt hodnotu 7,92 g.100 g™* (rozpatie v zavislosti od variantov od 6,84 do 9,49 g.100

g").

0 Obsah dusikatych latok v zrne bol Statisticky vysoko preukazne ovplyvneny pokusnym rokom a Statisticky
preukazne - obrabanim pddy (najvyssi obsah bol zisteny pri minimalizanej agrotechnike).

0 Vplyv skiimanych drovni hnojenia, ked’ sa oba varianty pri rovnakej davke dusika a fosforu IiSili len
absenciou draslika v jednom z nich, na obsah dusikatych latok v zrne nebol Statisticky preukazny.
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VPLYV APLIKACIE SUPERABSORBENTU NA PARAMETRE

KORENOVEJ SUSTAVY A NADZEMNEJ BIOMASY RASTLIN PSENICE
Impact of superabsorbent on root and shoot parameters of winter wheat seedlings

KATARINA HRCKOVA?! - BOHUSLAV ZUZI?> - RADOSLAV KABASTA!

'Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny ustav rastlinnej vyroby Piestany
PeWasS s.r.0.

Field experiment with winter wheat was focused on examination of seed treatment by superabsorbent polymer (SAP).
Seed treatment was performed by commercial SAP Aquaholder Seed in dose of 10 g per each kilogram of seeds. Impact of
SAP on root and shoot parameters of winter wheat seedlings was assessed. Autumn accumulation of dry mater into roots
and stems of treated plants was significantly more effective. Number of lost plants after winter reduction was higher for
untreated variant. Values of total length, surface area and volume of root system after winter period were higher in case
of plants grown from treated seeds. Spring regeneration of plants was also affected positively by SAP application. Higher
number of new roots and significantly more tillers were recorded for treated variant. These results indicate that
application of SAP directly on seeds makes growing conditions more favorable for winter wheat seedlings.

Keywords: superabsorbent polymer, winter wheat, seedlings, root system, dry mater

UvoD

Stres zo sucha je jeden z hlavnych limitujticich faktorov, ktoré ovplyviiuji rast a produkciu polnych
plodin a spdsobuju mnoho problémov v polnohospodarstve (Yazdani, 2007). Reakcie rastlin indukované
tymto stresom mozno rozdelit' do niekolkych kategérii. Okrem biochemickych a molekuléarnych zmien
Vv rastlinach st najviac viditeI'né a najl’ahSie meratel'né fyziologické odpovede (Shao, 2008). K tymto, okrem
inych, patri redukcia rastovej rychlosti. Rast je vo svojej podstate najcitlivejSim fyziologickym procesom,
pretoze nedostatok vody prudko potlaca rast a mnoZenie buniek z dévodu nizkeho turgoru v rastlinnych
pletivach.

Podoochranné technologie alebo zavlaha su tradiéné prvky, spojené so Setrenim, resp. doplifanim vody do
pody. Inou, menej znamou mozZnostou st hydrofilné agens - skupina superabsorbentov. NajcastejSie sa
vyuZivaju v zahradnictve a kvetinarstve (Jurica akol.,, 2011, Orzeszyna akol., 2006), travnikérstve
(Jankowski a kol, 2010) aj lesnictve. Udaje z oblasti aplikacie superabsorbentov prave v polnohospodarstve
na Slovensku zatial’ absentuju. Zahrani¢ni autori sa véc¢Sinou zhoduju na sposobe pausalnej aplikacie
superabsorbentu priamo do pddy (Robiul, 2011, Yu, 2011) v davkach, ktoré hl'adajii rozumny kompromis
medzi vlastnost'ami pody, potrebami plodin a ekonomickou strankou aplikécie.

Ciel'om prispevku je vyhodnotit’ posobenie superabsorbentu aplikovaného priamo na osivo pSenice letnej
f. ozimnej na kvantitativne parametre korefiovej sstavy a nadzemnej ¢asti rastlin v skorych rastovych fazach.

MATERIAL A METODA

Pokus bol zalozeny na pokusnej lokalite CVRV — VURV Piestany v Borovciach pri Piestanoch v roku
2012. Lokalita patri do kukuriénej 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. Péda je
Cernozem degradovanad na spra$i (Cernozem hnedozemnd), 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 a s obsahom humusu 1,8-2,0 %. Hibka podzemnej vody je viac ako 15 m.

Testovacou plodinou bola pSenica letnd f. ozimnd. Predplodinou bola kukurica na zrno. Konven¢na
priprava pddy zahffiala jesennu orbu (do hibky 0,2m), jarnG dpravu povrchu, zapracovanie hnojiv
a predsejbovi pripravu. Pokus prebiehal v podmienkach bez zavlahy a bol zasiaty 22.10.2012 s vysevkom —
4,5 mil.kl.zfn na hektar. Fosfor a draslik boli aplikované pred sejbou. Davka dusika bola rozdelena na tri
Casti. Prva &ast’ bola aplikované pred sejbou (30 kg N.ha™® LAV), regeneraéné hnojenie v davke 40 kg N.ha™
(LAV) 6.3.2013 a skoré produkéné v davke 45 kg N.ha™ LAV bolo aplikované 28.5.2013. Herbicidy Mustang
(v dévke 0,6 L.ha™, s Gi¢innou latkou florasulam a 2,4-D vo forme 2-ethylhexyl esteru) a Lontrel 300 (v davke
0,3 l.ha'l, s u¢innou latkou clopyralid) boli aplikované 19.4.2013 a fungicid Falcon 460 EC (v davke 0,6 l.ha
! s GCinnymi litkami spiroxamine 250 g.l”, tebuconazole 167 g.I* a triadimenol 43 g.I") 10.5.2013.
Insekticidna ochrana rastlin nebola realizovana.

Varianty oSetrenia osiva:
NeoSetrené osivo — kontrola (1)

Osivo oSetrené pripravkom Aquaholder Seed (2), ¢o je polymérny superabsorbent na baze

polyakrylamidu. Je to sietovany kopolymér akrylamidu a draselného akrylatu, ktory je vo vode nerozpustny
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Meteorologické Udaje (maximalna, minimalna a priemerna denna teplota, Ghrn zrazok) na pokusnej lokalite
boli nepretrzite merané azaznamenavané v dennom kroku. ZrdZkova situacia na pokusnom pozemku
a nacasovanie odberu vzoriek st zobrazené na obr.1.

Vzorky rastlin boli odobrané v dvoch terminoch — na jeseni 19.11.2012 (odberl.) ana jar 8.4.2013
(odber I1.) z kontrolnych variantov a variantov oSetrenych pripravkom Aquaholder Seed. Z koretiovej sustavy
bola pod te¢tcou vodou na sitich odstranena pdda, kamienky a nedistoty. Korene boli naskenované vo
vysokom rozliSeni proti kontrastnému pozadiu a analyzované pomocou programu SmartRoot (Lobet, 2011).
Vzorky boli nasledne vysuSené a odvazené.

Vysledky analyzy korefiovych snimkov (celkova dizka, povrch a objem korefiovej sustavy jednotlivych
rastlin) boli Statisticky vyhodnotené v programe Statgraphics Plus 5.1 metddou jednofaktorovej analyzy
rozptylu. Rozdiely priemerov boli porovnané pomocou HSD Tukey testu (P<0,05).

Obrézok 1: Kumulativny Ghrn zrdZok — lokalita Borovce (mm).
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Vlastnosti korefiovej sustavy, hlavne jej dizka a sorpény povrch st dolezité parametre korefiového systému.
Rozvinuty korefiovy systém poskytuje vyhodu moznosti rychlejsieho rastu a ziskania vody z hlbSich vrstiev
pddy. (Shao, 2008). Priemerné hodnoty jednotlivych kvantitativnych parametrov korefiovej sustavy na jeseii
ana jar st uvedené v tabulke 1 a 2. Sledované parametre korenovej stistavy (celkova dizka, povrch a objem) v
Case jesenného odberu boli priaznivej$ie v prospech kontrolného variantu. OSetrené rastliny vyprodukovali
vySSie mnozstvo susiny v koretioch aj v nadzemnych organoch. Predpokladame, Ze neskoré sejba a dostato¢na
vlhkost’ pody aj vzduchu v prvych tyzdinoch po sejbe boli pri¢inou, Ze sa neprejavili va¢sie zmeny.

Rozdiely v kvantitativnych parametroch koretiovej sustavy medzi variantmi v ¢ase jarného odberu uz boli
vyraznejSie a orientované v prospech rastlin oSetrenych superabsorbentom. Narast biomasy koretiov aj
nadzemnej biomasy pri pouZziti superabsorbentu bol zaznamenany inymi autormi pri kukurici, s6ji, Salate,
zeleri a mnohych inych druhoch, ale hlavne pri pestovani trav, ¢o je oblast’ v ktorej sa najviac pouZiva tento
substrat. Agaba a kol. (2011) uvadzajl, Ze psin¢ek vybezkaty pestovany v pdde s pridavkom superabsorbentu
tvoril hustejsiu korefiovu stistavu. Dokonca zaznamenali pritomnost’ tzv. ,korefiovych agregatov*, kde korene
tesne obklopovali gélové fragmenty — zdroj vlhkosti. Efektivnost’ vyuzitia vody rastlinami bola podstatne
vySSia ako v pripade kontrolnych rastlin. Hmotnost™ Cerstvych korefiov oSetrenych rastlin v tomto polnom
pokuse bola viac ako dvojnasobne vysSia v porovnani s kontrolnym variantom. Obsah vody v korefioch bol
Statisticky vyznamne vysSi o 7,8 %. Podobne aj nadzemnd biomasa bola viac nasytena vodou (0 3,2 %), i ked’
tento rozdiel nebol az taky vyrazny, no taktiez Statisticky vyznamny.

Shao a kol. (2008) publikuje, ze pomer biomasy korefiov a hadzemnej biomasy stipa v podmienkach, kedy si
rastliny vystavené vodnému stresu. Jeho zéver podporuje hypotézu, Ze superabsorbent dokdZe mladym
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rastlinam poskytnit’ vodu z prostredia, ktord je pre rastliny z neoSetreného osiva nedostupna. V pol'nom
pokuse bol tento ukazovatel’ v oboch odberovych terminoch signifikantne vyssi v pripade neo3etrenych rastlin.
V jarnom obdobi sa teda luxusny prijem vody prejavil rychlejSou regeneraciou korenovej sustavy rastlin
(obr.7) a Statisticky vyznamne vy33ou tvorbou odnozi (obr.6). Tento fakt indikuje predpoklad, Ze rastliny vo
vys$$om vyvojovom §tadiu dokazu lepsie vyuzit’ dusik z regenera¢ného hnojenia.

Prirastok diZky korefiovej sustavy medzi dvoma terminmi vzorkovania na kontrolnom neoSetrenom
variante predstavoval 52,74 cm ana oSetrenom variante 86,35cm (obr.2). Aplikacia superabsorbentu
zabezpetila nérast celkovej dizky korefiového systému o 33,6076 cm, o predstavuje 63,72 % v porovnani s
kontrolou. Rovnaky trend ndrastu je po aplikacii superabsorbentu viditelny aj pri parametroch ,,povrch*
a ,,0bjem* koreniovej hmoty (obr. 3 a 4). Koreiiova sustava rastlin oSetrenych pripravkom Aquaholder Seed
vykazovala vysSie prirastky za sledované ¢asové obdobie aj v tychto znakoch.

ZAVERY

OSetrenie osiva pSenice pripravkom Aquaholder Seed malo pozitivny vplyv na:

e preukazne vySSiu akumuléciu suSiny korefiov aj nadzemnej biomasy po zaloZeni porastov,
mensSiu redukciu rastlin vyzimovanim,
celkovu dizku, povrch a objem korefiovej sustavy na jar a tvorbu novych korefiov,
vyznamne rychlejSie odnoZovanie na jar,

vyznamne vyssi obsah vody v pletivach korefia aj nadzemnych &asti rastlin na jar.

Pod’akovanie: Tato praca vznikla vd’aka podpore v rdmci OP Vyskum a vyvoj pre projekt: Systémova
biolégia pre ochranu, reprodukciu a vyuzitie rastlinnych zdrojov Slovenska (ITMS 26210120022),
spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja.
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Tabulka 1: Jesenny odber

Agua
Sledované parametre jedn. Kontrola holder Priem. Hdo 05
Seed
Celkova dl7ka korefiovej sustavy cm 31,4282° 28,5606° 29,994 5,7357
Celkovy povrch koretiovej sustavy cm’ 4,6577° 4,1381° 4,3979 0,8343
Celkovy objem koretiovej sustavy cm’ 0,0583°% 0,0516° 0,0550 0,1109
Hmotnost’ korena (Cerstva) g 0,0582 0,053% 0,056 0,0104
Obsah susiny koreiiov % 12,582 14,29° 13,44 0,4970
Hmotnost’ nadzemnej biomasy (Cerstva) g 0,092°% 0,068" 0,08 0,0154
Obsah susiny v nadzemnej biomase % 12,66° 16,68° 14,67 1,2201
Pomer koreiovej a nadzemnej biomasy - 0,994 ° 0,856 ° 0,925 0,0822
Tabulka 2: Jarny odber
Agua
Sledované parametre jedn. Kontrola holder Priem. Hdo 05
Seed
Celkova dizka korenovej sustavy cm 84,172 114,91° 99,54 57,997
Celkovy povrch korenovej sustavy cm’ 7,675°2 12,1592 9,917 7,3718
Celkovy objem korefiovej sustavy cm’ 0,0708° 0,1310° 0,1009 0,0976
Hmotnost’ korena (Cerstva) g 0,0417% 0,1067 b 0,0742 0,0531
Obsah susiny koreiiov % 20,39 b 12,552 16,47 1,6225
Hmotnost’ nadzemnej biomasy (Cerstva) g 0,3917% 0,6652 0,5284 0,5935
Obsah susiny v nadzemnej biomase % 16,18° 12,99° 14,585 1,7691
Pomer korefiovej a nadzemnej biomasy - 1,261° 0,966 ° 1,1135 0,1459
Odlisné pismeno v riadku znamena Statisticky vyznamny rozdiel na hladine P<0,05 v tab. 1 a 2
Obrazok 2: Celkova dizka Obrézok 3: Povrch koreiiového Obrézok 4: Objem korefiového
korefiového systému rastlin systému rastlin psenice (cm?). systému rastlin pdenice (cm®).
pSenice (cm).
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Tabulka 3: Prirastok jednotlivych parametrov korefiovej sustavy za obdobie medzi jesennym a jarnym
odberom vzoriek.

Sledované parametre Jedn. Kontrola Aqusfgze(zjlder Rozdiel Index*
Celkova dlzka cm 52,7418 86,3494 33,6076 1,6372
Celkovy povrch cm’ 3,0173 8,0209 5,0036 2,6583
Celkovy objem cm’ 0,0125 0,0794 0,0669 6,3520

*Index (oSetrené osivo/kontrola)

Obrézok 5: Redukcia poétu rastlin -~ Obrdzok 6: Pocet odnoZi na jar Obrézok 7: Poéet novych koretiov

vyzimovanim (ks.m) (ks.rastlina™) na jar (ks.rastlina™).
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Stipec ozna¢eny odlisnym pismenom znamena $tatisticky vyznamny rozdiel na hladine P<0,05.
HD 1ykey(o,05) : Vyzimovanie: 57,826; odnoze:1,253; pocet novych koretiov: 1,209
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PESTOVANIE LUCERNY SIATEJ V HORSKEJ VYROBNEJ OBLASTI
Lucerne growing in a mountainous production area

IVETA ILAVSKA — NORBERT BRITANAK — LUBOMIR HANZES

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

A research of application and yields of two lucerne cultivars (Kamila; Tereza) and one grass/lucerne mixture was carried
out at Liptovska Teplicka site (altitude 960 m; Eutric Cambisol soil type; loamy soil texture; geological substratum:
carbonates; mean annual rainfall 950 mm; mean rainfall over the growing season 525 mm; mean daily temperature
3.5°C; mean daily temperature over the growing season 9.5°C). In the sowing year, one weed-controlling cut was done
and results indicated a possible development of sward when affected by unfavourable weather conditions which existed at
the beginning and the end of growing season in that year. The first harvesting year was characterized by good canopy and
vitality of sward with the dry matter (DM) production of 6 - 7 t ha™. By comparison with the first harvesting year, an
interesting increase in yields was recorded in the first two cuts in the second harvesting year, in which the respective yields
of the cultivars and of the grass/lucerne mixture were higher by 1.287, 1.236 and 2.394 t ha! in the 1% cut and by 2.457,
1.867 and 1.956 t ha™ in the 2™ cut. In the second harvesting year, the total yields were higher by 3.654, 3.124 and 3.815 t
ha, respectively.

Key words: alfalfa, grass/legume mixture, species composition, dry matter yield

UvoD

Pre podhorské a horské oblasti je z d’atelinovin najvyznamnejSim druhom datelina 1G¢na (Trifolium
pratense L.), ale v ostatnom obdobi nachadza stale véa¢sie uplatnenie v krmovinovej zékladni tychto oblasti aj
lucerna siata (Medicago sativa L.). Cenena je pre vysokl a pomerne istll vykonnost' a prispdsobivost
klimatickym podmienkam, preto sa do uréitej miery uplatituje aj v zemiakarskej vyrobnej oblasti (Lichner a
kol., 1983). Uroda krmiva je pri lucerne velmi variabilng, a to v ddsledku réznych environmentalnych a
agronomickych vplyvov a vo vSeobecnosti produkcia sena variruje v rozsahu od 3-4 do 10-15
metrickych ton na hektar pody (Bolton a kol., 1972). Riha (2009) uvadza vysku urody sudiny lucerny siatej
v Uzitkovych rokoch od 17,70 do 18,95 t.ha™.

Ciel'om predkladaného prispevku je poukazat’ na adaptabilitu dvoch odrdd lucerny siatej a ich uplatnenie
v horskej vyrobnej oblasti.

MATERIAL A METODA

Maloparcelkovy pokus bola zaloZeny v katastri obce Liptovska Teplicka, v nadmorskej vySke 960 m.
P&dnym typom bola kambizem typicka, pddnym druhom hlinita péda, geologicky substrat tvoria karbonatové
horniny. DlIhodoby priemer zraZzok za rok je 950 mm, za vegetaciu 525 mm, dlhodoby priemer dennych teplét
za rok predstavuje 3,5 °C, za vegetaciu 9,5 °C.

Do sledovani boli zaradené dve odrody lucerny siatej a jedna jej odroda v kombinacii s medzirodovym
hybridom trav: odroda Kamila, odroda Tereza, lucernotrdvna mieSanka - LTM (lucerna siata Tereza + MRH
Achilles).

Pred sejbou sa do pddy zapravili mineralne hnojiva v davkach 30 kg N.ha™ - Startovacia davka, 30 kg P.ha
1 a 60 kg K.ha™. V Gzitkovych rokoch sa dusikaté vyZiva nepouzila a davky P a K sa upravovali podl'a obsahu
tychto prvkov v pdde a nadzemnej fytomase.

Porasty boli v kazdom roku vyuzivané 3 x kosbou, pricom termin 1. kosby sa stanovil na obdobie do
zadiatku kvitnutia lucerny siatej.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pred prvou kosbou v roku sejby boli sledované porasty vyrazne infestované nesiatymi druhmi, ¢o viedlo
k vykonaniu odburinovacej kosby. Z travnych druhov to bol predovsetkym pyr plazivy (Agropyron repens (L.)
P. BEAUV.: 5%-8%), z bobovitych druhov hlavne vika vtaia a d’atelina plaziva (Vicia cracca L.: 5%
a Trifolium repens L.: 2%). Zo skupiny ostatnych bylin mali najvy3Sie zastipenie ruman rolny (Anthemis
arvensis L.: 4%-6%), pastierska kapsicka (Capsella bursa — pastoris (L.) MED.: 4%-7%), hor¢ica rol'na
(Sinapis arvensis L.: 2%-4%) a veronika oby¢ajna (Veronica chamaedrys L.: 3%-5%). Po odburitiovacej
kosbe klesol podiel ostatnych bylin na 5%-13%, pri¢om sa sti¢asne zvysila prezencia siatych druhov. Upravili
sa aj plochy pradzdnych miest, ¢o prispelo k tvorbe kompaktnych porastov.

V prvom Uzitkovom roku boli porasty sledovanych odroéd lucerny a LTM pri dorastani do 1.kosby
v podobnom stave ako v lete a v jeseni v roku sejby. O nieco vySSie zastlpenie oproti predchadzajicemu roku
sme zaznamenali pri odrode Tereza, priCom tato odroda mala vySSie zastipenie aj v mieSanke s MRH Achilles
(tabul’ka 1). Pri monokultarach bol zaznamenany pomerne vysoky podiel ostatnych bylin aj trdv (nesiatych
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druhov), o pri LTM neplatilo. Tu bol porast kompaktny aiba mierne zaburineny. Ako dalej vyplyva z
tabul’ky, pri dorastani do druhej kosby sa na Ukor bylin mierne zvySilo zastlpenie odrody Kamila
v monokultire. Pri dorastani do tretej kosby sa podiel lucerny vo vsetkych troch variantoch zvysil dost
vyrazne, ¢o sa odrazilo aj na vysSej produkcii susiny v tejto kosbe (tabul’ka 2). Hoci rozdiel medzi produkciou
monokultdr a mieSanky predstavoval 0,801 t.ha™ (Kamila vs. LTM) a 0,780 t.ha™ (Tereza vs. LTM), neboli
medzi tymito variantami zaznamenané Statisticky signifikantné rozdiely. Tie sa nezistili ani medzi odrodami
v Cistej kulture. Z uvedenej tabulky 2 d’alej vyplyva, Ze rozdelenie Grod v roku nekopirovalo schému poklesu

Tabul’ka 1: Floristické zloZenie porastov (%) — 1.0zitkovy rok

Agrobotanicka skupina/druh/variant Kamila | Tereza LTM
1. kosba

Trévy 16 14 45/42*
Bobovité 58/49* | 67/62* | 46/44*
Ostatné byliny 20 16 6
Prazdne miesta 6 3 3

2. kosba

Tréavy 19 15 37/33*
Bobovité 57/52* | 63/59* | 49/44*
Ostatné byliny 14 11 7
Prézdne miesta 10 10 7

3. kosha

Travy 3 4 40/40*
Bobovité 91/85* | 89/87* | 58/56*
Ostatné byliny 5 7 2
Prézdne miesta 1 + -

* za Ciarou podiel siateho druhu

Tabul’ka 2: Produkcia suiny (t.ha™) a jej rozdelenie v koshach (%) — 1.0Zitkovy rok

Variant 1.kosba 2.kosha 3.kosha Suma
tha’ % t.ha™ % t.ha™ %

Kamila 2,262 36 1,252 20 2,706 44 6,220

Tereza 2,628 42 1,191 19 2,422 39 6,241

LTM 2,490 35 1,357 19 3,175 45 7,021

LSD 405 1,24

Druhy Gzitkovy rok bol charakterizovany narastom podielu lucerny v porastoch, s miernou vynimkou (oproti
prvému roku) tretej kosby. Aj napriek tomu je evidentné, Ze v tomto roku boli porasty z hr'adiska sledovaného
(tabul’ka 3). Najlepsi stav porastov sa, prirodzene, preniesol do vySky Grod suSiny. Zaznamenali sme vobec jej
najvyssie hodnoty pocas sledovaného obdobia. Z tabul’ky 4 je evidentny nérast produkcie susiny v porovnani
s predchéadzajdcim rokom o 3,654 t.ha™ pre odrodu Kamila; o 3,124 t.ha™ pre odrodu Tereza a o 3,815 t.ha™
pre LTM.
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Tabul’ka: 3 Floristické zloZenie porastov (%) — druhy Uzitkovy rok

Agrobotanicka skupina/druh/variant

| Kamila | Tereza | LTM

1. kosba

Travy 12 13 27/22*
Bobovité 79/64* | 76/70* | 65/51*
Ostatné byliny 7 9 7
Prazdne miesta 2 2 1
2. kosba
Travy 6 5 18/15*
Bobovité 78/70* | 87/80* | 76/75*
Ostatné byliny 16 8 6
Prazdne miesta + + +
3. kosha
Travy 3 4 10./8*
Bobovité 90/80* | 90/86™ | 86/84*
Ostatné byliny 7 6 4
Prazdne miesta + + +
* za ¢iarou podiel siateho druhu
Tabul’ka 4: Produkcia susiny (t.ha™) a jej rozdelenie v kosbach (%) — 2.0zitkovy rok

Variant 1.kosbha 2.kosha 3.kosha Suma

t.ha™ % tha™ % tha™ %
Kamila 3,549 36 3,709 38 2,616 26 9,874
Tereza 3,864 41 3,058 33 2,443 26 9,365
LTM 4,884 45 3,313 31 2,639 24 10,836
LSD 45 3,159

Z tabulky 5 vyplyva, Ze pri parametroch vyzivnej hodnoty sa vo vicSine kosieb nedosiahli pozadované
hodnoty (Petrikovi¢ akol., 2000). Len v prvom uzitkovom roku sme zaznamenali dostatoéné hodnoty
dusikatych parametrov v druhej kosbe a energetickych parametrov v tretej kosbe. Hodnoty medzi jednotlivymi
variantami kolisali a podla Statistického hodnotenia boli zistené signifikantné rozdiely v prvom GZitkovom
roku pri energetickych ukazovatel'och. Vo vietkych pripadoch sa tieto rozdiely zistili medzi odrodami lucerny
a medzi odrodou Kamilaa LTM.

Tabulka 5: VyZivna hodnota

PDIN | PDIE NEL | NEV | ME
Rok Kosba Variant g.kg ! susiny MJ kg susiny

1.0zit. 1. Kamila 89,09 78,32 5,86 5,76 9,86
Tereza 98,11 83,82 5,32 5,07 9,13

LTM 111,74 79,38 5,43 5,20 9,29

2. Kamila 104,74 79,49 5,72 5,61 9,65

Tereza 121,96 89,78 5,25 4,99 9,03

LTM 104,29 84,33 5,25 5,00 9,02

3. Kamila 86,94 78,17 5,84 5,75 9,84

Tereza 81,37 77,43 5,30 5,06 9,08

LTM 75,06 75,30 5,24 5,01 8,98
LSDg 5 34,343 8,870 0,154 0,166 0,245

2.0zit. 1. Kamila 72,61 68,52 5,40 517 9,24
Tereza 71,81 68,32 5,38 5,15 9,21

LTM 66,20 70,02 5,53 5,33 9,43

2. Kamila 82,11 70,11 5,36 512 9,18

Tereza 89,33 69,69 5,14 4,91 8,81

LTM 104,29 84,33 5,25 5,00 9,02

3. Kamila 108,89 73,94 5,30 5,05 9,10

Tereza 102,09 72,61 5,30 5,06 9,10

LTM 75,06 75,30 5,24 5,01 8,98
LSDg 5 36,152 9,293 0,243 0,251 0,384
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ZAVERY
O Zo zaradenych odrdd lucerny siatej mala v oboch rokoch vyssi podiel v porastoch odroda Tereza.
o0 Podiel lucerny siatej v lucernotravnej mieSanke bol v druhom Gzitkovom roku v porovnani s prvym
vySSi vo vSetkych troch kosbach.
0 Odroda Tereza dosiahla v ¢istej kultare v porovnani s odrodou Kamila vysSie Grody susiny iba
v prvom Uzitkovom roku, v druhom mala vyrazne vysSiu Grodu odroda Kamila.
0 Vdruhom uzitkovom roku vyrazne stapli Urody oboch odréd lucerny siatej a aj jednoduchej
lucernotravnej mieSanky.
o0 Ukazovatele vyzivnej hodnoty vicsinou nedosiahli poZzadovani Groveri.
0 Len v prvom UZitkovom roku sa zaznamenali dostatoéné hodnoty dusikatych parametrov, ato
v druhej kosbe a energetickych parametrov v tretej kosbe.
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EKONOMICKA ANALYZA PESTOVANIA CIROKU ZRNOVEHO
The economic analysis of sorghum cultivation

JANA JAKUBOVA - LADISLAV KOVAC - DANA KOTOROVA
Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny Ustav agroekoldgie Michalovce

In Milhostov, on Experimental place-work of PPRC — ARI Michalovce, field treatment with sorghum was carried out in
year 2011. Three technologies of stand establishment and three nutrition levels were examined. The production
parameters of sorghum were observed and economic analyses of various cultivation technologies were made. The costs
on work measures for conventional soil tillage were nearly 378 € ha™. For less MA; minimum soil tillage these costs were
lower by 158.06 € ha™. MA, minimum soil tillage denoted 129.32 € cost saving per 1 ha. The lowest total costs were
determined for less MA; minimum tillage variant with NPK fertilization and it was 674.82 € ha™’. The highest total costs
were ascertained for conventional tillage variant with soil conditioner HUMAC agro and it was 1072.89 € ha™. For all
examined technologies the highest gain was achieved for variant with PRP sol application. From comparison of tillage
technologies influenced, that the conventional tillage with PRP sol was best when the gain was 1689 € ha™. It was
calculated, for gain at conventional tillage variant with NPK application is needed to achieve sorghum yield over 3.54 t
ha', for variant with PRP sol application it is 4.16 t haand for variant with HUMAC agro it is 4.57 t ha™.

Key words: sorghum, soil conditioners, soil tillage, economic analysis

UvoD

Ciroky patria v nasich podmienkach k polnym plodindm, ktoré st najodolnejsie voéi suchu. Overovanie
pestovania zrnovych cirokov na Slovensku suvisi s ocakdavanymi dopadmi klimatickych zmien, ked’ sa
predpoklada zmena klimy v smere miernejSich a vlhkejSich zim a horiceho a suchého pocasia v letnom
obdobi. Pestovatel'ské technoldgie cirokov st podobné ako pri kukurici (Kovac, Jakubova 2013), ale
ekonomika ich pestovania sa v niektorych polozkach Iisi. Pri kukurici su jednotlivé technoldgie pestovania na
tazkych pbédach overované a vyhodnocované uz dihSiu dobu Hnéat (2009, 2010), ale pri zrnovych cirokoch je
pomerne malo literatlry (Ungera, 1988, Newman et al., 2009) dokumentujicej ekonomicku efektivnost’ jeho
pestovania. Cielom prispevku bolo analyzovat' ekonomiku pestovania cirokov pri rdznych spdsoboch
obrabania pody a vyZivy.

MATERIAL A METODA

Samotny pokus s cirokom zrnovym bol zaloZzeny vroku 2011 v polmom staciondrnom pokuse
v Milhostove s pevnym osevnym postupom plodin. Pédy st tu tazké fluvizeme glejové. SU charakterizované
ako t'azké, ilovito-hlinité pddy s priemernym obsahom ilovitych Castic vy$§im ako 53 %. Pokus sa zalozil pri
troch Grovniach obrdbania pody: : KA — konven¢né obrabanie, MA;- niz8i stupefi minimalizacie, MA,-
stredny stupeit minimalizacie a troch Urovniach vyuzitia pddnych kondicionérov a hnojiv: NPK — hnojenie
NPK; PRP sol — hnojenie N + kondicionér "PRP sol"; HUMAC agro — hnojenie NPK + pddny kondicionér
"HUMAC agro").

Pri konvenénom obrabani pddy sa po zbere predplodiny urobila podmietka, potom stredna orba
a predsejbova priprava radli¢kovym kypricom a sialo sa sejackou Kuhn-Planter 2. Pri niZzSom stupni
minimalizacie sa pred sejbou poda pripravila radlickovym kypricom a sialo sa sejatkou Kinze 2000. Pri
strednom stupni minimaliz&cie sa po zbere predplodiny urobila podmietka radlickovym podmietatom a pred
sejbou sa pdda pripravila radlickovym kypricom. A sialo sejackou Kinze 2000.

V ramci kazdého obrabania pdédy boli tri Grovne aplikacie hnojiv a kondicionérov. Pri NPK variante
hnojenia bolo aplikovanych 30,00 kg.ha™ istych Zivin dusika, 13,08 kg.ha™ &istych Zivin fosforu a 24,90
kg.ha &istych zivin draslika. Na PRP sol variante bolo aplikovanych 30,00 kg.ha'1 ¢istych zivin dusika, 13,08
kg.ha™ &istych zivin fosforu a 24,90 kg.ha™ &istych Zivin draslika a 200 kg.ha™ kondicionéru "PRP sol". Na
variante HUMAC agro sa aplikovalo 30,00 kg.ha™ &istych Zivin dusika, 13,08 kg.ha™ &istych Zivin fosforu
a 24,90 kg.ha &istych zivin draslika a 500 kg.ha™ podneho zlepsovaga "HUMAC agro".

Na hodnotenie nékladov strojovych siprav a pracovnych operécii sa vyuzili normativy podl'a Kavku (2006) a
podla Abrhama et al. (2007) prepoéitané do podmienok tazkych pdd Vychodoslovenskej niZiny. Celkova
produkcia bola vypocitana na zaklade skuto¢ne realizovanej produkcie a dohodnutej zmluvnej ceny.
Ekonomicka efektivnost’ pestovatel'skych technolégii bola hodnotena podla metodiky (Polackova et al.,
2010).

Vypocet ekonomickej efektivnosti:

produkcia [€.ha™'] = droda [t.ha™'] x realizatna cena [€.t7]

zisk/strata [€.ha™] = produkcia [€.ha™] - néklady [€.ha!]

zisk/strata [€.t"] = realiza¢na cena [€.t"] - naklady [€.t7]
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miera rentability na ha (v %) = [zisk/strata (v €.ha™) : néklady (v £.ha™)] x 100
vynosovy prah pre nulov( rentabilitu [t.ha™] = naklady [€.ha™] : realizatna cena [€.t7]

VYSLEDKY A DISKUSIA

V tabulke 1 st vyjadrené naklady na pracovné operdcie od zdkladnej pripravy pddy po odvoz zrna
z pozemku. Z tabulky je zrejmé, Ze vyuZzitim minimalizacie a redukciou pracovnych operécii dochadza
Kk vyraznym tsporam nakladov. Pri konvenénom obrabani p6dy boli naklady na pracovné operacie vo vyske
377,93 €£ha. Pri MA1 minimalizacii sa zniZili 0158,06 €.ha’. MA2 minimalizdcia znamenalo dsporu
nakladov vo vyske 129,32 €.ha™. K najvyraznej$im Gsporam pri minimalizaciach dochadzalo pri pohonnych
hmotach a mazadlach a to 60,75 €.ha™ resp. 50,62 €.ha™ a opravéch a tdrzbach 50,68 £.ha™ resp. 40,86 €.ha™.

