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PREDSLOV

Pracovnici Narodného pol'nohospodarskeho a potravinarskeho centra — Vyskumného
Ustavu rastlinnej vyroby — Oddelenia pestovatel'skych systémov v Piestanoch usporiadali uz
piatu vedeckd konferenciu s medzinarodnou téastou ,, PESTOVATELSKE TECHNOLOGIE
A ICH VYZNAM PRE PRAX* dita 3.XI1.2014.

Cielom vedeckej konferencie bolo formou prednaSok a diskusie poukazat' na problémy
polnohospodarskej  praxe, moznosti ich rieSenia apostupy na  dosiahnutie
konkurencieschopnej rastlinnej vyroby. V prispevkoch st rozobrané trendy v pestovatel'skych
technologiach obilnin a vyhody cielenej ochrany plodin. V zborniku su uverejnené poznatky o
produktivite akvalite novoslachtenych farebnych linii pSenice. Mnohé prispevky su
orientovane na efektivnejSie pestovatel'ské technologie slnecnice roénej, kukurice siatej,
cukrovej repy a hrachu siateho. V prispevkoch sa pojednava o vplyve pestovanych plodin na
mnozstvo a stabilitu pddnej organickej hmoty, o zmenach fyzikalnych vlastnosti v savislosti
s roznymi spdsobmi obrébania pody, o vyuZivani pédnych kondicionérov a baktérii fixujdcich
vzdusdny dusik. Zbornik prinaSa nove poznatky o moznostiach revitalizacie nevyuZivanych
travnych porastov, uplatneni hlavnych datelinovin v horskej vyrobnej oblasti, vplyve
digestatu na trvalé travne porasty adlhodobého hnojenia na ekologické charakteristiky
aluvialnej luky. V prispevkoch su rieSené zaujimavé témy tykajuce sa pestovania konopy
siatej, laskavca, energetickej plodiny sidy obojpohlavnej. Priestor v zborniku dostali aj
lie¢ivé, aromatické a koreninoveé rastliny.

Zamer organizatorov usporiadat’ konferenciu polytématického charakteru sa naplnil.
Akceptovali sme vSetky prihlasené prispevky, ktoré posudili dvaja recenzenti: Ing. Eva
Kunzova, CSc. (VURV Praha — Ruzyné) a doc. Dr. Ing. Milan Macéak (SPU Nitra).

Sme presvedéeni, Ze publikované prace v zborniku svojim zameranim budd prinosom

hlavne pre Siroku pol'nohospodarsku prax a tieZz pre pracovnikov, ktori pracuju v oblasti vedy
a vyskumu.

Kolektiv autorov
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TRENDY V PESTEBNICH TECHNOLOGIICH OZIME PSENICE
Trends in winter wheat crop management practices

Jan Kf¥en', Wutthida Rattanapichai*!

! Ustav agrosystémii a bioklimatologie AF MENDELU v Brné - * Department of Soil Science,
Kasetsart University, Bangkok, Thajsko

Available data from international comparisons of winter wheat crop management practices at DLG-Feldtage in
Germany for a period of 18 years (1996-2012) were analyzed. Changes in the level of total direct costs and the
share of individual items (seeds, fertilizers, pesticides, machinery, human labor) and the relationship between
cost and yield, and economic indicators (revenue and gross margin) were evaluated. It was found that to achieve
the best economic results at given soil and climatic conditions and course of weather, exists optimal cost level,
which is not the highest. Cost reduction allows:

- right choice of variety for given conditions and the use of quality diagnostics of state of crop stand.

- use of lower seeding rates (250 - 350 germinating grains per m?).

- use of tank-mixes, ie. the reduction of machinery travel and costs, which are the highest cost item.

To achieve good economic results must be properly combined intensity (inputs level) with the course of the
weather, which affects the efficiency of inputs. Determination the inputs level to the soil and weather conditions
in relation to the sales possibilities of production is crucial in this respect.

Key words: winter wheat, crop management practices, direct costs, yield, revenue, gross margin

UvoD

Némecka zemédélska spole¢nost (Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft) porada kazdé dva roky
DLG-Feldtage (Polni dny), které béhem tii dni navstivi cca 20-25 tisic lidi z Némecka a ze
sousednich zemi (http://www.dlg-feldtage.de/deutsch/panoramas2012/ ). Od roku 1992 je
soucasti DLG-Feldtage také tzv. Vergleich européischer Anbauverfahren fiir Winterweizen (Porovnani
evropskych péstebnich technologii pSenice), které se té€si velkému zajmu néavstévnika. Prezentuji se
zde zplsoby péstovani pSenice ozimé ve spolkovych zemich Némecka a ptredevSim sousednich
statech. Ucastni se ho kolem 12 instituci (z Némecka a pievazné okolnich zemi - Ceska republika,
Belgie, Dansko, Francie, Nizozemi, Polsko, Svédsko, Svycarsko, Velka Britanie, v poslednich letech i
Rusko).

MATERIAL A METODY

Péstebni technologie jsou porovnavany v maloparcelnich polnich pokusech (Obr. 1), ve kterych je
hodnocen vynos i parametry kvality zrna a nasledné stanovena cena produkce. Koneéné hodnoceni je
provadéno podle tzv. prispévku na uhradu (zisku a nepfimych nakladi) = rozdil trzeb za
vyprodukované zrno a pfimych (variabilnich) nakladd. Ceskou republiku zastupoval jiz od roku 1992
Zemédelsky vyzkumny ustav Krométiz, s.r.o. a od roku 2014 ji zastupuje Agronomickd fakulta
Mendelovy univerzity v Brné prostiednictvim realiza¢niho tymu pod vedenim prof. Kiena.

Od roku 2008 se z(castnéné instituce prezentuji dvéma variantami pé&stebnich technologii ozimé
pSenice:
- Soutézni - W (Wettbewerb), ve které probiha soutéz o nejlepsi ekonomicky vysledek a
- Experimentalni — E (Experiment), ve které se maji prezentovat technologické novinky, napady,
nezvyklé pfistupy atd.

Pied zalozenim polnich pokust Gcastnici uvadéji pro kazdou variantu cil a zptisob (strategii) jeho
dosazeni, které jsou publikovany v ,,Privodci po polnich dnech® (Veranstaltungsfiihrer). VSechny
varianty jsou v kone¢ném srovnani vyhodnoceny a sefazeny podle dosazeného ptispévku na thradu.

Vysledky a zaznamy z téchto pokusti umoziiuji hodnoceni péstebnich technologii ozimé pSenice ze
dvou hledisek:
1) Podle navrhu nejvhodngjsi technologie pro dané ptdné-klimatické podminky, predevsim pribéh
pocasi v ur¢itém roce (vysledky z jednoho roku a lokality). Toto hledisko bylo zpracovano v ¢lanku
Kien, Rattanapichai (2014).
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2) Podle trendi intenzifikace péstebnich technologii 0zimé psenice a podilu jednotlivych kategorii
vstuptl na celkovych ndkladech (vysledky z vice let), na coZ je zaméien i tento piispévek.

Pro analyzy byla vyuZita dostupna data z obdobi 18-ti let (1996-2012) z lokalit uvedenych
v tabulce 1. Byl hodnocen podil jednotlivych vstupt na celkovych nékladech a trendy jejich zmén.
Dale byly regresni a korela¢ni analyzou hodnoceny vztahy mezi:
a) celkovymi néklady a vynosem,
b) celkovymi naklady a ptispévkem na thradu,
C) vynosem a prispévkem na thradu,
d) trzbami a piispévkem na uhradu.

VYSLEDKY A DISKUSE

Péstebni technologie piestavuji ekonomicky realizované agronomické znalosti v prevazné
nekontrolovatelném prostiedi polnich podminek. Zakladni problémem je dosazeni vyvazenosti
produkénich faktorit v prostoru a v case, tj. zajisténi jejich dostupnosti podle potieb vyvijejicich se
porostt.

Z obrazku 2 je ziejmy nejvyssi podil nakladi na mechanizaci (kolem 250 EUR/ha). Jejich sniZeni
Vv poslednich letech Ize vysvétlit snahou o omezovani vstupil a jejich spojovani pii aplikaci tank-mixi
kapalnych hnojiv, regulatort ristu a pesticidii. Se snizovanim nékladi na mechanizaci logicky klesaly
letech 1 méné nez 50 EUR/ha). V potadi druhé nejvyssi jsou naklady na hnojiva (pfedevsim dusikatd),
které naopak Vv poslednich letech nartstaly na tGroven kolem 160 EUR/ha. Néklady na pesticidy se
pohybovaly v praiméru kolem 100 EUR/ha. Stabilné nartstaly naklady na osivo, v poslednich letech
témei ke100 EUR /ha.

Pro snizovani naklada poskytuje zajimavé informace stanoveni variability (variacniho koeficientu)
nékladt na jednotlivé polozky vstupl. Z tabulky 2 je zfejmé, Ze nejvyssi variabilitu vykazovaly
naklady na ochranu porostti. V poradi druha nejvyssi byla v péti ptipadech z deviti variabilita nakladd
na osivo a ve ¢tyfech piipadech na hnojiva. To potvrzuje vyznam kvalitni diagnostiky zdravotniho a
vyzivného stavu porostu pro snizeni nakladi na agrochemikalie. Relativné vysoka variabilita nakladd
na osivo je ovlivnéna snahou nékterych ucastnikil o snizovani vysevkl pfi raném seti, predev§im na
experimentalnich variantach. Na druhé strané dlouhodob¢ nejstabilnéj$i byly naklady na vyuziti stroji.
Z obrazku 3 je rovnéz ziejmé, Ze celkové naklady dlouhodobé stagnuji a v poslednich letech mirné
klesaji, predevsim v dusledku snizeni nakladi na mechanizaci a ¢aste¢né i na pesticidy.

Trendy ve vyuZiti jednotlivych typt pesticidti znazornuji ziejmé snizovani nakladt na ochranu
porostll od roku 2006 predevsim u fungicidi a herbicidd, které se nejvice podileji na celkovych
nakladech. Narust nakladi na insekticidy lze vysvétlit vyuzivanim experimentélnich variant s ranym
setim a snizenym vysevkem.

Mezi celkovymi naklady a vynosem (Obr. 4) ve vétsing let prevladal pozitivni vztah, ktery mél
v nékterych letech linearni charakter, ale ve vice letech charakter kiivek, které ukazuji dosazeni
nejvyssiho vynosu pfi ,,optimalnich* nakladech, nikoli nejvyssich. Také mezi celkovymi néaklady a
prispévkem na uhradu, ktery byl hlavnim kritériem porovnavani p&stebnich technologii, nebyl zjistén
ve vétsing let vyrazny vztah (Obr. 5). U Ctyft let (1996, 2002, 2008, 2012) kiivky ukazuji na optimum,
v ostatnich letech na mirné zaporny linearni vztah, ale naopak pouze v roce 2010 byl tento vztah
prikazng kladny. Z toho lze logicky odvodit, Ze pro dosaZeni nejlepsi ekonomickych vysledki existuje
pro dané pidné-klimatické podminky a pribéh pocasi optimalni troven nakladu, ktera neni nejvyssi.

Kitivky znazoriujici vztah mezi vynosem a ptispévkem na thradu (Obr. 6) jsou rizného charakteru,
ale ve vSech pfipadech ukazuji na pozitivni korelace, z nichz Ize usuzovat, ze vy$s$i vynos vytvari
podminky pro lepsi ekonomické vysledky. Presto je tieba upozornit, ze ekonomické vysledky
ovlivituje také kvalita zrna. To Ize nepfimo dolozit vztahem mezi trzbami a piispévkem na thradu
(Obr. 7), kde je ve vsech letech nejzietelnéji vyjadien kladny vztah. Lze jen litovat, ze v podminkach
Ceské republiky se rozdily v kvalité zrna na jeho cené podileji mnohem méné nez v zapadoevropskych
zemich.
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Z pfedchazeného textu vyplyva, ze pii efektivni intenzifikaci péstovani ozimé pSenice hraji
dulezitou roli agrochemikalie. V jejich vyuZziti jsou stale velké rezervy. Potvrzuji to tvary kiivek
na obrdzku 8 znazorfiujicim vztah mezi naklady na hnojiva a pfispévkem na thradu a na obrazku 9
znazoriyjicim vztah mezi naklady na pesticidy a ptispévkem na uhradu. V obou ptipadech byl ve
veétSing let dosazen nejvysSsi piispévek na thradu pii ,,optimalni* Grovni nakladi (na hnojiva i na
pesticidy). To opét potvrzuje vyznam kvalitni diagnostiky stavu porostd pSenice pro rozvoj jejiho
péstovani.

ZAVER

Dosazeni ptiznivych ekonomickych vysledkli zavisi na spravné zvoleném cili a strategii jeho
dosazeni. Pro stanoveni cile je velmi dilezité posouzeni situace na trhu a naslednad orientace na
kategorii kvality zrna. Soucasti strategie je volba odridy a modifikace péstebnich opatieni na zaklade
diagnostiky stavu porostu. Pfitom je tfeba spravné kombinovat intenzitu (vysi nakladi) s prubéhem

pocasi, které ovlivituje efektivnost vstupl. UrCeni intenzity vstupl pro dané plidni a povétrnostni
podminky ve vztahu k moZnostem zpenézeni produkce je z tohoto hlediska klicové.

Z vysledkt charakterizujicich obdobi téméf dvou dekad Ize vyvodit, Ze pro dosazeni nejlepsich
ekonomickych vysledkli existuje pro dané padné-klimatické podminky a pribéh pocasi optimalni
uroven nakladd, kterd neni nejvys$si. Snizeni naklad umoziuje:

- spravna volba odrudy pro dané podminky a vyuzivani kvalitni diagnostiky stavu porostu,

- pouzivani nizSich vysevki (2,5 — 3,5 milionti kli¢ivych zrn na hektar),

- vyuzivani tank-mixu, tj. snizeni poctu vstupt a nakladi na mechanizaci, které jsou dlouhodobé
nejvyssi nakladovou poloZkou.

Podékovani: Prispévek byl zpracovan s podporou projektu MZe CR QI111A4133.
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na DLG-Feldtage 2010

Tabulka 1. Prehled lokalit (farem) na nichz byly organizovany DLG-Feldtage

Obr. 1. Maloparcelni polni pokusy pro mezinarodni porovnani péstebnich technologii 0zimé pSenici

Rok | Lokalita Spolkova zemé * Pocet
zucastnénych
instituci
2014 | DLG-Pflanzenbauzentrum Bernburg-Strenzfeld | Sachsen-Anhalt 11
2012 | DLG-Pflanzenbauzentrum Bernburg-Strenzfeld | Sachsen-Anhalt 11
2010 | Rittergut Bockerode in Springe-Mittelrode Niedersachsen 12
2008 | Buttelstedt bei Weimar Thiringen 12
2006 | Baiersroderhof bei Hanau Hessen 15
2004 | Gut Dummerstorf bei Rostock Mecklenburg- 13
Vorpommern
2002 | Gut Hellkofen bei Regensburg Bayern 13
2000 | Rottmersleben bei Magdeburg Sachsen-Anhalt 13
1998 | SchloR Dyck/Nikolauskloster bei Neuss Rheinland 16
1996 | GmbH Pflanzenproduktion Glesien bei Leipzig Sachsen 12
1994 | Oberbiegelhof bei Bad Rappenau Baden-Wiirttemberg
1992 | Gut Nortenhof bei Salzgitter Niedersachsen
1990 | Gut Seligenstadt bei Wirzburg Bayern -
1988 | Gut Schwarzenraben bei Lippstadt Nordrhein-Westfalen -

* pocet instituci zi€astnénych v mezinarodnim porovnavani péstebnich technologii ozimé pSenice

11
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Obr. 2. Trendy ve vyvoji jednotlivych polozek pfimych nakladl pfi mezinarodnim porovnavani
péstebnich technologii ozimé pSenice na DLG-Feldtage v Némecku v obdobi 1996-2012

Tabulka 2. Hodnoty varia¢nich koeficientt jednotlivych polozek ptimych nakladi a vynosu zrna

Polozka ptimych Rok / Varia¢ni koeficient (%)

nakladi 1996 | 1998 | 2000 | 2002 | 2004 | 2006 | 2008 | 2010 | 2012
Osivo 1392 | 1488 | 2070 | 947 | 2612 | 3028 | 2203 | 2176 | 2329
Hnojiva 1087 | 2642 | 1455 | 3603 | 2150 | 2210 | 2843 | 2083 | 4637
Pesticidy 3617 | 4299 | 3872 | 4771 | 4694 | 3505 | 3208 | 3698 | 45.28
Stroje 5.81 4.07 4.32 7.06 7.66 2.27 6.97 535 | 1424
Prace 7.83 698 | 1309 | 1510 | 9.78 3.43 « 499 | 1661
Vstupy celkem 862 | 1194 | 1025 | 1609 | 1631 | 955 | 1690 | 1240 | 21.93
Vynos zma 745 | 1200 | 1168 | 1488 | 1564 | 982 | 1217 | 1511 | 10.20

* (idaje o nédkladech na praci nebyly v tomto roce k dispozici
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Obr. 3. Trendy ve vyvoji pifimych nakladi na ochranu porostu a na jednotlivé typy pesticida
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Obr. 4. Vztahy mezi celkovymi pfimymi naklady na vstupy a vynosem zrna v jednotlivych letech
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Obr. 5. Vztahy mezi celkovymi pfimymi naklady na vstupy a ptispévkem na tthradu v jednotlivych

letech
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Obr. 6. Vztahy mezi vynosem zrna a piispévkem na thradu v jednotlivych letech
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Obr. 7. Vztahy mezi trzbami a pfispévkem na tthradu v jednotlivych letech
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Obr. 9. Vztahy mezi naklady na pesticidy a ptispévkem na tthradu v jednotlivych letech
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VPLYV PESTOVANYCH PLODIN NA MNOZSTVO A STABILITU PODNEJ
ORGANICKEJ HMOTY
Influence of cultivated crops on the amount and stability of soil organic matter

Erika TobiaSova — Miroslav Spaiio
Katedra pedoldgie a geoldgie, Slovenskd polnohospoddrska univerzita v Nitre

In this study the effect of crop share to a quantity and stability of organic substances were studied. Experiment
includes fields on the Haplic Chernozem and Haplic Luvisol and the control treatment, which was forest
ecosystem. The parameters of carbon and fractional composition of humus substances were determined. Higher
proportion of oilseed crops in the crop rotations resulted in lower contents of total organic carbon (TOC),
particularly labile carbon (C,) (P < 0.01; r = -0.541) and humic acids, especially humic acids bound with Ca**
(HA 2) (P <0.01; r = -0.620), but on the other hand there were higher amount of extracted fulvic acids, mainly
bound with mobile R,05; (FA 1) and bound with mineral components of soil and stabile R,O5; (FA 3). The
positive influence of higher share of root crops was reflected mainly indirectly by the application of farmyard
manure in the higher carbon pool index (CPI) and in the amount of C,, as well as stabile components, which are
mainly HA 2 (P < 0.01; r = 0.746). The influence of crops was reflected in the stability of soil organic matter
particularly indirectly through the crop technology.