Tabulka 1: Naklady na pracovné operacie v €.ha™ podla variantov hnojenia v roku 2011

Nékladova polozka KA MA1 MA2
Praca 21,03 13,72 15,26
PHM a mazadla 125,01 64,26 74,39
Opravy a Udrzby 94,72 44,04 53,86
Variabilné néklady na pracovné operécie 240,76 122,02 143,50
Fixné naklady 137,17 97,85 105,11
Néklady na pracovné operacie spolu 377,93 219,87 248,61

Legenda: KA — konven¢na agrotechnika, MA1 — menej intenzivna minimaliza¢na agrotechnika, MA2 — intenzivnejsia
minimaliza¢na agrotechnika

Struktdra nakladov je uvedena v grafe 1. Najvys3ou polozkou variabilnych nakladov st pohonné hmoty
a mazadla, ktora podla technolégii tvorili 29 az 33 % nakladov na pracovné operacie. Naklady na opravu
polozku. Podiel fixnych nakladov sa znizoval vysSou intenzitou obrabania pddy zo 45 % na 36 %.

Materidlové naklady pri jednotlivych technol6gidch boli identické apreto vtabulke 2 st uvedené
materialové naklady podl'a variantov aplikacie mineralnych hnojiv a pddnych kondicionérov. Na variante NPK
boli materidlové naklady vo vyske 454,95 €.ha™'. Aplikaciou pddneho kondicionéru PRP sol sa materialové
naklady zvysili na 598,51 €.ha™’. Pri aplikacii podneho zlepsovatéa HUMAC agro boli materidlové naklady
zvysené na 694,95 €.ha™. Pri vyuziti pddnych kondicionérov je viak nutné zddraznit, Ze ich pdsobenie v pode
nie je zalezitost'ou jedného roka, ale sa v pdde uvol'fiuji postupne.

Tabulka 2: Materialové naklady v €.ha™ podl'a variantov hnojenia v roku 2011

Variant NPK PRP sol HUMAC agro
Osivo odroda Yami 77,00 77,00 77,00
NPK 15-15-15 184,00 184,00 184,00
o o LAD 27 35,96 35,52 35,96
Mineralne hnojiva
PRP sol - 144,00 -
HUMAC agro - - 240,00
Pledge 62,40 62,40 62,40
. Click 23,22 23,22 23,22
Pesticidy
Dual Gold 48,97 48,97 48,97
Clinic 23,40 23,40 23,40
Spolu v €.ha™ 454,95 598,51 694,95
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B Praca B PHMa mazadla OOpravy a udrzby B Fixné naklady

MA 2

Graf 1: Percentudlne zastipenie variabilnych a fixnych nakladov na mechanizované prace pri pestovani
ciroku na zrno v roku 2011

V tabulke 3 st uvedené celkové naklady podl'a technologii obrébania pOdy apodla vyzivy.

NPK hnojeni 674,82 €.ha™ a najvyssie na konvennom variante pri aplikacii pddneho zlepsovata HUMAC
agro 1072,89 €.ha™. Pri arodach je potrebné zdoraznif, Ze s to urody z pokusov, ktoré si porovnatelné
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s Grodami, ktoré uvadzaja Pal a Rajki (2010) v podmienkach Mad’arska. Urody v pol'nohospodarskej praxi sa
na Slovensku nizsie a v rokoch 2009 az 2012 sa pohybovali v rozmedzi od 1,18 t.ha™ do 2,07 t.ha™ (Kovag,
Jakubova, 2013).

Tabul’ka 3: Ekonomika pestovania ciroku bez dotacii v roku 2011

KA ‘ MA1 ‘ MA2 KA | MA1 | MA2 KA | MA1 | MA2
Ukazovatel’ MJ
NPK PRP sol HUMAC agro

Celkové naklady [e.ha'] | 832,89 674,82 703,57 976,44 818,37 847,13 | 1072,89 | 914,82 943,57
Uroda [tha'] 8,78 5,42 7,14 11,34 7,38 8,62 9,04 6,68 7,31
Cena za jednotku [e.t] 235,00 235,00 235,00 235,00 235,00 235,00 235,00 235,00 235,00
Celkova produkcia [€.ha’1] 2063,30 | 1273,70 | 1677,90 | 2664,90 | 1734,30 | 2025,70 | 2124,40 | 1569,80 | 1717,85
Vysledok hospodarenia na ha [e.ha'] | 1230,41 | 598,88 974,33 | 1688,46 | 91593 | 117857 | 105151 | 654,98 774,28
Rentabilita na ha [%] 147,73 88,75 138,48 172,92 111,92 139,13 98,01 71,60 82,06
Vynosovy prah pre nulovu rentabilitu [tha™] 3,54 2,87 2,99 4,16 3,48 3,60 4,57 3,89 4,02

Pri Grodéch dosiahnutych v pokuse a realizatnej cene 235 €.t* boli vietky varianty ziskové. Zo vietkych
technoldgii sa najvyssi zisk dosahoval pri aplikacii pédneho kondicionéru PRP sol. Porovnanim technolégii
bola najziskovejsia konvenéna technolégia u ktorej sa na variante PRP sol dosiahol zisk takmer 1689 €.ha™,
pred variantom NPK so ziskom 1230,41 €.ha™ a variantom HUMAC agro so ziskom 1051,51 €.ha™. Aj ked’
pri minimalizaciach doslo k spore nakladov, tieto nekompenzovali znizen( produkciu, ktora vznikla niz§imi
urodami pri tychto technologiach. Najrentabilnej$im variantom pokusu bola konvencna technologia pestovania
cirokov s aplikaciou PRP sol a hektarovou rentabilitou 172,92 %. Najmenej rentabilny bol minimalizaény
MAZlvariant s aplikaciou HUMAC agro s hektarovou rentabilitou 71,60 %. Podobné trendy vyjadruje graf 2,
v ktorom je uvedeny vysledok hospodarenia na 1 tonu, ako aj rentabilita pestovania ciroku percentudlne
vyjadrena na 1 tonu zrna.

Na dosiahnutie zisku pri jednotlivych technolégiach a realizatnej cene 235 €.t je potrebné prekrogit
Urody vynosového prahu pre nulovd rentabilitu uvedené v poslednom riadku tabulky 3. Na konvenénom
variante obrabania pody je pri aplikacii NPK potrebné dosiahnut’ trodu nad 3,54 t.ha™, pri aplikacii PRP sol
4,16 t.ha™ a pri aplikécii HUMAC agro 4,57 t.ha™. Na minimalizaénych variantoch je urodovy prah na nizsich
hodnotach.

vysledok
hospodarenia rentabilitanat
[€.t1] B vysledok hospodarenia rentabilitanat [°¢]
160,00 A - 25,00
140,00 A
B
120,00 4
o
100,00 - L 15.00
80,00 A
60,00 10,00
40,00 A
5,00
20,00 4
0,00 + T - 0,00
KA MAL MAZ2 KA MAL MAZ2 KA MAL MAZ2
NPK PRP sol HUMAC agro

Graf 2: Vysledok hospodarenia a rentabilita na tonu ciroku zrnového v roku 2011
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ZAVERY

Naklady na pracovné operécie pri konvenénej agrotechnike boli 377,93 €.ha™. Minimalizaciou obrabania
pody sa zniZili, pri MA1 minimalizacii 0 158,06 €.ha™* a pri MA2 minimalizacii 0 129,32 €.ha™.

Materialové naklady sa lisili podla variantov vyZivy. Na variante NPK boli 454,95 €.ha™*, na variante PRP
sol 598,51 €.ha™ a na variante HUMAC agro 694,95 €.ha™.

a najvyssie na konven¢nom variante pri aplikacii pddneho zlepsovaéa HUMAC agro 1072,89 €.hal,

Pri vSetkych technolégiach sa najvyssi zisk dosahoval pri aplikacii p6dneho kondicionéru PRP sol.

Pri porovnani technologii bola najziskovej$ia konvenéna technoldgia pri ktorej sa na variante PRP sol
dosiahol zisk takmer 1689 €.ha™. Tento variant bol aj najrentabilnej$im variantom pokusu s
hektarovou rentabilitou 172,92 %.

Na dosiahnutie zisku je na konven¢nom variante obrabania pody aplikacii NPK potrebné dosiahnut’ tirodu
nad 3,54 t.ha™, pri aplikacii PRP sol 4,16 t.ha™ a pri aplikacii HUMAC agro 4,57 t.ha™.
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VPLYV SUCHA NA PRODUKCNU FUNKCIU DOCASNYCH TRAVNYCH
PORASTOV
Impact of drought on production function of temporary grasslands

MIRIAM KIZEKOVA — JOZEF CUNDERLIK — JANKA MARTINCOVA
- CUBICA JANCOVA

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny Gstav travnych porastov a horskeho
pol'nohospodarstva Banska Bystrica

In field experiments the total dry matter yield, seasonal pattern of dry matter yield distribution of monocultures of
Lolium multiflorum LAMK. ssp. italicum, Festulolium braunii, Trifolium pratense L. and grass-red clover mixture under
the climatic conditions of Banska Bystrica during two consecutive dry years were investigated. In 2011 year, the total dry
matter yield ranged from 5,96 t.ha™ to 8,71 tha™ for the monoculture of Festulolium braunii cv. Fojtan and grass-red
clover mixture, respectively. Dry matter yield was significantly lower in the second consecutive dry year at all treatments
with the exception the monoculture of festucoid hybrid Fojtan of Festulolium braunii. For all monocultures, weak
relationship between dry matter yield and rainfall was observed. Nevertheless, grass-red clover mixture showed
moderate dependence between dry matter yield and rainfall (r = 0,61", P< 0,05).

Key words: production functions, climate change, temporary grasslands

UvoD

Ekosystémoveé sluzby a funkcie travnych porastov st vo velkej miere ovplyviiované meteorologickymi
faktormi ako su zrazky ateplota. V savislosti s prebiehajicou zmenou klimy v Strednej Eurdpe, boli aj na
Slovensku zaznamenané aridiza¢né trendy (Melo a kol., 2007), ktoré majd vyznamny dopad na produkciu
dodasnych aj trvalych travnych porastov a nasledne determinuji vyber vhodnych druhov a odr6d krmovin pre
konkrétne environmentalne podmienky avedd kzmendm v pestovatel'skych systémoch a manaZmente
travnych porastov. Cielom prispevku je zhodnotit’” produkciu susiny vybranych monokultar trav, d’ateliny
luénej a d’atelinotravnej mieSanky pocas dvoch po sebe nasledujucich suchych rokoch.

MATERIAL A METODA

V roku 2010 bol v aredli CVRV - VUTPHP Banska Bystrica (48°74'N, 19°85°E, nadmorska vyska 369
m). zaloZzeny maloparcelkovy pokus v troch opakovaniach na pieso¢natohlinitej pode s neutralnou reakciou.
Do pokusu boli zaradené monokultary trav, d’ateliny luénej a d’atelinotravna mieSanka $ nasledovnym
zloZenim: variant 1 — Lolium multiflorum LAMK. ssp. italicum cv. Skippy, variant 2 - Festulolium braunii
cv. Achilles (medzirodovy hybrid — MRH), variant 3 - Festulolium braunii cv. Fojtan, variant 4 - Trifolium
pratense L. cv. Fresko, variant 5 — Trifolium pratense L. cv. Veles, variant 6 - d’atelinotravna mieSanka
Trifolium pratense L. cv. Fresko + Festulolium braunii cv. Achilles (DTM). Plocha parcely mala vymeru
10,5m? (1,5 x 7,0 m). Pred sejbou boli do pédy zapravené mineralne hnojivéa nasledovne: pri monokultdrach
trav bol do pddy zapraveny dusik v davke 60 kg.ha™, pri monokultirach datelinovin a DTM v dévke 30
kg.ha™, fosfor adraslik boli jednotne pri vietkych variantoch zapravené v davke 30 kg P.ha™ a 60 kg K.ha™.
V rokoch 2011 a 2012 sa na zadiatku vegetacie vSetky porasty hnojili fosforom a draslikom v davke 30 kg
P.ha' a 60 kg K.ha™. Monokultdry trav sa hnojili dusikom v davke 120 kg .ha™, pricom tato davka bola
rozdelend na 60 kg N .ha™ na zaciatku vegetacie a 60 kg N.ha™ po 1. kosbe. V roku zaloZenia pokusu sa
uskutocnili dve odburiniovacie kosby a na konci vegetacného obdobia prebehla jedna riadna kosba. Pocas
Uzitkovych rokov 2011 a 2012 sa porasty pokosili 3-krat. Pri monokultdrach trav sa prva kosba uskutoénila
na zadiatku klasenia, pri monokulturach d’ateliny laénej a DTM sa uskutoénila na za¢iatku tvorby kvetnych
hlavok. Druha kosba sa vykonala s odstupom 4 - 5 tyzdiiov a tretia kosba za 7- 8 tyzdiov po druhej kosbe.
V odobranych vzorkach fytomasy sa stanovil obsah suSiny vazkovo, susenim pri teplote 103 + 2 °C.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V rokoch 2011 a 2012 dosiahol ro¢ny thrn zrazok 47 % a 57 % dlhodobého priemeru (Tabul’ka 1). Podla
klasifikacie roka z hl'adiska vlhkosti sa obidva roky mézu oznaéit’ ako vel'mi suché roky. Nedostatok vlahy
bol charakteristicky pre rastové obdobia vSetkych troch kosieb v obidvoch rokoch s vynimkou prvej kosby
v roku 2012 (Tabulka 4).
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Tabul’ka 1: Priemernd dennd teplota (T) a uhrn zrazok (R) poéas rokov 2011 a 2012

Dlhodoby normal
Rok 2011 2012 (1960 _3’2000)
Mesiac T (°C) R (mm) T (°C) R (mm) T (°C) R (mm)
Januar -2,3 21,8 -1,6 73,2 -3,4 50,0
Februér -1,5 16,2 -4,4 17,6 -1,1 54,0
Marec 44 72,2 54 5,2 2,9 46,7
Avpril 111 27,0 9,7 50,2 8,5 55,0
Maj 14,1 45,0 14,9 24,8 13,3 65,0
Jun 17,8 37,8 18,2 14,0 16,8 92,8
Jul 18,1 37,0 15,4 26,6 18,1 80,9
August 20,3 1,2 19,4 0,0 17,4 82,9
September 17,3 10,8 20,1 1,4 13,4 55,0
Oktober 8,0 26,8 9,1 139,6 8,4 60,0
November 1,1 2,8 6,1 61,2 34 80,7
December 0,0 78,4 -2,9 374 -1,1 73,2
Vegetatné obdobie 16,5 158,8 16,3 117,0 14,6 431,5
Rok 9,1 377,0 9,1 451,2 8,1 795,5

Absencia zrazok sa prejavila na produkcii suSiny vsetkych hodnotenych variantov najma v roku 2012.
Uroda susiny sa vroku 2012 Statisticky vyznamne zniZila avarirovala od 2,65 t.ha™ pri monokultdre
Trifolium pratense L. cv. Veles do 3,71 tha' pri datelinotrdvnej miesanke. Vynimku predstavovala len
monokultdra Festulolium braunii cv. Fojtan, ktord poskytla v obidvoch rokoch vyrovnand Grodu vo vyske
5,97 resp. 5,96 t.ha™. Pre monokultiry d’ateliny lagnej je prirodzené postupné znizovanie produkcie susiny,
ktoré je sposobené slabou vytrvalostou d’ateliny lucnej ako aj celym komplexom biotickych a abiotickych
faktorov (Frame, 2005). Viac ako 52 % - tny pokles produkcie poukazuje na vysokd senzibilitu tohto
rastlinného druhu na nepriaznivé environmentalne podmienky.

Hodnota korelaéného koeficientu v tabulke 4 vsak ukazuje, Ze obidve odrody dateliny luc¢nej sa
vyznacovali nizkou mierou zavislosti od zrazok. Tuto situdciu je mozné vysvetlit' dal§imi environmentalnymi
faktormi, ktoré ovplyviuji produkciu napr. teplota vzduchu, veterné pomery pocas vegetaéného obdobia,
podne podmienky osobitne pddna vlhkost'. Podobny trend slabej zavislosti produkcie susiny od thrnu zrazok
za obdobie rastovej periody medzi kosbami bol zaznamenany aj u monokultdry Lolium multiflorum.
Statisticky preukazné znizenie produkcie suSiny v roku 2012 (Tabul’ka 2) bolo podobne ako pri Trifolium
pratense sposobené environmentalnymi podmienkami, ked’ze Lolium multiflorum je druh, u ktorého teplotny
stres pocas leta sposobuje znizovanie urody suSiny dokonca aj pri dostatocnej vlhkosti pody (Peeters, 2004).
Silnej8i korelaény vztah medzi thrnom zrazok a produkciou suSiny bol evidovany pri obidvoch odrodéch
Festulolium braunii. Avsak hodnoty korela¢ného koeficientu neboli statisticky vyznamné (r = 0,48 ar = 0,43,
P<0,05).

Tabul’ka 2: Ro¢na produkcia susiny (t.ha™) v rokoch 2011 a 2012

Variant
Festulolium
. . . braunii cv.
Lolium Festulolium | Festulolium Trifolium Trifolium Achilles +
Rok multiflorum braunii braunii o

o - - pratense pratense Trifolium
ssp. italicum cv. Achilles cv. Fojtan cv. Fresko ov. Veles ratense cv
cv. Skippy (MRH) (MRH) : : P :

Fresko

(DTM)

2011 7,94° 6,52° 5,97° 7,39° 5,53° 8,71°

2012 3,232 2,87° 5,96° 3,52% 2,65 3,712

* Medzi hodnotami, ktoré nie st oznacené zhodnymi symbolmi, su preukazné rozdiely (P< 0,05)

NajvysSou produkciou suSiny sa Vv priemere vyznacovala datelinotravna mieSanka (Tabulka 2).
Sturludéttir a kol.(2013) uvadzaju, ze datelinotravne mieSanky majd vysSiu produkciu suSiny, vyzivni
hodnotu a G¢inné vyuzivanie zdrojov v porovnani s monokultirami trav alebo legumindz. V naSom pokuse sa
dratelinotravna mieSanka prezentovala najvysSou urodou v roku 2011. V nasledujicom suchom roku 2012 sa

L. cv. Veles (Tabul’ka 3).
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Tabul’ka 3: Produkcia susiny (t.ha™) v rastovych periédach 1., 2. a 3. koshy

Variant
Festulolium
. . . braunii cv.
Lolium Festulolium Festulolium - - .
Faktor multiflorum braunii braunii Trrlg?élnusrg T';,':,[);LUS? ??:}g:ﬁfﬂ:
ssp. italicum | cv. Achilles cv. Fojtan CE’/ Fresko (?v Veles | pratense cv
cv. Skippy (MRH) (MRH) Fresko
(DTM)
1. 1,92 1,99 1,08 1,99 1,09 2,42°
Kosba 2. 2,87° 2,30° 2,65 2,30° 2,30° 2,56
3. 0,80% 0,412 1,33 0,412 0,70% 1,23?
Rok 2011 2,65 2,17° 1,99° 2,46° 1,84° 2,90°
2012 1,08? 0,96% 1,99° 1,172 0,88% 1,242

* Medzi hodnotami, ktoré nie st ozna¢ené zhodnymi symbolmi, st preukazné rozdiely (P< 0,05)

Datelinotravna mie$anka preukéazala spomedzi hodnotenych variantov najsilnejsiu zavislost od zrazok,
ked” hodnota korela¢ného koeficientu medzi tthrnom zrazok aurodou su$iny pocas rastového obdobia
jednotlivych kosieb dosiahla Statisticky vyznamni hodnotu (r = 0,61, P< 0,05). Tito skutoénost’ je mozné
vysvetlit’ tym, Ze mieSanka bola zloZend len z dvoch druhov.

Tabul’ka 4: Uhrn zraZok (R), produkcia susiny (t.ha™) za rastovi periédu 1., 2. a 3. kosby v rokoch 2011

a 2012
Variant
Lolium Festulolium | Festulolium | Trifolium | Trifolium | Festulolium
multiflorum braunii braunii pratense | pratense braunii
Rok | Kosba R _ssp. cv. Achilles | cv. Fojtan cv. cv. Veles | cv. A_chi_IIes
(mm) italicum (MRH) (MRH) Fresko + Trifolium
cv. Skippy pratense
cv. Fresko
(DTM)
1. 59,0 3,01 2,42 1,25 1,64 1,07 2,90
2011 2. 51,4 3,88 3,49 2,99 3,87 3,41 3,81
3. 48,2 1,05 0,61 1,73 1,88 1,05 2,00
1. 69,4 0,83 1,56 2,71 1,17 1,11 1,95
2012 2. 33,6 1,86 1,12 2,31 1,77 1,18 1,31
3. 0,0 0,54 0,20 0,93 0,58 0,36 0,46
IR 0,35 0,48 0,43 0,35 0,36 0,61

* - hodnoty preukazne vyznamné pri P< 0,05

Produkény potencial Festulolium braunii sa vyznaCoval strednou zavislostou od zrazok. Podobne
vytvalost’ aj produkcia Trifolium pratense je silne ovplyviiovana celym komplexom environmentéalnych
faktorov. Lischer akol. (2013) uvadzaju, ze vysledky pan-Eurdpskeho experimentu potvrdili vySSiu
produktivitu d’atelinotravnych mieSaniek v porovnani s monokultirami trdv. Rovnako uvédzajl, Ze tieto
vysledky su platné pre chladnejSie podmienky a pre suchsie podmienky je potrebné uskutoénit’ d’alsi vyskum.

ZAVERY

0  Produkéna funkcia monokultar Lolium multiflorum LAMK. ssp. italicum, Festulolium braunii cv.
Achilles, Trifolium pratense L. adatelinotrdvnej mieSanky sa vplyvom nepriaznivych
environmentalnych podmienok Statisticky preukazne znizila uz v druhom Gzitkovom roku (2012)

o0 Festulolium braunii cv. Fojtan dosiahol rovnak( Grodu susiny v obidvoch suchych rokoch

0 Datelinotrdvna mieSanka preukizala spomedzi hodnotenych variantov najsilnejsiu zavislost
produkcie od zrazok

Pod’akovanie: Praca vznikla v rdmci projektu ,,Novy model vedy a vyskumu v rezorte MP SR na roky 2013

— 2015 - Udrzatelné a efektivne systémy hospodarenia na travnych porastoch* a projektu APVV-0098-12
,»Analyza, modelovanie a hodnotenie agroekosystémovych sluzieb*.
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VPLYV APLIKACIE PODNYCH KONDICIONEROV NA PRODUKCNE
PARAMETRE SLNECNICE ROCNEJ PRI ROZNYCH TECHNOLOGIACH
ZAKLADANIA PORASTOV
Effect of soil conditioners on production parameters of sunflower at various technologies
for establishment of stands

LADISLAV KOVAC - JANA JAKUBOVA - DANA KOTOROVA
Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny Ustav agroekoldgie Michalovce

In years 2011 and 2012 on Experimental place in Milhostov the treatments with sunflower were carried out. Three tillage
technologies and three levels of mineral nutrition and soil conditioners were examined. In this treatments, the production
parameters of sunflower stand by individual treatments were observed. The yields of grain sun-flower were statistically
influenced by experimental year, soil tillage and nutrition. Statistical evaluation of tillage confirmed that the standard
tillage and MA2 - middle level of tillage significantly effected on the yield of sunflower. PRP sol variant effected on the
yields of sunflower more than NPK and HUMAC agro variant.

Key words: soil conditioners, sun-flower, tillage technologies

UvoD

Slne¢nica ro¢na patri na Slovensku k najpestovanejSim jarnym olejninam. Vyznamné vymery zabera aj na
Vychodoslovenskej nizine. Technologidm zakladania porastov slneCnice a jej vyZive sa venuje zvySend
pozornost. Délezity je vplyv technologii pestovania slnecnice na produkéné parametre, tisporu nakladov, ale
najmi na vysledni ekonomiku jej pestovania (Jakubova, Kovac 2012, Kovac, Jakubova, Kotorova 2011,
Kovag, Jakubova 2012). Cielom prispevku bolo vyhodnotit’ vplyv aplikacie pddnych kondicionérov pri rdznej
technologii zakladania porastov na produkciu semena slnecnice rocne;j.

MATERIAL A METODA

Pokus so slnenicou roénou bol zakladany v rokoch 2011 a 2012 v polnom staciondrnom pokuse
v Milhostove s pevnym osevnym postupom plodin. Pody su tu tazké fluvizeme glejové. Su charakterizované
ako t'azké, ilovito-hlinité pody s priemernym obsahom ilovitych astic vy$§im ako 53 %. Pokus sa zalozil pri
troch Urovniach obrabania pddy: KA — konven¢né obrabanie, MA ;- niZ§i stupefi minimalizacie, MA,- stredny
stupeit minimalizacie a troch drovniach vyuZzitia pddnych kondicionérov a hnojiv: NPK — hnojenie NPK;
PRP sol — hnojenie N + kondicionér "PRP sol"; HUMAC agro — hnojenie NPK + pbdny kondicionér
"HUMAC agro").

Predplodinou slne¢nice bola pSenica letna forma ozimna. Pri konven¢nom obrabani pody sa po zbere
predplodiny urobila podmietka, potom stredna orba a predsejbova priprava radli¢kovym kypri¢om a sialo sa
sejackou Kinze 2000. Pri nizSom stupni minimalizécie sa pred sejbou pdda pripravila radlickovym kypri¢om a
sialo sejackou Kinze 2000. Pri vy$Som stupni minimalizacie sa po zbere predplodiny urobila podmietka
radlickovym podmietac¢om a pred sejbou sa pdda pripravila radlickovym kypricom a sialo tak isto sejackou
Kinze 2000.

V ramci kazdého obrabania pddy boli tri drovne aplikacie hnojiv a kondicionérov. Pri NPK variante
hnojenia bolo aplikovanych 60,00 kg.ha™ &istych Zivin dusika, 26,2 kg.ha™ &istych zivin fosforu a 49,8 kg.ha™
Cistych zivin draslika. Na PRP sol variante bolo aplikovanych 60,00 kg.ha'1 Cistych zivin dusika, 26,2 kg.ha'1
&istych zivin fosforu a 49,8 kg.ha™ &istych Zivin draslika a 200 kg.ha™ kondicionéru "PRP sol". Na variante
HUMAC agro sa aplikovalo 60,00 kg.ha™ &istych Zivin dusika, 26,2 kg.ha™ &istych Zivin fosforu a 49,8 kg.ha™
&istych zivin draslika a 500 kg.ha™ podneho zlepsovaga "HUMAC agro”.

V pokuse boli sledované fenologické ukazovatele a produkéné parametre semena slne¢nice ro¢nej. Urody
boli nasledne vyhodnotené matematicko-Statistickymi metédami.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Od zaciatku roka 2011 do konca maja sa mesaéné zrazkové uhrny na experimentalnom pracovisku v
Milhostove pohybovali pod dlhodobym normalom, len marcové zrazky v Uhrne 31 mm sa vyrovnali
dlhodobému normalu (tabul’ka 1).
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Tabul’ka 1: Priebeh meteorologickych faktorov v rokoch 2011 a 2012 v Milhostove

. Teplota [°C] Zrézky [mm]

Mesiac DP 2011 2012 DN 2011 2012
I, 33 12 0,8 32 28 26
I, 1,0 26 2.7 28 4 6
11 35 44 59 27 31 4
V. 97 11,9 11,1 39 14 33
V. 14,6 15,7 16,2 53 46 32
VI, 18,2 19,3 20,3 78 112 60
VL. 19,6 19,6 22,7 76 166 119
VIl 19,0 21,0 21,3 63 11 10
IX. 14,8 17,9 16,9 41 41 53
X 9.1 8.4 10,0 39 14 65
X1, 40 11 59 43 0 35
XIL. 0,7 16 138 41 58 47
Priemer a suma 8,9 9.8 10,25 560 525 490
za l. - XII.

kde: DP - dlhodoby priemer, DN - dlhodoby normal

V aprili spadlo len 14 mm zré&Zok a preto aj z aspektu vyuZitia jarnej vlahy bolo potrebné urychlit’ sejbu
slne¢nice. Fenologické pozorovania pri tvorbe Urod slnecnice su uvedené v tabul'ke 2. Slnecnica sa siala 19.
aprila. Takisto teplotné pomery v danom obdobi evokovali potrebu véasnej sejby, ked” priemerna marcova
teplota bola 00,5 °C vysSia ako je dlhodoby normal a priemerna mesacna aprilova teplota bola 11,9 °C
a0 1,9 °C prevySovala dlhodoby normédl. Porast bol plne vzideny 6. maja a 9. maja sa uz objavil prvy par
pravych listov. Priaznivo na rast byle atvorbu Uborov pdsobili jonové zrazky v Ghrne 112 mm, ktoré
prekracovali dlhodoby normal o 42 mm a teplotné pomery, ktoré prevySovali dlhodoby priemer 01,2 °C.
Najmaé teploty su pre slnecnicu rozhodujuce, ked’ze je to teplomilna rastlina, ktorej celkova potreba sumy
teplot za vegetacné obdobie ako uvadzaju Fabry et al. (1992) je 1600 az 1700 °C. Autori zdoraznujh relativne
vysokt suchovzdornost’ slneénice. Suchovzdornost’ slne¢nice vyplyva aj z hlbokej koretiovej sustavy. Stone
et al. (2001) uvadzaju, 7e korene slneénice siahaju do vicsej hibky (2,49 m) ako korene suchovzdornejsich
cirokov (1,85 m) a mézu vyuzivat' vodu z vi¢sich hibok.

Tabul’ka 2: Fenologické pozorovania porastu slnecnice ro¢nej

Fenologické udaje 2011 2012
Sejba 19.4. 27.4.
Klicenie 26.4. 4.5.
Zaciatok vzchadzania 2.5. 8.5.
PIné vzidenie 6.5. 13.5.
Prvy pér pravych listov 9.5. 17.5.
Rast byle 26.5. 29.5.
Tvorba Uborov 20.6. 24.6.
Zaciatok kvitnutia 6.7. 6.7.
Koniec kvitnutia 4.8. 3.8.
Plna zrelost’ 12.9. 10.9.
Zber 20.9. 17.9.

technoldgiach obrabania pody (tabulka 2). Pri konvenénej agrotechnike a pri nizSom stupni minimalizacie
arody nedosahovali ani 3 t z hektara (2,55 resp. 2,95 t.ha™). Najvy3sia Groda v danom roku sa dosiahla pri
konvenénom obrabani a aplikacii PRP sol a to vo vyske 3,62 t.ha™.

Rok 2012 bol extrémne teply, ked’ pocas vegetatného obdobia sa dosiahla priemerna mesa¢nd teplota 18,1
°C, ktora dlhodoby normal prekonala 0 2,1 °C. Deficit zrazok podas vegetacie dosiahol oproti normalu 41 mm.
Tieto faktory mali vyrazny vplyv na to, Ze sa v porovnani s rokom 2011 dosiahla v pokuse niZSia priemerna
aroda. Urody prevy3uijlce 3 t.ha™ sa dosiahli na vietkych variantoch hnojenia pri konvenénom obrébani pody.
Na tomto variante obrabania pody sa pri samotnom NPK hnojeni dosiahla Groda 3,11 tha™. Aplikaciou
pddnych pomocnych latok, nedoSlo k vyznamnému zvyseniu Grod. Malé rozdiely medzi hnojeniami boli aj pri
minimalizaénych variantoch obrabania pddy. Extrémne teply asuchy priebeh meteorologickych faktorov
pocas vegetaéného obdobia v roku 2012 na pokusnom stanovisti v Milhostove eliminoval G¢inky aplikacie
pomocnych pddnych latok — kondicionérov, ¢o sa prejavilo v nepatrnych rozdieloch medzi Grodami variantov
hnojenia. Jakubova, Kovaé (2012) pri porovnani troch variantov obrabania pody konven¢nom, redukovanom
a priamej sejbe (no-till) najvyssiu trodu uvadzaju pri konvenénej technoldgii 3,00 t.ha®, redukovana bola
00,24 tha™ nizsia a najnizsia bola pri priamej sejbe 1,68 t.ha™. Autori ale uvadzajd, Ze pri ekonomickom
hodnoteni sa najvyssi zisk dosiahol na redukovanom variante pred konvenénym variantom obrabania pody.
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Tabul’ka 3: Uroda zrna slne&nice ro¢nej v pokuse s pddnymi kondicionérmi [t.ha™]

Spracovanie pody Hnojiva, kondicionéry 2011 2012 Priemer
NPK 2,55 3,11 2,83
KA PRP sol 3,62 3,12 3,37
HUMAC agro 3,10 3,14 3,12
NPK 2,95 2,89 2,92
MA; PRP sol 3,29 2,94 3,12
HUMAC agro 3,08 2,43 2,76
NPK 3,15 2,82 2,99
MA, PRP sol 3,52 2,80 3,16
HUMAC agro 3,57 2,92 3,25

kde: KA - konvenéné obrabanie pody, MA ;- niZ§i stupeit minimalizacie, MA - stredny stupefi minimalizacie; NPK — N, P,
K; PRP sol — N + 200 kg.ha PRP SOL; HUMAC agro — N,P, K + 500 kg.ha* HUMAC agro

Pri $tatistickych hodnoteniach na irodu semena slne¢nice ro¢nej Statisticky preukazne vplyvali pokusné
roky, obrabanie pody aj hnojenie. Z mnohondsobného testu porovnavania Grod semena slneénice vyplyva
Statisticky preukazny rozdiel medzi pokusnymi rokmi s vysSou drodou v roku 2011. Cerny et al. (2012)
Vv pokusoch s hybridmi slne¢nice v rokoch 2009 a 2010 udava, ze vplyv poveternostnych podmienok roénika
a hybridu na trodu naZiek bol 3tatisticky nepreukazny. V d’alsom prispevku ten isty autorsky kolektiv Cerny et
al. (2012) porovnaval trody slne¢nice v inych rokoch 2010 a 2011. Z dvojro¢nych vysledkov sformulovali
zaver, ze na vy$ku urody naziek slneénice Statisticky vysoko preukazne vplyvali poveternostné podmienky
ro¢nika a biologicky material. Aj podla Srojtovej (2004) bol v pokuse so slneGnicou produkény proces
Statisticky vyznamne ovplyviiovany priebehom poveternostnych faktorov ato najmé zrdZkami a teplotami
v obdobi dozrievania.