Key words: Haplic Chernozem, Haplic Luvisol, humus substances, labile carbon

UvoD

Obsah organického uhlika v p6de zavisi od rovnovahy medzi vstupmi uhlika a rychlostou ich
rozkladu (Huang et al. 2002). MnoZstvo aspdsob navratu uhlika do pody je mozné regulovat
prostrednictvom osevného postupu (Campbell 1978). Rozdiely pozorované medzi réznymi rotaciami
plodin poukazujd nato, ze mnoZstvo pozberovych zvySkov je hlavnym faktorom ur¢ujucim obsah
organického uhlika (Studdert, Echeverria 2000), pricom tento vplyv je podmieneny kombinaciou
dralsich faktorov (Tobiasova 2010). Jednym z nich je aj aplikacia organickych hnojiv, ktorych niZsie
vstupy sa prejavia na vysSej intenzite mineralizacie, najmd ak boli nedostatocné v dlhsej Casovej
periode (Zhao et al., 2008). Podna organicka hmota (SOM) zahfiia v sebe nespoéetné mnozstvo
organickych latok s roznou stabilitou, pricom tento heterogénny komplex zla¢enin rdézneho povodu je
dynamicky a neustdle podlieha réznym procesom, ktorych vysledkom je vzdy nova rovnovéaha
v zasobe podneho uhlika (TobiaSova 2014). Labilnymi frakciami st ¢asto oznaCované rozne zlozky
organickej hmoty v pode, ktoré sa zvycajne vyznacuju kratkym kolobehom (Silveria et al. 2008),
naopak najrozSirenejSou skupinou stabilnych organickych zloZiek v prirodnom prostredi su humusové
latky (Hayes, Malcolm 2001). Stabilizaéna schopnost’ pody pre uhlik sa meni a vo vel’kej miere zavisi
od jej chemickych a fyzikalnych vlastnosti, ako aj od chemického zloZzenia SOM (Baldock, Skjemstad,
2000). Ciel'om tejto prace bolo zistit' vplyv zastipenia pestovanych skupin plodin na mnozstvo a
stabilitu organickych latok.

MATERIAL A METODY

Do pokusu bolo zahrnutych 6 lokalit (Mocenok, Trnava, Horna Kralova, Velké Zaluzie, Velké
Lovce, Vrable), pricom 3 boli na ¢ernozemi a 3 na hnedozemi. V3etky sa nachadzaju na severnom
okraji Podunajskej panvy. Geologickl stavbu charakterizuje neogénne suvrstvie, prekryté mladSimi
horninami kvartéru, ktoré st zastGpené fluvidlnymi a eolickymi sedimentmi. Zvineny pahorkatinny
reliéf tvoria rozsiahle plochy pleistocénnych teras Véahu a Nitry (Prista$ et al. 2000). Uzemie sa
nachadza v teplej klimatickej oblasti s priemernou ro¢nou teplotou 9,3-9,8°C a Ghrnom zrézok za rok
568-607 mm. Prirodzent vegetaciu tvorili prevazne jasenovo-dubovo-brestovo-jelSove lesy,
na vyvysenych plochiach a dunach prevazne suchomilné spoloéenstva s dubovo-brestovymi lesmi
(Korec et al. 1997). Jednotlivé hony na ornej péde sa vyznacovali roznymi vstupmi organickej hmoty,
pricom i8lo orealne polné podmienky. Zplodin boli na honoch pestované obilniny,
okopaniny, olejniny a viacroéné krmoviny (tab. 1). Kontrolnym variantom bol lesny ekosystém, pdda
ktorého sa svojimi vlastnostami najviac vyrovna prirodzenému nenaruSenému Uzemiu v nasich
zemepisnych Sirkach.
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TabulPka 1. Zakladné charakteristiky honov z hl'adiska zastipenia plodin a bilancie uhlika

Pédny Hon Obilniny Olejniny Okopaniny Viacrocné Mastalny Bc
typ (Kukurica) krmoviny hnoj

(%) (%) (%) (%) (tha™) (tC.ha™)

MH1 67 (50) 0 33 0 80 11,910

MH2 67 (50) 0 33 0 40 6,132

MH3 83 (50) 0 17 0 40 5,856

MH4 67 (17) 16,5 16,5 0 40 4,162

g TH1 86 (0) 14 0 0 30 1,437
N TH2 29 (14) 0 0 71 40 6,339
QE) TH3 86 (29) 14 0 0 70 13,736
O TH4 88 (43) 14 0 0 120 17,207
KH1 88 (25) 12,5 0 0 80 12,110

KH2 75 (12,5) 25 0 0 80 16,397

KH3 75 (38) 0 12,5 0 120 21,111

KH4 100 (50) 0 0 0 80 20,147

ZH1 71 (14) 29 0 0 0 -6,307

ZH2 71 (29) 29 0 0 0 5,938

ZH3 71 (29) 29 0 0 0 -3,986

ZH4 71 (29) 29 0 0 0 4,331

£ LH1 75 (13) 25 0 0 0 10,696
N LH2 75 (13) 25 0 0 0 6,240
E LH3 50 (0) 50 0 0 0 11,885
I LH4 75 (25) 25 0 0 0 11,828
VH1 75 (13) 25 0 0 80 16,588

VH2 75 (25) 25 0 0 25 10,570

VH3 75 (13) 25 0 0 14 10,570

VH4 75 (25) 25 0 0 0 12,222

MH1...MH4 - lokalita Mocgenok, TH1..TH4 - lokalita Trnava, KH1...KH4 - lokalita Horna Kralova,
ZH1...ZH4 - lokalita Velké Zaluzie, LH1...LH4 — lokalita Vel'ké Lovce, VHI1...VH4 - lokalita Vrable, Bc —
bilancia uhlika na ornej pode podl'a Jur¢ovej a Bieleka (1997)

Vzorky pody boli odoberané na jar do hibky 0,3 m v troch opakovaniach. Po odobrati boli vzorky
vysuSené pri laboratornej teplote azomleté. Vo vzorkach bol stanoveny celkovy organicky uhlik
(TOC) metédou spalovania za mokra (Orlov, GriSina 1981), labilny uhlik (C.) oxidaciou KMnO,
(Loginov et al. 1987) aboli vypocitané zvysné parametre uhlika (Blair et al. 1995). Tiez bolo
stanovené frakéné zlozenie humusovych latok metddou Ponomarevovej, Plotnikovej (1975).

Ziskané vysledky boli vyhodnotené Statisticky korelatnou analyzou s pouZitim softwaru
Statgraphic plus, priom minimalne vyznamny korelaény koeficient bol stanoveny na hladinich
vyznamnosti P < 0,05a P < 0,01.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Zastupenie plodin v osevnom postupe ma vplyv nielen na mnoZzstvo organickej hmoty vstupujicej
do pody, ale aj jej stabilitu. Vo vzt'ahu k jej mnoZstvu zistili Liebig et al. (2002) pozitivnu koreléciu
medzi obsahom uhlika adusika a mnozstvom pozberovych zvySkov, ktoré sa vrétili do pody,
v zavislosti od osevného postupu. V pripade mnozstva celkového organického uhlika (TOC) bola
zaznamenanad negativna korelacia medzi jeho obsahom a zastUpenim olejnin v osevnom postupe,
pricom Vv pripade labilného uhlika (C,) bola podstatne vy3Sia (tab. 2). Podobné vysledky zaznamenali
Tobia3ova a Simansky (2012) nielen vo vztahu k obsahu uhlika, ale aj labilného dusika. Obsahy TOC
a C_ sa prejavili aj na vyslednom parametri ako je index zdroja uhlika (CPI), ktory je odrazom
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stability celého ekosystému, pretoZe porovnava stav voci kontrole. Cim vysSie bolo zastupenie olejnin
v osevnom postupe, tym na zéklade indexu zmien uhlika (CMI) dochadzalo k men$im zmenam
v pbdnej organickej hmote (SOM).

Tabul’ka 2. Korelaéné vzt'ahy medzi podielom jednotlivych skupin plodin na honoch a parametrami uhlika

TOC CL Cua Lc Lic CPI CMI
Obilniny -0,023 -0,161 0,016 -0,120 -0,207 0,101 -0,206
Kukurica 0,101 0,176 0,071 0,082 0,098 0,453 0,296
Olejniny -0,503" 0,541 -0,442" -0,109 -0,227 0,557 -0,456"
Okopaniny 0,323 0,451" 0,256 0,160 0,120 0,641 0,484"
Viac. krm. 0,265 0,344 0,218 0,114 0,351 -0,045 0,294

"P < 0,05, “P< 0,01; TOC - celkovy organicky uhlik, C, - labilny uhlik, Cy. - nelabilny uhlik, L¢ - labilita
uhlika, LI¢ - index lability uhlika, CPI - index zdroja uhlika, CMI - index zmien uhlika

Naopak, v pripade okopanin bola korel&cia medzi ich zastipenim v osevnhom postupe a CPI aj CMI
pozitivna, ¢o poukazuje na vyS$iu zasobenost pddy uhlikom a zaroven aj intenzivnejSie zmeny
v SOM. To v3ak neznamend, Ze ide o skupinu plodin, ktoré zanechavajd na poli obrovské mnozstva
pozberovych zvySkov. Naopak, tieto plodiny st slabym zdrojom uhlika, preto je uvedené vysledkom
aplikacie mastal’'ného hnoja, ktory sa k nim aplikoval. Mastal'ny hnoj je vyznamnym zdrojom nielen
stabilnych, ale aj labilnych organickych zloZiek. Aj Kalbitz et al. (2003) zaznamenali, Ze hnojenie
mastalnym hnojom vplyva na zmeny v zloZzeni SOM tym, Ze sa stava labilnejSou.

Jednotlivé pbdne typy vSak reaguju na zastipenie plodin v osevnom postupe rozne, ¢o je
do zna¢nej miery ovplyvnené aj vyberom plodin pestovanych na jednotlivych typoch péd, zaoravania
pozberovych zvySkov ¢&i aplikacie organickych hnojiv. Vtomto pripade boli rotacie plodin
na ¢ernozemi pestrejSie v porovnani s hnedozemou. Zaujimavou bola na hnedozemi zavislost’ medzi
zastupenim kukurice a obsahom TOC, ktora bola negativna (obr. 1).

25000
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20000 ,¢€") PY
\ ' 2 2
15000
10000 ®
y=-3245x+183418%
5000 r =-0,608; P<0,05 L
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Obr. 1 Zavislost' medzi zastupenim kukurice v rotdcii plodin a obsahom celkového organického
uhlika na honoch na hnedozemi

V pripade Cernozeme zaradenie okopanin do o0sevného postupu zvySilo mnoZstvo organickej
hmoty, napriek tomu, Ze ide o slaby zdroj uhlika pochadzajlci z pozberovych zvyskov a tieZ sa péda
intenzivnejSie kypri. Podobne by sme aj v pripade kukurice mohli o¢akavat’ vys$ie obsahy TOC, ale
na hnedozemi tomu tak nebolo, pretoZze tu ku kukurici nebol, resp. len na niektorych honoch,
aplikovany mastal'ny hnoj, ¢iZe sa opakovane potvrdila nevyhnutnost’ jeho aplikacie.

V pripade stabilnych foriem organickej hmoty, ktorymi si humusové latky, sa prejavil vplyv
zastUpenia jednotlivych skupin plodin nielen na ich celkovom vyextrahovanom mnoZstve, ale dokonca
aj na zastupeni jednotlivych frakcii huminovych kyselin a fulvokyselin (tab. 3).
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TabuPka 3. Korelaéné vztahy medzi podielom jednotlivych skupin plodin na honoch a obsahom humusovych
1tok

HK1 HK2 HK3 XHK FKla FK1 FK 2 FK3 XFK
Obilniny 0,234 0015 0334 0056 0,127 -0,060 -0,076 0,049  -0,027
Kukurica -0,407° 0,685 0154 0580 -0,107 -0,119 0,044 -0,333 -0,175
Olejniny 0,321 -0,620" -0,310 -0,644" 0,409 05427 -0,085 0426 0447
Okopaniny 0,004 0,746~ 0091 0808 -0,391 -0,338 05217 -0421" -0,150
Viac. krm. -0,034 0027 -0160 -0080 -0239 -0,184 -0210 -0,173 -0,281

"P < 0,05, P<0,01; HK 1 — huminové kyseliny voI'né a viazané s mobilnymi R,03, HK 2 — huminové kyseliny
viazané s Ca**, HK 3 — huminové kyseliny viazané s mineralnymi zlozkami p6dy a stabilnymi R,05, THK —
suma huminovych kyselin, FK 1a — volI'né agresivne fulvokyseliny, FK 1 — fulvokyseliny vol'né a viazané
s mobilnymi R,03, FK 2 — fulvokyseliny viazané s Ca**, FK 3 — fulvokyseliny viazané s mineralnymi zlozkami
pody a stabilnymi R,03, XFK — suma fulvokyselin

V pripade vysSieho zastupenia kukurice na zrno a okopanin v rotécii plodin, mali vy3Sie zastlpenie
huminové kyseliny, najmé viazané s Ca** (HK 2). Naopak, v pripade vy3Sieho podielu olejnin bolo
mnozstvo vyextrahovanych huminovych kyselin niZSie a tieZ predovietkym frakcie HK 2. V pripade
fulvokyselin sa pri vy3som podiele okopanin a kukurice zvysil obsah fulvokyselin viazanych s Ca®*
(FK 2). V pripade vysSieho zastupenia olejnin boli vyextrahované tiez vy$Sie mnozstva fulvokyselin,
ale naopak frakcie fulvokyselin volnych a viazanych s mobilnymi R,0; (FK 1) a frakcie fulvokyselin
viazanych s mineralnymi zlozkami pody a stabilnymi R,03; (FK 3). Aj v pokusoch TobiaSovej et al.
(2012) boli pri vy3Som zastipeni kukurice v osevnom postupe vyextrahované vysSie mnozstva
huminovych kyselin a naopak v osevnych postupoch svysSim zastdpenim olejnin bola vy3Sia
extrakcia fulvokyselin.

ZAVER

VysSie zastlpenie olejnin v rotdcii plodin malo za nasledok sice niZSie obsahy celkového
organického uhlika, najméd jeho labilnych foriem az humusovych latok vyrazne niZSie obsahy
huminovych kyselin, najma viazanych s Ca®* (HK 2), ale naopak vysSie zastupenie fulvokyselin,
najmd volnych a viazanych s mobilnymi R,O; (FK 1) a viazanych s minerdlnymi zloZzkami pédy
a stabilnymi R,0; (FK 3).

Pozitivny vplyv vy3Sieho zastUpenia okopanin sa prejavil nepriamo, prostrednictvom aplikécie
mastalného hnoja na vy$Som indexe zdroja uhlika a vy$Som zastUpeni ako labilnych organickych
zloZiek, tak aj stabilnych, ktorymi su predovsetkym huminové kyseliny, najma HK 2.

Vplyv pestovanych plodin sa prejavil na stabilite pddnej organickej hmoty skér nepriamo, teda
prostrednictvom technol6gie ich pestovania.

Pod’akovanie: Prdca vznikla za financnej podpory projektu VEGA 1/0124/13 ,,Fyzikalna stabilizacia organickej
hmoty v pddach réznych ekosystémov*.
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TVORBA URODY SLNECNICE ROCNEJ VPLYVOM AGROEKOLOGICKYCH
PODMIENOK ROCNIKA A APLIKACIE HNOJIVA UNICUM
A BIOSTIMULATORA TERRA - SORB
Yield production of sunflower due to year agro-ecologic conditions and application of
Unicum fertilizer and Terra-Sorb bio-stimulator

Ivan Cerny' — Richard Pospisil' -Marek Kovar® - David Ernst*

! Katedra rastlinnej vyroby — Slovenskd polnohospoddrska univerzita
? Katedra fyziologie rastlin — Slovenskd polnohospoddrska univerzita

The aim of the trial, carried out in years 2012- 2013 on experimental fields of the Plant Biology and Ecology
Centre, the Faculty of Agrobiology and Food Resources of the Slovak University of Agriculture (SUA) in Nitra
was to assess the impact of the year weather conditions and foliar application of Unicum fertilizer and Terra-
Sorb bio-stimulator on the yield of sunflower achenes and its fat content. The achieved results showed
statistically high significant influence of the year weather conditions on the yield and fat content of sunflower
achenes. Influence of the applied preparations on yield of achenes was statistically significant, with the highest
average yield observed in the treatment with applied Terra - Sorb. In the extent of experimental years 2012 -
2013 was the impact of the preparations application on fat content in sunflower achenes statistically non
significant, with a maximum increase in the treatment with leaf application of Unicum fertilizer.

Key words: sunflower, year weather conditions, foliar application, yield, fat content
UvoD

Proces tvorby urody polnych plodin je vyzname ovplyviiovany pritomnostou a pocetnost’ou
mnohych faktorov, z ktorych dominujlce postavenie vtomto smere neustale prinaleZi faktorom
pddnoekologickym (Brandt et al., 2003).

Produkény proces rastlin atieZ ich finalna produkcia st vyznamne ovplyviiované priebehom
poveternostnych podmienok ro¢nika. Vyrazné zmeny teploét a zrdzok mozno povazovat za
najvyznamnejsie faktory variabity tirod pol'nych plodin. Intenzita vplyvu poveternostnych podmienok
ro¢nika zavisi od rastovej fazy, v ktorej sa rastlina nachadza, v obdobi ich redlneho p6sobenia
(Banayan, 2010; Lobell et al. 2007).

Vyziva a hnojenie, najmd pri intenzivnom pestovani slnecnice ro¢nej, patria medzi
najvyznamnejsie faktory ovplyviiujuce kvantitu a kvalitu finalnej produkcie (Ferreras et al. 2000;
Mojiri et al. 2003).

Suvedenym konStatovanim sa z totoziiuje aj Kovacik, Galikova (2007), ktori z hladiska
komplexnosti podmienok pre maximalne vyuZitie Urodového potencialu pestovanych plodin, vo
vyhovujacich poédnoklimatickych podmienkach, vyzdvihuje faktor komplexnosti vyZivy makro
a mikrozivinami.

Optimalizaciu vyzivy rastlin mdzeme zabezpecit vhodnou aplikdciou listovych hnojiv. Ich
aplikaciou je mozné dodat’ rastlinam nielen zakladné biogénne prvky a mikroelementy, ale aj rézne
stimulacné latky (Varga, 2011).

K uvedenym latkam prindlezia aj biologicky aktivne latky, teda substancie ovplyvilujuce
fyziologické a morfogénne vlastnosti rastlin. Va¢Sinou sa jedna o latky priradované k rastlinnym
horménom, resp. ich chemickym analégom, alebo su to jednoduché metabolické regulatory, ktoré
ovplyviuju priebeh biochemickych reakcii (Oosterhuis and Robertson, 2000).

MATERIAL A METODY

Ciel'om experimentu bolo zhodnotit’ vplyv poveternostnych podmienok ro¢nika a mimokorenovej
aplikécie hnojiva Unicum a biostimultota Terra - Sorb na Urodu a obsah tukov slne¢nice ro¢ne;.

Pol'ny polyfaktorovy pokus bol realizovany v rokoch 2012-2013 na experimentélnej baze Strediska
biolégie a ekoldgie rastlin FAPZ SPU v Nitre Dolnd Malanta. Sledovana lokalita sa nachadza
Vv kukuri¢nej vyrobnej oblasti, charakterizovanej ako tepla a mierne sucha, s miernou zimou a dlhym
slne¢nym svitom. Pokusy boli realizované na hnedozemi kultizemnej.
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Predplodinou slneénice ro¢nej (Helianthus annuus L.), v rdmci 7 honového osevného postupu, bola
p3enica letnd forma ozimna (Triticum aestivum L.).

Zakladné hnojenie bolo uskuto¢nené bilanénou metdédou, na zaklade agrochemického rozboru pody
na planovanu trodu 3 t.ha™.

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

Zber sa uskuto¢nil maloparcelkovym kombajnom a dUroda naZiek bola prepocitana na plochu
1 ha (t.ha™). Na stanovenie obsahu tukov (%) pre jednotlivé hybridy bola pouZitd extrak&énd metéda,
extrakénym pristrojom Soxshlet.