Statistické hodnotenie obrabania pody potvrdilo, Ze na trody slne¢nice roénej $tatisticky vyznamnejsie
vplyvali intenzivnejie varianty obréabania a to konven&ny variant (priemerna uroda 3,14 tha™) a MA, variant
obrébania pddy s dvoma prejazdmi radlitkového kypri¢a (priemerné Groda 3,07 t.ha™). Podobné vysledky
v podmienkach juznej Ukrajiny dosiahol Aksyonov (2010). Pri konvenénom variante dosiahol urodu slnecnice
2,14 tha' apri minimalizécii 2,04 tha®, ¢o je takmer identicky rozdiel medzi technologiami ako v
naSom pokuse. Podobne Maiorana et al. (2004) na juhu Talianska pri pestovani slneénice konvencénou
technologiou dosiahli takmer rovnaké rody ako pri minimalizécii, priCcom Statisticky nepreukazné boli aj
rozdiely medzi minerdlnym NPK hnojenim, aplikdciou kompostu ako aj ich kombinaciou. Kova¢ (2012)
v agrotechnickom a vyzivarskom pokuse vroku 2011 Statisticky preukazne vysSie Urody dosiahol pri
minimalizacii, pred konvenénym variantom a priamou sejbou. Statisticky vyznamne nizsie trody dosiahol pri
samotnej aplikacii NPK v porovnani s aplikaciou NPK v kombinacii s réznymi davkami listovych hnojiv.
Soltysové, Srojtova (2005) prezentovali Statisticky preukazne vysSie tirody pri konvenénom variante pripravy
pody ako pri priamej sejbe.

Tabulka 4: Mnohonasobny test porovnavania arody slne¢nice roénej

Faktor Uroda [t.ha] Homogénna skupina

pokusné roky 2012 2,90 X
(Hdoes = 0,112473) 2011 3,18 X
obréabanie pody MA,; 2,90 X
(Hdoes = 0,127533) MA, 3,07 X

KA 3,14 X
hnojenie a kondicionéry NPK 2,91 X
(Hdoes =0,0488845) HUMAC agro 2,97 X X

PRP sol 3,22 X

Statistické hodnotenia variantov hnojenia potvrdili, Ze na urody Statisticky vyznamnejsie vplyval PRP sol
variant hnojenia (NPK a PRP sol) ako oba ostatné varianty. Srojtova (2004) pri porovnani variantov
hnojeného NPK a kontrolného nehnojeného variantu Statisticky preukazne vysSie Grody dosiahla na hnojenom
variante.

ZAVERY

0 Vroku 2011 sa pri vSetkych technologiach obrabania pody najnizSie Urody dosahovali na variante
s aplikaciou samotného NPK. Najvyssia Giroda sa dosiahla pri konvenénom obréabani a aplikacii PRP
sol a to vo vyske 3,62 t.ha™.

0  Extrémne teply a suchy priebeh meteorologickych faktorov poéas vegetaéného obdobia v roku 2012
eliminoval G¢inky aplikacie pomocnych podnych latok — kondicionérov, &o sa prejavilo v nepatrnych
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rozdieloch medzi Grodami variantov hnojenia. Urody prevysujice 3 tha® sa dosiahli len na
variantoch s konven¢nou pripravou pody.

0 Na Grodu semena slne¢nice ro¢nej Statisticky preukazne vplyvali pokusné roky, obrébanie pddy
aj hnojenie.

0 Statistické hodnotenie obrabania pody potvrdilo, Ze na trody slne¢nice rognej Statisticky
vyznamnejSie vplyvali intenzivnejSie varianty obrdbania ato konvenény variant a minimalizaény
variant obrabania pddy s dvoma prejazdmi radlickového kyprica.

o Statistické hodnotenia variantov hnojenia potvrdili, Ze na drody Statisticky vyznamnejsie vplyval
PRP sol variant hnojenia ako varianty HUMAC agro a NPK.
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ZMENY FLORISTICKEHO ZLOZENIA PRI DIFERENCOVANOM

VYUZIVANI TRAVNEHO PORASTU
Changes of botanical composition at the different utilization of grassland

ZUZANA KOVACIKOVA — VLADIMIRA VARGOVA — MILAN MICHALEC

Centrum vyskumu rasatlinnej vyroby — Vyskumny Ustav travnych porastov a horského
pol'nohospodarstva Banska Bystrica

The aim of this study was to compare the changes in the botanical composition of different utilization of unfertilized
grassland in the course of the vegetation season between 2006 and 2009. 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. Higher cutting frequency promoted the growth of legumes, as
compared to grass species. According to the Shannon diversity index, an extensive cutting regime led to an increase in
species diversity and its development. The similarity of plant communities was found between treatments 1 and 3. The
highest value in relation to temporary stability was obtained in the treatment where plots were used extensively.

Key words: grasslands, cutting frequency, botanical composition, diversity

UvoD

Stadium druhového zloZenia pri rozdielnych spésoboch obhospodarovania je vyznamnym predpokladom
Udrzby a rozvoja trvalych travnych porastov. Délezitou tllohou je hl'adat’ optimalny spdsob obhospodarovania
s ohl'adom na produként a ekologicka tnosnost’ TTP spolu s kvalitou krmu (Micova et al., 2006). Floristické
zlozZenie travnych porastov je vysledkom pdsobenia interakcii vSetkych ekologickych faktorov celého
ekosystému a podmienok vyuzivania. Kazda zmena stanovistnych podmienok vyvolava diferencie v druhovom
zlozeni, v zastUpeni floristickych skupin av drodnosti TTP. Floristické zlozZenie travnych porastov nie je
v priebehu rokov stabilné, meni sa v zavislosti od ekologickych faktorov, z nich mozno ¢iastoéne ovplyviiovat
Zivinovy avodny rezim stanovi$ta alebo pddnu reakciu (Mrkvicka et al., 2002). Jeangros et al. (1994)
a Nosberger et al.(1996) uvadzaju, Ze zmeny v druhovom zloZeni trdvneho porastu sdvisia S nac¢asovanim
a frekvenciou kosenie alebo pasenia. Ryser et al. (1995) a Bassignana et al. (2002) poukazuji na pozitivny
vplyv frekvencie obhospodarovania na biodiverzitu nehnojenych travnych porastov. Pri zniZenej intenzite
vyuZivania laénych spolo¢enstiev dochadza k ich degradacii, ktord sa prejavuje poklesom indexu druhovej
diverzity a ndsledne zmenou v pokryvnosti rastlin (Mrkvicka et al., 2002).

MATERIAL A METODY

Pokusné stanoviste sa nachadzalo v oblasti Kremnickych a Starohorskych vrchov, v okrese Banska
Bystrica, lokalita Radvain — Suchy Vrch, v nadmorskej vySke 460 m. Fytocenologicky bol travny porast
charakterizovany ako asociacia Trifolio—Festucetum rubrae BlaZkova 1951. Pokus bol zaloZeny blokovou
metédou v Styroch opakovaniach s velkostou pokusnej parcely 15 m?. VyuZivanie porastu bolo nasledovné:
variant 1 - intenzivne - 4 x koseny porast (1. kosba do 15.5.; d’alsia po 45 diioch); variant 2 - stredne
intenzivne — 3 x koseny porast (1. kosba od 16.5. do 31.5.; ostatné 2 kosby po 60 diioch); variant 3 - mélo
intenzivne — 2 x koseny porast (1. kosba od 1.6. do15.6.; druha kosba po 90. diioch); variant 4 - extenzivne — 1
X koseny porast (druha kosba podla potreby). Zmeny vo floristickom zloZeni boli hodnotené pred kaZdou
kosbou metddou redukovanej projektivnej dominancie podl'a Malocha (1953). Na vypocet druhovej diverzity
a vyrovnanosti trdvneho porastu bol pouzity Shannonov index druhovej diverzity (H) a Shannonov index
vyrovnanosti (J).

Shannonov index druhovej diverzity (Begon, Harper a Townsend, 1997) podl'a vztahu:

5
H= —Z Piln Pi

i=1 kde: H - Shannonov index diverzity, p; - podiel poétu jedincov i-tého druhu na
celkovom pocte jedincov celéhospoloCenstva, S - celkovy pocet druhov, In — prirodzeny logaritmus.

Shannonov index vyrovnanosti (Begon, Harper a Townsend, 1997) podl'a vztahu:
— X3 ,PilnPi

I= InS kde: J - Shannonov index vyrovnanosti, p; - podiel poétu jedincov i-tého druhu
na celkovom poéte jedincov celého spolocenstva, S - celkovy pocet druhov.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Vplyv rozdielnych poveternostnych podmienok a néasledne vplyv rézneho vyuzivania, poétu kosieb sa
prejavil na zmene floristického zlozenia porastu (Kohoutek, 2005). Na variante 1 sa znizila pokryvnost
travnych druhov zo 72% (1. kosba) na 68% (4. kosbha). Vplyvom vysSej intenzity vyuZivania porastu sa zvysilo
zastupenie druhov vo floristickej skupine legumindz. Ich podiel sa zvysil az na 21% (v 4. kosbe) na Ukor trav,
ostatnych bylin aj prdzdnych miest. To suhlasi s vysledkami Micovej et al. (2006), v ktorych poukazujd na
zvySovanie zastlpenia legumindz v porastoch s najvy$Sou intenzitou vyuZivania. Pokryvnost’ ostatnych bylin
poklesla ku koncu vegetacie. NajvysSie zastlpenie sme zaznamenali v druhej kosbe (20%). Zmeny vegetacie
boli pozorované aj na variante stredne intenzivne vyuzivanom. V druhej kosbe do$lo k znaénému poklesu trav
(57%). Znizenim travnej zlozky sa vyrazne zvysila pokryvnost’ leguminodz, az o 22% (3. kosba) oproti 1. kosbe
(3%). Percentualne zastupenie ostatnych bylin sa nemenilo, kolisalo vrozsahu 14 aZ 16%. Pokryvnost
travnych druhov na variante 3 bola najvysSia pri porovnani s ostatnymi vyuZitiami. Potvrdili sa vysledky

a ostatnych bylin. K rovnakym zaverom dospeli aj Odstréilova et al. (2012). Na extenzivnom variante boli
zaznamenané menej vyrazné zmeny v pokryvnosti jednotlivych floristickych skupin oproti intenzivnejSim
spdsobom obhospodarovania. Pocas kosieb mali vSetky floristické skupiny vyrovnané zastipenie. Travne
druhy dosiahli 65 az 68% pokryvnost a podiel legumindz predstavoval 18 az 20%. Na intenzivnom
Stvorkosnom variante, v porovnani s rokom 2006, sa zastlpenie trav po Stvorroénom vyuZivani porastu,
zvysilo (okrem 3. kosby). Na dvojkosnych variantoch floristicka skupina trdv menila svoju pokryvnost’
nepatrne. Na variante 1 sa podiel legumindz najprv zvysil vplyvom vyuZivania v 3. kosbe (nérast predstavoval
11%) oproti 1. kosbe (6%), nasledne sa v 4. kosbe zniZil podiel 0 9 % oproti 3. kosbe. Vyrazné zniZenie bolo
na trojkosnom variante v 3. kosbe (9%) oproti 2. kosbe (25%). ZniZenie pokryvnosti nastalo aj na dvojkosnych
variantoch. V prvom roku vyuZivania porastu (rok 2006) pri deficite zrdZok (376 mm) mali legumindzy nizku
mm). Legumindzam sa vSeobecne dari na variantoch s vy$$ou frekvenciou kosenia, aj ked’ menej vytrvalé
druhy leguminoz po S$tvorroénom vyuzivani postupne z porastu ustupuju. Podiel bylin bol na variantoch
vyrovnany, na malo intenzivnom variante stGpla prezencia ostatnych bylin 0 5% v priebehu vegetacie a pri
extenzivnom variante poklesla zo 16% na 12%. Najvyrovnanejsie zastlpenie mala skupina ostatnych laénych
bylin na stredne intenzivnom variante (graf 1).
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Graf 1: Zmeny vo floristickom zloZeni porastu v roku 2006 a 2009

Pokryvnost’ jednotlivych travnych druhov pritomnych v poraste sa Vv priebehu rokov znacne menila.
V prvom sledovanom roku prevladajdcimi druhmi boli kostrava trstenikovita (Festuca arundinacea Schreb.)
a kostrava Gervena (Festuca rubra L.). Kostrava trstenikovitd mala v prvej kosbe az 25% pokryvnost’ na
prvom variante a 22% na variante 2. Na variante 4 nebola ich pokryvnost’ tak vyrazne vysoka ako pri
ostatnych variantoch. V dalsich rokoch sa ich zastipenie vplyvom vyuZivania mierne znizovalo, najmi na
stredne intenzivnom variante. Z d’alSich trav dominovali trojStet Zltkasty (Trisetum flavescens (L.) P. Beauv.)
a lipnica lu¢na (Poa pratensis L.). Tieto trdvne druhy mali vysoké zastipenie najma v poslednom roku
vyuZivania. V poraste bola pritomnd aj reznacka lalo¢nata (Dactylis glomerata L.) (1-9%), jej pokryvnost sa
v d’alsich rokoch postupne zniZovala. Naopak zvysila sa pokryvnost’ pri stoklase rovnom (Bromus erectus
Huds.). Vplyvom frekvencie kosenia sa postupne zvysila aj pokryvnost matonohu rovného (Lolium perenne
L.) a kostravy lu¢nej (Festuca pratensis Huds.). Z floristickej skupiny legumin6z bola pritomna predovietkym
d’atelina plaziva (Trifolium repens L.). Pokryvnost druhov sa vplyvom vyuZivania vyrazne nemenila
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avporaste si udrzali dominantné postavenie. Na variante 3 v porovnani s ostatnymi variantmi mali
leguminézy vyrazne nizsiu pokryvnost. Dal§im druhom pritomnym v poraste bola vika tenkolista (Vicia
tenuifolia Roth.). Z ostatnych bylin sa v poraste prejavili najma rebri¢ek oby¢ajny (Achillea millefolium L.),
pupava lekarska (Taraxacum officinale auct non. Web.) a skorocel kopijovity (Plantago lanceolata L.), ktoré
sa pravidelne vyskytovali na vietkych variantoch. Pipava lekarska dominovala v prvom roku vyuzivania. Pri
druhoch ako lipkavec syridlovy (Galium verum L.), pupava lekarska (Tragopogon orientalis L.) a silenka
oby¢ajna (Silene inflata Sm.), sme na danych variantoch zaznamenali zvySenie pokryvnosti az v poslednych
dvoch rokoch.

Na zaklade pokryvnosti rastlinnych druhov sme vypocitali Shannonov index druhovej diverzity (H)
a vyrovnanosti (J). Hodnoty indexu H sa vicSinou pohybuju medzi 1,50 a 3,50 a iba zriedka prekracuju 4,50.
bola namerand v roku 2007 na intenzivne vyuZivanom variante v 1. kosbe. V roku 2008 doslo k zvy3eniu
indexu druhovej diverzity na vSetkych variantoch, v porovnani sprvym sledovanym rokom. Hodnota
Shannonovho indexu diverzity sa pohybovala v rozpiti od 2,51 do 2,89. Index diverzity H sa zacal blizit
k hodnote 3. Na extenzivne vyuZivanom variante (variant 4) bola v roku 2009 zaznamenana najvyssia druhova
diverzita 2,94 (1. kosba) pocas sledovaného obdobia. Extenzivne vyuZzivané travne porasty st z hl'adiska
druhovej diverzity najbohatSie. V 2009 sme zaznamenali zvySenie hodnoty diverzity oproti prvému roku
sledovania, aj ked’ ku koncu vegetacie sme zaznamenali mierny pokles.

Tabulka 1: Shannonov index diverzity H

. Roky
Variant Kosba 2006 2007 2008 2009
I 2,11 1,95 2,61 2,43
1 1. 2,58 2,61 2,65 2,83
1. 2,44 2,57 2,89 2,70
V. 2,66 2,39 2,70 2,46
I 2,25 2,25 2,52 2,57
2 . 2,41 2,46 2,89 2,75
1. 2,53 2,31 2,68 2,48
5 I 2,40 2,34 2,51 2,61
I, 2,41 2,12 2,56 2,47
A I 2,56 2,24 2,68 2,94
Il. 2,57 2,42 2,71 2,46

Jurko (1990) uvédza, Ze na zaklade vypocitaného indexu druhovej diverzity, je najprijatelnejsi index
vyrovnanosti (J). Jurko (1990) uvadza, Ze ¢im sa hodnoty indexu vyrovnanosti J viac bliZzia k1, tym je
spologenstvo vyrovnanej$ie. Vplyvom intenzity vyuzivania sa hodnota indexu vroku 2006 zvySovala ku
koncu vegetacie na vSetkych sledovanych variantoch. Najvyssia vyrovnanost’ porastu v prvom roku vyuZivania

o

V roku 2008 sme nezaznamenali vyrazné zmeny vo vyrovnanosti porastu, hodnoty indexu (J) sa pohybovali
v rozpati od 0,78 do 0,88. V poslednom roku obhospodarovania za zvysila vyrovnanost’ porastu na malo
intenzivne vyuzivanom variante, v porovnani s rokom 2006. Zvy3enie indexu J sme zaznamenali aj na variante
2 (stredne intenzivne vyuzivany), vynimku predstavuje len 3. kosba (znizenie na uroven 0,83). NajvysSia
vyrovnanost porastu sa dosiahla na extenzivne vyuzivanom variante 0,91. Index vyrovnanosti sa zacal
priblizovat k hodnote 1, mozno teda konStatovat, Zze porast pri takomto spOsobe vyuzivania bol
najvyrovnanejsi (tab. 2).

Tabul’ka 2 : Shanonnov index vyrovnanosti J

. Roky
Variant Kosba 2006 2007 2008 2009
I 0,76 0,61 0.78 0.7
. . 0.76 0,82 0,79 0,87
i, 0.7 0,80 0,84 0,82
V. 0,86 0.77 0,84 0,80
) 0.71 0.72 0,79 0,80
2 . 0.75 0,80 0,86 0,84
i, 0,83 0.77 0,84 0,83
; ) 0.75 0,78 0,80 0,80
. 0,80 0.72 0,84 0,81
. ) 0,79 0.75 0,84 0,01
. 0,84 0,82 0,88 0,79
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ZAVERY

0 Na stanovisti Suchy Vrch, pocas $tvorroéného diferencovaného sposobu vyuZivania porastu, sme
zaznamenali rozdiely v ploSnej pokryvnosti v jednotlivych floristickych skupinach. Pri dvojkosnom
vyuzivani v poraste dominujd travne druhy.

o Vplyvom vysSej intenzity vyuZivania porastu sa zvysilo zastUpenie druhov zo skupiny legumindz.
V priebehu vegetacie ostatné la¢ne byliny menili svoju pokryvnost” minimalne. Vplyvom intenzity
vyuZivania svoj podiel mierne zvySovali na viackosnych variantoch.

0 Extenzivne kosné vyuzivanie malo za nasledok rozvoj druhovej diverzity, ktord sa prejavila
najvyssimi hodnotami Shannonovho indexu diverzity. Zaroveil na predmetnom variante sme
zaznamenali najvyrovnanejSiu distribdciu rastlinnych druhov v sledovanom travnom poraste.

Pod’akovanie: Tento prispevok bol spracovany vd’aka podpore Operaéného programu Vyskum a vyvoj
v ramci EU, ITMS 26220220042 ,,Manual pratotechniky pre raticovi zver a priaznivy stav Zivotnych
podmienok Tetrova holneho vo vysokohorskych oblastiach, spolufinancovaného zo zdrojov Eurdpskeho fondu
regionalneho rozvoja.
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POLNA ODOLNOST VYBRANYCH GENOTYPOV PSENICE LETNEJ F.
OZIMNEJ VOCI OBLIGATNYM PARAZITOM
Field resistance of selected winter wheat genotypes to important obligatory parasites

MIROSLAVA MAJESKA — JOZEF GUBIS
Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny Ustav rastlinnej vyroby Piestany

The objective of this study was to evaluate non-specific resistance of selected winter wheat varieties to obligatory
parasites. Resistance of 92 varieties of wheat to selected pathogens was evaluated in 2013 in field experiment at locality
Piestany. For Blumeria graminis, the average attack was at the level of 630,3 AUDPC. Rainer was the variety with
significantly lowest AUPDC value, and on the other hand, the highest value was recorded for variety Bonita. For
Puccinia triticina was the average attack up to the mark 140,1 AUDPC. The low attack was recorded on 15 varieties
(Venistar, Ignis, Mv Palotas, Klea, IS Bonet, IS Apage, Axis, Stanislava, Ines, Hana, Rapsodia, IS Ezopus, Arida, Armelis,
Velta), and the highest attack was recorded for variety Bruta.

Key words: powdery mildew, leaf rust, resistance, AUDPC

UvoD

P3enica (Triticum aestivum L.) je jednou z celosvetovo najpestovanejSich plodin, pricom sa odhaduje, ze
jej ro¢na spotreba sa zvySuje 0 1,3 aZ 2,6 %. ZvySenie vynosu zrna je najjednoduchsi spésob ako dosiahnut
rastci dopyt po pSenici, avSak hlavnou prekazkou pri produkcii st epidémie spdsobované patogénnymi
hubami. Medzi najcastejSie patogény, ktoré napadaju pSenicu patri mucnatka travova a hrdza pSeni¢na (Li et
al., 2007).

Muc¢natku pSenice sposobuje obligatny patogén z kmetia Ascomycota; Blumeria graminis (DC.) E.O.
Speer f. sp. tritici Em. Marchal. Ide o jedno z najddleZitejSich ochoreni pSenice, zodpovedné za velké straty
na UOrode v celosvetovom meritku (Li et al., 2013; Randoux et al., 2006). NajekonomickejSia
a najefektivnej$ia metdda ochrany pred mucnatkou je pestovanie rezistentnych odrod psenice (Véchet, 2006).
Na ziskanie novych zdrojov rezistencie a ich nasledné vyuzitie v $lachtitel'skych postupoch st preto potrebné
pravidelné terénne prieskumy frekvencie virulencie B. graminis f. sp. tritici (Costamilan, 2005).

Medzi najbeZnejSie patogény p3enice patri aj hrdza pSeni¢na (Puccinia triticina Eriks. & Henn.) z kmena
Basidiomycota. Puccinia triticina je polycyklicky patogén schopny rychlo menit’ povahu virulencie a prave
kvoli jej pravidelnému vyskytu a dlhotrvajicemu vegetaénému obdobiu, ktoré je beZzné pre vyvoj obilnin, je
hrdza jedno z najni¢ivej$ich ochoreni na celom svete. Vzhl'adom na spdsob $irenia patogéna je pouZzivanie
chemickych pripravkov vo velkom meradle neekonomické. Ekonomicky prijatelnej$i sposob regulécie
vyskytu ochorenia je pouZivanie rezistentnych odréd. Poznanie genetiky vztahu hostitel/patogén je
klaiCovym krokom vo vyvoji rezistentnych odrod a prave terénne prieskumy pomahaji spoznat’ nové
virulenéné rasy patogéna (Fayyaz et al., 2008).

Cielom prace bolo zhodnotenie polnej odolnosti siboru odrdéd pSenice voéi vybranym obligatnym
parazitom p3enice.

MATERIAL A METODA

V roku 2013 sme hodnotili neSpecificku rezistenciu 92 registrovanych odrod pSenice letnej f. ozimnej.
Pol'nit odolnost” vo¢i Blumeria graminis f. sp. tritici a Puccinia triticina sme hodnotili v maloparcelkovych
pokusoch (1m?) na lokalite Piestany v dvoch opakovaniach. Priblizne v 10 diiovych intervaloch sme
zaznamenavali napadnutie listovej plochy podl'a Babajanca (1988) v piatich terminoch pre mic¢natku travovu
v §tadidch BBCH 21 - BBCH 71 a v dvoch terminoch pre hrdzu p$eni¢nu v $tadiach BBCH 51- BBCH 92.
Z bodovych a percentualnych hodnét plochy napadnutia sme vypoéitali hodnoty AUDPC (plochy napadnutia
pod Krivkou vyvoja choroby) podla Broers et al. (1996). Statisticka analyza hodndt AUDPC bola spracovana v
programe SPSS (13.0). Udaje boli vyhodnotené pouzitim analyzy variancie (ANOVA, P <0,05) s naslednym
HSD Tukey testom.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V pol'nych podmienkach bolo uskutocnené hodnotenie nesSpecifickej odolnosti na lokalite Piestany voci
mucénatke travovej a hrdzi pSeni¢nej. Hodnoty AUDPC vyjadrovali rozsah napadnutia tymito patogénmi.
Rozdiely medzi hodnotami AUDPC boli zistené pomocou HSD Tukey testu s hladinou vyznamnosti
(P <0,05). Analyzou variancie sme zistili Statisticky vyznamné rozdiely (P <0,05) v odolnosti odréd pri
jednotlivych sledovanych chorobach (Tab.l). Avsak Statisticky vyznamné interakcie medzi sledovanymi
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chorobami neboli zistené. Muc¢natka travova bola hodnotena od rastového $tadia zaciatok odnoZovania az do
odrodach (Tab.2), pricom najnizSou hodnotou (AUDPC = 161,9) sa vyznacovala odroda Rainer. Priemerna
hodnota AUDPC sa v sledovanom subore odrod pohybovala na Grovni 630,3. Naopak najvysSia hodnota bola
zaznamenana pri odrode Bonita (AUDPC= 2366,3). Druhou sledovanou chorobou bola hrdza pseni¢na, ktora
bola hodnotena od rastového §tadia zaciatok klasenia az do uplnej zrelosti (Tab.3). V sledovanom obdobi
hodnotené odrody vykazovali podstatne vysSiu odolnost’ voc¢i napadnutiu hrdzou pSeni¢nou oproti mucnatke
Klea, IS Bonet, IS Apage, Axis, Stanislava, Ines, Hana, Rapsodia, IS Ezopus, Arida, Armelis, Velta; AUDPC
= 60). Naopak, najvécsie napadnutie bolo zaznamenané na odrode Bruta (AUDPC = 480), pricom priemerna
hodnota napadnutia bola na Grovni 140,1 AUDPC.

Hodnotenim odolnosti odrdd pSenice vo¢i Blumeria graminis f. sp. tritici a Puccinia triticina sa uz
zaoberali viaceri autori ako Flath a Andersch (1996), HanuSova a Barto§ (1998), Yu et al. (2001), Véchet
(2004), ¢i Manickavelu et al. (2010). Yu et al. (2001) hodnotili 60 odrdd p3enice letnej f. 0zimnej, z ktorych 5
prejavilo dobru odolnost’ voé¢i napadnutiu muénatkou. Véchet (2004) na 18 umelo infikovanych odrodéach
pocas 4 rokov potvrdil, Ze vd¢sina kultivarov a linii si svoje vlastnosti rezistencie zachovéava aj v rokoch
s vacsim infekénym tlakom patogéna. Sip et al. (2005) hladaju vychodiska pre vytvorenie kombinovanej
odolnosti voci chorobam.

ZAVERY

Srachtenie rezistentnych odrod je najbeznejsi sposob ako dosiahnut’ redukciu strat spdsobenych hubovymi
patogénmi. Genetickad variabilita patogénov vSak vedie ku vzniku novych virulentnych vlastnosti a génov.
Z toho ddvodu je $lachtenie suvisly proces, k Gspechu ktorého je potrebny monitoring zmien vo virulencii
populécii danych patogénov (Barto$ et al., 2000).

e Vpraci sme identifikovali neSpecificki odolnost’ vybranych registrovanych odréd vo¢i muénatke
travovej a hrdzi pSeni¢nej, ktora bola sledovana v pol'nych podmienkach na lokalite Piestany.

e Zo ziskanych tdajov pol'nej odolnosti bol zaznamenany preukazne vyssi infekény tlak pri micnatke
travovej.

e Identifikovali sme odrody s vyhovujucou odolnostou voéi sledovanym znakom, ktoré st potenciélne
vhodné do procesu tvorby novych odrdd pre pestovatel'ské podmienky Slovenska.

e NajlepSiu odolnost’ vo¢i napadnutiu maénatkou travovou preukazali odrody Rainer, Evelina, Sultan,
Estica, Eurofit, Stanislava, Etela a Petrana. Naopak, najcitlivejsia bola odroda Bonita.

e Odrody s dostato¢nou rezistenciou voc¢i infekénému tlaku hrdze pSeniénej boli Venistar, Ignis, Mv
Palotés, Klea,, IS Bonet, IS Apage, Axis, Stanislava, Ines, Hana, Rapsodia, 1S Ezopus, Arida, Armelis
a Velta. Odroda Bruta reagovala na napadnutie hrdzou pseni¢nou najcitlivejsie.

e Dobrt odolnost’ vo¢i obom sledovanym chorobam sti¢asne, prejavila odroda Stanislava.

Pod’akovanie: Této praca vznikla vd’aka podpore v rdmci OP Vyskum a vyvoj pre projekt: Systémova
biologia pre ochranu, reprodukciu a vyuzitie rastlinnych zdrojov Slovenska (ITMS 26210120022),
spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja.
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Tabulka 1: Analyza variancie hodnot plochy napadnutia B. graminis a P. triticina registrovanych odrdd
p3enice v roku 2013

Zdroj df SS MS F Sig.
B. graminis
Odroda 90 | 26037808 | 289309 | 6,737862 | 0,00
Chyba 91 | 3907340 | 429378
P. triticina
Odroda 90 | 702197,8 | 7802,198 | 11,60131 | 0,00
Chyba 91 61200 672,527

Tabulka 2: Priemerné hodnoty AUDPC napadnutia miénatkou travovou (Piestany) registrovanych odrod
Vv pol'nych podmienkach v roku 2013

Genotyp | Priemer Genotyp Priemer Genotyp Priemer
Rainer 161,9% | Bakfis 438,8™ | Elpa 606,25
Evelina 2552 | Charger 453,75 | Bona Dea 632,5 ¥4
Sultan 255,65° | Balada 457 5" | Bohemia 638,15 1 |
Estica 276,3% | Madejka 459,4% | Balaton 647,55 ™
Eurofit 282,5% | Venistar 4607 | Astella 650
Stanislava 285% | Malvina 473,15 | IS Corvinus 660,65
Etela 296,9° | Bruta 476,25 | Veldava 662,5
Petrana 311,92 | Arida 486,97 | Sana 665 P
Eva 325,65 | PS Pinta 490,05%° | Brea 669,4
Verita 34565® | ISEzopus | 501,257 | Bety 672,51
Viador 34565% | Ines 514,47 | Residence 716,9
Silvie 351,25% | IS Questor | 526,25® | Caphorn 723,75
Sarlota 355® | Sulamit 531,9% | Vanda 754,49
Armelis 368,15 | Axis 535,65™ | Torysa 778,15 ™
Torrild 371,25 | Simila 540,65 | Blava 803,75 %
Hana 372,55% | Bosorka 543,15% | Pavlina 813,15
Ignis 3744% | Raduza 544 4™ | Pegassos 869,4
Genoveva | 388,15% | Vlada 546,25 | IS Karpatia 896,25
IS Apage | 393,75 | Viglanka 551,25 | Rheia 901,25
ISBonet | 393,75%° | Livia 552,55 | Ebi 9325
Penalta 394,47 | Meritto 558,8%° | Baskerville | 961,25 |
Klaudia 396,97 | Bazilika 561,25 | Mv Vekni 1007,5 2%
Viginta 411,25™ | IS Media | 566,25™ | Markola 1042,55 %
Rapsodia | 413,75 | Zerda 582,5® | Mv Magvas | 1048,75%
Tacitus 421,3% | Barryton 583,75 | Malyska 1234, 47T |
Klea 42375 | Mv Palotas | 584,47 | Alacris 1279,4 %1 |
Anduril 4275% | llias 585" | Alana 1530,05 *"
Corsaire 430%™ | Barroko 590% | Chrudimka 1676,25°" |
Clever 431,97 | Ilona 600%™ | Matisse 1863,8™"
Velta 435,05 | Mladka 603,15 | Kosutka 2055,65 %"
Bonita 2366,3"
¥=630,3

a-h AUDPC hodnoty oznagené rovnakym pismenom nie sa tatisticky preukazne odlisné
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Tabulka 3: Priemerné hodnoty AUDPC napadnutia hrdzou pSeni¢nou (Pie$tany) registrovanych odrdd
V pol'nych podmienkach v roku2013

Genotyp Priemer | Genotyp | Priemer | Genotyp | Priemer
Venistar 60° | Caphorn 120 ™ | Torrild 1507 |
Ignis 60° | Sana 120 ® | Penalta 150
Mv Palotas 60° | Residence 120 ™ | Pegassos 1657 |
Klea 60° | Charger 120 ® | Mv Vekni 165
IS Bonet 60° | Chrudimka 120 ® | Estica 165
IS Apage 60° | Madejka 120 ™ | Silvie 1657 |
Axis 60° | Rainer 120 ® | Ebi 180 ™
Stanislava 60° | Raduza 120 ® | Corsaire 180 ™
Ines 60° | Markola 120 ™ | Rheia 180 ™
Hana 60° | Livia 120 ® | Anduril 180 ™
Rapsodia 60° | Evelina 120 ™ | Balada 180 ™
IS Ezopus 60° | Genoveva 120 ® | KoSutka 180 ™
Arida 60° | Alacris 120 ® | Sulamit 180 ™
Armelis 60° [ llona 120 ™ | Brea 180 ™
Velta 60° | Petrana 120 ® | Pavlina 180 ™
Sarlota 75® | 1S Media 120 ™ | Torysa 180 ™™
Astella 90 | llias 135 ® | Bosorka 180 ™
Mv Magvas 90 ™ [ Verita 1357 | Alana 180 ™
Bety 90 | Eva 150 7 | Baskerville 180 ™
Vlada 120 ™ | Klaudia 150 ™ | Barryton 180 ™
Sultan 120 ® | Eurofit 150 ® | Barroko 180 ™
IS Corvinus 120 ® | Malvina 150 ® | Viador 180 ™
Meritto 120 ® | Blava 150 ® | Balaton 180 ™
IS Karpatia 120 ™ | Etela 150 7 | Zerda 180 ™
Bohemia 120 ™ | Matisse 150 @ | Bakfis 195 |
Bona Dea 120 ™ | Bazilika 150 ® | Clever 240 ®
Veldava 120 ® | Mladka 150 ® | Elpa 240
Vanda 120 ® | Viginta 150 ® | PS Pinta 240
Tacitus 120 ™ | IS Questor 150 ™7 | Bonita 300 ¢
Simila 120 ® | Viglanka 150 ®7 | Malyska 300°¢

Bruta 480"
X=140,1

a-h: AUDPC hodnoty oznagené rovnakym pismenom nie su Statisticky preukazne odlisné
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VYZIVNA HODNOTA TRAVNEHO PORASTU PO APLIKACII
KOMPOSTU
Nutritive value of grassland after application of compost

STEFAN POLLAK - MARIANA JANCOVA - DASA BENOVA

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

A research of effects of different application rates of compost on the nutrient content and the nutritive value of grassland
phytomass was carried out at Suchy vrch site during 2010 — 2012. The research trial was established on permanent
grassland and arranged into randomized blocks with four replicates at the following treatments (as net nutrients): zero
fertilizer application; 40 kg N ha-1; 80 kg Nha-1; 120 kg N ha-1. The compost was made from herbage collected by
cutting the permanent grassland. With the rising content of dry matter (DM) in herbage, the fibre content was increasing
(r = 0.5671%"), while the content of PDIN (r = - 05758"") and PDIE (r = - 05571%") was decreasing. The nutritive value
parameters were more influenced by the factor of cutting than by the rates of compost application.