V pokuse boli pouZité biologické preparéaty:

Unicum - rastlinny stimulator rastu a imunity vo forme vodnej emulzie kvapalného koncentratu
uréeny na zvySenie turod a kvality rastlinnych produktov. Pripravok obsahuje abiestiny.

Terra-Sorb - $pecialny biostimulator s obsahom ¢istych aminokyselin zivo¢isneho povodu (Tab. 1).

Tabul’ka 1. Varianty aplikécie pripravkov

Variant Termin o3etrenia Déavka
Kontrola - -
Terra-Sorb 2 — 4 pravé listy 1,5 L.ha™
20 dni po 1. aplikacii 1,5 L.ha*
Unicum 2 — 4 pravé listy 200 ml.ha*
zacCiatok kvitnutia 200 ml.ha™

Pokus bol zaloZzeny metdédou kolmo delenych dielcov, stupne faktorov boli rozmiestnené
v ndhodnom usporiadani, v 3 opakovaniach. Vysledky experimentu boli Statisticky spracované
analyzou rozptylu, prostrednictvom Standardnych grafickych a Statistickych metod Statistického
balika Statistica for Windows.

Poveternostné charakteristiky experimentalneho Uzemia boli ziskané z Agrometeorologickej stanice
FZKI SPU v Nitre (Obr. 1 - 2).
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Obr. 1. Priemerné teploty v °C v rokoch 2012 - 2013 v porovnani s klimatickym normalom
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Obr. 2. Uhrn zrazok (mm) v rokoch 2012 - 2013 v porovnani s klimatickym norméalom

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pestovatel'sky rok 2012 bol charakteristicky vysokymi teplotami a nizkym Ghrnom zrazok. Uhrn
zrdZok v mesiaci april, kedy bola vykonana sejba, bol teplotne aj zraZkovo normalny. Mesiace méj a
jun, vrozsahu ktorych boli uskutoénené aplikacie pripravkov, boli v porovnani s dlhodobym
zrazkovym normalom vel'mi suché. Mesiac jul bol v porovnani s teplotnym a zrdZkovym norméalom
velmi teply a mimoriadne vlhky. Velmi suchy august azrazkovo normalny september pozitivne
ovplyvnili dozrievanie naZiek.

ZaloZenie porastu vroku 2013 bolo uskutocnené v 1. dekade aprila, ktory bol v porovnani
s dlhodobym teplotnym a zrazkovym norméalom studeny a suchy. V porovnani s dlhodobym teplotnym
a zrazkovym normalom mozno priebeh poveternostnych podmienok v mesiacoch maj ajdn
charakterizovat’ ako normalny. Zaciatok druhej polovice vegetaéného obdobia bol ovplyvneny vel'mi
teplym a mimoriadne suchym pocasim v mesiaci jul. Teplym a zrdéZzkovo normalnym mesiacom bol
august. September bol charakteristicky vy$§im uhrnom zrazok a nizkymi teplotami.

Findlna uroda naziek je vysledkom kumulativneho ucinku viacerych trodotvornych prvkov
(priemer iboru, hmotnost’ tisicich naziek ai.), ovplyvnenych konkrétnymi podmienkami prostredia
(Yasin et al., 2013). V priebehu experimentalnych rokov 2012 a 2013 bol zisteny Statisticky vysoko
preukazny vplyv poveternostnych podmienok ro¢nika na tirodu naziek slne¢nice ro¢nej (Tab. 2 - 3).

Rovnaky vplyv poveternostnych podmienok na dosiahnutej Grode naziek slnecnice ro¢nej popisuji
Vo svojich pracach aj Bacsova (2011) a Veverkova (2012).

Priemerna Groda naZiek za experimentalne obdobie bola 2,37 t.na™. Ako vhodnejsi pre pestovanie
slnecnice rocnej, z hl'adiska urody naziek, sa prejavil rok 2012, v ktorom dosiahnuta uroda naziek bola
vyssia (2,77 t.ha™) v porovnani s rokom 2013 (1,98 t.ha™) (Tab. 5). Dosiahnuté vysledky potvrdzuju aj
zistenia Cerného et al., (2013), ktori zaznamenali vy33iu Grodu naziek v roku s niz§im dhrnom zrazok.

Obsah tukov v nazkach slnecnice rocnej je vyznamnou mierou ovplyviiovany priebehom
poveternostnych podmienok vztahujucim sa ku konkrétnej lokalite (Seiler, 1986; Baydar a Erbas,
2005). V priebehu experimentalneho obdobia bol zisteny Statisticky vysoko preukazny vplyv
poveternostnych podmienok ro¢nika na obsah tukov v nazkach slneCnice rocnej (Tab. 2 - 4).
Priemerny obsah tukov za experimentalne obdobie bol 54,43 %. Vy33i obsah tukov bol dosiahnuty
v roku 2013 (56,22 %), niZSi obsah tukov bol charakteristicky pre rok 2012 (52,64 %) (Tab. 5).

Cerny et al. (2011) a Tahsin (2005), pri ziskanej urode naziek, kon3tatujd signifikantny vplyv
pouZitych listovych prepardtov (Tab. 2-5). V priebehu nami sledovaného obdobia, vplyvom
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experimentalne sledovanych Grovni oSetrenia, bola najvysSia priemernd Groda (Tab. 7.) naZiek zistena
na variante s aplikaciou stimulatora rastu Terra - Sorb (2,38 t.ha™). V rozsahu sledovanych variantov
nasledoval kontrélny variant (2,36 t.ha™) a variant s aplikaciou listového hnojiva Unicum (2,14 t.ha™).
Pri hodnoteni obsahu tuku bol zisteny Statisticky nepreukazny vplyv pouZitych listovych
preparatov (Tab. 2-7). Najvyssi priemerny obsah tuku (54,85 %) bol zisteny na variante s aplikaciou

v v

bola priemerna hodnota obsahu tukov 54,32 % (Tab. 8).

Tabul’ka 2. Analyza rozptylu pre Grodu naZiek a obsah tuku

Stupne | SC | PC | F | p
Uroda naZiek
rok 1 11,1943 11,1943 172,852 0,000
oSetrenie 3 2,0335 0,6778 10,466 0,001
opakovanie 2 0,0065 0,0032 0,050 0,951
Obsah tuku
rok 1 231,8 231,8 46,59 0,000
oSetrenie 3 10,9 3,6 0,73 0,539
opakovanie 2 2,1 1,0 0,21 0,812
Tabulka 3. Vplyv poveternostnych podmienok roénika na tirodu naziek LSD test
Ro¢nik Uroda naziek 1 2
2010 2,62 ararey
2011 2,68 Fokokok
2012 3,90 il
**** - homogénna skupina,alfa= 0,0500
Tabul’ka 4. Vplyv poveternostnych podmienok ro¢nika na obsah tuku LSD test
Roénik Obsah tuku 1 2 3
2010 41,75 okokok
2011 50,51 il
2012 52,79 faaioied

**** - homogénna skupina,alfa= 0,0500
Tabulka 5. Priemerné hodnoty drody naZiek (t.ha™) a obsah tukov (%) za roky 2012 — 2013

Rok Uroda Obsah tukov
2012 2,77 52,64
2013 1,98 56,22
priemer 2,37 54,43
Tabul’ka 6. Vplyv variantu oSetrenia na Urodu naZiek LSD test
Spbsob o3etrenia Uroda naziek 1 2
Kontrola 2,36 Fhkk flakaie
Unicum 2,14 Fkkk
Terra-Sorb 2,38 ool foiaiolel
**** - homogénna skupina,alfa= 0,0500
Tabul’ka 7. Vplyv variantu o3etrenia na obsah tuku LSD test
Spbsob o3etrenia Obsah tuku 1
Kontrola 53,85 falaiaie
Unicum 54,85 Fkkx
Terra-Sorb 54,32 Fokkk

**** - homogénna skupina,alfa= 0,0500
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Tabul’ka 8. Uroda naZiek a obsah tuku vplyvom listovych preparéatov

Variant Rok Uroda Obsah tukov
2012 2,43 51,09
Kontrola 2013 2,30 56,60
Arit. priemer 2,36 53,85
2012 2,75 53,75
Unicum 2013 1,52 55,96
Arit. priemer 2,14 54,85
2012 2,87 53,53
Terra-Sorb 2013 1,89 55,10
Arit. priemer 2,38 54,32

ZAVER

Cielom experimentu, realizovaného vrokoch 2012 - 2013 na experimentalnych pozemkoch
Strediska bioldgie a ekoldgie rastlin FAPZ SPU v Nitre, bolo zhodnotit’ vplyv poveternostnych
podmienok ro¢nika a mimokoretiovej aplikacie  hnojiva Unicum a biostimulatota Terra-Sorb na
Urodu a obsah tukov v naZkach slne¢nice ro¢ne;j.

Z dosiahnutych vysledkov  bol zisteny Statisticky vysoko preukazny vplyv poveternostnych
podmienok ro¢nika na urodu a obsah tukov naziek slne¢nice ro¢nej.

Vplyv pouzitych pripravkov na Grodu naZiek bol Statisticky preukazny, s najvysSie zistenou
priemernou Urodou na variante s Terra - Sorb.

V rozsahu experimentalnych rokov 2012-2013 bol vplyv aplikacie pripravkov na obsah tukov
nesignifikatny, s maximalnou hodnotou na variante s aplikaciou listového hnojiva Unicum.