Key words: compost, nutritive value, nutrient content, grassland, fertilization

UvoD

Kompost je podla REGALA a KRAJCOVICA (1963) najvhodnejsim predpokladom pre zapracovanie
semien pri priseve preriednutych porastov, obohacuje macinu o mikroorganizmy, ktoré tvorbou CO, zaistuju
uhlikata vyzivu porastu. Zohl'adnenim miestnych podmienok, minimalnych nakladov, revitalizaciou travnych
porastov a vyrobou kompostu z fytomasy travneho porastu sa zaoberali KOLLAROVA, HAJKOVA
a STONAWSKA (2007) a tiez POLLAK a JAVORKA (2010) ktori prihliadali aj na agroenvironmentalne
hladisko starostlivosti a udrzby krajiny. Vplyv kompostu na zmenu vlastnosti péd na narusenych stanovistiach
v réznych prostrediach hodnotili SINGER a kol. (2006). Podl'a ich §tadie povrchové pouzitie kompostov pri
vystavbe a rekultivacii hradzi zvysi zadrziavanie vody po dazdi a podpori rast rastlin.

MATERIAL A METODA

Pokus sa riesil na vyskumnej baze CVRV-VUTPHP Suchy vrch. Lokalita spada do katastra obce Radvaii a
nachédza sa v nadmorskej vy3ke 480 m, na mierne sklonitom svahu so SV expoziciou. Oblast’ patri do regiénu
Kremnickych vrchov. Priemerné ro¢né zrazky 853 mm, za vegetatné obdobie 441 mm. Priemerné rocné
teploty 7,7 °C , za vegetaciu 13,6 °C. Geologicky substrat stanovista tvoria zvetraliny andezitov, pddny typ —
kambizem. Vyvoj terajSieho trvalého trdvneho porastu prebiehal na stanovisti 30 — 40 rokov, v priebehu
ktorych sa vyvinulo spologenstvo s dominanciou Trisetum flavescens. Na zaklade druhového floristického
zloZenia mozno sledovany TP zaradit’ do zvédzu Arrhenatherion.

Podra chemického zloZenia kompostu (N 11,71 g.kg™ susiny, P 3,35 g.kg™ susiny, K 12,58 g.kg™ susiny,
Na 2,4 g.kg™ susiny, Ca 8,2 g.kg™ susiny, Mg 4,7 g.kg” susiny) sme stanovili aplikaéné davky kompostu
v zavislosti od obsahu dusika. Urovei faktora bola kosba a vyska aplikovaného kompostu.

Varianty hnojenia:

1.variant - nehnojena kontrola,

2.variant - 40 kg N.ha™ ¢&.7. z kompostu vyprodukovaného z fytomasy TTP,

3.variant - 80 kg N.ha™ &.z. z kompostu vyprodukovaného z fytomasy TTP,

4. variant - 120 kg N.ha™ &.2. z kompostu vyprodukovaného z fytomasy TTP.

Na stanovenie primarnej produkcie sa porast vyuzival trikrat pocas vegetaéného obdobia:

1. kosha — zaciatok metania prevladajtcich druhov trav,

2. kosba — 35 dni po 1. kosbe,

3. kosha — v 1. dekade septembra (resp. kosby vo vhodnych agrotechnickych terminoch).

Pri zbere pokusnych parciel sme z kazdého variantu odobrali priemern( vzorku zelenej fytomasy (cca. 500
g) na laboratdrne rozbory. Vo vzorkach fytomasy sme laboratérne stanovili obsah susiny, dusikatych latok
(Nx6,25), tuku, popola a vlakniny podla pokynov uvedenych vo Vynose Ministerstva pddohospodarstva
Slovenskej republiky ¢&. 2145/2004-100, ktorym sa meni a dopifia vynos Ministerstva podohospodarstva
Slovenskej republiky &. 1497/4/1997-100 o Gradnom odbere vzoriek a laboratérnom skisani a hodnoteni krmiv
a podla dalsich pokynov uvedenych vo vynose Ministerstva pddohospodarstva Slovenskej republiky z ¢.
149/2/2003-100. Na zaklade laboratorne stanoveného obsahu zivin sme podl'a rovnic uvedenych v prilohe ¢. 8
Vynosu Ministerstva podohospodarstva Slovenskej republiky ¢. 39/1/2002-100 vypocitali vyzivnu hodnotu
fytomasy vyjadrent ukazovate'mi PDIN, PDIE, NEL, NEV a ME.

Zistené vysledky boli spracované vypoctami aritmetickych priemerov a Statisticky vyhodnotené metédou
viacfaktorovej analyzy rozptylu Anova a Tukeyovym testom kontrastov pri hladine preukaznosti rozdielov P <
0,05aP <0,01.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Priemerny obsah Zivin a vyzivni hodnotu fytomasy pri jednotlivych variantoch uvadzame v tabulke 1.
Preukazne (P < 0,01) najvy3$si obsah susiny (301,46 g.kg™) sme zaznamenali v 3. pokusnom roku, oproti
predchadzajucim pokusnym rokom. Vy$si obsah susiny mali porasty zberané v 3. kosbe (275,80 g.kg™).
Priemerny obsah susiny sa v ramci hodnotenych variantov nachadzal v rozpati 255,37 g.kg™* (3.variant) —
267,72 g.kg* (4.variant), rozdiely hodnét koncentracie susiny neboli medzi variantmi $tatisticky preukazné.
Najvyssi obsah N-latok sme zaznamenali v 1. roku pokusu (118,53 g.kg™ susiny) oproti tomu mala najnizsi
obsah N-latok fytomasa v 3. roku pokusu (103,80 g.kg™ susiny). Najvyssi (P < 0,01) priemerny obsah N-latok
sme zaznamenali vo fytomase zberanej v 2. kosbe oproti ostathnym kosbam. So zvySujlcou sa davkou
kompostu sme nezaznamenali zvySovanie obsahu N-latok vo fytomase sledovanych variantov. Obsah N-latok
sa u nich nachéadzal v rozpati 107,20 — 112,69 g.kg™ susiny. Vy3si obsah vlakniny (251,73 g.kg™ suiny) sme
zaznamenali v 3. pokusnom roku, ¢o davame do suvisu s najvy3sim obsahom suSiny fytomasy v tomto
pokusnom roku. Fytomasa zberana v 3. kosbe mala preukazne (P < 0,01) vy3si obsah vlakniny (242,39 g.kg™
susiny) oproti fytomase z druhej kosby (188,84 g.kg™ susiny). So zvySovanim obsahu susiny vo fytomase
zberanych porastov (graf 1, 2) sme zaznamenali zvySovanie obsahu vlakniny (r = 0,5671™) a znizovanie
obsahu N-latok (r = - 0,5758").

Vyzivna hodnota travnych porastov je uréovana jej bielkovinovou (PDIN, PDIE) a energetickou hodnotou
(NEL, NEV, ME), ktora Uzko suavisi s chemickym zloZenim travnej fytomasy. Najvyssi obsah PDIN (73,88
g.kg™ susiny) atiez PDIE (74,56 g.kg™ susiny) sme zaznamenali v 1. pokusnom roku &o davame do svisu s
najvyssim obsahom N-latok vo fytomase tohto roku. V uvedenych ukazovateloch bielkovinovej zlozky
vyzivnej hodnoty sme zaznamenali preukaznost’ rozdielov medzi prvym a tretim rokom pokusu (P < 0,01).
Preukazne vyssi (P < 0,01) obsah PDIN a PDIE sme zaznamenali vo fytomase zberanej v 2. kosbe oproti
ostatnym kosbam. ZniZovanie obsahov dusikatej zlozky vyzivnej hodnoty so zvySovanim obsahu suSiny
Vv poraste sme potvrdili korelaénymi koeficientmi r = - 0,5758"" pre hodnoty PDIN a r = - 0,5571"" pre
hodnoty PDIE. Hodnotenim ukazovatelov degradovatelnych N-latok v radmci jednotlivych pokusnych
variantov sme nezaznamenali preukazny vplyv zvySovania davok kompostu na ich obsah vo fytomase TP.
Obsah PDIN sa nachédzal v rozpéti hodnét 66,82 — 70,24 g.kg™ susiny a obsah PDIE v rozpati hodnét 73,47 —
73,81 g.kg™ susiny. Nizsie hodnoty NEL (5,334 MJ. kg™ susiny) atiez NEV (5,129 MJ. kg™ susiny) sme
zaznamenali v prvom pokusnom roku oproti ostatnym pokusnym rokom. Preukazne vysSie hodnoty (P < 0,05)
ME sme zaznamenali v 2. a 3. roku pokusu, oproti hodnotdm ME v 1. roku pokusu (9,109 MJ. kg™ susiny).
NajvysSie hodnoty vSetkych ukazovatelov energetickej zloZky vyZivnej hodnoty sme zaznamenali vo
fytomase zberanej v 1. kosbe oproti ostatnym kosbam. VysSie hodnoty NEL, NEV a ME sme zaznamenali pri
variantoch hnojenych kompostom oproti kontrole avo fytomase 3. variantu oproti vietkym hodnotenym
variantom, uvedené rozdiely vSak nedosiahli Statisticka preukaznost’.

ZAVERY

e Preukazne vysSi obsah suSiny sme zaznamenali v 3. roku pokusu, oproti obom predchadzajicim
pokusnym rokom a vo fytomase porastov zberanych v 3. kosbe.

e Najvyssi obsah N-latok sme zistili v 1. roku pokusu a vo fytomase porastov zberanych v 2. koshe
oproti ostatnym kosbam.

e So zvySovanim obsahu susiny vo fytomase zberanych porastov sme zaznamenali zvySovanie obsahu
vlakniny (r = 0,5671"") a zniZovanie obsahu N-latok (r = - 0,5758™).

¢ Vplyv zvySovania davok kompostu v ramci jednotlivych variantov sme pri hodnotach N-latok, PDIN a
PDIE nezaznamenali.

e VysSie hodnoty NEL, NEV a ME sme zaznamenali pri variantoch hnojenych kompostom oproti
kontrole a vo fytomase 3. variantu oproti ostatnym variantom.
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Tabul’ka 1: Priemerny obsah Zivin a vyZivna hodnota fytomasy pri j

ednotlivych variantoch

, ] Sudina | N -latky | Tuk | Popol |Vidknina] PDIN | PDIE | NEL | NEV | ME
Priemerné hodnoty ER T ..
g.kg™ susiny MJ.kg ~ suSiny
1 233,37 | 118,53 | 35,58 90,19 | 171,61 | 73,88 74,56 5,334 5,129 9,109
rok 2 252,72 | 110,08 | 34,40 84,61 | 222,54 | 68,61 73,43 5,364 5,154 9,165
3 301,46 | 103,80 | 35,11 84,39 | 251,73 | 64,70 72,21 5,362 5,147 9,167
1 264,19 | 100,03 | 27,42 72,15 | 214,65 | 62,35 72,97 5,454 5,268 9,290
kosba 2 247,56 | 124,16 | 39,47 89,35 | 188,84 | 77,39 75,30 5,329 5,106 9,118
3 275,80 | 108,22 | 38,21 97,70 | 242,39 | 67,46 71,93 5,278 5,055 9,034
1 260,85 | 111,97 | 35,93 87,48 | 209,28 | 69,79 73,47 5,346 5,135 9,136
variant 2 266,09 | 112,69 | 34,59 86,23 | 216,07 | 70,24 73,81 5,354 5,144 9,149
3 255,37 | 107,20 | 35,08 85,24 | 218,56 | 66,82 73,80 5,361 5,152 9,159
4 267,72 | 111,35 | 34,53 86,64 | 217,27 | 69,40 73,53 5,352 5,142 9,145
Hd (rok,kosba) 0,05 | 25,224 | 10,038 | 4,020 5,549 | 30,854 | 6,257 1,636 0,036 0,042 0,056
Hd (rok,kosba) 0,01 | 31,816 | 12,662 | 5,070 6,999 | 38,917 | 7,892 2,063 0,046 0,053 0,070
Hd (variant) 0,05 32,021 | 12,743 | 5,103 7,044 | 39,167 | 7,943 2,076 0,046 0,054 | 0,071
Hd (variant) 0,01 39,392 | 15,677 | 6,277 8,666 | 48,184 | 9,772 2,554 1 0,057 0,066 0,087
Graf 1 Zavislost’ medzi obsahom vilakniny a obsahom susiny vo fytomase TP
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VARIABILITA PRODUKCIE SOJE FAZULOVEJ V ZAVISLOSTI OD
POVETERNOSTNYCH PODMIENOK A OBRABANIA PODY
The variability of soybean production in dependence on
weather conditions and soil cultivation

DANICA SARIKOVA — ANDREJ HNAT
Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny Ustav agroekoldgie Michalovce

Between years 2010 and 2012 effect of weather conditions and soil cultivation on yield of grain of soybean and total
above-ground phytomass production of variety Cardiff were observed. Three soil tillage methods (conventional tillage,
reduce tillage, no-tillage) were examined. Experimental year and tillage methods had statistically significant effect on
yield of soybean grains and yield of soybean above-ground phytomass. In dependence on soil cultivation the yield of
soybean grains reached large range and that was from 3.27 t ha™ to 5.05 t ha™™. The yield of total above-ground phytomass
of soybean achieved 7.62 till 11.40 t ha™. From point of view of soil cultivation the highest differences of soybean yields
were determined between conventional tillage and no-tillage and that was 0.593 t ha™. The highest variability of weather
conditions effect was determined for no-tillage and it was till 143 %. Effect of soil cultivation on soybean yield variability
was the highest in year 2012 (till 142 %). Similar tendency was determined also for above-ground soybean phytomass
when the highest variability was ascertained for no-tillage (131 %) and for year 2012 (141 %).

Key words: soybean, soil cultivation, experimental year, grain yield, yield of above-ground phytomass, variability of
products

UvoD

Soéja fazulova [Glycine max (L.) Merril.] je dolezita plodina rozsirena po celom svete, pretoze mbze byt
pestovana pri Sirokom spektre pddno-klimatickych podmienok. V celosvetovom meradle zabera sdja najvacsie
plochy zo v3etkych pestovanych strukovin a zarad’uje sa k tzv. strategickym plodindm. Svojim botanickym
zatriedenim sice patri k strukovinam, ale z hladiska hospodarskeho vyuzitia je zaradovana k olejninam, v
rdmci ktorych je i Statisticky vykazovana. Jej nevyhodou je skuto¢nost, Ze ako plodina naro¢nd na vlahu
zaznamenava V roénikoch s nevyrovnanymi zraZzkami a nedostatkom vlahy vyznamny pokles Urod semena
a urodova nestabilita odradza aj mnohych pestovatel'ov. Aj napriek tejto nevyhode, je to bezpochyby plodina,
ktord ma v osevnom postupe ddlezitd Glohu uz tym, Ze je vynikajlcou predplodinou, zanechava v pode vel'a
mineralneho dusika, a ¢o je dolezité, zlepsuje podnu Strukthru, a preto sa mdze zarad’ovat’ po obilninach ako
zlepSujuca plodina a zaroven prerusovaé obilnych sledov.

Kvalitné zakladné obrabanie pddy je opatrenim, ktoré moéze v podstatnej miere eliminovat’ negativny vplyv
nedostatku ako i nadbytku vodnych zrazok a znizit' tym variabilitu Grody soje (Javor et al., 2001). Zanedbané
a zle urobené zakladné obrabanie pody stazuje predsejbové obrabanie a zvySuje riziko pestovania. V USA a
Kanade sa pri pestovani soje rozsirili postupy zékladného obrabania pddy oznacované ako pddoochranné
technoldgie (Yusuf et al., 1999). V stcasnosti existuje viacero druhov tychto technoldgii, ktoré s zalozené
na ochrannom efekte nastielky povrchu pédy z pozberovych zvyskov, ktoré sluzia ako muléovaci material. K
pddoochrannym technologidm sa zarad’'uju tie, ktoré maju na povrchu pédy minimalne 30 % pozberovych
zvyskov po sejbe. Vyhodou takejto nastielky povrchu pody z pozberovych zvyskov je zniZenie teploty pédy a
obmedzenie neproduktivneho pddneho vyparu a nasledné zlepSenie zasobenosti rastlin vodou, d’alej chrani
podu pred erdziou, a tiez umoziiuje lepSiu infiltraciu vody z povrchu pédy. K nevyhoddm spomenutych
technoldgii bezpochyby patri intenzivnejsi pristup k regulacii zaburinenosti (Pepper, 1994).

Cielom prispevku bolo zhodnotit’ variabilitu produkcie sdje fazul'ovej (irodu semena a Urodu celkovej
nadzemnej fytomasy) v zavislosti od poveternostnych podmienok roku a rozdielnych spdsobov obrabania
pody v podmienkach tazkej glejovej pody v agroekologicky Specifickej oblasti Vychodoslovenskej niziny.

MATERIAL A METODA

Hodnoteny pol'ny pokus so séjou fazul'ou, odroda Cardiff, bol zalozeny v dlhodobej stacionarnej sustave
striedania plodin CVRV - Vyskumného Ustavu agroekolégie Michalovce na experimentadlnom pracovisku v
Milhostove na fluvizemi glejovej (FMg) v oblasti Vychodoslovenskej niziny (VSN). FMg patria medzi pody
tazké, flovito-hlinité s obsahom zin I. kategdrie vy3sim ako 50 %. Vznikli v dosledku dlhodobého p6sobenia
podzemnej a povrchovej vody, najmé na tazkych aluvidlnych sedimentoch. Ornica je hrudkovitej Struktary
s vysokou piitacou schopnost’ou, tazko priepustna v celom profile. V hibke 0,7 - 0,8 m sa nachadza tmavosivy
az 7zltosivy il. Ich agronomické vlastnosti su vyznamne ovplyviiované obsahom ilovitych ¢astic. Nadmorska
vyska pokusného stanovista je 101 m a patri do teplého a velmi suchého nizinného kontinentalneho
klimatického regidénu.

Séja fazulova sa pestovala v stvorhonovom osevnom postupe (kukurica siata na zrno, jaémei siaty jarny,
sdja fazul'ova, pSenica letna f. ozimna). Faktorom pokusu bolo obrabanie pddy - (tri Grovne: a; - konvenéné
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obréabanie, a, - redukované obrabanie pody - radli¢kovy kypri¢ 1x, ag - priama sejba do neobrobenej pody).
Hnojenie bolo urobené na zéklade obsahu Zivin v péde a podla potreby pre predpokladant trodu, t. j.
v davke 30 kg.ha™’ N, 13,1 kg.ha™ P, 24,9 kg.ha® K. Sejba soje sa realizovala bezorbovou sejatkou Great
Plains pri vSetkych spdsoboch obrabania pody a to v termine 27.4.2010, 26.4.2011, 2.5.2012. Po sejbe bola
pouZitd preemergentna a postemergentna herbicidna ochrana proti burindm.  Dosiahnuté vysledky sa
spracovali analyzou rozptylu, LSD-testom v programovom systéme Statgraphics, verzia 5.0.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vyznamnym faktorom, ktory ovplyvituje nielen rast a vyvoj, ale v kone¢nom désledku aj Girodu semena i
celkovej fytomasy sOje a podiel’a sa na vysokej variabilite st poveternostné podmienky. Priemerné teploty
vzduchu (°C), mesaéné sumy zrazok (mm) a hodnotenie normality vegetaéného obdobia v Milhostove s
uvedené v tabulke 1.

Tabul’ka 1: Priemerné teploty vzduchu, mesaéné sumy zrazok a hodnotenie normality vegeta¢ného obdobia
(Milhostov)

DN (1961 - 1990) 2010 2011 2012
Priemerna Uhrn Priemerna Uhrn Priemerna Uhrn
Mesiac/rok Priemerna Uhrn teplota zrézok, teplota zrézok, teplota zrézok,
teplota vzduchu, | zrazok, | vVzduchu,°C mm vzduchu, °C mm vzduchu, °C mm
°C mm
April 10,0 41 10,7 N 74 VvV 119 T 14 VS 111 N 33 N
Maj 15,0 57 155 N 219 MV 157 N 46 N 16,2 N 32 S
Jun 17,9 70 191 N 92 V 193 T 112 V 20,3 VT 60 N
Jul 19,4 74 220 MT 140 VV 196 N 166 VV 22,7 MT 119 vV
August 18,7 62 209 VT 113 VvV 210 VT 11 MS 21,3 MT 10 MS
September 14,8 44 13,7 CH 77 V 179 VT 41 N 16,9 VT 53 N
ZI\)/( ’IX 16,0 348 17,0 N 715 MV 176 VT 390 N 18,1 VT 307 N
. . . A teplotne vel'mi teplé,
Hodnotenie teplotne norméalne, teplotne vel'mi teplé A s
s o, i 1, . z hl'adiska uhrnu zrazok
vegeta¢ného z hl'adiska uhrnu zrazok z hl'adiska uhrnu zrazok e . <
- S ) . na hranici suchého az
obdobia mimoriadne vihké normalne normalneho

DN - dlhodoby normal priemernej teploty a Uhrnu zrazok (1961 — 1990), VCH — vel'mi chladny, CH —
chladny, N — normalny, T —teply, VT — vel'mi teply, MT — mimoriadne teply; MS — mimoriadne suchy, VS —
vel'mi suchy, S — suchy, N — normalny, V - vlihky, VV — vel'mi vlhky, MV — mimoriadne vihky

Priemerna dlhodobé teplota vzduchu vo vegeta¢nom obdobi je 16,0° C. V rokoch 2010 — 2012 dosahovala
17,0 az 18,1° C a dlhodobu priemernu teplotu prevySovala o 1,0 az 2,1° C. Podl'a zistenej odchylky bolo
vegetaéné obdobie v roku 2010 normalne, ale v rokoch 2011 a 2012 bolo vel'mi teplé. Dlhodoby uhrn zrdZok
za vegeta¢né obdobie v Milhostove predstavuje 348 mm zraZzok. V sledovanych rokoch vo vegeta¢nom obdobi
spadlo 307 az 715 mm zrazok, ¢o je 88,2 az 205,5 % dlhodobého normalu. Z pohladu zrazkovych thrnov
mimoriadnym bol rok 2010, ktory je charakterizovany ako mimoriadne vihky v celom vegeta¢nom obdobi.
V maji roku 2010 spadlo az 219 mm zrdZzok, ¢&o bolo 384,2 % DN a tak bol maj mimoriadne vlhky.
Vegetatné obdobia rokov 2011 a2012 boli zrdZkovo normélne, aj ked v roku 2011 aj 2012  bol
mimoriadne suchy august, kedy spadlo len 10 — 11 mm zrdzok. Rok 2012 bol teplotne vel'mi teply, z hl'adiska

V pokusnych rokoch 2010 — 2012 sa Uroda semena séje v zavislosti od obrébania pddy pohybovala
v Sirokom rozmedzi od 3,27 tha® do 5,05 tha™. Najvyssia priemerné Groda semena sa dosiahla v roku 2011
- 4,85 tha™ a najnizsia v roku 2012 - 4,07 tha™ . Uroda celkovej nadzemnej fytomasy (slama + semeno) sa
pohybovala od 7,62 do 11,40 t.ha™ a rovnako najvyssia ako Groda semena bola v roku 2011 — 10,70 t.ha, ale

priamej sejbe soje a to az 143 %. Vplyv obrabania pddy na variabilitu Grode semena bol najvyssi v roku 2012
ato 142 %. Podobné tendencia sa zistila aj pri fytomase , kde najvysSia variabilita bola pri priamej sejbe 131
% avroku 2012 — 141 %. Vysok( variabilitu Grody v zAvislosti od poveternostnych podmienok roka
potvrdili  mnohi autori. Uroda semena bola negativne ovplyvnena extrémnym nedostatkom zrazok v letnych
mesiacoch, ktoré pripadaju na fazy tvorby strukov a semien. Je mozné suhlasit’ s nd&zormi Momena et al.
(1979), ze faza tvorby semien je najcitlivejSia k vodnému stresu s naslednou redukciou tGrody (tabul’ka 2).
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Tabul’ka 2: Variabilita irody semena a nadzemnej fytomasy s6je vplyvom ro¢nika a obrabania pody

e A Uroda semena soje, t.ha™ Variabilita vplyvu
Obrabanie pody 2010 2011 2012 | Priemer | roku (%)
Konvenéné 4,38 5,05 4,28 4,57 118
Redukované 4,47 4,84 4,65 4,65 108
Priama sejba 3,99 4,67 3,27 3,98 143
Priemer 4,28 4,85 4,07 4,40 119
Variabilita vplyvu obrdbania (%) 112 108 142 117 -

Nadzemné fytomasa, t.ha™
Konvenéné 9,06 11,40 9,76 10,07 126
Redukované 8,39 10,69 10,85 9,98 129
Priama sejba 7,62 10,01 7,69 8,44 131
Priemer 8,36 10,07 9,43 9,29 129
Variabilita vplyvu obrdbania (%) 119 114 141 119 -

KA - konvenéné obrabanie pddy; RA— redukované obrbania pddy — 1 x kyprié; PS— priama sejba do
neobrobenej pody

Z viacfaktorovej analyzy rozptylu (tabulka 3) vyplyva Statisticky vysoko preukazny vplyv sledovanych
faktorov na vysku drody semena. NajvyznamnejSim faktorom ovplyviiujucim urodu boli pokusné roky. Faktor
obrabanie pddy rovnako vysoko preukazne vplyval na Grodu. Rovnaka tendencia bola zaznamenana aj pri
sledovani celkovej nadzemnej fytomasy. NaSe vysledky sa zhoduju s vysledkami mnohych autorov o vysoko
preukaznom vplyve pokusnych rokov na Grodu semena soje, ale aj inych druhov strukovin (Sarikova, Hnat,
2005; Fecak, Sarikova, Cerny, 2009).

Mnohonasobny test porovnania Urody semena anadzemnej fytomasy séje (tabulka 4) dokazuje, Ze
z hladiska pokusnych rokov a rozdielneho obrabania pddy s medzi variantmi Statisticky preukazne
preukazné rozdiely. NajvysSie rozdiely v urode semena séje boli medzi pokusnym rokom 2011 a 2012 ato
0,787 tha'. Z hradiska obribania pddy medzi konven&nym obrabanim pédy a priamou sejbou soje ato o
0,593 t.ha™. Podobne vysoko preukazne rozdiely boli zaznamenané aj pri nadzemnej fytomase a to medzi
rokom 2010 a 2011 — 2,34 tha® a konvenénym obrabanim pddy a priamou sejbou o 1,63 t.ha™. Najmensie
rozdiely boli medzi konvenénym a redukovanym obrébanim pody.

Prezentované vysledky koreSpondujd so zisteniami autorov Yusuf et al. (1999), Sarikova (2006),
Sarikova, Fecik, (2007), Fecak, Sarikovéa, Cerny (2009), ktori potvrdzujd, Ze vhodnejsia ako priama sejba do
neobrobenej pody z hladiska dosiahnutej trody je redukovana. Tieto vysledky su v sulade so zisteniami
Rolanda (1999) a Poppa et al. (2000), ktori vyslovili nazor, Ze na tazsich p6dach ma obrabanie pody ovel'a
vacsi vyznam v porovnani s I'ah$imi podami.

Tabulka 3: Viacfaktorova analyza rozptylu urody semena a fytomasy so6je fazul'ovej

Zdroj variability | df | Priemerné $tvorce | F — hodnoty | Preukaznost
aroda semena, t.ha™
pokusné roky 2 1,9862 33,37 ++
obrabanie pody 2 1,6328 27,43 ++
opakovanie 3 0,0128 0,22 -
residual 28 0,0595
total 35 -
fytomasa, t.ha™
pokusné roky 2 16,5089 54,38 ++
obrabanie pody 2 10,0736 33,18 ++
opakovanie 3 0,11319 0,7 -
residual 28 0,30357
total 35 -
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Tabul’ka 4: Mnohondsobny test porovnania irody semena a celkovej nadzemnej fytomasy séje

Ukazovatel Sledovany faktor Priemer Homogénne ) )
ukazovatelov skupiny Porovnanie Rozdiel
Uroda pokusné roky 2012 4,07 X 2010-2011 -0,573*
semena, (Hdo 5= 0,204026) 2010 4,28 X 2010-2012 0,213*
tha' 2011 4,85 x | 2011-2012 | 0,787*
obrébanie pody | PS 3,98 X KA-RA -0,083
(Hdo 5= 0,204026) KA 4,57 X KA-PS 0,593*
RA 4,65 X RA-PS 0,204*
nadzemna pokusné roky 2010 8,36 X 2010-2011 -2,34*
fytomasa, (Hdo0s = 0,46076) 2012 9,43 X 2010-2012 -1,08*
tha' 2011 10,70 X | 2011-2012 1,27*
obrébanie pody | PS 8,44 X KA-RA 0,09
(Hdo0s = 0,46076) RA 9,98 X KA-PS 1,63*
KA 10,07 X RA-PS 1,53*

Hdggs - hrani¢nd diferencia pri hladine o = 0,05; KA — konvenéné obrabanie pddy; RA— redukované
obrébania pddy — 1 x kypri¢; PS— priama sejba do neobrobenej pody

ZAVERY

Na zéklade vysledkov so s6jou, odroda Cardiff v rokoch 2010 — 2012 pri variantoch obrabania pody
v podmienkach tazkych glejovych pod vyplyvaju tieto zavery:

o Uroda semena soje arovnako aj Uroda nadzemnej fytomasy s6je bola Statisticky vysoko preukazne
ovplyvnena pokusnym rokom a spdsobom obrabania pody.

0 V rokoch 2010 - 2012 sa Uroda semena s@je v zavislosti od obrdbania pddy pohybovala v Sirokom
rozmedzi od 3,27 tha™ do 5,05 t.ha™. Najvyssia priemerna Groda semena sa dosiahla v roku 2011
- 4,85 tha' anajnizsia vroku 2012 — 4,07 tha™. Uroda celkovej nadzemnej fytomasy sa
pohybovala od 7,62 do 11,40 t.ha™ a rovnako najvyssia bola v roku 2011 — 10,70 t.ha?, ale najnizsia
v roku 2010 - 8,36 t.ha™.

0 NajvysSie rozdiely v Urode semena sdje a nadzemnej fytomasy boli z hl'adiska obrabania pody medzi
konvenénym obrabanim pddy a priamou sejbou sdje a to o 0,593 t.ha™, resp. 0 1,63 t.ha™. Najmensie
rozdiely boli medzi konvenénym a redukovanym obrébanim pody.

0 NajvysSia variabilita vplyvu poveternostnych podmienok roku bola pri priamej sejbe so6je a to az 143
%. Vplyv obrdbania pddy na variabilitu drody semena bol najvyssi vroku 2012 ato 142 %.
Podobna tendencia sa zistila aj pri nadzemnej fytomase, kde najvysSia variabilita bola pri priamej
sejbe 131 % a v roku 2012 (141 %).
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ZMENY KVANTITY A KVALITY ORGANICKEJ AHMOTY VPLYVOM
ROZDIELNEHO OBRABANIA PODY
Changes in the quantity and quality of organic matter influence of different tillage

BOZENA SOLTYSOVA
Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny Ustav rastlinnej vyroby PieStany

During the years 2005 — 2009 it was observed effect of soil tillage technologies on changes of soil organic carbon and
humic substances contents 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 soil organic carbon and humous
substances were statistically significant.

Key words: soil tillage system, soil depth, gleyic Fluvisol, soil organic carbon, humous substances

UvoD

Z hladiska zachovania pddnej urodnosti je doélezité udrzat’ vyrovnanua bilanciu podnej organickej hmoty,
teda dosiahnut’ aby straty pddnej organickej hmoty, ku ktorym dochadza v procesoch rozkladu a humifikacie
organickych latok v pode boli plne nahradzované vstupmi &erstvej organickej hmoty do pédy (Kucharovic,
Kovag, 2003). Len pédy dobre zasobené organickou hmotou maju lepSiu schopnost’ vyrovnavat” vykyvy
pocasia, alebo iné nepriaznivé faktory (Hila a kol., 2010).

Sucasné vstupy organickych latok do naich pdd su nizke a preto existuje znana rezerva v technol6giach
pripravy pddy, ich minimalizécii a tym aj v zniZeni rychlosti rozkladu pddnej organickej hmoty (Zaujec,
2003), ktora sa hromadi v povrchovej vrstve a tym sa zvySuje obsah celkového uhlika v pdde. Zvysenie
podneho organického uhlika pri priamej sejbe v porovnani s konvenénym obrabanim zaznamenali Bono et al.
(2008), Lépez-Fando, Pardo (2009) a ini.

Sucasne s mineralizciou organickej hmoty v pdde prebieha aj humifikacia s néaslednou syntézou
medziproduktov tohto rozkladu. Vyslednym produktom humifikacie si humusové latky, ktoré tvoria
huminové kyseliny a fulvokyseliny. Mnozstvo pddneho organického uhlika Uzko koreluje s obsahom
humusovych latok (Horagek et al., 2005; Soltysova a Danilovi&, 2007). S narastom pddnej hibky dochadza
k poklesu podneho organického uhlika, teda aj oboch zakladnych zloziek humusovych latok, ¢o potvrdili aj
vysledky Zaujeca et al. (2002) na ornej a lesnej pode.