Pod’akovanie: Praca bola financovand Vedeckou grantovou agentirou Ministerstva Skolstva
Slovenskej republiky projektu VEGA: 1/0093/13 Racionalizacia pestovatel'ského systému slnecnice
ro¢nej (Helianthus annuus L.) a repy cukrovej (Beta vulgaris provar. altissima Doell.) v podmienkach
globélnej zmeny klimy s dorazom kladenym na klimatické zmeny, optimalizaciu produkéného
procesu, mnozstva a kvality produkcie.
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VPLYV OBRABANIA PODY NA URODU HRACHU SIATEHO
The influence of soil cultivation on the yield of field pea

Candrékova Eva

Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre, Katedra rastlinnej vyroby

In 2011 and 2012, field experiment with pea has continued. The experimental site islocated in awarm
climatearea at analtitude of 175 m. The average annual temperature is 9.7 © C and precipitationis 539 mm per
year (Long Term Average). Togetherthreedifferentmethodsof soilcultivationwereexamined and theirimpact on
formation of yieldelements and seedyield of pea in interactionwiththeterms of year has beenevaluated.
Thesoilcultivationmethodswere: O1 - mediumdeepploughing (0.24 m), O2 - shallowploughing (0.15 m), O3 -
disk tools (0.12 m). Pea(var. Xantos)wassown at seed rate 1 million germinableseeds per hectare. Un favourable
weather conditions in 2012 were reflected in a lowernumber of pods on theplant, number of seeds in pods and
weight of thousandseeds. The unsuitable weather conditions resulted in significantly higher seed yield of field
pea in 2011 (3.41 t ha™), than in 2012 (1.77 t ha™). Peaplants responded to interaction of soil cultivation with
yea rconditions In 2011, reduced soil cultivation patterns proved as a most profitable, withyield of seeds 3.71 t
ha'. Harvest was significantly higher after minimal preparation of thesoil (3.30 t ha™) compared to the
conventional preparation (3.23 t ha™). In 2012, the plant response was exactly the opposite. The highest yield
was achie\{ed by conventional soi Ipreparation (2.14 t ha™), while the lowest yield by there duced soil cultivation
(1.41tha™).

Key words: field pea, year, soil cultivation, yield

UvoD

Strukoviny st vyznamnou skupinou polnych plodin, ktorych plochy na Slovensku ale neustale
klesaju. V roku 2011 sa zberali z plochy 8015 ha s priemernou Grodou semena 2,23 t.ha™, v roku 2012
poklesla plocha na 7265 ha adroda na 1,39 t.ha® avroku 2013 sa pestovali na vymere 5057 ha
s priemernou Grodou semena 1,74 t.ha™. Najviac pestovanou strukovinou v SR je hrach siaty. V roku
2011 sa zberal z plochy 5771 ha s Grodou semena 2,55 t.ha™, v roku 2012 poklesla zberové plocha na
4609 ha aUroda na 1,42 tha® avroku 2013 bola zberova plocha 3256 ha s drodou 2,04 t.ha'
(Jamborovd, 2013). V porovnani s vyznamnost'ou strukovin je to nepriazniva situacia, ktora vyplyva
najma z rizikovosti pestovania strukovin, ktoré citlivo reaguju na podmienky pestovania.

Rizikovost’ pestovania hrachu siateho spociva v dosahovani kolisavych nestabilnych drod, v malej
autoregulacnej schopnosti, v pomalom pociato¢nom raste atym l'ahkom zaburineni porastu na
zacCiatku vegetacie, vo vi¢sej nachylnosti na choroby a napadnutie $kodcami (Hanackova et al., 2010).

Rastlinnd produkciu vyrazne limituju stresoveé faktory, ako sU nedostatok vlahy, vysokéa teplota,
nedostatok Zivin, choroby a skodcovia (Hajek a Stiida, 1974; Ewans, 1993).

Vyznamnym nastrojom regulacie pddneho prostredia je obrabanie pddy. Okrem konvenéného
spOsobu obrabania pody sa uplatfiuje spdsob s minimalnym poctom pracovnych operacii s vynechanim
orby. Hlavnym dévodom je Uspora pracovného casu, finan¢nych prostriedkov a tspora pohonnych
hmot (Demo et al., 1995).

Moderné pristupy pestovania rastlin uprednostiiuji ucelené pddoochranné technoldgie, co
znamena, Ze pri zakladani porastov plodin ide o uceleny systém hospodarenia na péde, ktory dlhodobo
udrziava pddu v dobrom polnohospodarskom a environmentdlnom stave. Kova¢ et al. (2010)
odporacaju nad’alej skamat’ vztahy medzi obrabanim pdody a prostredim, najma ovzduSim, pédou
a Skodlivymi organizmami ako aj vplyv technoldgii na stanoviste a ochranu prirody.

Minimaliza¢né technolégie Setria naklady na orbu, zniZuju sa straty organickej hmoty z pody, Setri
sa podna voda, pdda sa viac chrani pred er6ziou (Bielek, 2014).

Cielom prispevku bolo skiimat’ r6zne spdsoby obrabania pody na formovanie prvkov urodnosti
a Urodu semena hrachu siateho na vybranej lokalite.
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MATERIAL A METODY

Pokus s hrachom siatym bol zaloZzeny metédou kolmo delenych blokov s parcelkami v 4
opakovaniach s velkostou jednej parcelky 20 m? (10 x 2 m). Skiimané boli tri spdsoby obréabania pody
a v ramci nich tri arovne hnojenia.

Spbsoby obrabanie pbdy:
O1 - stredne hlboké orba (0,24 m),
02 - plytka orba (0,15 m),
O3 - tanierové naradie (0,12 m).

Predplodinou pre hrach siaty bola pSenica letna forma ozimna (odroda Bertold).

Ziviny boli doplnené na zaklade bilanénej metédy podl'a obsahu Zivin v pode na trodovu hladinu 3
t.ha™ semena hrachu siateho podl'a normativu odberu Zivin na 1 tonu urody: N 63 kg, P 7.4 kg, K 37,4
kg (Fecenko a LoZek, 2000). Fosfor a draslik sa na jeseni aplikovali vo forme superfosfatu a draselnej
soli. Dusik bol pouZity v ddvke 30 kg na hektar ako Startovacia davka na jar pred sejbou hrachu
siateho.

Vysievali sme 1 mil. kli¢. semien na ha do hibky 0,05 m s medziriadkovou vzdialenostou 0,125 m.
Predsejbové obrdbanie pddy na jar pozostavalo zo smykovania a pouZitia kombinatora. Vysiata bola
odroda Xantos, ktora je stredne skord, Zltosemennd, typu semileafless s redukovanou listovou plochou,
intermedidrneho, stredného vzrastu, urCenda pre produkciu suchého semena pre potravinarske
a krmivarske ucely. OSetrenie bolo uskuto¢nované na zaklade aktualnej zaburinenosti, pocetnosti
a druhového spektra burin. Na regulovanie mnozstva burin bol pocas vegetaéného obdobia pouzity
pripravok Basagran EC 600 (2,4 l.ha™) a Butoxone (3 l.ha™). Proti voskam bol pouZity pripravok
Nurelle D (0,6 I.ha™).

Pocet rastlin sme zistovali po vzideni a pred zberom. Vzorky rastlin na mechanicke analyzy
a vyhodnotenie prvkov urodnosti boli odobraté pred zberom porastov 29.6.2011 a 2.7.2012. Zber sa
uskuto¢nil maloparcelkovym kombajnom Class.

Ziskané vysledky boli vyhodnotené Statistickym softwarom Statgraphics Plus. Pre vyhodnotenie
vyznamnosti jednotlivych faktorov na sledované parametre bola pouZitd viacfaktorovd analyza
rozptylu (ANOVA). Rozdiely medzi variantmi boli posidené LSD testom s minimalnou hladinou
vyznamnosti o = 0,05.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pre produkény proces polnych plodin st doélezité teplotné a vlahové podmienky pocas celého
vegeta¢ného obdobia, ale aj akumulovanie vlahy v pode pocas zimného obdobia (obr. 1). Ako vyplyva
ztabulky 1, obidva roky sa teplotou aj vlahou vyznacovali odchylkami od normalu, ktory
meteoroldgovia pouZivaju za obdobie rokov 1961 aZz 1990. Teplota v roku 2012 prevysila norméalne
hodnoty az 0 1,7 °C, ale deficit vlahy bol vysoky a v porovnani s normalom dosiahol iba 87,8 %. Tieto
nepriazniveé podmienky sa prejavili na formovani prvkov Grodnosti a na irode semena hrachu siateho.

Tabul’ka 1. Teplota a zrdZky v roku 2011-2012 pre lokalitu Dolnd Malanta

Rozdiel

Teplota ) Zrazky %
Rok (°C) K nz)orcrr;alu (mm) k normalu
Dlhoro¢ny normal (1961-1990) 9,7 0 539,0 100
2011 10,4 +0,7 607,9 112,7
2012 11,2 +1,5 473,3 87,8
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Obr. 1 Vlahové a teplotné podmienky v roku 2011 a 2012

Nepriaznivé teplotné a vlahové podmienky v roku 2012 sa prejavili najmi na pocte strukov na
rastline, poéte semien v struku a na niz8ej HTS (tab. 2). Hoci bol v roku 2012 pocet rastlin niz$i (76 ks
na m?), ako v roku 2011 (83 ks na m?) pocet strukov na rastline sa nezvysil. V porovnani s rokom
2011 (4,72 ks) bol v roku 2012 pocet strukov preukazne nizsi o 1,07 ks na rastlinu. Vyrazny rozdiel
bol aj v pocte semien v struku, ktory bol preukazne vyssi v roku 2011 (4,45 ks) s rozdielom 1,76 ks
v neprospech roka 2012. HTS v roku 2012 bola niZSia 0 30,41 g ako v roku 2011 (251,81 g), ¢o bol
Statisticky preukazny rozdiel.