V humuse dobrej kvality dominuji huminové kyseliny. NajkvalitnejSie st vo vézbe s dvojmocnymi
katibnmi. Ak naopak su dominujacimi fulvokyseliny, ktoré migruja v podnom profile a prispievaji
k zvySovaniu podnej kyslosti, mozno hodnotit humus ako menej kvalitny. Podl'a Sotakovej (1982) sa obrabané
pody vyznaéuji vysSou kvalitou organickej hmoty. Zistenie, Ze konvenény spdsob obrabania pddy je
priaznivej$i vo vztahu k formovaniu kvalitnejsich huminovych kyselin potvrdili aj Soltysova a Kotorové
(2002). Simansky et al. (2007) vsak zaznamenali priaznivejsi pomer medzi huminovymi kyselinami
a fulvokyselinami pri bezorbovom spbsobe obrabania v porovnani s konvenénym spésobom.

MATERIAL A METODA

Vyskum zmien obsahu pddneho organického uhlika a humusovych latok na ilovito-hlinitej fluvizemi
glejovej vplyvom rozdielneho obrabania sa realizoval v pol'nom stacionarnom pokuse v rokoch 2005 — 2009.
Experimentalne pracovisko CVRV - Vyskumného Ustavu agroekoldgie Michalovce sa nachadza v Milhostove
v centralnej Casti Vychodoslovenskej niziny (VSN) v nadmorskej vySke 101 m, v kukuriénej vyrobnej oblasti.
Pokusnd lokalita patri do teplého a vel'mi suchého nizinného kontinentalneho klimatického regionu T 03
(LinkeS et al., 1996).

Pokus bol zalozeny pri troch spdsoboch obrabania pody:

KA - konven¢na agrotechnika pody (bezny spdsob obrabania p0dy), v zavislosti od pestovanej plodiny sa
urobila podmietka, stredn& pripadne hlboka orba, v jarnom obdobi predsejbové spracovanie pddy radlickovym
naradim a nasledne sejba (pre sejbu kukurice bola pouzita sejacka Kinze 2000 a pre sejbu pSenice, jamena a
soje sejacka Great Plains),

RA - redukovand agrotechnika — pri spracovani pody Vv jeseni bol pouzity radliCkovy podmieta¢ a v jarnom
obdobi predsejbové spracovanie pddy radliCkovym naradim, pre sejbu kukurice bola pouzita sejacka Kinze
2000 a pre sejbu psenice, jatmena a sdje sejacka Great Plains,

PS — priama sejba do neobrobenej pody (pre sejbu kukurice bola pouzitd sejacka Kinze 2000 a pre sejbu
pSenice, jaémena a soje sejacka Great Plains).
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Vzorky pbdy z troch hibok 0-0,15 m, 0,15-0,30 m a 0,30-0,45 m boli kazdoro&ne odoberané v jeseni po
zbere plodiny. V poruenych vzorkach pddy bol Turinovou metédou (Hrasko et al., 1962) stanoveny obsah
pddneho organického uhlika, podl'a Kononovovej a Bel'¢ikovej (Hriviidkova, Makovnikova et al., 2011) obsah
huminovych kyselin a fulvokyselin a vypoétom pomer uhlika huminovych kyselin k uhliku fulvokyselin.

Ziskané vysledky boli spracované matematicko-Statistickymi metédami (analyza variancie, LSD-test,
korelacie). Testovanie sa vykonavalo programom ANOVA.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Profilové rozvrstvenie pddneho organického uhlika pri troch rozdielnych agrotechnikach je uvedené
v tabulke 1. Pri obsahu organického uhlika sa prejavuje vertikalna variabilita. V dosledku vysSich vstupov
organickej hmoty v povrchovej vrstve pddy sa mnozstvo pddneho organického uhlika znizuje s
narastom podnej hibky. Pokles pddneho organického uhlika s pddnou hibkou zaznamenali aj Sabatkova et al.
(2006), Basch et al. (2008), Dong et al. (2009), Hila a kol. (2010) a ini. Diferencia priemerného obsahu
pddneho organického uhlika medzi hibkou 0,00 — 0,15 m a 0,30 — 0,45 m bola 1,88 g.kg™ pri konvenénej
agrotechnike, 2,19 g.kg™ pri redukovanej agrotechnike a 2,06 g.kg™ pri priamej sejbe do neobrobenej pody
(tabul’ka 1).

Sposob obrabania pddy ovplyviiuje rychlost’ rozkladu pddnej organickej hmoty. V' €asovom obdobi piatich
rokov bol obsah pddnej organickej hmoty v hibke 0,00 — 0,45 m vy3i pri pddoochrannych technolégiach (PS
- 15,74 gkg*, RA - 1587 g.kg?) v porovnani s konvenénym obrabanim pody (15,50 g.kg?). Vyssie
mnoZzstvo pddnej organickej hmoty pri priamej sejbe oproti konvenénej agrotechnike zaznamenali aj Roldan et
al. (2007), Yaduvanshi, Sharma (2008), Hila a kol. (2010) a ini.

V tabulke 1 je uvedeny Casovy priebeh zmien pddneho organického uhlika pri troch rozdielnych
agrotechnikach. V jednotlivych rokoch sa pri konvenénom obrabani pddy obsah pddneho organického uhlika
v hibke 0,00 — 0,45 m vyskytoval v rozpati 14,87 — 16,12 g.kg™, pri redukovanom obrabani 15,07 — 16,48
g.kg™ a pri priamej sejbe 14,99 — 16,23 g.kg™. Po prepoite organického uhlika na humus sa zistilo, Ze
monitorované fluvizeme glejové su stredne humdzne (Fecenko, Lozek, 2000).

Casovy priebeh zmien pddneho organického uhlika pri hodnotenych spdsoboch agrotechniky bol podobny.
Medzi vychodiskovym rokom 2005 a koneénym rokom 2009 sme pri v8etkych troch spdsoboch pripravy pody
zaznamenali Statisticky preukazny pokles pddneho organického uhlika (tabulka 2). Roc¢nikova variabilitu
obsahu pddneho organického uhlika potvrdili aj PospiSilova, Méachalova (2006) a Berner et al. (2008).

Kvalita pédnej organickej hmoty sa posudzuje obsahom humusovych latok (Cy.), teda huminovych
kyselin (Cpk) a fulvokyselin (Cr«) aich vzajomnym pomerom. Obsahy humusovych latok v pdde boli
sledované v hibkach 0,00 — 0,15 m a0,15 - 0,30 m. V ornici fluvizeme glejovej (tabulka 3) bol pri
konven&nej agrotechnike obsah humusovych latok v rozmedzi 4,75 — 5,04 g.kg™, pri redukovanej agrotechnike
4,88 — 5,11 g.kg"’ a pri priamej sejpe 4,86 — 5,13 g.kg™. Zmeny obsahov humusovych latok v roéniku
zaznamenali aj PospiSilova a Machalova (2006).

Ro¢nikovy vyvoj obsahov humusovych latok mal pri monitorovanych agrotechnikach podobny priebeh.
V roku 2009 bol zaznamenany preukazny pokles humusovych latok v porovnani srokom 2005. Najvyssi
pokles obsahu humusovych latok bol zaznamenany (tabul’ka 3) pri konvenénom obrabani (-0,25 g.kg™), nizsi
pri redukovanom obrabani (-0,22 g.kg™) a najnizsi pri priamej sejbe (-0,16 g.kg™®). Uvedeny pokles stvisi
s preukaznym poklesom obidvoch zloziek, teda huminovych kyselin a aj fulvokyselin.

Huminové kyseliny st dominujice v humuse dobrej kvality. Fulvokyseliny sa I'ahko rozkladajt, ale aj
pomerne rychlo obnovuju v nepretrzitom procese mineralizacie a humifikacie (Sotakova, 1982). Pokial’ su
fulvokyseliny dominujiicou zlozkou humusovych latok, vytvara sa humus nizsej kvality. Casovy priebeh
uhlika huminovych kyselin a fulvokyselin pri hodnotenych spdsoboch obrabania vykazoval podobny priebeh
(tabulka 3), a teda v porovnani s rokom 2005 bol v roku 2009 pri sledovanych agrotechnikach zaznamenany
preukazny pokles obsahov uhlika huminovych kyselin a uhlika fulvokyselin.

Obsah uhlika humusovych latok v ornici bol Statisticky vyznamne zavisly od spdsobu obrabania pody. Pri
konven¢nej agrotechnike bol priemerny obsah uhlika humusovych latok 4,90 g.kg™, pri redukovanej
agrotechnike 5,01 g.kg™ a pri priamej sejbe 4,99 g.kg™(tabul’ka 2). Preukazne vy3Sie obsahy humusovych latok
boli zistené pri pouZiti pédoochranného obrabania pody. VysSi obsah humusovych latok pri redukovanom
spracovani pddy v porovnani s konvenénym zistili aj Sabatkova et al. (2006).

Aj pri obsahu humusovych latok sa prejavuje vertikalna variabilita. Vy3§i obsah humusovych latok vo
vrchnej vrstve pddy je dosledkom vysSich vstupov organickej hmoty. Priemerny rozdiel obsahu humusovych
latok medzi hibkou 0,00 — 0,15 m a 0,15 — 0,30 m bol 0,46 g.kg™ pri konvencnej agrotechnike, 0,51 gkg™ pri
redukovanej agrotechnike a 0,53 g.kg™ pri priamej sejbe. S narastom pddnej hibky sa preukazne znizil obsah
obidvoch zloZiek humusovych latok, teda huminovych kyselin a fulvokyselin.

Uzke korelacie medzi obsahom organického uhlika a humusovych latok zistili Horacek et al. (2005).
Podobne aj nase vysledky potvrdili vel'ka kladnu zavislost’ medzi obsahom organického uhlika a humusovych
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latok  (r = 0,71). Na tejto kladnej zavislosti sa podielali huminové kyseliny (r = 0,35) a predovSetkym
fulvokyseliny (r = 0,73). Zavislost’ humusovych latok od obsahu pddneho organického uhlika bola najvy3sia
pri konven¢nom obrabani (vel'mi vel'ka zavislost, r = 0,93), nizsia pri priamej sejbe (velka zavislost, r = 0,73)

Délezitym ukazovatelom kvality pddnej organickej hmoty je pomer medzi huminovymi kyselinami a
fulvokyselinami. Priemerné hodnoty pomeru medzi huminovymi kyselinami a fulvokyselinami v hodnotenych
pddnych hibkach, agrotechnikach a rokoch st uvedené v tabulke 4. Hodnoty pomeru mali v sledovanych
pddnych hibkach porovnatelné hodnoty. Stiasne ani medzi monitorovanymi spdsobmi obréabania neboli
zistené Statisticky preukazné rozdiely (tabulka 2). Zisteny pomer medzi huminovymi kyselinami
a fulvokyselinami pri konvenc¢nej a redukovanej agrotechnike bol 0,97 a pri priamej sejbe 0,95.

Hodnoty pomeru medzi huminovymi kyselinami a fulvokyselinami boli preukazne ovplyvnené ro¢nikom
(tabulka 2). Na konci sledovaného obdobia doSlo k miernemu zvy3eniu tohto pomeru v porovnani
s vychodiskovym rokom 20035, ¢o suviselo s vyraznejSim poklesom fulvokyselin v porovnani s huminovymi
kyselinami. Vy33i narast pomeru medzi rokmi 2005 a 2009 bol zisteny pri konvenénom obrabani v porovnani
s pédoochrannym obrabanim pddy (redukovana agrotechnika, priama sejba). Ro¢nikové zmeny pomeru medzi
huminovymi kyselinami a fulvokyselinami zistila aj Baran¢ikova (2004).

Podiel zhumifikovanych latok na celkovom obsahu organického uhlika v pdde vyjadruje stupeii
humifikéacie organickej hmoty. V priebehu piatich rokov bol v ornici fluvizeme glejovej stupefi humifikacie
organickej hmoty v rozmedzi 14,4 — 16,1 % (tabulka 4). Podl'a Sotakovej (1982) je to slaby stupeii
humifikacie organickej hmoty. Stupent humifikacie organickej hmoty pri posudzovanych spdsoboch obrabania
pody vykazoval rovnaky priebeh. Podna hibka ovplyvnila hodnoty stupiia humifikacie, ktory v hibke 0,00 —
0,15 m mal priemernd hodnotu 15,2 % a v hibke 0,15 — 0,30 m 14,7 % (tabulka 4).

ZAVERY

Vyuzivanie pddoochrannych technol6gii v produkénom procese je jednou zmoznosti efektivneho
hospodarenia na pode, zvySenia ochrany pddy a zachovania jej kvality. Pouzité technolégie obrabania pody
spolu s poveternostnymi podmienkami experimentalneho roka Statisticky vyznamne vplyvali na kvantitativne
a kvalitativne parametre pddnej organickej hmoty. V ¢asovom obdobi piatich rokov boli preukazne vySSie
obsahy pbdneho organického uhlika ahumusovych latok zistené pri p6doochrannych technol6giach
V porovnani s konvené¢nym obrabanim pddy.

MnoZzstvo pbdneho organického uhlika a humusovych latok vyrazne ovplyvituje Struktira osevného
postupu. Medzi vychodiskovym rokom 2005 a koneénym rokom 2009 bol pri vSetkych troch spdsoboch
agrotechniky zaznamenany Statisticky preukazny pokles pddneho organického uhlika, uhlika humusovych
latok, uhlika huminovych kyselin a uhlika fulvokyselin.

Pri obsahu pddneho organického uhlika, obidvoch zloZiek humusovych latok sa prejavila vertikélna
variabilita. Pri vietkych troch agrotechnikéach na fluvizemi glejovej bol s narastom pddnej hibky zisteny pokles
hodnotenych chemickych parametrov pédy.

Pod’akovanie: Této praca bola podporena MPaRV SR a APVV na zéklade zmluvy ¢. SK-CZ-0193-11.
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Tabul’ka 1: Obsah organického uhlika [g.kg™] fluvizeme glejovej

. Hibka Experimentalny rok A 2009-

Parameter | Obrabanie | o 1m) [ 2005 2006 2007 2008 2009 % 2005
000015 | 168 | 1624 | 1701 | 1606 | 1553 | 1633 | -1.28

KA 015030 | 1623 | 1577 | 1626 | 1539 | 1500 | 1573 | -1,23

0,30-045 | 1531 | 1513 | 1418 | 1355 | 1408 | 1445 | -1.23

X 16,12 | 1571 | 1582 | 1500 | 1487 | 1550 | -1,05

000015 | 1752 | 1684 | 17,38 | 16,71 | 1613 | 1692 | -1,39

Cox RA 015030 | 1651 | 1618 | 16,68 | 1514 | 1531 | 1596 | -1,20

[9.kg™] 030045 | 1541 | 1551 | 1493 | 1402 | 1376 | 1473 | -165
X 1648 | 16,18 | 1633 | 1529 | 1507 | 1587 | -1,41

0,00-0,15 | 17,00 | 1631 | 17,65 | 1653 | 1583 | 1669 | -1.27

o 015030 | 1654 | 1586 | 16,73 | 1505 | 1535 | 1591 | -1,19

030045 | 1504 | 1494 | 1530 | 1405 | 1379 | 1463 | -1,25

X 1623 | 1570 | 1656 | 1621 | 1499 | 1574 | -1,24

kde: Cox. — Obsah podneho organického uhlika, KA — konvenéna agrotechnika, RA — redukovand agrotechnika, PS — priama sejba, A —
rozdiel
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Tabul’ka 2: Statistické vyhodnotenie kvantitativnych a kvalitativnych parametrov pédnej organickej hmoty

Zdroj Sledovany parameter
variability Faktor Cox. ChL Chx Crx ConfC Ch/Coyx -100
, [g-kg™] [g.kg™] [9.kg™] [g-kg™] SR [%]
hlbka 0,00-0,15 16,64 c 522b 2,52 b 2,70 b 0,96 a 152b
0,15-0,30 15,87 b 472 a 2,32 a 2,40 a 0,97 a 14,7 a
0,30-0,45 | 14,60a - - - - -
priprava KA 15,50 a 4,90 a 2,38 a 2,52 a 0,97 a 149a
pody RA 15,87 b 5,01b 2,45c¢ 255a 0,97 a 150a
PS 15,74 b 4,99 Db 2,42 b 2,57a 0,95 a 149a
rok 2005 15,28 ¢ 5,04 b 2,42b 2,62 b 0,93 a 14,4 a
2006 15,86 b 4,87 a 2,34a 2,53a 0,94 a 145a
2007 16,24 c 5,07 b 2,47¢c 2,61b 0,96 ab 14,6 a
2008 15,17 a 5,02 b 2,52d 2,50 a 1,02c¢c 16,0c
2009 15,98 a 4,83 a 2,35a 2,49 a 0,98 b 151b

kde: Co — obsah pddneho organického uhlika, Cy. — obsah uhlika humusovych latok, Cuk — obsah uhlika huminovych kyselin, Cex —
obsah uhlika fulvokyselin, Cwx/Cex — pomer uhlika huminovych kyselin k uhliku fulvokyselin, Cx/Cox..100 — percentualny pomer uhlika
huminovych kyselin k oxidovatelnému uhliku, KA — konven¢na agrotechnika, RA — redukovana agrotechnika, PS — priama sejba,
pismena (a, b, ¢, d) medzi faktormi poukazuju na Statisticky preukazné rozdiely (o = 0,05) — LSD test

Tabulka 3: Obsah uhlika humusovych latok, uhlika huminovych kyselin a uhlika fulvokyselin fluvizeme
glejovej

. Hibka Experimentalny rok A 2009-

Parameter | Obrabanie | o1 [ 2005 2006 2007 2008 2009 X 2005
0,00-0,15 537 512 5,29 5,09 4,80 513 | 057

KA 0,15-0,30 4,62 4,56 478 4,70 4,69 4,67 0,07

X 5,00 4,84 5,04 4,90 475 490 | 0725

Co 0,00-0,15 5,47 5,19 5,31 5,40 4,95 526 | 052
s RA 0,15-0,30 4,75 4,56 4,81 4,82 4,83 4,75 0,08
X 5,11 4,88 5,06 5,11 4,89 501 | 022

0,00-0,15 5,34 5,24 5,39 5,32 4,98 525 | 0,36

PS 0,15-0,30 4,69 4,55 4,86 478 474 472 0,05

X 5,02 4,90 5,13 5,05 4,86 499 | 016

0,00-0,15 2,47 2,37 2,48 2,63 2,42 247 0,05

KA 0,15-0,30 2,27 2,23 2,33 2,40 2,23 220 0,04

X 2,37 2,30 2,41 2,52 2,33 238 0,05

Con 0,00-0,15 2,57 2,47 2,67 2,65 2,42 256 | 0,15
Tyt RA 0,15-0,30 2,39 2,28 2,36 2,39 2,34 235 | 0,05
X 2,48 2,38 2,52 2,52 2,38 246 | 0,10

0,00-0,15 2,49 2,47 2,61 2,64 2,45 253 | 0,04

PS 0,15-0,30 2,32 2,23 2,36 2,40 2,20 230 | 012

X 2,41 2,35 2,49 2,52 2,33 242 | 0,08

0,00-0,15 2,90 2,75 2,81 2,46 2,38 266 | 052

KA 0,15-0,30 2,35 2,33 2,45 2,29 2,46 2,38 0,11

X 2,63 2,54 2,63 2,38 2,42 252 | 0721

Con 0,00-0,15 2,90 2,72 2,64 2,74 2,53 271 037
it RA 0,15-0,30 2,36 2,27 2,45 2,43 2,49 2,40 0,13
X 2,63 2,50 2,55 2,59 2,51 256 | 012

0,00-0,15 2,85 2,77 2,79 2,68 2,52 272 033

PS 0,15-0,30 2,37 2,32 2,50 2,39 2,54 2,42 0,17

X 2,61 2,55 2,65 2,54 2,53 257 0,08

kde: Cp — obsah uhlika humusovych latok, C.x — obsah uhlika huminovych kyselin, Cex — obsah uhlika fulvokyselin, KA — konvenéna
agrotechnika, RA — redukovana agrotechnika, PS — priama sejba, A — rozdiel
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Tabul’ka 4: Kvalitativne parametre p6dnej organickej hmoty

. Hibka Experimentalny rok A 2009-

Parameter | Obrabanie | o/ im) [ 2005 2006 2007 2008 2009 X 2005
0,00-0,15 0,86 0,88 0,00 1,08 1,09 0,96 0,23

KA 0,15-0,30 0,97 0,96 0,95 1,05 0,92 097 | 0,05

X 0,92 0,02 0,93 1,07 1,01 0,07 0,09

0,00-0,15 0,89 0,92 1,02 0,98 0,97 0,96 0,08

Cr/Crx RA 0,15-0,30 1,02 1,01 0,96 0,99 0,98 099 | -0,04
X 0,96 0,97 0,99 0,99 0,98 0,98 0,02

0,00-0,15 0,88 0,01 0,95 1,00 1,00 0,95 0,12

PS 0,15-0,30 0,98 0,07 0,95 1,02 0,89 096 |  -0,09

X 0,93 0,94 0,95 1,01 0,95 0,96 0,02

0,00-0,15 148 14,7 14,7 164 15,7 153 0.9

KA 0,15-0,30 14,0 14,2 144 15,7 14,9 146 0.9

X 144 145 146 16,1 153 15,0 0.9

Cr/Cox 0,00-0,15 14,7 14,7 154 16,0 15,1 15,2 0,4
100 RA 0,15-0,30 145 14,2 14,2 15,9 153 148 0,8
%] X 146 145 14,8 16,0 15,2 15,0 0,6
0,00-0,15 14,6 15,2 14,9 16,1 15,6 153 1,0

PS 0,15-0,30 14,1 14,1 14,3 16,0 144 146 03

X 144 14,7 14,6 16,1 15,0 15,0 0,7

kde: Ck/Crx — pomer uhlika huminovych kyselin k uhliku fulvokyselin, Cpk/Cox .100 — percentualny pomer uhlika huminovych kyselin

k oxidovatenému uhliku, KA — konven¢na agrotechnika, RA — redukované agrotechnika, PS — priama sejba, A — rozdiel

Kontaktna adresa: Ing. BoZena Soltysova, PhD., Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny Gstav agroekolégie

Michalovce, Spitalska 1273, 071 01 Michalovce
Email: soltysova@minet.sk
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POROVNANIE VYBRANYCH VLASTNOSTI POD SR A CR
Comparison of selected properties of soils of Slovak Republic
and Czech Republic

BOZENA SOLTYSOVA' - VACLAV KADLEC? - DANA KOTOROVA' - ONDREJ
HOLUBIK® - PAVOL BALLA" - MARTIN PETERA?

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny Gstav agroekolégie Michalovce
2\Vyzkumny (stav melioraci a ochrany ptidy v.v.i. Praha

During the years 2009 — 2012 it was observed effect of soil tillage technologies on changes of soil organic carbon and
humous substances contents in the soil (Gleyic Fluvisol) in the Slovak Republic. The experiment was realized at three soil
tillage technologies as follows: conventional tillage, reduced tillage and no-tillage. Soil samples were collected from
depths 0 — 0.15 m. On the basic of the obtained results it can be stated that the influence of tillage technology, years and
plots on content of soil organic carbon and humus substances were statistically significant. In Czech Republic, amount of
organic carbon in soil and sediment after nature precipitation was observed in experiments with different fertilization of
maize for grain between 2009 and 2011 years. The treatments were observed as follows: V1 — maize after farmyard
manure, V2 — maize after green manure, V4 — without organic fertilization, V4 — fallow land. Soil samples were collected
from depths 0 — 0.1 m. From the experiments implemented in the Czech Republic found positive influence application of
organic fertilizer for reducing of surface runoff and soil loss by erosion. After long-time input of organic fertilizers in soil
the increasing of soil quality was determined. It was shown by decreasing of enriching factor on plots with farmyard
manure.

Key words: soil tillage system, soil organic carbon, humous substances, enriching factor

UvoD

Pdda je vo vSeobecnosti chapana ako vel'mi zlozity komplex. Rozdielne technologické postupy a systémy
obrabania pody prispievaju k zmene vlastnosti pddneho prostredia, a teda st aj pri¢inou zmien jej zakladnych
vlastnosti. Na zmeny vlastnosti st vo vSeobecnosti nachylnejSie menej kvalitné pody, ku ktorym patria aj pody
tazké s vyS$$im obsahom ilovitych Castic. Pddne vlastnosti su ovplyviitované mnohymi faktormi, ku ktorym
patri priebeh podotvorného procesu, poveternostné faktory, ¢i spdsob hospodarenia na pdde.
Nezanedbatelnym vo vztahu k pddnym vlastnostiam je aj vyber osevného postupu a realizované hnojenie
plodin (Vjatrdkova et al., 2002). Priaznivé fyzikalne a chemické vlastnosti pddy sa v sucasnej dobe stavaju
cielom, ku ktorému maju smerovat’ agrotechnické opatrenia, pretoZe ich zhorSenie sa nepriaznivo odréza ako
na produkcii pestovanych plodin, tak aj na ekonomike.

Pbédna organickda hmota je povaZzovand za hlavny indikator pri hodnoteni pddnej kvality. Z hl'adiska
zachovania pddnej Grodnosti je dolezité udrzat’ vyrovnani bilanciu pddnej organickej hmoty, teda dosiahnut,
aby straty pddnej organickej hmoty, ku ktorym doché&dza v procesoch rozkladu, mineralizicie a humifikécie
organickych latok v pode boli plne nahradzované vstupmi ¢erstvej organickej hmoty do pody (Torma, Halas,
2004; Soltysova, Danilovig, 2008).

Stucasné vstupy organickych latok do naSich pdd su vSak nizke, a preto existuje znacna rezerva
v technoldgidch pripravy pody, ich minimalizacii a tym aj v zniZeni rychlosti rozkladu p6dnej organickej
hmoty (Zaujec, 2003). ZvySenie pddnej organickej hmoty pri priamej sejbe v porovnani s konvenénym
obréabanim zaznamenali Simansky et al. (2007), Lopez-Fando, Pardo (2009) a ini.

Mimo mnozstva pddnej organickej hmoty je dolezita aj jej kvalita, ktora sa najcastejsie posudzuje na
zaklade obsahu humusovych latok a pomeru medzi huminovymi kyselinami a fulvokyselinami. V humuse
dobrej kvality s dominujacimi huminové kyseliny. NajkvalitnejSie st vo vézbe s dvojmocnymi kationmi. Ak
naopak st dominujucimi fulvokyseliny, ktoré migrujd v pddnom profile a prispievaju k zvySovaniu pbédnej
kyslosti, mozno hodnotit’ humus ako menej kvalitny. Podl'a Sotakovej (1982) sa obrabané pddy vyznacuju
vys$ou kvalitou organickej hmoty. Zistenie, Ze konvenény spOsob obrabania pddy je priaznivejsi vo vzt'ahu
k formovaniu kvalitnejSich huminovych kyselin potvrdila aj TobiaSové (2006).

Povrchovym odtokom z privalového dazd’a odchadza z povodia vo forme sedimentu okrem Zivin tiez
znaéné mnozstvo biologicky aktivnej organickej hmoty. Tato hmota sa nachadza tesne pod povrchom pédy,
a preto I'ahko podlieha erézii. Stratou casti ornice dochadza k zhorSeniu fyzikalnych a chemickych vlastnosti
pody a k znizeniu jej Grodnosti, pretoze organicky uhlik ovplyviiuje hlavne porovitost’ a stabilitu pddnych
agregatov (Rhoton et al., 2002). Rastliny méZu trpiet’ nedostatkom Zivin nielen v désledku ich vyplavovania,
ale tiez stratou organického uhlika sa zhorSuje dostupnost’ zivin pre rastliny, pretoZe sa znizuje pufracna
schopnost’ péd (Martinec, 2009). Zatial’ o strata zivin er6ziou sa v krajnom pripade da nahradit’ zvySenou
aplikaciou hnojiv, organicky uhlik je nenavratne strateny a neda sa ni¢im obnovit’.

Mnozstvo organickej hmoty v pdde ma vel’ky vplyv na nachylnost’ pody k erdzii. Ako udavaji Fullen and
Brandsma (2006) uZz obsah organickej hmoty v pode pod 2 % velmi vyznamne zvySuje riziko erdzie.
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Selektivny proces vodnej erdzie sa Casto vyjadruje pomerom obohatenia, ktory predstavuje pomer obsahu
organickej hmoty v zmytom sedimente k obsahu v p6vodnej p6de. Spravidla sediment obsahuje viac
organickej hmoty ako povodna pdda, priom existuje mnoho teorii ako dochadza k obohateniu sedimentu.
Jedna z nich vysvetl'uje tito skuto¢nost’ tym, ze vonkajSie vrstvy (obal) podnych agregatov obsahuju viac
Zivin nez jadro agregatov. Kinetickd energia dazdovych kvapiek tieto obaly rozbija a dochadza
k premiestneniu obsahu vonkajSej vrstvy do podneho sedimentu (Ghadiri a Rose, 1991). Hodnoty pomeru
obohatenia su spravidla vysSie nez 1 a pohybuju sa v rozmedzi 1,3 — 4,2 (Basic at al., 2002; Cogle et al., 2002;
Kisic, et al., 2002).

Cielom prace bolo zhodnotit’ zmeny vlastnosti pody v stacionarnych pokusoch realizovanych na tazkej
ilovito-hlinitej pdde v Slovenskej republike (CVRV - Vyskumny Ustav agroekol6gie Michalovce) ana
prachovitej hline v Ceskej republike (Vyzkumny Gistav melioraci a ochrany pudy, v.v.i. Praha).

MATERIAL A METODA

Vyskum zmien obsahu pddneho organického uhlika a humusovych latok na ilovito-hlinitej fluvizemi
glejovej vplyvom rozdielneho obrébania sa realizoval v Slovenskej republike. Stacionarne pol'né pokusy boli
zaloZené v rokoch 2009 — 2012 na experimentalnom pracovisku CVRV - Vyskumného Ustavu agroekoldgie
Michalovce, ktoré sa nachadza v Milhostove. Pracovisko sa nachadza v centralnej ¢asti Vychodoslovenskej
niziny (VSN) v nadmorskej vyske 101 m n. m., s. 8. 48°40", v. d. 22°09". Pokusné lokalita patri do teplého
a velmi suchého nizinného kontinentidlneho klimatického regiéonu T 03 (LinkeS et al., 1996). Dlhodoba
priemerna ro¢na teplota vzduchu pre Milhostov (priemer rokov 1961 — 1990) je 8,9 ° C apre vegetatné
obdobie 16,0 ° C a dlhodoby ro¢ny uhrn zrazok je 550 mm a pre vegeta¢né obdobie 348 mm (Mikulova et al.,
2008).

Pokus bol zaloZeny pri troch spdsoboch obrabania pody:

e KA - konven¢na agrotechnika pddy (bezny sposob obrdbania pody), v zavislosti od pestovanej plodiny sa
urobila podmietka, strednd pripadne hlbokd orba, v jarnom obdobi predsejbové spracovanie pddy
radlickovym naradim a nasledne sejba (pre sejbu kukurice bola pouzita sejatka Kinze 2000 a pre sejbu
psenice, jaCmena a soje sejacka Great Plains),

¢ RA -redukovana agrotechnika — pri spracovani pddy Vv jeseni bol pouzity radli¢kovy podmietaé¢ a v jarnom
obdobi predsejbové spracovanie pddy radlickovym naradim, pre sejbu kukurice bola pouzita sejacka Kinze
2000 a pre sejbu pSenice, ja¢mena a soje sejacka Great Plains,

e PS - priama sejba do neobrobenej pody (pre sejbu kukurice bola pouzita sejacka Kinze 2000 a pre sejbu
pSenice, jaémena a soje sejacka Great Plains).

Vzorky pddy z hibky 0 — 0,15 m boli kazdoro¢ne odoberané v jeseni po zbere plodiny. V porusenych
vzorkéch pddy bol Turinovou metédou (Hradko et al., 1962) stanoveny obsah pddneho organického uhlika a
podl'a Kononovovej a Bel¢ikovej (Hriviidkovd, Makovnikova et al., 2011) obsah huminovych kyselin
a fulvokyselin.

MnoZstvo organického uhlika v pdde a sedimentoch po prirodzenych privalovych zrazkach rozdielne
hnojenej kukurice bolo sledované v pokusoch zalozenych v Ceskej republike Vyzkumnym ustavom melioraci
a ochrany pudy, v.v.i. Praha. Vyskum sa uskuto¢nil v rokoch 2009 — 2011 na experimentélnej ploche Ttebsin,
ktora sa nachadza ned’aleko Jilového pri Prahe v nadmorskej vyske 340 m n. m. na rozvodnici riek S&zava a
Vltava. Uzemie patri do klimatického regiénu mierne teplého, mierne vinkého s miernou zimou. Priemerny
roény uhrn zrdZzok je 517 mm, priemernd ro¢na teplota je 7,4° C. Po strdnke geomorfologickej je Uzemie
sucastou BeneSovskej pahorkatiny a reliéf terénu je charakterizovany vel'mi ¢lenitym povrchom miestami
s vyrazne svahovitymi pozemkami. PodloZie je tvorené horninami zo skupiny zdl, ktoré si miestami prekryté
spraSovymi hlinami. Na tychto substratoch sa vytvorili velmi hlboké stredne tazké bezstrkovité pody, v
svahovitych polohéch vsak v désledku vodnej er6zie znaéne zmyté. Pdda parciel je prachovita hlina s pomerne
nizkym obsahom organickej hmoty, je taZko spracovatel'na a neméa dobry vlahovy rezim. Pokusna plocha sa
nachadza na svahu so severnou expoziciou. Parcely maju priemerny sklon 8°.

Pokus sa sklada z deviatich pokusnych parciel dlhych 35 m a Sirokych 7 m a jednej parcely s rozmermi 2 x
25 m, ktord je udrziavana ako kypreny uhor bez vegetdcie. Parcely su ukoncené zlabmi, ktoré ustia do
zbernych néadrzi s objemom 1 m®. V pokusoch boli sledované nasledujtce varianty:

e V1 - kukurica bola siata do spracovanej pody po zaoranom mastalnom hnoji na jeset v davke 30 t.ha™.
Mastalny hnoj bol pred zaoranim rovnomerne ru¢ne rozhddzany a pre zaoranie do pddy bol pouzity
rotavator,

e V2 — kukurica bola siata do spracovanej pddy po zelenom hnojeni, vytvorenom po jesennom zaorani
horéice bielej. Horéica biela bola vysiata na Siroko, vysevna davka bola cca 12 kg ha™.,

e V3 - kukurica bola siata do spracovanej pddy bez organického hnojenia. Péda na jesenn bola len
podmietnutd a po vzideni burin bol pouZity rotavator. Na jar bola uskutoénena bezna predsejbova priprava.

e V4 — kypreny Uhor.
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Kukurica bola siata po spadnici sejaGkou s presnym vysevom v medziriadkovej vzdialenosti 0,7 m.
Hnojenie sa realizovalo vzdy na jeseii po vegetaénom obdobi. Pddne vzorky boli odoberané 4 krat do roka (1.
—na jeseti po aplikdcii a zapraveni organickej hmoty do pody (november — december); 2. — na jar pred zasiatim
kukurice (april); 3. — v strede vegetaéného obdobia (jun); 4. — na konci vegetaéného obdobia po zbere kukurice
(august — september) z hibky 0 — 0,1 m. Vzorky vody (sedimentov) boli odoberané po vyskyte privalovych
zrazok, pocet vzoriek bol zavisly na poéte privalovych zrazok v danom roku. Vo vzorkach pddy a sedimentov
boli stanovené parametre: Cox, Cpyro, Chws @ Cpm.