Na formovanie prvkov Urodnosti pdsobili preukazne aj sposoby obrabania pddy. Pocet strukov na
rastline bol preukazne vyssi (4,42 ks) po minimalnej priprave pédy v porovnani s pouzitim plytkej
(3,98 ks) a stredne hlbokej orby (4,15). Pocet semien v struku sa preukazne zvysil po orbe strednej
(3,64 ks) aj plytkej (3,63 ks) v porovnani s pouzitim tanierového naradia (O3). Vplyv spbsobu
obrabania pddy sa prejavil aj na hodnotach HTS. Preukazne najvysSia HTS bola na variante O3

fvwe

Tabul’ka 2. Prvky Grodnosti hrachu siateho v rokoch 2011 a 2012

Pocet v ks
Faktor rastlin strukov semien HTSvg
nam’ na 1 rastline v struku
Rok: 2011 83,33b 4,72b 4,45b 251,80b
2012 75,66a 3,65a 2,69a 221,40a
Obrabanie pédy: 01 80,0a 4,15a 3,64b 237,66ab
02 81,0a 3,98a 3,63b 232,15a
03 76,0a 4,42b 3,45a 239,99b

Vysledkom pdsobenia faktorov bola Uroda semena hrachu siateho. V roku 2012 bola preukazne
nizsia o 1,64 t.ha™, ako v roku 2011 (3,41 t.ha™). Vysledky st uvedené v tabul’ke 3 a v tabulke 4.
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V roku 2011 sa plytka orba prejavila ako najvyhodnejsi spsob obrdbania pédy s Grodou semena
hrachu siateho 3,71 t.ha™. Preukazne vys3ia Groda bola aj po minimalnej priprave pddy tanierovym
naradim (3,30 t.ha™) v porovnani s konvenénou pripravou (3,23 t.ha™). V roku 2012 reagovali rastliny
presne naopak. Vysoko preukazne najvy$§ia tiroda bola po konvenénej priprave pddy (2,14 t.ha™)
lepsie osvedgila orba, ako minimalne obrabanie pody. Z&k et al. (2011) dosiahli vy3$3iu Urodu semena
hrachu siateho v konvenénom systéme hospodarenia v porovnani s bezorbovym, ale rozdiely v Grode
semena hrachu siateho boli nepreukazné.

Tabul’ka 3. Analyza rozptylu Grody semena hrachu siateho v rokoch 2011 a 2012

Faktory Suma Stupne Priemerny F P
Stvorcov vol'nosti Stvorec
Rok 12,3173 1 12,3173 14396,89 0,0000
Obrébanie 0,0635 2 0,0317 37,14 0,0026
Rok Obrabanie 1,0678 2 0,5339 624,08 0,0000
Chyba 0,0034 4 0,0008
Celkom 13,477 17

TabulPka 4. Uroda semena hrachu siateho v rokoch 2011-2012

A Rok
Obrabanie pody 2011 2012 Priemer
01 - stredne hlboka orba 3,23a 2,14c 2,69b
02 - plytké orba 3,71c 1,41a 2,56a
O3 - tanierové naradie 3,30b 1,76b 2,53a
Priemer 3,41b 1,77a 2,59

Rok 2011: 0 0,0682; 2012: o 0,1189; priemer: a 0,0498

V priemere obidvoch rokov bola po klasickej priprave p6dy uUroda semena hrachu siateho vysSia
00,16 t.ha' ako po minimalnom obrabani pddy, pri¢om rozdiel bol itatisticky vysoko preukazny.
Podobné vysledky dosiahli (Hanackova et al., 2010).

ZAVER

Pestovanie hrachu siateho odrody Xantos v roku 2011 a 2012, bolo vo velkej miere ovplyvnené
priebehom poveternostnych podmienok. Nepriaznivé teplotné a vlahové podmienky v roku 2012 sa
prejavili na preukazne nizSom podéte strukov na rastline, po¢te semien v struku a na HTS. Vysledkom
bola preukazne vys$ia Groda semena hrachu siateho v roku 2011 (3,41 t.ha™) ako v roku 2012 (1,77
t.ha™). Na obrabanie pody reagovali rastliny v interakcii s podmienkami ro¢nika. V roku 2011 sa
preukazne vy$$ia iroda semena hrachu siateho dosiahla po plytkej orbe (3,71 t.ha™) aj po minimélnej
priprave pddy (3,30 t.ha™) v porovnani s konven&nou pripravou (3,23 t.ha™). V roku 2012 reagovali
rastliny presne naopak. Vysoko preukazne najvyssia Giroda bola po konvenénej priprave pody (2,14

v v

t.ha™) s pouzitim stredne hlbokej orba a najnizsia po priprave pody plytkou orbou (1,41 t.ha™).
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HODNOTENIE PRODUKCNYCH A KVALITATIVNYCH PARAMETROV
TRVALYCH TRAVNYCH PORASTOV V ROZNYCH ENVIRONMENTALNYCH
PODMIENKACH SLOVENSKA
Evaluation of quantitative and qualitative parameters of permanent grasslands under different
environmental conditions if Slovakia

Miriam Kizekova®! — Radoslava Kanianska’® — Jarmila Makovnikova® — Jozef Cunderlik! —
Lubica Jandova' - Zuzana Dugatova'

! Nérodné polnohospoddrske a potravinarske centrum — Vyskumny stav travnych porastov
a horského polnohospodarstva
“Univerzita Mateja Bela, Fakulta prirodnych vied
3 Nérodné polnohospoddrske a potravinarske centrum — Vyskumny Ustav pddoznalectva a ochrany

pody

In spring 2014 survey on quantitative and qualitative parameters of permanent grasslands has been made in
six localities under different environmental condition in Slovakia. The results showed that the highest dry
matter yield (2,24 t.ha® and 2,16 tha™) was recorded in localities DIha Ves and Hontianske Tesare with the
suitable soil and climate conditions in warm regions of south and southeast parts of Slovakia. Nevertheless,
energy content of forage was significantly higher at pastures (localities Véla and Tajov) in comparison to two
cut meadows. The reasons of low forage quality could be low occurrence of legumes, high proportion of
grasses and forbs with low forage quality and high proportion of litter as a consequence of very extensive use
of grasslands.

Key words: permanent grasslands, dry matter yield, metabolizable energy, netto energy of lactation
UvoD

Sucasny trend ekologizacie pol'nohospodarskej vyroby a podpora zachovania biologickej diverzity
uprednostiiuje extenzivny spdsob vyuzivania trdvnych porastov (Hopkins a Holz, 2006). V takychto
systémoch hospodarenia je vySka produkcie travnych porastov silne ovplyviiovana miestnymi
pddnymi a klimatickymi podmienkami. Pre komplexné hodnotenie dopadov extenzivneho vyuZivania
travnych porastov pre spolo¢nost’ je potrebné brat’ do tivahy aj kvalitu fytomasy. V pripade produkcie
fytomasy s nizkou vyZivnou a energetickou hodnotou vznikaji chovatelom zvierat nédklady na
zaobstaranie d’alSiecho kvalitnejSieho krmiva.

MATERIAL A METODY

Pre hodnotenie produkénych a kvalitativnych parametrov trvalych travnych porastov sme vybrali
Sest’ lokalit v réznych pddno-ekologickych podmienkach Slovenska (tabul’ka 1). V roku 2013 sme na
zaCiatku vegetacie (april- maj) odobrali na kazdej lokalite vzorky nadzemnej biomasy zo Styroch
bodov v tvare pismena Z (Hriviidkova a kol., 2011), pric¢om v kazdom bode sa odobrala vzorka z
plochy 0,5 m x 0,5 m (Jakrlov4, 1987). Odobrané vzorky sme rozdelili na funkéné skupiny trav,
legumindz, bylin a opad. Chemické analyzy sme vykonali v laboratériu NPPC - VUTPHP Banska
Bystrica v zmysle platnych legislativnych predpisov - Vynos MP SR ¢. 2145/2004-100 o uradnom
odbere vzoriek a o laboratérnom posudzovani a hodnoteni krmiv, ktorym sa meni a dopliia vynos
Ministerstva pddohospodérstva Slovenskej republiky ¢. 1497/4/1997-100 o Uradnom odbere vzoriek a
o laboratérnom skdSani a hodnoteni krmiv v zneni vynosu Ministerstva pddohospodarstva Slovenskej
republiky ¢. 149/2/2003-100. V priemernych vzorkach krmiva sme stanovil obsah suSiny (vaZkovo,
suSenim pri teplote 103 + 2 °C), dusikatych latok (Kjeldahlovou metdédou (N x 6,25) a kolorimetricky
na prietokovom analyzéatore Skalar), obsah tuku (extrakénou metdédou podl'a Soxhlett — Henkela),
popola (vazkovo spalenim vzorky pri teplote 550 °C v MufTovej peci) a hrubej vldkniny (metdédou
podl'a Hennenberg — Stohmanna). Energetickd hodnotu krmiva vo forme metabolizovatel'nej energie
(ME) a netto energie laktacie (NEL) sme vypo¢itali na zaklade laboratérne stanoveného obsahu Zivin
podl'a rovnic uvedenych v prilohe ¢. 8 Vynosu Ministerstva pddohospodarstva Slovenskej republiky €.
39/1/2002-100. Ziskané udaje sme vyhodnotili pomocou analyzy variancie (ANOVA) s naslednym
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testovanim rozdielov na hladine vyznamnosti o = 0,05. Pre celkové postudenie vzajomnych vztahov
medzi parametrami a faktormi boli pouZité matematicko-Statistické metddy z balika Statit.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Prieskum z hodnotenych lokalit (tabul’ka 2) ukazuje, Zze na va¢8ine lokalit dominovala v travnych
porastoch skupina trav. Zastipenie legumin6z bolo vel'mi nizke. Vynimkou bol travny porast
v lokalite DIh& ves, kde sa v poraste dominovali d’atelina lu¢na (Trifolium pratense) a vzrastna vika
vtacia (Vicia cracca). Percentudlny podiel bylin v susine variroval od 4,91% (lokalita Véla) do
26,09% (lokalita DIha Ves). Z hodnotenych lokalit sa preukazne vys$Sou produkciou vyznacovali
travne porasty v lokalite Hontianske Tesare (2,16 t.ha') a DIha Ves (2.34 t.ha™). Pre obidve lokality
st charakteristické priaznivé teplotné aj vlhkostné podmienky, ked’Ze v lokalite Hontianske Teséare sa
travny porast nachadzal na brehu rieky Stiavnica. V lokalite DIh& Ves i$lo 0 spodnu Gast’ svahu, kde
dochédza vplyvom erézie k akumulacii Zivin a k vysokej produkcii prispel aj hore uvedeny vysoky
podiel vzrastnych druhov legumindz v poraste. Tieto vysledky su v sulade s tvrdeniami autorov
(Gilmanov a kol. 2010; Wu a kol., 2013) ktori uvadzaju, Ze produkciu travnych porastov ovplyviiuju
interné faktory travnych ekosystémov ako su péda osobitne jej vihkostny rezim, svetelné podmienky
a externé faktory ako su teplota ovzduSia a zrdZky. Naopak trvalé trdvne porasty v zemiakéarskej
a horskej oblasti dosiahli Grodu 1,55 t.ha™ (Tajov) a 1,22 tha® (Liptovskd Teplitka). Najnizia
produkcia (1,07 t.ha') bola zaznamenanad v lokalite Zavod, kde prevladaju regozeme so
suchomilnymi a malo produk¢énymi trAvnymi porastmi (Bielek akol.,1998; Kanianska, 2013).