Ziskané vysledky boli spracované matematicko-Statistickymi metddami.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V sledovanom obdobi sa obsah podneho organického uhlika vyskytoval v rozmedzi 12,67 — 21,11 g.kg™,
uhlika humusovych latok 3,43 — 6,25 g.kg®, uhlika huminovych kyselin 1,54 — 2,95 g.kg™ auhlika
fulvokyselin 1,54 — 3,64 g.kg™ (tabul’ka 1). Humusové latky typu huminovych kyselin a fulvokyselin tvorili
pri konvenénej agrotechnike 27,8 — 35,4 %, pri minimalnej agrotechnike 27,2 — 33,9 % a pri priamej sejbe
27,7 — 33,9 % pddneho organického uhlika. Po prepoéte organického uhlika na humus sa zistilo, Ze
monitorované fluvizeme glejové su stredne humézne (Fecenko, LoZek, 2000). Zistené obsahy humusu
zodpovedaji danému pddnemu typu (Sotakova, 1982). Obsahy pddneho organického uhlika a humusovych
latok boli Statisticky preukazne ovplyvnené obrabanim pédy, vyberom honu a ro¢nikom (tabul’ka 2).

Spdsob obrabania pody ovplyviiuje rychlost’ rozkladu pddnej organickej hmoty. Hodnoty podnej
organickej hmoty boli vyssie pri pédoochrannych technolégiach (PS — 16,20 g.kg, MA - 16,31 g.kg™)
v porovnani s konvenénym obrabanim pddy (15,53 g.kg™). Vysie mnozstvo pddnej organickej hmoty pri
priamej sejbe oproti konvenénej agrotechnike zaznamenali aj Roldan et al. (2007), Yaduvanshi, Sharma
(2008), Hila a kol. (2010) a ini.

Ro¢nikovy priebeh zmien pddneho organického uhlika pri troch rozdielnych agrotechnikéch je uvedeny v
tabulke 1. Medzi vychodiskovym rokom 2009 akonecnym rokom 2012 sme pri vsetkych troch
agrotechnikdch zaznamenali Statisticky preukazny narast pddneho organického uhlika. NajvysSi nérast
podneho organického uhlika bol zisteny pri priamej sejbe (+0,73 g.kg™).

Opacny trend bol zaznamenany pri celkovom obsahu humusovych latok, ktorych ndrast bol vyssi pri
konvenénej agrotechnike (+0,34 g.kg™) v porovnani s pddoochrannym obrabanim pddy (+0,18 g.kg™ pri MA,
resp. +0,21 g.kg® pri PS). Pri konvendnej agrotechnike bol zisteny aj vyssi narast obidvoch zloZiek
humusovych latok, teda huminovych kyselin a fulvokyselin. Dané zistenie je v silade s poznatkami
TobiaSovej (2006), ktora pri konvenénom spdsobe obrabania pody zaznamenala vy$§i obsah huminovych
kyselin.

Obsah organickych latok, cez rozdielne mnozstva a kvalitu humusotvorného materidlu, vyrazne ovplyviiuje
Struktira osevného postupu. Kazdoro¢ne boli v osevnom postupe pestované plodiny, ktoré podla Jurcovej
a Bieleka (1997) patria medzi vyznamné a stredne vydatné zdroje organického uhlika a preto v sledovanom
¢asovom obdobi bol zaznamenany narast pddneho organického uhlika. Roénikovi variabilitu obsahu pddneho
organického uhlika a humusovych latok potvrdili aj PospiSilova, Machalova (2006) a Berner et al. (2008).

Tesné korel4cie medzi obsahom organického uhlika a humusovych latok zistili Horaéek et al. (2005).
Podobne aj na$e vysledky potvrdili vel'ku kladnu zavislost’ medzi obsahom organického uhlika a humusovych
latok (r = 0,80). Na tejto kladnej zavislosti sa podiel’ali huminové kyseliny (r = 0,70) aj fulvokyseliny (r =
0,66).

Vplyv hnojenia organickou hmotou aplikovanou do pdédy na mnozstvo organického uhlika v pode
a sedimentoch a pomer obohatenia sedimentov uhlikom bol sledovany v pokusoch realizovanych na
experimentalnej ploche v Tiebsine. Zmeny obsahu organickej hmoty v péde boli sledované v rokoch 2009 —
2011 a stanovené boli Styri rozne frakcie uhlika. Priemerné vysledky z kaZdoro¢ne realizovanych $tyroch
odberov pddy st uvedené v tabulke 3. Vyznamny narast vSetkych frakcii uhlika bol na variante V1. Pri
porovnani jednotlivych obsahov a foriem organicky viazaného uhlika bol dokazany vplyv aplikéacie
mastal'ného hnoja (V1) na uloZenie uhlika v pddnom profile. Obsah stabilnych foriem uhlika bol vysoky
arovnako sa nepatrne zvysSil aj obsah pristupnych Zivin Cphws. Hodnoty Cgy sU charakteristickym
ukazovatel'om obsahu pevne viazanej organickej hmoty. Obsah Cpyy, Na variante V1 sa mierne zvysil o 24 %.
Na variante V2 hodnoty vSetkych foriem uhlika boli celkovo niZSie nez na variante V1. Obsahy jednotlivych
foriem prili$ neklesli. Na variante V3 boli obsahy jednotlivych foriem uhlika nizSie nez na predchadzajdcich
variantoch. Trend bol rovnaky ako na variante V2, ale viac poklesol obsah Cpy,. Obsah roznych foriem
organickej hmoty pre Ghor (V4) slizi len k porovnaniu obsahu jednotlivych foriem uhlika. Obsahy Cox, Cpm,
Copyro | Chws Na variante V4 boli vzdy o 50 — 75 % niZSie, nez na pdde s pokryvom kukurice.

Faktorom k posutdeniu vplyvu r6zneho sposobu hospodarenia v zavislosti na celkovom vnasani a uloZeni
pbdnej organickej hmoty je proces vodnej erdzie. Podetnost’ privalovych zrazok v danom obdobi a hodnoty
celkového odnosu pddy st uvedené v tabulke 3. Z hladiska odtoku a strat pody sa ako najefektivnejSia
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technoldgia javi spracovanie pddy s aplikaciou mastalného hnoja v porovnani k variantmi hnojenymi horéicou
bielou, bez organického hnojenia (tradi¢na technologia) a thorom. Pocas troch rokov vyskumu bolo na dane;j
ploche 21 privalovych zrazok, ktoré vyvolali na parcelach povrchovy odtok a zaroven stratu pody. Priemerna
privalova zrdzka bola 22,6 mm, maximélne zaznamenany Uhrn zrdzok bol 61 mm.

Pri hodnoteni celkovych strat pddnej organickej hmoty vplyvom povrchového odtoku pdd je potrebné
porovnat’ obsahy jednotlivych foriem uhlika v pédnom profile s celkovym obsahom v sedimente (tabulka 4).
Z hradiska kvantifikacie odnosu organickej hmoty z pody a naslednej sekvestrécie v sedimentoch je mozné
porovnat’ jednotlivé varianty pomocou pomeru obohatenia (tabulka 4), ktory vyjadruje pomer jednotlivych

(1,52) a najvyssSia hodnota bola zistend na variante s hor¢icou bielou (V2=1,88) a na variante bez vna3ania
organickej hmoty (V3=1,82).

ZAVERY

Pouzitie rozdielnych systémov obrabania pddy ovplyviiuje rychlost’ rozkladu podnej organickej hmoty
a nasledne obsah organického uhlika v pode. Sucasne s mineralizaciou pédnej organickej hmoty prebieha jej
humifikécia, vysledkom ktorej su humusové latky. Z pokusov realizovanych v Slovenskej republike boli v
¢asovom obdobi $tyroch rokov zistené preukazne vy3Sie obsahy pddneho organického uhlika a humusovych
l&tok pri p6doochrannych technolégidch v porovnani s konvenénym obrabanim pody.

Mnozstvo pddneho organického uhlika a humusovych latok vyrazne ovplyvituje Struktira osevného
postupu. Pri hodnotenych spdsoboch agrotechniky bol ¢asovy priebeh zmien uvedenych parametrov pody
podobny. Medzi vychodiskovym rokom 2009 a koneénym rokom 2012 bol pri vSetkych troch spdsoboch
agrotechniky zaznamenany Statisticky preukazny nérast pédneho organického uhlika, uhlika huminovych
kyselin a uhlika fulvokyselin.

Z pokusov realizovanych v Ceskej republike bol zisteny pozitivny vplyv aplikacie organického hnojenia na
znizenie povrchového odtoku a stratu pody er6ziou. Po dlhodobej aplikacii organickej hmoty do pddy bolo
zistené zlepSenie kvality pddy, ¢o sa prejavilo na znizeni hodnoty faktora obohatenia na parcelach
s aplikovanym mastalnym hnojom (V1), stagnacii, resp. miernom zvySeni na parcele bez aplikacie
organického hnoja (V3) a Uhore (V4). Na variante s horom (V4) existuje predpoklad vysokého ohrozenia
pody, teda moze dojst’ k l'ahkému uvolneniu organickej hmoty.

Pod’akovanie: Tato praca bola podporovand Agentdrou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade zmluvy
& SK-CZ-0193-11, MPaRV SR a MZ CR na zéklade zmluvy &. MZE0002704902.
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Tabul’ka 1: Priemerné obsahy pddnej organickej hmoty a humusovych latok na fluvizemi glejovej

Parameter | Obrabanie VS 2010 2011 2012 X % 2010-2012 | A 2012-VS
c KA 15,17 15,8 15,47 15,68 15,53 15,65 0,51
9 k(g'l] MA 16,17 16,44 16,06 16,55 16,31 16,35 0,38
) PS 15,76 16,43 16,14 16,49 16,21 16,35 0,73
Cur KA 4,69 4,73 4,81 5,03 4,81 4,86 0,34
[g.kg'l] MA 491 4,91 4,88 5,09 4,95 4,96 0,18
PS 4,87 4,87 4,79 5,08 4,90 4,91 0,21

Cic KA 2,32 2,20 2,38 2,48 2,35 2,35 0,16
[g.kg'l] MA 2,44 2,34 2,47 2,58 2,46 2,46 0,14
PS 2,43 2,27 2,46 2,50 2,42 2,41 0,07

Cex KA 2,37 2,53 2,43 2,56 2,47 2,51 0,19
[g.kg'l] MA 2,47 2,57 2,41 2,51 2,49 2,50 0,04
PS 2,43 2,60 2,33 2,59 2,49 2,51 0,16

kde: KA — konven¢na agrotechnika, MA — minimalna agrotechnika, PS — priama sejba, Cox — podny organicky uhlik, Cy_ — uhlik

humusovych latok, Cpk — uhlik huminovych kyselin, Cgx — uhlik fulvokyselin, X — priemer, A — rozdiel
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Tabul’ka 2: Statistické vyhodnotenie organickej hmoty a humusovych latok

Zdroj variability

Faktor

Sledovany parameter

Cox [0-kg™] Cu[9.kg™] Cuik [9.kg™] Cex [9.kg™]

a; 15,53 a 481 a 2,35a 2,47 a

Sposob obrabania a, 16,31 b 4,95 b 2,46 C 2,49 a
as 16,20 b 490b 2,42 b 249a

VS 1570 a 4,82a 2,40 b 2,42 a

Rok 2010 16,22 ¢ 4,84 a 2,27 a 2,57b
2011 15,89 b 4,83 a 2,44 b 2,39 a

2012 16,24 c 5,07 b 2,52 ¢ 2,55 h

1. 14,60 a 4,66b 2,29b 2,36 b

Hon 2. 1512 b 441a 2,23a 2,18a
3. 18,01 d 5,37d 2,59d 2,78 d

4, 16,33 ¢ 511c 250c 2,61c

kde: a; — konven¢na agrotechnika, a, — minimalna agrotechnika, a; — priama sejba, Cox — pddny organicky uhlik, Cn. — uhlik
humusovych latok, Cux — uhlik huminovych kyselin, Cec — uhlik fulvokyselin, pismena (a, b, ¢, d) medzi faktormi poukazuju na
Statisticky preukazné rozdiely (o = 0,05) — LSD test

Tabulka 3: Priemerné hodnoty jednotlivych frakcii uhlika a porovnanie technolégii z hl'adiska povrchového odtoku a strat

pody
. Hodnoty jednotlivych frakcii uhlika Povrchovy odtok Straty pody
mojenia | ROk Cor Coro C s Cpm Lha* lo6] | [kg.ha® 1 %
) lgkg'] | [gkg] | [mgkg’] | [gkg?y | [T | [rel-%] | [kghad | frel. %]
2009 184 3,7 458 4,0 40332 10,6 533 0,9
V1 2010 24,2 35 643 39 60747 12,7 277 1,3
2011 30,6 4,6 655 X 217813 23,3 11162 4,4
2009 13,8 3,5 411 3,1 62264 16,3 933 1,6
V2 2010 12,5 2,5 326 1,9 166679 34,8 1739 8,2
2011 11,0 2,3 258 X 460787 49,3 70989 27,7
2009 13,0 2,8 318 2,9 65932 17,3 1260 2,2
V3 2010 12,0 2,1 305 2,0 110893 23,2 932 4,4
2011 11,2 1,7 247 X 474440 50,8 96550 37,6
2009 7,9 1,5 168 1,6 382000 100,0 58251 100,0
V4 2010 7,9 1,6 138 1,2 478400 100,0 21299 100,0
2011 7,8 15 154 X 934200 100,0 256493 100,0

kde: x — hodnota C,m nebola v danom roku merana

Tabul’ka 4: Priemerné hodnoty jednotlivych frakcii uhlika v sedimentoch a hodnoty pomeru obohatenia

. Mnozstvo uhlika v sedimentoch Hodnoty pomeru obohatenia
Var_lan_t Cowe [MOKG
hnOJema Cox [%] prro [%] s 1] . Cpm [%] Cox prro Chws Cpm
V1 3,43 0,54 887 0,44 1,52 1,29 1,53 1,00
V2 2,45 0,48 792 0,36 1,88 1,67 2,24 1,50
V3 2,24 0,49 723 0,35 1,82 1,88 2,25 1,46
V4 1,42 0,26 389 0,23 1,95 1,63 2,03 1,64
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ZDROJE ORGANICKEJ HMOTY NA ORNEJ PODE A VODOODOLNE
MAKRO-AGREGATY
Sources of organic mater on arable land and water-resistant macro-aggregates

MIROSLAV SPANO - ERIKA TOBIASOVA
Katedra pedoldgie a geoldgie FAPZ - Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre

In this study, impact of crops and farmyard manure application on fraction composition of water-resistant macro-
aggregates and the contents of total organic carbon (TOC) and labile carbon (C,) in these fractions were evaluated. The
experiment includes 8 different crop rotations with different farmyard manure application on Haplic Chernozem of two
localities in real field conditions. The negative balance of organic carbon, growing of corn for grain, and the lack of
farmyard manure application significantly increased proportion of water-resistant macro-aggregates of the 0.5-1 mm size
fraction, which seems to be a main indicator of negative changes in soil structure. Larger aggregates (> 2 mm) had the
highest proportion on the field with the highest dose of farmyard manure and also with the shortest period between its
application and soil sampling. Higher contents of TOC and C, was recorded in larger fractions of water-resistant macro-
aggregates (> 2 mm), but the proportion of C, from TOC was the lowest in the 0.5-1 mm size fraction.

Key words: water-resistant macro-aggregates, total organic carbon, labile carbon

uvoD

Obsah organického uhlika v péde zavisi od rovnovahy medzi vstupmi uhlika a rychlost'ou ich rozkladu (Saggar et al.,
2001). Rozdiely pozorované medzi réznymi rotaciami plodin poukazuji na to, Ze mnozstvo pozberovych zvyskov je
hlavnym faktorom ur¢ujiicim obsah organického uhlika, pricom tento vplyv je podmieneny kombinaciou d’al$ich faktorov
(Studdert a Echeverria, 2000). Jednym z tychto ddlezitych faktorov je aj zapracovavanie mastalného hnoja, ktoré tiez vedie
k jeho zvySovaniu a ma priamy ¢i nepriamy vplyv na pddne vlastnosti a procesy prebiehajlce v pode (Katyal et al., 1997).
MnozZstvo a zloZenie pddnej organickej hmoty (SOM) ovplyviiuje podnu Struktiru (Rawls et al., 2003). Organicka hmota
je povazovana za zakladny prvok pri tvorbe agregatov (Tisdall a Oades, 1982) a naopak tvorba agregatov prispieva
k stabilizacii SOM prostrednictvom fyzikalnej ochrany v agregatoch (Balabane a Plante, 2004; TobiaSova, 2011). Ako
indikator kvality pody moze byt skor vyuzitd partikularna organickd hmota v makro-agregatoch (> 0,25 mm) a mikro-
agregatoch (0,053-0,25 mm) ako celkovy obsah organického uhlika (Cambardella a Elliott, 1992; Chan, 2001). Délezitl
Ulohu v tvorbe agregatov zohrava najma labilna frakcia (Six et al., 2001), pretoZze ma rychly kolobeh a je citlivejSia na
zmeny spdsobené hospodarenim na pdde (Franzluebbers a Stuedemann, 2002). Cielom prace bolo posudenie vplyvu
pestovanych plodin amastalného hnoja na frakéné zloZenie vodoodolnych makro-agregatov aobsah celkového
organického uhlika a labilného uhlika v jednotlivych ich frakciach.

MATERIAL A METODA

Pokus bol lokalizovany na &ernozemi v dvoch lokalitich na 8 honoch srbznymi rotaciami plodin
a aplikaciou mastal'ného hnoja.

Trnava sa nachddza na Podunajskej niZine. Reliéf Trnavskej pahorkatiny je vyvinuty na sprasi, ktoré sem
boli naviate vo wiirmskom glaciali. V obdobi kvartéru sa prave tieto miesta vyznacovali rdzne intenzivnymi
tektonickymi pohybmi. Na juhovychode prechddza do nivnych rovin a na zapade do ¢lenitej vrchoviny a
hornatiny (Buday et al., 1967). Uzemie sa nachéadza v teplej klimatickej oblasti s priemernou roénou teplotou
9,6°C a UOhrnom zrdZzok za rok 560 mm. Vegetacia je zastUpend teplomilnymi druhmi pandnskej a
zépadokarpatskej flory. Prevladaju tu dubové a dubovo-hrabové lesy zachované vo forme remiz, ktoré
dopinaji stepné a lesostepné druhy (Korec et al., 1997). Zastpenie plodin na jednotlivych honoch bolo:
hon 1 - 86 % obilniny a 14 % olejniny + 30 t mastal’ného hnoja (MH), hon 2 - 28 % obilniny (z toho 14 %
kukurica) a 72 % viacro¢né krmoviny, hon 3 - 86 % obilniny (z toho 33 % kukurica) a 14 % olejniny + 70 t
MH v dvoch d&vkach, hon 4 - 86 % obilniny (z toho 50 % kukurica) a 14 % okopaniny + 3 x 40 t MH. Horna
Kralova sa nachddza na severnom okraji Podunajskej panvy. Geologick( stavbu charakterizuje neogénne
stvrstvie, ktoré moze dosiahnut’ hibku az 4000 m. Vetky tieto horniny st viak prekryté mlad$imi horninami
kvartéru, ktory zastupuju fluvialne a eolické sedimenty. Zvineny pahorkatinny reliéf tvoria rozsiahle plochy
pleistocénnych teras Vahu a Nitry, ktoré su prekryté mohutnym vyvojom sprasi, spraSovych hlin, fosilnych
pdd a najmladsich pleistocénnych eolickych pieskov (Prista$ et al., 2000). Uzemie sa nachadza v teplej
klimatickej oblasti s priemernou ro¢nou teplotou 9,8°C a Uhrnom zrdzok za rok 568 mm. Prirodzenu vegetaciu
tvorili prevazne jaseiiovo - dubovo - brestovo - jelSové lesy, na vyvysenych plochach a dunach prevazne
suchomilné spolocenstva s dubovo - brestovymi lesmi. Lesné plochy delila krovinata a la¢na vegetacia (Korec
et al., 1997). Zastupenie plodin na jednotlivych honoch bolo v Hornej Kral'ovej: hon 5 - 88 % obilniny (z toho
28 % kukurica), 12 % olejniny + 2 x 40 t MH, hon 6 - 75 % obilniny (z toho 17 % kukurica), 25 % olejniny +
2x40t MH, hon 7 - 75 % obilniny (z toho 50 % kukurica), 12 % okopaniny a 13 % olejniny + 3 x 40 t MH,
hon 8 - 100 % obilniny (z toho 50 % kukurica) + 2 x 40t MH. Hony sa vyznac¢ovali réznou bilanciou uhlika
(obr. 1).
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Pokus bol realizovany v skuto¢nych vyrobnych podmienkach. Vzorky p6dy pre stanovenie podnych
agregatov a uhlika organickej hmoty pddy boli odoberané na jar do hibky 0,3 m v troch opakovaniach. Pddne
vzorky boli vysusené pri laboratdrnej teplote 25+2°C a pre stanovenie celkového organického uhlika (TOC)
a labilného uhlika (C.) boli zomleté. Obsah TOC bol stanoveny oxidimetricky metédou Turina (Orlov a
GriSina, 1981) a C, oxidéaciou s KMnO, (Loginov et al., 1987). Frakéné zloZenie vodoodolnych agregatov,
teda agregatov preosiatych za mokra, bolo stanovené BakSejevovou metdédou (Hrasko, 1962). V jednotlivych
frakcidch vodoodolnych makro-agregatov bol zarovefi stanoveny TOC a C, rovnakymi metédami ako
v celkovej vzorke pddy.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Frakéné zloZenie vodoodolnych makro-agregatov bolo ovplyvnené mnozstvom aj kvalitou organickych
vstupov. Sisak (1994) povazuje za agronomicky najcennejSie vodoodolné agregaty velkosti 0,5-3 mm. Ich
zastupenie v naSom pripade bolo v pozitivnej linearnej korelécii s bilanciou uhlika na jednotlivych honoch
(P <0,05; r=0,699; y = 1,293x - 61,549). Do tohto rozpitia patri aj velkostna frakcia 0,5-1 mm. Emadi et al.
(2009) uvédzaju, Ze v rozoranych pdédach zostava vacsi podiel mikro-agregatov a malych makro-agregétov
(< 0,5 mm) a podl'a Whalen a Chang (2002) je zvySené zastUpenie malych agregéatov (< 1,2 mm) vyznamnym
indikatorom degradécie pody. V tomto pripade mala frakcia vodoodolnych makro-agregatov 0,5-1 mm (obr. 2)
vyrazne vysSie zastlpenie prave na jedinom hone so zapornou bilanciou, na ktorom tiez ako na jedinom nebol
aplikovany za celé bilanéné obdobie mastalny hnoj, aj ked’ naopak najvysSSie zastipenie mali na fiom
viacroéné krmoviny. Uvedené poukazuje na rézny vplyv vstupov organickych latok v zavislosti od ich
povodu. Podla Debosz et al. (2002) st uhlohydraty mikrobidlneho pévodu odolnejsie voéi rozkladu ako
prave na hone 2. Stabilizaény u¢inok organickych latok rastlinného pévodu sa teda aj v tomto pripade prejavil
ako nizsi. Dévodom tiez mdze byt’ vyssia produkcia korefiovych exudatov v pripade pestovanej lucerny, ¢o sa
zase prejavi prostrednictvom rizosférového priming efektu, pri ktorom dochadza k zvySeniu mikrobialnej
aktivity, atym aj rozkladu pbdnej organickej hmoty (Dijkstra et al., 2009). O nieCo vysSie zastupenie,
v porovnani s ostatnymi honmi, mala velkostna frakcia 0,5-1 mm aj na honoch, kde bola v poslednom roku
pestovana kukurica na zrno. Negativny vplyv kukurice na tvorbu priaznivych frakcii makro-agregatov savisi
predovSetkym s vySSou intenzitou obrabania pddy pri pestovani tejto plodiny. Najvyssie zastpenie mali vacsie
agregaty (> 2 mm) na hone 7, kde bol v poslednom roku aplikovany mastal'ny hnoj, ktory bol aj na tomto hone
zastupenie frakcia 0,5-1 mm, ale aj frakcia 0,25-0,5 mm, teda najmenSie frakcie. Hon 7 sa vyznacoval aj
najvyssim obsah agronomicky najcennejSich vodoodolnych makro-agregatov velkosti 1-3 mm, teda bez
frakcie 0,5-1 mm, Co tiez poukazuje na najpriaznivej$i stav podnej Struktary prave na tomto hone. Pozitivny
vplyv mastal’'ného hnoja na tomto hone bol odrazom jednak jednej z najvyssich jeho dévok a jednak ¢as jeho
aplikacie bol najkratSi od odberu. Aj vysledky Sommerfeldt et al. (1988) poukazuju na pozitivny vplyv
mastal'ného hnoja na poédnu Struktiru.

Vzajomny vztah medzi pddnou Struktirou a organickou hmotou je dynamicky (Bonde etal., 1988).
Stabilita agregatov bola ovplyvnena nielen mnozstvom organickej hmoty v pdde, ale aj jej mnozstvom
a stabilitou v pédnych agregatoch (obr.3). Vy3Si obsah celkového organického uhlika (TOC) bol
zaznamenany vo vicSich frakciach vodoodolnych makro-agregdtov (>2 mm), o potvrdzuju aj vysledky
viacerych autorov (Jastrow, 1996; Six et al., 2000; Sohi et al., 2001), ktori zaroven poukazuji na sice jeho
niz8i obsah v menSich frakcidch agregatov, ale jeho vySSiu fyzikdlnu ochranu a zaroven vyssi obsah
biochemickej rekalcitrantovej frakcie. V tomto pripade bol sice v priemere vysSi obsah labilného uhlika (C,)
vo viacsich frakciach agregatov (> 2 mm), ale neznizoval sa jeho obsah umerne so zmenSovanim velkostnej
frakcie. Vo frakcii 0,25-0,5 mm bol o niedo vyssi ako vo frakcii 0,5-1 mm, ale podiel C,. z TOC bol v tejto
vodoodolnych makro-agregatov velkosti 0,5-1 mm, ktora citlivo reaguje na spdsob hospodarenia na pode. Aj
TobiaSova et al. (2013) poukézali na vyznam tejto frakcie v stvislosti s rozdielmi v zavislosti od ekosystému.
NajvysSie zastlpenie, ako aj podiel z TOC, mal C_ na hone 2, kde bola viac rokov po sebe pestovana lucerna.
Viacrocné krmoviny vyprodukuju podstatne vacSie mnozstva koreflovych exudatov, Co su prevazne latky
polysacharidového, teda zarad’uju sa k labilnym zloZzkam p6dnej organickej hmoty (Hogberg a Read, 2006), ¢o
bolo pravdepodobne aj dévodom vy3Sieho obsahu C| na hone s vysokym zastipenim lucerny.

ZAVERY

o Zaporna bilancia organického uhlika na ornej péde, pestovanie kukurice siatej na zrno a nedostato¢na
aplikacia mastal'ného hnoja vyrazne zvySuja zastdpenie frakcie 0,5-1 mm, ktord sa javi ako hlavny indikétor
negativnych zmien v podnej Struktdre.

o Najvyssie zastipenie mali vacsie agregaty (> 2 mm) na hone s najvy$Sou davkou mastalného hnoja
a s jeho najkratSou periédou medzi jeho aplikaciou a odberom.
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o Vys8i obsah celkového organického uhlika (TOC) aj labilného uhlika (C) bol zaznamenany vo viésich

sv v
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Obrazok 1. Bilancia organického uhlika na honoch ¢ernozeme lokalit Trnava (hon 1...4) a Horna Kralova
(hon 5...8)
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Obrazok 2: Frakéné zloZenie vodoodolnych makro-agregatov na honoch &ernozeme lokalit Trnava (hon 1...4)
a Horna Kral'ova (hon 5...8)
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Obrazok 3. a) Priemerné obsahy celkového organického uhlika (TOC) vo frakciach vodoodolnych makro-
agregatov, b) Priemerné obsahy labilného uhlika (C_) vo frakciach vodoodolnych makro-agregatov
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ANALYZA PRIAMEHO A REZIDUALNEHO EFEKTU PRIPRAVKU NA
BAZE HUMINOVYCH KYSELIN HUMAC AGRO NA PODNE
UKAZOVATELE V DIFERENCOVANYCH POLOPREVADZKOVYCH

PODMIENKACH
Analysis of direct and residual effect of a soil conditioner HUMAC Agro on soil indicators
under differentiated pilot conditions

STEFAN TOTH - BOZENA SOLTYSOVA - PAVOL PORVAZ
Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny tstav rastlinnej vyroby Piestany

This work evaluates a results of direct as well as residual effect of HUMAC Agro on selected soil parameters. Soil
conditioner HUMAC Agro was applied to soil in spring of 2010/11 only, the solvation tooks until 2013 - so including soil
samplings at beginning of spring in 2011/12 and 2012/13 too. It was three sites where the conditioner was applied, each of
them with different soil conditions and planting, although climatic conditions were similar. The valuation was focused on
agronomically important parameters as total and inorganic nitrogen content, available phosphorus, potassium, calcium
and magnesium content, exchange soil reaction, soil organic carbon contents and exchange sorption capacity. According
to achieved result it can be stated a significant variability in the values of soil indicators within the reporting period. The
positive direct as well as residual effect of HUMAC Agro on soil properties was associated mainly by soil available
phosphorus content change, respectively its increasing. Higher degree of variability in the values of other parameters we
put into connection with the actual pilot scale conditions, respectively, with a positive impact of HUMAC Agro on crops
yield and hence a higher drawing of nutrients. There were planted sunflower, grain maize and green pepper in 2010/11,
and subsequently winter wheat, grain maize and spring barley cultivated in 2011/12 (plants order according the sites). In
2012/2013 there were planted winter rape, sunflower, respectively fallow land on third site.

Key words: HUMAC Agro, soil properties

UvoD

Systémova analyza sucasného stavu polnohospodarskej sustavy Slovenska, ako aj jej dlhodobého vyvoja
(T6th a Stri¢ik, 2009), nas viedli k h'adaniu dostupnej alternativy regeneracie podnej Grodnosti a k zaradeniu
perspektivneho pddneho kondicionéra domaceho pdvodu na baze huminovych kyselin — HUMAC Agro do
testovania v ramci polnych stacionarnych pokusov na CVRV Pieitany — VUA Michalovce a nasledne
k potrebe realizatorského uplatnenia. Predkladany prispevok dokumentuje poloprevadzkové vysledky
priameho a rezidualneho efektu HUMACuU Agro na sledované podne vlastnosti, ktoré sa dosiahli v pol'nych
podmienkach na Vychodoslovenskej niZine v hospodarskych rokoch 2010/11 az 2012/13. Ide o oficialne
vysledky realizatorskej spoluprace tykajuce sa rezortnej (MPRV SR) Ulohy vyskumu a vyvoja na roky 2010 —
2012 riesenej na CVRV Piestany — VUA Michalovce v ramci ,,Nového modelu vedy a vyskumu v rezorte
Ministerstva pddohospodarstva arozvoja vidieka SR* snazvom: ,Vyskum agroekologickych aspektov
udrzatel'nych polnohospodarskych systémov z hl'adiska socioekonomického vyvoja a klimatickej zmeny*.

Rozdielny systém hospodarenia na pdde ovplyvituje pddnu trodnost’ a preto sme zamerali svoju pozornost’
na Stadium zmien pddnych parametrov vplyvom pésobenia pddnych pomocnych latok na baze huminovych
kyselin. Huminové kyseliny, ktoré st stcastou pddneho kondicionéra HUMAC Agro maja fyzikalny,
chemicky a biologicky vplyv na pddu. Fyzikalny vplyv sa prejavuje tym, Ze huminové kyseliny sa podielaju
na fyzikalnej uprave Struktiry pédy, zamedzuju vzniku pddnych prasklin a pddnej er6zii schopnostou
zlu¢ovat koloidy. Napomahaju prevzdusiiovaniu pddy a zlepSeniu podnej spracovatelnosti. Chemicky vplyv
sa prejavuje tym, Ze huminoveé kyseliny reguluji hodnoty pddnej reakcie, zlep3uju a optimalizujd prijem Zivin
avody rastlinami. Udrzuji vo vode rozpustné mineralne hnojiva v oblasti korefiovej zony, zabraiuji ich
vyplavovaniu a zvySuju vyuzivanie dusika rastlinami. Biologicky vplyv sa prejavuje tym, Ze huminové
kyseliny biologicky stimulujd rastliny a aktivitu mikroorganizmov. Pdsobia ako organické katalyzatory v
mnohych biologickych procesoch.

Huminové kyseliny s povazované za najddlezitejSiu zlozku zdravej drodnej pddy a maju zasadny vyznam
pre udrZanie Zivota v pdde (Koroncziova, 2013).

Pouzity pripravok HUMAC Agro je oxihumolit s vysokym obsahom huminovych kyselin, ¢o je isty druh
hnedého uhlia. Vplyv jeho aplikacie na parametre podnej Grodnosti a Grody plodin sledovali Téth et al. (2013).
Aplikéciu d’alsich pripravkov na baze hnedého zoxidovaného uhlia na zlepSenie p6dnych vlastnosti a zvySenie
urody sledovali Kirejéeva, Chochlova (2002), Kubirev (2004), Nadtoc¢ij (2005) a ini. Koroncziova (2013)
potvrdila, Ze aj hnojivd so stimulaénym u¢inkom na baze glukohumatov aplikované v réznych pédno-
klimatickych podmienkach dokazu zvysit’ Grody pestovanych plodin v priemere o 15 — 20 %.

156



Pestovatel’ské technoldgie a ich vyznam pre prax Zbornik zo 4.medzindarodnej vedeckej konferencie, Piestany : 2013

MATERIAL A METODA

Priamy arezidualny efekt pripravku na baze huminovych kyselin HUMAC Agro na vybrané podne
vlastnosti bol testovany v polnych poloprevadzkovych podmienkach subjektov polnohospodarskej
prvovyroby:

- GAMA - PD, Pavlovce nad Uhom, parcela FARSKE, poloprevadzka, modelové plodiny: 2010/11 — slne&nica
ro¢na, 2011/12 — pSenica 0zimn4, 2012/13 — repka 0zimng;

- ZELENINA, s.r.0, Jastrabie pri Michalovciach, parcela BLATA, poloprevéadzka, modelové plodiny: 2010/11
— kukurica na zrno, 2011/12 — kukurica na zrno, 2012/13 — slneénica ro¢na;

- L. STASTNA, fyzickéa osoba, Vysoké nad Uhom, parcela MAJER, maloparcelka, modelové plodiny:
2010/11 - paprika zeleninova, 2011/12 — ja¢me jarny; 2012/13 — zeleny uhor.

Blizsia Specifikécia pestovatel'skych a poddnoklimatickych podmienok je uvedend v préaci kolektivu T6th et
al. (2012). Pédne vzorky (z hibky 0 — 0,3 m) boli z parciel odobraté koncom marca 2011, resp. koncom marca
2012 a v polovici aprila 2013 - t.j. ide o stav pred samotnou realiziciou, resp. prvy a druhy rok po aplikacii
pripravku HUMAC Agro. Pripravok HUMAC Agro bol aplikovany iba na zaciatku vegetacného obdobia
v roku 2011. Odobraté pddne vzorky boli chemicky analyzované v laboratériu CVRV — VUA Michalovce.

V porusenych vzorkéach pddy bol Kjehldahlovou metédou stanoveny celkovy dusik (HraSko et al., 1962),
kolorimetricky amoniakalny a dusi¢nanovy dusik (Hrasko et al., 1962), metédou Mehlich I11. pristupny fosfor,
draslik, vapnik a horé¢ik (Hriviidkova, Makovnikova et al., 2011), potenciometricky hodnoty pddnej reakcie
(Hriviiakova, Makovnikova et al., 2011), Turinovou metédou obsah pddneho organického uhlika a humusu
(Hrasko et al., 1962) , Godlinovou metddou resp. prepoctom sorpéné parametre pody (Hrasko et al., 1962).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Po aplikacii kondicionéra HUMAC Agro v poloprevadzkovych pokusoch doslo k zmene vybranych
chemickych parametrov pddy. Medzi hodnotenymi rokmi boli pri niektorych parametroch pddy zistené vysoké
diferencie, ktoré pravdepodobne nesuvisia len s aplikaciou testovaného kondicionéra, ale aj s vel’kou plochou
pody v prevadzkovych podmienkach v porovnani s podmienkami vyskumnymi.

Na obidvoch sledovanych variantoch na hone FARSKE medzi hodnotenymi rokmi 2011 a 2013 bolo
zistené zvysenie humusu v pode (tabul’ka 1). Naopak na honoch BLATA a MAJER do3lo k poklesu humusu
v pOde (tabulky 2 a 3). Z hl'adiska hodnotenych variantov vyzivy sme po aplikacii kondicionéra HUMAC
Agro na hone FARSKE zaznamenali narast humusu vy3$i 0 0,35 % neZ na neoSetrenej kontrole. Podobne
pozitivny vplyv kondicionéra HUMAC Agro bol aj na hone BLATA, kde po jeho aplikécii bol pokles obsahu
humusu v p6de 0 0,23 % niZsi neZ na kontrole neo3etrenej kondicionérom. Na hone MAJER pokles humusu
v pbde bol na obidvoch variantoch hnojenia podobny. V jednotlivych rokoch na sledovanych honoch sa obsah
humusu vyskytoval v rozmedzi malej aZ strednej zasoby (Fecenko, LoZek, 2000).

Zmeny obsahu celkového dusika v pdde boli porovnavané v rokoch 2011 a 2012. Na monitorovanych
prevadzkovych plochach zmeny obsahov celkového dusika neboli jednoznaéné. Na hone FARSKE neboli
zaznamenané zmeny celkového dusika, na hone BLATA bolo po aplikécii kondicionéra HUMAC Agro
zaznamenané zvysenie a na hone MAJER naopak pokles obsahu celkového dusika v porovnani s neoSetrenou
kontrolou.

Z hladiska kritérii pre hodnotenie vysledkov chemickych rozborov ornych pdd (Vyhlaska MP SR ¢.
338/2005 Z. z.) patria sledované hony k podam s nizkou az vel'mi vysokou zasobou pristupnych zivin (fosfor,
draslik, vapnik, hor¢ik). Medzi hodnotenymi rokmi boli aj pri obsahoch pristupnych Zivin v pdde zistené
vysoké diferencie. Medzi rokmi 2011 a 2013 sme na hone FARSKE po aplikécii pddneho kondicionéra zistili
zvySenie pristupného fosforu a draslika v porovnani s neoSetrenou kontrolou. Vplyv pédneho kondicionéra
HUMAC Agro na honoch BLATA a MAJER nebol pozitivny. Aplikacia podneho kondicionéra HUMAC
Agro mala na monitorovanych honoch lepSi vplyv aj na zmeny obsahov pristupného horéika oproti
neoSetrenej kontrole.

Vymenna pddna reakcia na hone FARSKE bola v slabo kyslej aZ kyslej oblasti, pre hon BLATA bola
charakteristicka silne kysla az slabo kysla pddna reakcia a pre hon MAJER slabo kysla az neutralna. Pouzitie
pddneho kondicionéra HUMAC Agro na honoch FARSKE a MAJER pozitivnejsie ovplyvnilo zmeny hodndt
vymennej pddnej reakcie v porovnani s neoSetrenou kontrolou. Naopak na hone BLATA bolo zvy3enie
hodndt vymennej pddnej reakcie vysSie pri neoSetrenej kontrole.
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Tabulka 1: Vysledky chemickych analyz pddnych vzoriek na hone FARSKE

2011 2012 2013
Parameter Jednotka HUMAC HUMAC HUMA
Kontrola Kontrola Kontrola
Agro Agro C Agro

celkovy dusik [%] 0,120 0,126 0,117 0,125 - -
amoniakalny dusik [mg.kg ] 8,6 7,6 11,4 15,4 12,2 14,5
dusi¢nanovy dusik [mg.kg ] 5,8 5.3 12,2 15,1 35 34
L, . mg.kg™* 14,4 12,9 23,6 30,5 15,7 17,9
anorganicky dusik (N,) h[od?mtgn?e * ™ ™ ™ ™ ™
] , [mg.kg 7] 47 4 53,2 109,6 76,8 192,2 55,7
pristupny fosfor (P) hodnotenie N Vh v D vV Vh
. , . mg.kg™? 248,4 298,0 298,3 206,9 540,2 232,7
pristupny draslik (K) h[od?mt?en?e D D D D Vv Vh
. o [mg.kg 7] 2686,9 2514,7 2469,4 2009,0 | 3197,0 3513,0
pristupny vapnik (Ca) hodnotenie D D D Vh D D
, , o mg.kg™? 340,5 438,4 350,2 419,7 518,4 487,1
pristupny horcik (Mg) h[odgotgn?e VV VV VV vV vV vV
H/KCI 6,07 6,39 6,10 6,14 5,74 5,35
P hodnotenie SIK SIK SIK SIK SIK K
organicky uhlik (Cgy ) [%] 1,07 1,08 1,13 1,05 1,75 1,56
humus [%] 1,83 1,85 1,95 1,80 3,01 2,68
hodnotenie M M M M S S
suma vymennych katiénov | [mval.100g7] 20,4 24,4 22,8 18,0 - -
, o . [mval.100g] 21,1 25,0 24 4 19,6 - -
vymenna sorpcna kapac1ta hodnotenie S V; S S N N
stupeil nasytenia sorpéného [%] ) )

komplexu 96,7 97,6 93,4 91,8
hodnotenie PN PN PN PN - -

pre P, K, Ca, Mg: N — nizky obsah, Vh - vyhovujlci obsah, D — dobry obsah, V — vysoky obsah, VV — velmi vysoky obsah; pre
pH/KCI: K — kysla, SIK — slabo kysla; pre humus: M — maly obsah, S — stredny obsah; pre sumu vymennych katiénov: S — stredna
zé&soba, V — vysoka zasoba; stupeni nasytenia sorpéného komplexu: PN — pIne nasyteny; * — dobry obsah pre dané vegetaéné obdobie

Tabul’ka 2 Vysledky chemickych analyz podnych vzoriek na hone BLATA

2011 2012 2013
Parameter Jednotka HUMAC HUMAC HUMAC
Kontrola Kontrola Kontrola
Agro Agro Agro

celkovy dusik [%] 0,138 0,172 0,151 0,160 - -
amoniakalny dusik [mg.kg ] 9,0 8,9 8,7 8,3 12,2 10,1
dusi¢nanovy dusik [mg.kg 7] 538 49 3,7 41 36 9,0
anorganicky dusik [mg.kg ] 14,8 13,8 124 124 15,8 19,1
(Na,) hodnoteqie * * * * * *
. . [mg.kg™] 19,2 4,8 43,4 10,2 73,7 198,4
pristupny fosfor (P) hodnotenie N N Vh N Vh WV
] . ) [mg.kg 7] 363,5 2288 4151 216,7 303,1 458,1
pristupny draslik (K) hodnotenie D Vh V Vh D V
pristupng vpnik (Ca) [mg.kg?] 3162,6 3842,8 3075,7 3600,7 2608 2584
hodnotenie D D D D S S

pristupny hor¢ik [mg.kg ] 469,7 579,2 432,0 539,0 385,8 4437
(Mg) hodnotenie \Y/ VvV \Y WA \Y \Y
DH/KCI 5,12 4,89 5,18 5,02 6,23 6,47
hodnotenie K SK K SK SIK SIK

?éii‘g'c"y uhlik [%] 1,28 1,58 1,32 1,34 110 128
humus [%] 2,20 2,72 2,26 2,31 1,90 2,19
hodnotenie S S S S M S

Sk“”.“f" vymennych [mval.100g"] 216 26,0 26,4 26,8 - -

atiénov

vymenna sorpéna [mval.100g™] 24,0 28,9 29,4 304 - -
kapacita hodnotenie S \Y \Y V - -
stupen nasytenia [%] 90,0 90,0 89,8 88,2 - -
sorpéného komplexu hodnotenie PN PN N N - -

pre P, K, Ca, Mg: N — nizky obsah, Vh — vyhovujici obsah, D — dobry obsah, V — vysoky obsah, VV — vel'mi vysoky obsah; pre pH/KCl:
SK - silne kysla, K — kysl, SIK — slabo kysl4; pre humus: M — maly obsah, S — stredny obsah; pre sumu vymennych katiénov: S —
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strednd zasoba, V — vysoka zasoba; stupeii nasytenia sorpéného komplexu: P — nasyteny, PN — plne nasyteny; * — dobry obsah pre dané

vegetacné obdobie

Tabulka 3 Vysledky chemickych analyz pddnych vzoriek na hone MAJER

2011 2012 2013
Parameter Jednotka HUMAC HUMAC HUMAC
Kontrola Kontrola Kontrola
Agro Agro Agro

celkovy dusik [%] 0,182 0,106 0,141 0,139 - -
amoniakélny dusik [mg.kg ] - - 9,6 97 9,1 8,9
dusi¢nanovy dusik [mg.kg ] - - 8,8 8,0 2,1 4,0
anorganicky dusik [mg.kg ] - - 18,4 17,7 11,2 12,9
(Na) hodnoteqie - - * * * *
] } [mg.kg 7] 113,2 157,0 1211 93,0 50,7 715
pristupny fosfor (P) hodnotenie D V V D Vh Vh
. . . [mg.kg™] 262,8 2739 228,8 238,4 145,6 171,8
pristupny draslik (K) hodnotenie D D D D Vh Vh
oristupny vépnik (Ca) [mg.kg ] 2867 2583,4 27439 2798,6 2713 2076
hodnotenie D D D D D S
pristupny horéik [mg.kg™] 380,3 376,3 368,2 403,2 398,6 298,5
(Mg) hodnotenie VvV \AY \AY VvV VvV \Y
OH/KCI 6,07 6,40 6,18 6,39 6,64 6,70
hodnotenie SIK SIK SIK SIK N N

organicky uhlik [%]
(Cox) 1,52 1,47 1,50 1,44 1,10 1,12
humus [%] 2,62 2,53 2,62 2,48 1,90 1,92
hodnotenie S S S S M M
pat vymennych [mval.100g™] - - 24,8 25,2 - .

ationov

vymenna sorpéné [mval.100g7] - - 26,2 26,4 - -
kapacita hodnotenie - - V V - -
stupefi nasytenia [%] - - 94,7 95,5 - -
sorpcného komplexu hodnotenie - - PN PN - -

pre P, K, Ca, Mg: Vh — vyhovujlci obsah, D — dobry obsah, V — vysoky obsah, VV — velmi vysoky obsah; pre pH/KCI: SIK - slabo
kysla, N — neutralna; pre humus: M — maly obsah, S — stredny obsah; pre sumu vymennych katiénov: M — maly obsah, S - stredny obsah;
pre sumu vymennych katiénov: V — vysoka zasoba; stupen nasytenia sorpéného komplexu: PN — plne nasyteny; * — dobry obsah pre dané
vegetacné obdobie

ZAVER

Predkladana praca hodnoti priamy a rezidualny efekt pripravku na baze huminovych kyselin HUMAC
Agro na vybrané pddne vlastnosti v poloprevadzkovych podmienkach, pric¢om je zahrnuté trojroéné obdobie
(2010/11 - 2012/13). V rdmci hodnoteného trojroéného obdobia je pre dosiahnuté vysledky prizna¢na vyrazna
variabilita v hodnotach sledovanych podnych ukazovatelov. Pozitivny efekt podneho kondicionéra HUMAC
Agro bol vo vidéSine pripadov spojeny so zmenami obsahu pristupného fosforu v pdde, respektive jeho
zvySovanim. VysSiu mieru premenlivosti pri hodnotach inych sledovanych pédnych parametrov davame do
shvisu so samotnymi poloprevadzkovymi podmienkami, ako aj s pozitivnym vplyvom HUMACuU Agro na
Urody pestovanych plodin a tym aj vy38im Cerpanim zivin z pody.

Pod’akovanie : Predkladand praca vznikla za podpory rezortnej (MPRV SR) Glohy 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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PRODUKCIA FYTOMASY VYUZIVANEJ ALUVIALNEJ LUKY
Production dry matter of alluvial meadow

VLADIMIRA VARGOVA — ZUZANA KOVACIKOVA — MILAN MICHALEC

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

The purpose of this study was to evaluate the impact of rate and proportion of long term fertilization on the production of
a grass sward on an alluvial meadow. A field experiment was established in the western part of the Zvolenska kotlina basin
at 350 m a.s.l. The experiment consisted of 10 treatments of fertilization: unfertilized grass swards, PK fertilized grass
swards and grass swards fertilized 50, 100, 150 and 200 kg.ha‘1 N in two nutrient ratios 1 : 0.3 : 0.8 and 1 : 0.15 : 0.4.
Grass swards were cut three times while a dry matter yield of a grass sward were determined at each cut. Application of
fertilizers had an effect on DM yield. The rate of 200 kg N.ha™ with a ratio of 1 : 0.3 : 0.8 produced the highest DM yields
(11.61 t/ha). The treatments with a ratio of 1 : 0.3 : 0.8 was highest DM yield as compared to the other monitored ratio.
Averaged over the study period, the production efficiency of N + PK fertilizers and nitrogen was highest (38.00 kg of DM)
in the treatment receiving an N rate of 50 kg with a nutrient ratio of 1 : 0.3 : 0.8. Crude protein and fibre content increased
with increasing nitrogen rates.

Key words: alluvial meadow, fertilization, production, grass sward

UvoD

Travne porasty maju vysoka produkénu schopnost’, ktora vyplyva z toho, Ze zmieSané spolocenstvo
komplexnejsie vyuZziva podny priestor na prijem vody a zivin i nadzemny priestor pre zachytavanie slnecnej
energie. Pre fotosyntézu a prijem zivin vyuZzivaji celé vegetacné obdobie a Ciastocne i mimovegetacné
obdobie, pretoze maju po cely rok k dispozicii zelena listovd plochu. To ma osobitny vyznam v podhorskych a
horskych oblastiach s krat§im vegetaénym obdobim (HolUbek et al., 2007; Novék, 2008).

Hnojenie na travnych porastoch je jeden zrozhodujicich &initelov ztrodiiovania. Uroveii hnojenia
vyznamne ovplyviiuje druhové zloZenie porastov atym kvalitativnu a kvantitativnu strdnku produkcie
(Michalec, 2001). Koneény efekt spravneho hnojenia nezaleZi len od urovne dosiahnutych urod a kvality
krmu, ale i od spravneho vyuzivania porastov, a najméi od zhodnotenia krmu v Zivo¢isnej vyrobe (Jancovi¢ et
al.,2006).

MATERIAL A METODY

Pokus bol zaloZeny vo Velkej Luke v roku 1961 blokovou metédou v Styroch opakovaniach s velkost'ou
pokusnej parcely 32 m? v zapadnej &asti Zvolenskej kotliny v nadmorskej vyske 350 m. Uvadzame vysledky
za obdobie rokov 2010 — 2012. Travny porast bol charakterizovany z fytocenologického hl'adiska ako zviz
Alopecurion pratensis. Dlhodoby priemer zrdZzok za vegetéaciu je 432,8 mm a za rok 802,2 mm. Priemerna
denné teplota vzduchu zarok je 9,2 °C a za vegetaciu 16,0 °C.

Pokus pozostava z desiatich variantov sroznou Groviiou hnojenia (Tab. 1). Na zadiatku vegetaéného
obdobia bol aplikovany v celej davke fosfor, draslik a 65% dusika z celkového mnoZstva. Druha davka N bola
dodana po prvej kosbe. Porasty sa vyuzivali tromi kosbami — 1. kosbha — zagiatok klasenia prevladajtcich
druhov trav, 2. kosba — 6 az 8 tyzdiiov po 1. kosbe, 3. kosba - 8 az 10 tyzdiiov po predchadzajuice;.

Tabulka 1: Varianty pokusu

Varianty/ 3 | 4 | 5 [ 6 | 7 | 8 | 9 | 10
dodané 1 2 Pomer Zzivin
(lfg_’r']gﬁ) 1:030:08 1:015:04
N 0 0 50 100 150 200 50 100 150 200
P 0 22 15 30 45 60 75 15 22,5 30
K 0 415 40 80 120 160 20 40 60 80

Stanovili sme produkciu susiny a vypogitali sme produkénti uéinnost dodanych Zivin podla vztahu: PU=
(Groda hnojeného porastu - (roda nehnojeného porastu)/ davka NPK hnojiv. Vo vzorkach fytomasy sa
laboratorne stanovil obsah dusikatych latok (Kjeldahl metéda (Nx6,25), vlakniny (Hennenberg-Stohmann), P,
K, Ca, Mg, Na podla STN 46 7093.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Rok 2010 bol vilhkostne nadnormal a pocas vegetaéného obdobia bol thrn zrazok o 263 mm vysSi ako v
roku 2012. Najnizsi ahrn zrazok bol v roku 2011 (377 mm). V roku 2010 v jali (171 mm) a v m4ji (152 mm)
sa zaznamenalo najvys$§ie mnozstvo zrazok, pricom v roku 2011 to bolo v juni a juli (149 a 143 mm). Jarné
a jesenné mesiace roku 2011 a jarné a letné mesiace roku 2012 boli charakteristické najnizSimi Ghrnmi zrazok
(Obrazok 1). Walterov klimatogram poukazuje na obdobie kedy teploty dominovali nad zrazkami a krivka
Uhrnu Klesla pod krivku priemernych dennych teplét. Priemernd teplota vzduchu vroku 2012 pocas
vegeta¢ného obdobia bola vyssia o 0,7 °C ako v roku 2010.

Obrazok 1: Walterov klimatogram za roky 2010-2012
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susiny 16,49 t.ha™ bola na variante 6 s pomerom Zivin 1 : 0,3 : 0,8. Varianty 5 a 6 (s 50 a 100 kg davkou
hnojenia) s pomerom Zivin 1 : 0,3 : 0,8 mali vy3Siu produkciu susiny ako rovnaké varianty s pomerom Zivin 1 :
0,15 : 0,4. Rok 2010 mal preukazny vplyv na produkciu susiny. V roku 2011 sa produkcia susiny zniZila.
produkciu susiny ako varianty s druhym pomerom Zivin (Tab. 2). NajvysSia produkcia suSiny sa zaznamenala
na variante 6 snajvysSou davkou dusika a pomerom Zivin 1 : 0,3 : 0,8. Vplyvom meteorologickych
v tomto roku bola vysSia produkcia suSiny na variantoch s pomerom 1 : 0,3 : 0,8 a najvysSia bola na variante 5
(150 kg davkou N).

Tabul’ka 2: Priemerna produkcia susiny v t.ha® v rokoch 2010 - 2012

Variant 2010 2011 2012 Priemer
tha' t.ha't tha' rokov

1 8,40 4,97 3,49 5,62°
2 9,73 6,93 3,49 6,72%®
3 11,36 7,36 3,95 7,56%
4 12,91 7,58 5,80 8,76%
5 11,32 10,26 8,58 10,05%
6 16,49 10,45 7,00 11,61°
7 9,64 7,15 3,30 6,70
8 9,00 8,63 4,98 7,54%
9 13,36 7,83 5,68 8,96
10 13,28 8,51 5,85 9,21%®

Rozdielne indexy znamenaj §tatisticky preukazné rozdiely medzi Groviiami faktorov (Tukey t-test, P = 0,05)

dusikom zvySovalo produkciu suSiny vo vsetkych kosbach a rokoch (Velich, 1986, Holubek, 1991, Glaba,
2011). VysSiu produkciu susiny v priemere rokov a kosieb vyprodukovali varianty s pomerom Zivin 1: 0,3 :
0,8 v porovnani s variantmi spomerom 1 : 0,15 : 0,3 (Tab. 2). Na variante s najvy$Sou davkou dusika
apomerom Zivin 1 : 0,3 : 0,8 (variant 6) sa zistila najvyssia produkcia susiny, ato 11,61 tha™, ¢o sa aj
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Statisticky preukazne potvrdilo (P < 0,05). K podobnym vysledkom, s maximalnou davkou dusika 240 kg.ha™

Statisticky preukazne potvrdilo (P < 0,05).
Produkéna u¢innost’ NPK hnojiv sa zvysila na variante 2 v priemere rokov o 17,32 kg suSiny (Obrazok 2).

v v

kg) s pomerom zivin 1: 0,3 : 0,8. Jezikova, Lihan (1997) a Vargova (2012) uvadzaju, Ze pomer 1: 0,15: 0,4
mal vy$$iu Gcinnost’.

Obrézok 2: Priemerna produkéna téinnost’ NPK hnojiv a N hnojiv 2010 - 2012
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Najvys§ia produkénd udinnost’ dusika (38,80 kg susiny) v priemere rokov bola na variante 3 s pomerom
zivin 1 : 0,3 : 0,8. Nizsiu produkéna u¢innost’ N sme zaznamenali na variantoch so 100 kg a 200 kg davkou
dusika s pomerom zivin 1 : 0,15 : 0,4. Michalec et al. (2007) a Kohoutek et al. (2002) potvrdili nase vysledky,
ze vyssiu produkénu u€innost’ mali varianty s pomerom zivin 1 : 0,3 : 0,8. Vozar (2009) pri pokusoch
v Chvojnici (1997 — 1999) zistil zvy3enie u&innosti v priemere o 15,27 kg susiny pri dodani 60 kg N.ha™.
Dal§im zvy$ovanim davok uéinnost’ klesala, z Goho vyplyva, ze kazdoro¢na aplikicia tychto davok je na
danom stanoviiti ne¢inna. Statisticky preukazny vplyv urovne davok hnojenia sa nepotvrdil. Potvrdil sa
vysokopreukazny (P < 0,05) vplyv ro¢nika 2010.

Jan¢ovi¢ et al. (2006), Fecenko a Lozek, (2000) a Frank, (2008) uvadzaju, Ze obsah Zivin v suSine travnych

latok v priemere rokov a kosieb sa zistil na nehnojenom variante 110,42 g.kg” (Tab. 3). Na variantoch
s pomerom 1 : 0,3 : 0,8 bol vy33i obsah NL ako na variantoch s druhym pomerom, ¢o sa Statisticky preukazne
nepotvrdilo (P < 0,05). Rok 2011 ovplyvnil obsah dusikatych latok preukazne (P < 0,05). Nerusil et al. (2007)
uvadza, Ze koncentracia zivin v krme sa zniZzuje stupfiovanym hnojenim dusikom a zvySuje frekvenciou
kosenia.

Koncentracia fosforu bola najvysSia v priemere rokov a kosieb na variante 2 (3,40 g.kg™). Varianty
spomerom 1 : 0,3 : 0,8 mali vySSiu koncentraciu fosforu, draslika a varianty s pomerom 1 : 0,15 : 0,4
zaznamenali vy$8iu koncentrdciu vapnika, horéika a sodika. Najvy3Sia koncentracia vapnika sa zistila na
variante 3 (12,73 g.kg™). Potvrdilo sa zvy$ovanie koncentrécie Ca, Mg a zniZzovanie koncentracie K od prvej
k tretej kosbe pri trojkosnom vyuZzivani travneho porastu. K zvySovaniu obsahu Mg s intenzivnym dusikatym
hnojenim dospel aj Lichner (1977) a Jancovi¢ (1997), ale v naSich vysledkoch to plati len pri davkach 100 az
200 kg N.ha™ s pomerom Zivin 1 : 0,3 : 0,8. Najvy3si obsah Na (0,89 g.kg™) sa zistil na variante 8, o sa aj
Statisticky potvrdilo. K rovnakym zaverom dospela aj VVargova (2012). Vplyv poradia druhej a tretej kosby bol
signifikantny (P < 0,5) pri koncentracii fosforu, vapnika a sodika. Statisticky preukazny najvyssi obsah
draslika sa zistil v prvej kosbe.
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Tabul’ka 3: Priemerny obsah organickych a mineralnych Iatok v rokoch 2010 - 2012

Variant Vlaknina N- latky P K Ca Mg Na

g.kg* gkg* gkg* gkg* g.kg* g.kg* gkg*
1 224,95 110,42° 2,052 14,072 12,19 3,87%® 0,72%¢
2 240,05° 116,19° 3,407 16,25% 12,69 ¢ 3,83%® 0,53%
3 248,48 118,70° 2,89% 16,61%° 12,73¢ 3,01° 0,62%¢
4 252,11° 124,41° 3,25% 17,84 % 10,59 3,36 0,53%
5 272,66° 122,992 3,15% 19,39 9,38 %¢ 534%® 0,452
6 262,22° 122,84° 3,187 22,50°¢ 8,31° 2,99° 0,52%
7 234,53% 114,23° 2,25% 14,41%® 12,60¢ 3,79%® 0,89°
8 246,03% 113,34° 2,49%¢ 14,51%® 11,39 3,45% 0,79
9 252,99° 110,88° 2,62 15,45%® 10,11 3,18% 0,74%¢
10 268,38° 120,89° 2,78% 17,12%® 8,79%® 3,16%® 0,73%¢

Rozdielne indexy znamenaju Statisticky preukazné rozdiely medzi Grovitami faktorov (Tukey t -test, P = 0,05)

ZAVERY

0 NajvysSia produkcia suSiny za sledované obdobie bola na variante 6 s najvys$Sou davkou dusika
a pomerom Zivin 1 : 0,30 : 0,8 (priemer za 3 roky 11,61 t.ha™). Varianty s pomerom Zivin 1:0,3: 0,8
mali vysSiu produkciu susiny ako varianty s pomerom zivin 1 : 0,15 : 0,4. V priemere rokov a kosieb
na nehnojenom variante sa zistila produkcia susiny 5,62 t.ha™.

0 Produkéna u¢innost’ NPK hnojiv a N hnojiv mala najvySSiu hodnotu na variante 3 s50 kg davkou
dusika, 15 kg davkou fosforu a 40 kg davkou draslika, ¢o sa aj $tatisticky potvrdilo.

0 VYys33i obsah dusikatych latok bol na variantoch s pomerom 1 : 0,3 : 0,8 ¢o sa ale $tatisticky preukazne
nepotvrdilo (P < 0,05).

0 Varianty s pomerom 1 : 0,3 : 0,8 mali vy3Siu koncentraciu fosforu, draslika a varianty s pomerom 1 :
0,15 : 0,4 zaznamenali vy$§iu koncentraciu vapnika, horéika a sodika.

Pod’akovanie: Tento prispevok bol spracovany vdaka podpore Opera¢ného programu Vyskum a vyvoj v
ramci EU, ITMS 26220220042 ,Manual pratotechniky pre raticov(i zver a priaznivy stav Zivotnych
podmienok Tetrova hélneho vo vysokohorskych oblastiach® spolufinancovaného zo zdrojov Eurdpskeho
fondu regionalneho rozvoja.
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DYNAMIKA VLHKOSTNEHO STAVU PODY V ROZNYCH OSEVNYCH
POSTUPOCH
Dynamics of soil moisture in different crop rotations

STEFAN ZAK — KATARINA HRCKOVA — ROMAN HASANA — RASTISLAV BUSO
Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny tustav rastlinnej vyroby Piestany

Field experiment was established in Research Station of PPRI in Borovce. Average value of soil moisture in 2001-2006
was 16,93 %. Soil moisture changed within experimental years and it ranged from 13,68 % in 2003 to 19,68 % in 2005.
Significant differences of soil moisture values were detected between sowing and harvest sampling time. Higher value was
recorded during the sowing time.

Two crop rotations (A), three fertilization regimes (B) and three sampling depths (H) were involved into experiment.
Biological crop rotation (A1) was characterized by significantly higher content of soil moisture in comparison to cereal
crop rotation (A2). There was significant difference in soil moisture between fertilization by animal manure (B1) and
fertilization by crop litters and mineral NPK (B2). Other differences amongst the fertilization regimes were not
significant. Soil moisture in biological crop rotation was the highest in case of animal manure with mineral NKP
fertilization (B3). In cereal crop rotation soil moisture was the most favorable in case of variant B1.

No significant differences were recorded amongst the sampling depths 0,05 — 0,10 m (H1), 0,15 - 0,20 m (H2) ani 0,25 —
0,30 m (H3.)

Key words: crop rotation, fertilization level, soil moisture, sampling date, sampling depth

UVOD

Vlhkost' pody (zasobenost’ pddy vodou) udava momentalny obsah vody v péde v hmotnostnych alebo
objemovych percentach k pdde vysuSenej pri 105 °C. Najpresnejsie sa stanovi klasickou vazkovou metdédou zo
vzoriek pody odobratych do hermeticky uzavretych vzorkovnic. Momentdlna vlhkost' pody je velmi
premenliva veli¢ina, najma vlhkost’ povrchovej €asti pody. V nizsich Castiach pddneho profilu nedochadza k
takym vel’kym vykyvom vlhkosti ako na povrchu pody (Demo et al., 1995).

Na zasobenost’ pody vodou a tym i na produkciu suSiny fytomasy posobi vel'a faktorov, z ktorych su
dolezité pocasie, plodina, sposob spracovania pddy, Strukturny stav pddy, osevny postup, pouzitie organickych
hnojiv a iné. Priaznivy obsah vody v pode zabezpecuje stabilitu a vysku rastlinnej produkcie. Potrebu vody
kultarnych rastlin uréuje popri poveternostnych podmienkach najmd dizka vegetaéného obdobia.
(Fulajtar,1987 a ini).

Osevny postup je agrotechnicky zddvodneny systém striedania plodin na uréitej ploche a za urcity Cas.
Striedanie plodin je regulacné opatrenie, ktorym sa cielavedome usmerniiuje obsah pddnej organickej hmoty,
reguluji sa Skodlivé Cinitele, pddne prostredie, najmé obsah vody a Struktira pddy a rizosférna mikroflora
(Kovac ai., 1997).

Tym, Ze rastliny pri transpiracii ¢erpaju vodu koretiovym systémom z korefiovej zony pddneho profilu,
dochadza k zakonitému poklesu podnej vlhkosti v mikroklimatickej sfére pody. Napriklad pri klaseni
kukurice, kedy sa poziadavky na vlahu pri obilninach vyrazne zvy3uji, klesi podna vlhkost’ v hibke 0,10 m
v priemere 0 16 %hm. a v hibke 0,50 m o 13 %hm. (Spanik, Repa, 1999).

MATERIAL A METODA

Pol'ny pokus bol zalozeny na Vyskumnom pracovisku CVRV - VURV Piestany v Borovciach. Uzemie ma
kontinentalny charakter podnebia s dlhodobym ro¢nym priemerom zraZzok 625 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
zaradena do kukuri¢no — jaémenného vyrobného typu. Pdda je ¢ernozem hnedozemna, obsah pristupného K je
dobry, P stredny, Mg vysoky (Mehlich II), obsah humusu 1,8 — 2,0 %, pH 5,5-7,2.

Varianty pokusu

1. Osevny postup:

A1l Biologicky osevny postup: Lucerna siata (1. rok - zalozena formou ¢istého vysevu na jar) - Lucerna siata
(2. rok) — Psenica letna f. ozimnd - Repa cukrova ++ - Ja¢men siaty f. jarna - Kukurica siata na zrno ++

A2 Zrovinarsky osevny postup: Kukurica siata na zrno ++ - Ja¢men siaty f. jarnd — PSenica letna f. ozimna
++ - Jaémet siaty f. jarna - Hrach siaty - PSenica letna f. ozimna

II. Vyziva a hnojenie:

Bl - hnojenie masStalnym hnojom, bez chemickej ochrany (simuldcia ekologického systému), MH 2x za
rotaciu osevného postupu (davka 40 tha™). Regulécia burin mechanickym spdsobom, respektivne pri
okopaninach ru¢ne, okopavkou.
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B3 - hnojenie MH (40t.ha™) + minerélne hnojenie - davka dusika podFa normativu, P, K podla bilan&nej
metody. Korekcia zivin vzhl'adom na 1 t aplikovanych organickych hnojiv. Chemicka ochrana standardnym
spbsobom.

Podne vzorky pre stanovenie podnej vlhkosti sa odoberali pocas rotacie osevnych postupov v rokoch 2001-
2006 v styroch opakovaniach a v iestich hibkach (0,05-0,15 m; 0,15-0,20 m; 0,25-0,30 m; 0,35-0,40 m; 0,45-
0,60 m; 0,65-0,80 m) dvakrat ro¢ne ( = po sejbe a T2 = po zbere Urody). Obsah pddnej vlhkosti sa stanovil
Standartnou gravimetrickou metédou a je uvadzany v hmotnostnych percentach. Ziskané vysledky boli
Statisticky vyhodnotené analyzou rozptylu a zndzornené v tabul’kach.

VYSLEDKY

Pocasie bolo pocas trvania rotacie osevného pokusu rozdielne. Z pohladu zrdzok sme zistili vo
vegetaénom polroku (IV - 1X) v 3 rokoch normalny priebeh zrdzok, v 2 rokoch bol suchy a v 1 roku vihky.
V zimnom polroku (X - 1I1) boli zrazky v 4 rokoch normalne, a v 2 rokoch bol polrok vihky. Pri hodnoteni
celého roku boli vSak normalne iba 2 roky, 2 roky boli vihké, 1 suchy a 1 vel'mi suchy. Najviac zrazok sme
zistili v roku 2002, najmenej v roku 2003 (rozdiel bol 243,4 mm, vo vegetaénom polroku bolo najviac zrazok
v roku 2005, najmenej v roku 2004 a v zimnom polroku bolo najviac zrazok v roku 2002 a najmenej v roku
2003).

Z pohladu teplot sme zistili vo vegeta¢nom polroku (IV - 1X) v 2 rokoch normalny priebeh tepl6t, v 1 roku
bol polrok teply, v 1 roku bol polrok vel'mi teply a v 2 polrokoch bol vegetaény polrok mimoriadne teply.
V zimnom polroku (X - 1) boli teploty v 3 rokoch normélne, a v 3 rokoch bol priebeh polroka teply. Pri
hodnoteni celého roku bol v3ak normalny iba 1 rok, 3 roky boli teplé a2 mimoriadne teplé. NajvysSie

(podla Koznarova — Klabzuba, 2002) su uvedené v tabul’ke 1.
Tabul’ka 1.: Priebeh zrazok a tepldt v rokoch 2001-2006

n30
Mesiac (1971 2001 2002 2003 2004 2005 2006
-2000)
Zrazky (v mm a slovné zhodnotenie)

| 33,7 13,2 VS 18,8 S 40,9 Vv 50,6 Vv 39,9 N 56,1 vV

1l 27,0 19,1 N 42,7 V 9,4 S 27,4 N 51,6 VvV 30,1 N
1l 28,6 67,0 VvV 20,8 N 0,9 MS 494 \ 7,0 VS 25,3 N
\ 37,1 31,8 N 27,8 N 16,5 S 14,4 VS 91,2 VvV 52,7 V
\ 55,5 30,1 S 50,4 N 28,7 S 15,4 VS 33,5 N 66,5 N
Vi 68,2 43,0 S 95,3 V 33,9 S 72,9 N 33,7 VS 136,2 vV
VII 57,0 118,5 VvV 67,6 N 95,7 Vv 15,9 VS 96,9 Vv 0,5 MS
VIl 54,0 10,0 MS 71,7 \ 16,0 VS 44,6 N 98,8 VvV 83,7 \
IX 54,2 1147 VvV 34,5 N 19,3 S 38,9 N 42,3 N 0,0 MS
X 42,0 11,7 S 91,3 VvV 57,9 N 61,4 \ 10,2 S 30,0 N
Xl 43,6 30,0 N 61,9 V 34,5 N 46,5 N 48,0 N 49,4 N
Xl 44,0 43,3 N 44,9 N 30,6 N 33,3 N 69,5 \ 13,3 VS
IV-IX 326,0 348,1 N 3473 N 210,1 S 202,1 S 396,4 V 339,6 N
X-111 218,9 184,3 N 280,4 V 174,2 N 268,6 Vv 226,2 N 204,2 N
1-X11 5449 532,4 N 627,7 \ 384,3 VS 470,7 S 622,6 V 543,8 N

Vysvetlivky: MS — mimoriadne suchy; VS — vel'mi suchy; S- suchy; N — normalny; V — vihky, VV — vel'mi vlhky; MV —
mimoriadne vlhky

Teploty (v °C a slovné zhodnotenie)

| -1.8 -1,25 N -4,06 S -1,66 N -3,07 N -0,48 N -4,81 S
I 01 0,43 N 2,96 T -1,06 S 1,28 N -2,36 S -2,51 S
11l 4,5 4,73 N 7,06 T 517 N 4,42 N 3,01 N 2,10 S
v 9.2 7,72 N 11,08 T 9,94 N 11,65 T 11,45 T 11,53 T
\Y 14,6 15,43 N 1868 | MT | 18,71 | MT | 14,03 N 15,62 N 14,75 N
Vi 17,4 15,38 S 1983 | VT | 2225 | MT | 17,95 N 18,18 N 2047 | MT
Vil 19,2 19,21 N 2284 | MT | 21,73 | VT | 20,06 N 20,44 T 22,96 | MT
Vil 19,0 20,11 T 22,36 | MT | 2294 | MT | 20,70 | VT | 18,93 N 1731 | VS
IX 14,5 1194 | VS 15,55 N 15,88 T 15,01 N 16,39 T 1721 | VT
X 9.3 11,15 T 9,19 N 8,00 S 12,22 | MT | 10,89 T 1243 | MT
Xl 34 0,93 VS 7,55 MT 6,68 MT 521 VT 3,67 N 7,33 MT
Xl 0,3 -6,92 MS -1,48 N 0,88 N 0,96 N -0,35 N 2,93 S
IV-IX 15,6 14,96 N 1839 | MT | 18,558 | MT | 16,57 N 16,84 T 1737 | VT
X-111 25 1,51 T 3,54 T 3,00 N 3,50 T 2,40 N 2,91 N
1-X11 9.1 8,24 T 1096 | MT | 10,79 | MT | 10,04 T 9,62 N 10,14 T

Vysvetlivky: MS — mimoriadne studeny; VS — vel'mi studeny; S- studeny; N —normalny; T — teply, VT — vel'mi teply; MT —
mimoriadne teply
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Priemer vlhkosti pody v rokoch 2001-2006 v celom pokuse dosiahol hodnotu 16,93%. Pddna vlhkost' sa
podl'a rokov menila a pohybovala sa od 13,68% v roku 2003 po 19,68% v roku 2005. V3etky rozdiely medzi
rokmi boli vysoko preukazné, s vynimkou rokov 2001 a 2002. VVysoko preukazné rozdiely boli tiez vo vlhkosti
pddy pri sejbe a zbere, ked’ vyssia vlhkost pddy bola pri sejbe. V biologickom osevnom postupe (Al) bola
vlhkost’ pody vysoko preukazne vysSia ako v zrnovindrskom osevnom postupe (A2).

Medzi variantmi B1 a B2 sme zistili vysoko preukazny rozdiel, ale medzi variantmi B1 a B3, resp. B2 a B3
zo Statistického hl'adiska rozdiel nebol zisteny. Medzi vrstvami 0,05 — 0,10 m (H1), 0,15 - 0,20 m (H2) ani
0,25 - 0,30 m (H3) neboli pozorované statisticky vyznamné rozdiely (tabul’ka 2).

Tabul’ka 2.: Priemerné hodnoty vlhkosti pody v sledovanych faktoroch

Celkovy priemer 16,93
Roky Osevné postupy Terminy Varianty Hibky
2001 17,14 ¢ Al 1747b Tl 18,07 b Bl 17,20 b H1 16,88 a
2002 1752 c A2 16,39 a T2 15,79 a B2 16,45 a H2 17,00 a
2003 13,69a B3 16,95a,b H3 16,91a
2004 18,58 d
2005 19,68 e
2006 14,99 b

Interakcia rok x osevny postup bola vysoko preukazna (tabul’ka 4), ¢o poukazuje na lepSie hospodarenie s
pddnou vlahou biologickym osevnym postupom. Ztabulky 3 vidime, Ze vlhkost pbédy bola vyssia
v biologickom osevnom postupe v rokoch 2001, 2004, 2005 a 2006, kym v rokoch 2002 a 2003 bola vyssia
v zrnovinarskom osevnom postupe. V roku 2003 bola v oboch osevnych postupoch zaradena psenica letna f.
0zimn4 a vyssia vlihkost’ pody bola v zrnovinarskom osevnom postupe (predplodina jaémen siaty f. jarnd).

Interakcia rok x termin bola vysoko preukazna (tabulka 4) a poukazuje to na zmeny vo vihkosti pody
pocas roka. Z tabul’ky 3 vidime, ze vlhkost’' pody bola vy$sia v sejbovom termine v rokoch 2003, 2004, 2005
a 2006, kym v rokoch 2001 a 2002 bola vy3Sia v zberovom termine.

Interakcia rok x variant bola vysoko preukazna (tabulka 4). Z tabulky 3 vidime, Ze vlhkost' pody bola
najvyssia na variante B1 v rokoch 2004, 2005, 2006, na variante B2 v roku 2001 a na variante B3 v rokoch
2002 a 2003.

Interakcia rok x hibka bola vysoko preukazna (tabulka 4). Z tabulky 3 vidime, Ze vlhkost pddy bola
najvyssia vo vrstve H1 v roku 2006, H2 v rokoch 2002, 2003, 2004 a 2005 a v hibke H3 to bolo v roku 2001

Interakcia osevny postup x variant bola preukazna (tabulka 4). Z tabulky 3 vidime, Ze vlhkost’ pddy bola v
biologickom osevnom postupe najvysSia na variante B3, nasledoval variant B1 a B2, kym v zrnovinarskom
osevnom postupe bola vlhkost pddy najvy$Sia na variante B1, nasledoval variant B3 avariant B2. Pri
hodnoteni variantov v kazdom osevnom postupe zvlast’ sme zistili, Ze v biologickom osevnom postupe nie st
Statisticky vyznamné rozdiely medzi variantmi, ale v zrnovinarskom osevnom postupe bola vlhkost’ pddy na
variante B1 vysoko preukazne vy33ia ako na variante B2 a preukazne vy3Sia ako na variante B3.

Interakcia termin x variant bola preukazna (tabulka 4). Z tabul’ky 3 vidime, Ze vlhkost’ pody bola najvyssia
v sejbovom termine na variante B3, nasledoval variant B1 a B2, kym v zberovom termine najvys$8ia vlhkost
pody bola na variante B1 a nasledovali varianty B3 a B2.

Interakcia termin x hibka bola preukazna (tabulka 4). Z tabul’ky 3 vidime, Ze vlhkost' pody mala opaénu
tendenciu, ked’ v sejbovom termine sa s pribudajucou hibkou zvySovala, kym v zberovom termine sa
s pribudajucou hibkou znizovala.

Interakcia termin x hibka bola preukazné (tabulka 4). Z tabul’ky 3 vidime, Ze vlhkost' pody bola na variante
B1 najvyssia v hibka H2, nasledovala H3 a H1. Na variante B2 bola najvyssia vlhkost’ pody v hibke H3
a rovnaka (znizena) v hibkach H1 a H2, kym na variante B3 sa s pribtdajucou hibkou vlhkost' pody znizovala.

167



Pestovatel’ské technolégie a ich vyznam pre prax

Zbornik zo 4.medzinarodnej vedeckej konferencie, Piestany : 2013

Tabul’ka 3 .: Priemerné hodnoty vlhkosti pody v interakciach

ROK X c . OSEVNY POSTUP
OSEVNY POSTUP ROK X TERMIN ROK X VARIANT ROK X HLBKY X TERMIN
2001 Al 17,49 2001 T1 15,89 2001 B1 17,08 2001 H1 17,33 AlT1 18,56
2001 A2 16,79 2001 T2 18,39 2001 B2 17,35 2001 H2 16,25 AL T2 16,39
2002 Al 17,13 2002 T1 15,13 2001 B3 17,00 2001 H3 17,85 A2T1 17,59
2002 A2 17,91 2002 T2 19,91 2002 B1 17,49 2002 H1 17,19 A2 T2 15,19
2003 Al 13,59 2003 T1 19,91 2002 B2 17,37 2002 H2 17,98
2003 A2 17,78 2003 T2 7,47 2002 B3 17,70 2002 H3 17,39
2004 Al 20,88 2004 T1 20,03 2003 B1 13,42 2003 H1 13,32
2004 A2 16,28 2004 T2 17,12 2003 B2 13,22 2003 H2 14,46
2005 Al 20,03 2005 T1 20,20 2003 B3 14,43 2003 H3 13,38
2005 A2 19,32 2005 T2 19,15 2004 B1 19,48 2004 H1 18,29
2006 Al 15,71 2006 T1 17,28 2004 B2 17,99 2004 H2 18,92
2006 A2 14,28 2006 T2 12,72 2004 B3 18,27 2004 H3 18,53
2005 B1 20,23 2005 H1 20,02
2005 B2 19,20 2005 H2 19,60
2005 B3 19,60 2005 H3 19,41
2006 B1 15,49 2006 H1 15,23
2006 B2 14,75 2006 H2 14,83
2006 B3 14,73 2006 H3 14,93
OSEVNY POSTUP OSEVNY POSTUP : ; ; ;
X VARIANT Y HLBKY TERMIN X VARIANT TERMIN X HLBKY VARIANT X HLBKY
Al Bl 17,48 Al H1 17,45 T1B1 18,08 T1H1 17,83 B1H1 16,96
Al B2 17,36 Al H2 17,41 T1B2 17,85 T1H2 18,12 B1 H2 17,40
Al B3 17,58 Al H3 17,56 T1B3 18,29 T1H3 18,26 B1 H3 17,23
A2 Bl 16,91 A2 H1 16,31 T2 Bl 16,32 T2 H1 15,93 B2 H1 16,55
A2 B2 15,93 A2 H2 16,59 T2 B2 15,44 T2 H1 15,89 B2 H2 16,55
A2 B3 16,33 A2 H3 16,27 T2 B3 15,61 T2 H3 15,56 B2 H3 16,83
B3 H1 17,13
B3 H2 17,05
B3 H3 16,68
Tabul’ka 4: Statistické vyhodnotenie vihkosti pddy v rokoch 2001 — 2006
Vlhkost pody WKOVSZ 2001-2006
Suma Stvorcov d.f. Priemerny Stvorec F Preukaznost’
Roky A 897,24 5 179,44 200,93 ++
Osevné postupy (B) 63,15 1 63,15 70,71 ++
AXB 160,33 5 32,06 35,90 ++
Terminy (C) 281,07 1 281,07 314,72 ++
AxC 1647,96 5 329,59 369,04 ++
BxC 0,68 1 0,68 0,72 -
AxBxC 329,56 5 65,91 73,80 ++
Varianty (D) 10,99 2 5,49 6,15 ++
AxD 26,40 10 2,64 2,95 ++
B xD 7,49 2 3,74 4,19 +-
CxD 8,00 2 4,00 4,48 +-
AxBxD 24,87 10 2,48 2,78 ++
AxCxD 44,92 10 4,49 5,03 ++
BxCxD 6,08 2 3,04 3,40 +-
Hibky (E) 0,59 2 0,29 0,33 -
AXE 36,03 10 3,60 4,03 ++
BXE 2,06 2 1,03 1,56 -
CxE 5,69 2 2,84 3,18 +-
DXxE 573 4 1,43 1,60 -
AXBXE 10,59 10 1,05 1,18 -
AXCXE 60,89 10 6,08 6,81 ++
AXDXE 3,71 20 0,18 0,20 -
BxCxE 2,20 2 1,10 1,23 -
BxDXE 1,31 4 0,32 0,36 -
CxDxE 2,31 4 0,57 0,64 -
ZvySok 75,01 84 0,89
Celkom 3715,01 215

+-, ++ Preukaznost’ P < 0.05 and P < 0.01 hladina preukaznosti

168




Pestovatel’ské technoldgie a ich vyznam pre prax Zbornik zo 4.medzinarodnej vedeckej konferencie, Piestany : 2013

DISKUSIA

Pddna voda je jednou z najdélezitejSich hlavnych casti pody. Ma vel'mi velky vyznam pri tvorbe pody,
pretoze pohyb réznych latok v pddnej vrstve, v dosledku ktorého sa vytvara podny profil, sa deje hlavne vo
forme roztokov, t.j. tieto latky sa premiestituju spolu s kvapalnou pédnou vodou, ktorej synonymom je pddny
roztok. Rovnako velky vyznam ma pddna voda ako Ccinitel pddnej trodnosti a teda i ako Cinitel
pol'nohospodarskej vyroby (Rode, 1957).

MnoZstvo vody v pdde sa nazyva pddnou vlhkostou. Vlhkost' pédy je v kazdom &asovom odstupe
vyslednicou celého radu fyzikalnych procesov, pohybu vihkosti (filtracie, vyparu, transpiracie, kondenzacie,
kapilarneho vzlinania podzemnych véd, povrchového odtoku a inych procesov, ktoré tvoria vodnu bilanciu
(Sotékové et al., 1974).

Momentalna vlhkost’ pody je vel'mi premenliva veli¢ina, najmi vlhkost’ povrchovej ¢asti pody. V nizsich
Castiach podneho profilu nedochadza k takym velkym vykyvom vlhkosti ako na povrchu pédy (Demo et al.,
1995).

Mnohotvarnost’ pédnych podmienok spolu s rozdielmi v priebehu pocasia v jednotlivych rokoch v3ak
modzu priniest’ rozdielne vysledky (Htla et al., 1997). EfektivnejSie vyuzitie vlahy zvySuje Grodovy potenciél
rastlin (Mistina, Kovac et al., 1993).

Vo vSeobecnosti je vysSi obsah vody pri ochrannom spracovani pédy povazovany za priaznivy, avsak
v niektorych pripadoch méze byt neziaduci. Zvysena vlhkost' v slabo drenazovanych, malo priepustnych
podach moze podporovat’ denitrifikaéné procesy (Mistina, Kovac et al., 1993).

Kovag — Zak (1999) uvadzaju, ze vihkost pody sa smerom do hibky zvysovala, rozdiely medzi vrstvami
v3ak boli Statisticky nepreukazné. K podobnym zisteniam sme prisli aj v nasich vysledkoch, ked’ rozdiely
medzi vrstvami aj v nadich meraniach boli $tatisticky nepreukazné. Zak et. al. (2012) uvadza v konven¢nom
systéme vlhkost’ pody v roku 2002, ked’ tiez zistoval pédnu vlhkost pri ja¢meni 15,93% a Vv roku 2005 pri
hrachu 19,18%..Tieto hodnoty koreSponduju s nasimi vysledkami, ked’ sme pri ja¢meni zistili vlhkost' pody
17,91% a pri hrachu 19,31 %.

ZAVERY

Z rieSenia problematiky vlhkosti pédy v 2 osevnych postupoch pri 3 variantoch hnojenia hodnotenych
v rokoch 2001 - 2006 vyplynuli nasledovné zavery:

e Priemer vlhkosti pédy v rokoch 2001 - 2006 v celom pokuse dosiahol hodnotu 16,93%.

e Poddna vlhkost sa podl'a rokov menila a pohybovala sa od 13,68% v roku 2003 po 19,68% v roku
2005. Vsetky rozdiely medzi rokmi boli vysoko preukazné, s vynimkou rokov 2001 a 2002.

e Vysoko preukazné rozdiely boli vo vihkosti pddy pri sejbe a zbere, ked’ vyssia vlhkost’ pddy bola pri
sejbe.

e V biologickom osevnom postupe (Al) bola vlhkost pddy vysoko preukazne vysSia ako
v zrnovinarskom osevnom postupe (A2).

e Medzi variantmi B1 a B2 sme zistili vysoko preukazny rozdiel, ale medzi variantmi B1 a B3, resp. B2
a B3 zo statistického hl'adiska rozdiel nebol zisteny.

e Vlhkost’ pody bola v biologickom osevnom postupe najvyssia na variante B3, nasledoval variant B1
a B2, kym v zrnovinarskom osevnom postupe bola vlhkost’ pddy najvyssia na variante B1, nasledoval
variant B3 a variant B2.

e  Pri hodnoteni variantov v kazdom osevnom postupe zvlast sme zistili, Ze v biologickom osevnom
postupe nie su Statisticky vyznamné rozdiely medzi variantmi, ale v zrnovinarskom osevnom postupe
bola vlhkost' pédy na variante B1 vysoko preukazne vy3Sia ako na variante B2 a preukazne vyssia
ako na variante B3.

e Medzi vrstvami 0,05 — 0,10 m (H1), 0,15 - 0,20 m (H2) ani 0,25 — 0,30 m (H3) neboli pozorované
Statisticky vyznamné rozdiely (tabulka 2).

° Statisticky vyznamné boli interakcie rok x osevny postup, rok x termin, rok x variant, rok x hibka,
osevny postup X variant, termin x variant, termin x hibka a termin x hibka.

e 'V biologickom osevnom postupe bola vyssia vlhkost’ pddy vd’aka zaradeniu viacerych Sirokolistych
plodin. Vo vlhkosti pédy medzi variantmi B1 a B3 nebol Statisticky vyznamny rozdiel, ¢o zrejme
sposobilo pouzitie mastal'ného hnoje v oboch variantoch. PouZitie pozberovych zvyskov (variant B2)
sposobilo niz§iu vlhkost’ pody, zrejme jej spotrebovanim pri rozklade organickej hmoty.

Pod’akovanie: Prispevok vznikol vd’aka podpore v ramci OP Vyskum a vyvoj pre projekt: Vyvoj a
inStalacia lyzimetrickych zariadeni pre racionalne hospodarenie na pdde v udrzatel'nej rastlinnej vyrobe ITMS:
26220220106, spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja. a ulohy vyskumu a
vyvoja ,MozZnosti a sposoby zabezpedenia udrzatelnej rastlinnej vyroby v meniacich sa podmienkach
prostredia“.
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HODNOTENIE LINIi PSENICE LETNEJ F. OZIMNA S FAREBNYM
ZRNOM
Evaluation of winter wheat lines with coloured grain

ALZBETA ZOFAJOVA' - LUBOMIR RUCKSCHLOSS’ — IVANA PSENAKOVA® -
MICHAELA HAVRLENTOVA!

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny dstav rastlinnej vyroby Piestany
2Centrum vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumny ustav rastlinnej vyroby Piestany — Vyskumno-
Slachtitel'ska stanica Viglas-Pstrusa
$Katedra biotechnolégif, Fakulta prirodnych vied, Univerzita sv. Cyrila a Metoda v Trnave

Selected agronomical traits were evaluated in the set of winter wheat genotypes with purple grain color. Genotypes
originated from Research-breeding station Viglas-PstruSa. The field experiment with six genotypes and four standard
cultivars was established by randomised block design method in three replications in the vegetation 2011/12 in Piestany.
Newly bred genotypes compared to standard cultivar were later, more resistance to powdery mildew, higher and had
lower grain yield. In 1000 grain weight and grain portion above sieves > 2.5 mm no differences were between the
compared groups. In the view of the high content of total anthocyanins and other agronomic traits (height, grain weight a.
0.) hopeful appeared genotype V2 57.

Key words: winter wheat, grain color, grain yield, breeding

UvoD

Pri pSenici sU v sucasnosti vyhl'adavané a vyuZivaji sa odrody a druhy s neobvyklymi znakmi a
vlastnostami. Jednym z nich je aj netradi¢na farba zrna. Vac¢sina u nés pestovanych odrod pSenice ma Cervenu
farbu zrna, ktora je spajana aj s vy$Sou odolnost'ou voci porastavosti. Zriedkavou je purpurovd, pripadne
modra farba zrna. Purpurové a modré pigmenty, antokyaniny st lokalizované bud’ v povrchovych vrstvach
zrna (v perikarpe) alebo v aleurénovej vrstve. Zdraviu prospesna uloha antokyaninov vyplyva z ich velkej
antioxida¢nej aktivity, navySe maju tieZ antibakterialny a antikarcinogénny efekt (Varga et al. 2013).

V roku 2006 bola v Raklsku povolena odroda Indigo s purpurovym semenom, ktord je uréena pre
produkciu Specialnych potravinarskych produktov. Ma vysoky obsah antokyaninov (asi 200 mg/kg) ¢o je
hodnota takmer rovnakd ako v ¢ervenom vine. V Raklsku v roku 2011 bola zaregistrovand nova odroda
ozimnej pSenice Skorpion, ktord sa vyznauje modrym zafarbenim zrna. Bola vyslachtend ceskymi
§lachtitel'mi a je tieZ uréena k $pecialnemu vyuZitiu v potravinarstve (Martinek et al. 2012). Na opétovny
zaujem Slachtit’ na vysoky obsah antokyaninov a to z dovodu ich antioxidacného potencialu poukézali Knievel
et al. (2009). Vytvorili sériu adaptovanych linii pSenice s modrym aleurénom a s purpurovym perikarpom.

Sucasny sortiment farebnej pSenice je vSak maly a dostupné odrody maju nizku pekarenski hodnotu
a neoptimalne mnohé agronomické znaky. Vychodiskom je vytvorit' kombinacie kriZenia farebnych odrod
s odrodami s dobrou pekarenskou kvalitou a vyuZit’ ich v tradi¢énom §l'achteni. Nové smery v §lachteni pSenice
na Slovensku uviedli Ruckschloss et al. (2011).

Koncentricia antokyaninov Vv zrne pSenice je ovplyviiovana faktormi prostredia, ako si pdda
a poveternostné podmienky (Varga et al. 2013). Vyznamny vplyv roku pestovania, ktory bol vyssi ako
genotypicky efekt zistili Eticha et al. (2008).

V programe §lachtenia farebnych pienic, ktoré je uz niekol’ko rokov realizované na VSS Viglas-Pstrusa
(Rickschloss et al. 2011), bolo vytvorenych niekol’ko genotypov, ktoré s v sudasnosti v roznych etapach
hodnotenia. Cielom vyskumu bolo zhodnotit’ vybrané agronomické znaky v siibore genotypov psenice letnej f.
ozimnej s purpurovou farbou zrna.

MATERIAL A METODA

Genotypy farebnej pSenice letnej f. ozimna sme hodnotili vo vegetacii 2011/12 v Piestanoch v pokuse
zaloZenom metédou znahodnenych blokov v troch opakovaniach (velkost' parcely=1 m?). Do stboru boli
vybrané 3tyri genotypy z V1 a jeden genotyp z V2 ski3obnej fazy $lachtenia. Dalsi zaradeny genotyp PS 62/0
bol druhym rokom hodnoteny v Statnych odrodovych skiskach. Genotypy s purpurovym osemenim boli
vytvorené v programe §lachtenia farebnych psenic na VSS Viglas-Pstrusa. Do pokusu sme zaradili kontrolné
odrody a odrodu Indigo ako kontrolu pre farbu zrna. Vyber genotypov bol podmieneny obsahom celkovych
antokyaninov, ktory sme stanovili vzrne zpredchadzajicej vegetacie 2010/11. Podrobny popis
spektrofotometrického stanovenia obsahu celkovych antokyaninov sme uviedli v praci Zofajova et al. (2012).
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V priebehu vegetacie sme sledovali obligatne Urodotvorné znaky a zdravotny stav. V zrelosti z kazdej
parcely sme zobrali vzorku 30 klasov a stanovili hmotnost’ zrna na klas a 1000 zfn a podiel zrna nad sitom >
2,5 mm.

Primérne (daje sme spracovali analyzou rozptylu pomocou programu Statgrafics 5.0.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Obsah celkovych antokyaninov bol jednym z vyberovych kritérii pre hodnotenie genotypov pSenice letnej
f. ozimnej z hladiska agronomickych znakov a technologickej kvality vo vegetacii 2011/12. Vo vegetacii
2010/11 dvojnasobny obsah antokyaninov v porovnani s kontrolou Indigo mali V1704 aV1706 (tab. 1).
VysSou hodnotou sa vyznacoval tieZ genotyp V1 687 (154,1 %) a porovnatelny, pripadne niZ§i obsah mali V2
57 aPS 62/0.

Analyzou rozptylu (tabulku neuvadzame) sme zistili Statisticky vyznamné rozdiely medzi hodnotenymi
genotypmi vratane kontrol pri vSetkych sledovanych znakoch. Priemerné hodnoty znakov su uvedené
v tabulke 2. Vyznamne boli ovplyvnené poveternostnymi podmienkami, najméd nedostatkom zrazok
a vysokymi teplotami (suma zrdzok za vegetaciu 2011/12 v Piestanoch bola 226,7 mm).

Z genotypov s farebnym zrnom najskér klasil PS 62/0 a to 15. maja, ¢o bolo v porovnani s kontrolami o 2
az 7 dni neskér. V tomto znaku bol genotyp PS 62/0 porovnatel'ny s kontrolou Torysa, medzi ktorymi neboli
Statisticky vyznamné rozdiely. V porovnani s kontrolou pre farbu zrna odrodou Indigo, novoslachtené
genotypy Klasili neskdr o 3 (PS 62/0) az 9 dni (V1 702). Varia¢né rozpitie medzi novoslachtenymi genotypmi
v zaciatku klasenia bolo 6 dni, ¢o predstavuje dostatocnt variabilitu pre jej pripadné d’alSie $lachtitel'ské
vyuZitie.

Genotypy boli v porovnani s odrodami v priemere menej napadnuté mu¢natkou travovou ako odrody (X =
pri Indigo (X = 2,7 bodov). Naopak najvysSie napadnutie tymto obligatnym patogénom pSenice bolo pri
genotype V1 687 ( X = 3,7 bodov) a pri odrode Torysa ( X = 5,7 bodov).

Vo vySke porastu genotypy boli vpriemere 010 cm vySSie ako kontroly. Tento rozdiel medzi
porovnavanymi skupinami podmienil najma genotyp s najvysSou vySkou porastu V1 687 (X = 107,3 cm).
Genotypy V1704, V1706 aV2 57 boli porovnatel'né s najvysSou kontrolnou odrodou llona, avsak boli
vyznamne vysSie ako odroda Indigo, ktord s hodnotou 85,8 cm bola najnizSou v hodnotenom stbore. Mdzeme
predpokladat, ze v pripade normalneho mnozstva zrazok pocas vegetacie budl rozdiely medzi genotypmi
s farebnym zrnom a kontrolami vo vy3ke porastu vicsie.

Medzi vysSkou a produktivitou je zvy¢ajne kladny vztah, ¢o sa potvrdilo pri najvy$sich genotypoch V1 687
a najnizsou Urodou zrna na klas (X = 1,90 g). V priemere vSak novoslachtené genotypy mali niz§iu hmotnost’
zrna na klas ako kontroly a to 0 7,7 %. Na zaklade vlastnych experimentov realizovanych v Rakulsku Eticha et
al. (2008) uviedli, Ze Ziadna z odrdd pSenice s purpurovym perikarpom alebo modrym aleurénom nedosahuje
Urodu zrna Standardnych kvalitnych p3enic.

V hmotnosti 1000 zfn vramci oboch hodnotenych skupin bolo vysoké variacné rozpitie, ktoré pri
genotypoch bolo 8,8 g a pri kontrolach 15,1 g, avSak v priemere mali porovnavané skupiny v tomto znaku
rovnaké hodnoty (X = 47,4 ga X =47,7 g, jednotlivo). Najvyssiu hmotnost’ 1000 zfn mali genotypy V1 702
aPS 62/0azodrdd Torysa (X = 57,0 g, ¢o bola maximalna hodnota).

Podiel zrna nad sitom > 2,5 mm, jeden z ukazovatel'ov technologickej kvality, variroval v rozpati od 88,9
(V2 57) do 98,5 % (PS 62/0). Tri z hodnotenych farebnych genotypov mali vyssi podiel zrna v porovnani
s kontrolou Indigo ( X = 95,5 %).

ZAVERY

e Novoslachtené genotypy s purpurovou farbou zrna v porovnani s kontrolami boli neskorSie, menej
napadnuté mucnatkou travou, mali vyssiu vySku porastu a nizsiu trodu zrna (prepocitana na 1 klas).
V hmotnosti 1000 zfn a podielu nad sitami > 2,5 mm medzi porovnavanymi skupinami neboli
rozdiely.

e Genotyp PS 62/0 skisany v SOS mal vysoka hmotnost’ 1000 zn a podiel zrna.

e Z hladiska vysokého obsahu celkovych antokyaninov a dalSich agronomickych znakov (vyska,
hmotnost’ zrna ai.) nadejnym pre d’alSie vyuZitie sa javi genotyp V2 57, ktory bol na jesefi 2013
zaradeny do Statnych skasok.
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Tabul’ka 1: Priemerné hodnoty obsahu celkovych antokyaninov genotypov a kontrolnych odrdd pSenice letnej
f. 0zimn4 pestovanych vo vegetacii 2010/11 v Pie§tanoch

, V2 PS K1 K2 K4
Ukazovatel V1687 | V1702 | V1704 | V1706 57 62/0 llona Torysa Indigo
% 58,08 27,44 75,29 75,89 37,64 34,50 6,36 3,02 37,68
+04 +0,8 12 12 +3,0 29 +04 0,5 +3,9
%
[K4=100%] 154,1 72,8 199,8 201,4 99,9 91,6 16,9 8,0 100

Tabul’ka 2: Priemerné hodnoty znakov genotypov a kontrolnych odrdd pSenice letnej f. 0ozimna hodnotenych
vo vegetacii 2011/12 v Piestanoch

Genotyp, Klasenie Muc¢natka Vyska (cm) Hmotnost’ HTS (g) Podiel zrna >
kontrola (K) (dni od travova (1-9) zrna/l klas 2,5 mm
15) @ (%)
V1 687 18% 3,7° 107,3° 2,27 49,6° 96,8
V1702 23 2,3 98,1° 2,25 51,6° 94,7%
V1 704 22" 3,7° 91,8 2,04 43,3%° 95,7%
V1 706 20°" 2,7 95,6 2,22%¢ 45,6% 93,7
V2 57 22" 1,78 92,0° 2,12%¢ 42,8° 88,9°
PS 62/0 17% 3,0° 98,8° 2,08%° 51,2° 98,5"
K1 Ilona 10° 4,7° 90,1%° 2,35 45,1 89,8%
K2 Torysa 15 57 87,3" 2,69° 57,0 98,4'
K3 Venistar 12% 3,3 87,6% 2,42 41,9° 91,7
K4 Indigo 14 2,7% 85,8 1,90° 46,6° 95,5%
X 17 33 93,4 2,23 475 94,4
LSDg s 3,28 0,95 5,46 0,34 2,42 2,24

Medzi priemermi ozna¢enymi rovnakymi pismenami nie st Statisticky vyznamné rozdiely (P<0,05)
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