Pri hodnoteni kvalitativnych parametrov vysledky chemickych analyz ukazuju nizke hodnoty
metabolizovatelnej energie a koncentracie NEL. Ked berieme do Uvahy, Ze optimalne hodnoty ME
odporu¢ané pre prezavavce by sa mali pohybovat od 9 MJ.kg™ susiny do 12 MJ.kg™ susiny,
koncentracia ME sa pohybovala na spodnej hranici optima. Aj napriek nizkym hodnotdm, medzi
energetickou hodnotu travnej fytomasy z hodnotenych lokalit boli evidované Statisticky preukazné
rozdiely. Najvy3Sie koncentracie energie boli zaznamenané v lokalite Tajov a Vora. Dévodom
priaznivejSich hodn6t kvalitativnych parametrov v tychto dvoch lokalitdch bolo botanické zloZenie,
kde prevladali hodnotné travy a legumindzy. Dalsim faktorom, ktory pozitivne ovplyvnil kvalitu
fytomasy bol nizky podiel opadu na celkovej produkcii suiny (Tabulka 2), ktory bol pravdepodobne
vysledkom vhodného manaZmentu travnych porastov. Obidva porasty boli spasané, kde primerané
zataZenie pasienkov zvieratami zabranilo hromadeniu odumretej fytomasy atym aj kvalitativnej
degradacii porastov. Na ostatnych lokalitach dosahovala koncentracia metabolizovatelnej energie aj
koncentracia NEL Statisticky nizSie hodnoty. Pri¢inu nizkej kvality mozno hladat’ v botanickom
zloZeni travnych porastov. Osobitne v lokalitdich Hontianske Tesare, DIha Ves a Zavod prevladali
v porastoch krmovinarsky menej hodnotné rastlinné druhy ako napriklad vysoké ostrice (Carex sp.)
v lokalite DIha Ves, kostava ovéia a kostrava Cervena v lokalite Zavod, psinc¢ek poplazovy (Agrostis
capilaris) a pyr plazivy (Agropyron repens) v lokalite Hontianske Tesare.

ZAVER

e Environmentalne faktory zasadnym sp6sobom ovplyviiuji produkciu suSiny travnych porastov a jej
kvalitu.

avvs

klimatickymi podmienkami.
o Vysledky ukazuju priaznivy vplyv pasenia na kvalitativne parametre trvalych travnych porastov.

Podakovanie: Prispevok bol spracovany vdaka podpore projektu APVV-0098-12 Analyza, modelovanie
a hodnotenie agroekosystémovych sluzieb a rezortného projektu vyskumu a vyvoja MPRR SR Udrzatel'né
a efektivne systémy hospodarenia na travnych porastoch.
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Tabulka 1. Charakteristika modelovych Gzemi

Lokalita Vorla Hontianske Zéavod DIh& Ves Tajov Liptovska
Tesare Teplicka
Okres Michalovce Krupina Senica Rozhava LI%B ans!<a Poprad
ystrica
Geomorfologické Vychodoslovenska | Krupinska R . Kremnické Nizke
y . , - - Borska nizina Slovensky kras
¢lenenie/podoblast pahorkatina planina vrchy Tatry
[\'n?]dmomka vyska 121 151 170 354 647 945
Dlhodoby ro¢ny
priemer zrazok 559 606 525 620 795 950
(mm)
Dlhodoby ro¢ny
priemer dennych 8,9 9,5 8,7 8,6 8,1 6,2
tepl6t (°C)
Agroklimaticka . . . . . . mierne
oblast teplé teplé teplé teplé mierne teplé chladna
T5 T5 T6 T7 M7 C1
S teply , mierne teply, teply, mierne Teply, mierne mierne teply mierne
/:lgrrscz)lt(llmatlcky suchy s chladnou mierne vihky vihky s chladnou | silne vlhky chladny
zimou suchy S miernou zimou vrchovinovy
s chladnou zimou
zimou
Vyrobna oblast’ kukuri¢na kukuri¢na kukuri¢na zemiakarska zemiakarska horska
Pédny typ fluvizem fluvizem regozem kambizem kambizem rendzina
R P piesocnato- C N N N
Podny druh ilovita hlinita piesoénata hlinita hlinita hlinita
Vyuzivanie . . . . . . 2-kosny
travneho porastu luka, pasienok 2-kosny TP 2-kosny TP 2-kosny TP pasienok ™
. fluvialne fluvialne viate piesky svahoviny . vapence a
Geologicky substrat . . .. > | snekarbonatovym | wvulkanity .
sedimenty sedimenty | nekarbonatové dolomity
skeletom
Tabul’ka 2. Percentudlny podiel funkénych skupin na trode suSiny
Lokalita Podiel [%0]
Travy Leguminbzy Byliny Opad
Vola 76,03” 12,58° 4,91 6,48"
Hontianske Tesare 69,90 1,03 557 23,50%
Zavod 37,94° 7,11° 20,57 34,38
DIha Ves 26,41° 39,86" 26,09 7,64°
Tajov 80,83° 5,64° 12,82 0,71°
Liptovska Teplicka 59,61 0,00 24,46 15,93%

Priemery v ramci stipca s rozdielnymi indexami (a, b, ¢) st $tatisticky vyznamné na hladine a = 0,05
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Tabul’ka 3. Uroda susiny a vyzivna hodnota krmiva

Lokalita Uroda susiny ME NEL
[tha'] [MJ.kg™ susiny] [MJ.kg™ susiny]
Vola 1,67° 9,18% 537"
Hontianske Tesare 2,16° 9,04 5,29°
Zavod 1,07° 9,18% 537"
DIha Ves 2,24° 9,04 5,25°
Tajov 1,55% 9,34° 5,44°
Liptovské Teplicka 1,22® 9,10° 5,32%

Priemery v rAmci stlpca s rozdielnymi indexami (a, b, ¢) su $tatisticky vyznamné na hladine a = 0,05
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VPLYV HNOJENIA DIGESTATU NA TRVALE TRAVNE PORASTY
Effect of digestate application on permanent grassland

Zuzana Kovacikova — Vladimira Vargova — Milan Michalec

Narodné polnohospodarske a potravindrske centrum - Vyskumny Ustav travnych porastov a horského
polnohospodarstva Banska Bystrica

Possibilities for using digested substrate as fertiliser applied to grassland were studied. Over 2008 — 2009, a
research trial consisting of four treatments in four replicates (the non-fertilised control; sward fertilized with
digested substrates from 100 % slurry; 80 % slurry and 20 % phytomass; 60% slurry and 40 % phytomass) was
performed on seminatural grassland at Radvan site. In the sward utilised three cuts a year the botanical
composition, dominant species, herbage production, organic matter and mineral substances were studied. At
the fertilized treatments, the proportion of grasses was higher in 2009 than in 2008, but that of legumes and
other herbs decreased. Dominant grasses were Poa pratensis L., Festuca rubra L., Lolium perenne L., Trisetum
flavescens L. while Trifolium repens L. and Medicago falcata L. dominated among legume species. The
application of digested substrate as fertiliser showed positive effects on herbage production, the highest
increase was found at Treatment 4 where the digested substrate consisting of 60% slurry and 40% phytomass
was applied. The highest amounts of crude protein (CP), calcium (Ca) and magnesium (Mg) were recorded at
the treatment with the digested substrate composed of 80% slurry and 20% phytomass applied.

Key words: digested substrate, co-fermentation, dry matter production, herbage quality, herbage quantity,
permanent grassland

UvoD

V mnohych ohladoch je biomasa z trdvnych porastov na vyrobu energie. V stéasnosti sa v praxi
pouZiva aj ako surovina pre vyrobu bioplynu. Travne porasty poskytuji mnoZstvo prinosov pre
Zivotné prostredie, ako je viazanie uhlika, funkcie biotopov, ochranu kvality podzemnych
a povrchovych véd. Pri vyrobe bioplyny z biomasy z trdvnych porastov tieto prinosy zostanu alebo sa
dokonca zvysujl, atak vhodne pokracuje obhospodarovanie travnych porastov (Prochnov et al.,
2009). V dosledku zniZenia stavov hospodarskych zvierat v SR vyrazne poklesla vyroba
hospodarskych hnojiv. Aj preto vstupuji do popredia rézne alternativne formy vyuZivania
hospodarskych odpadov organického pévodu so zdmerom rieSit’ deficit organickej hmoty v pOde.
Kontinualna anaerobna fermentécia Zivo¢i§nych a rastlinnych odpadov pri stucasnej vyrobe bioplynu
poskytuje druhotny produkt vhodny na hnojenie polnych plodin a trvalych travnych porastov (TTP).
V zapadnej Eurdpe je uz realitou niekolko stoviek farmarskych bioplynovych stanic (BPS). Tie
spracovavaju nielen odpady zo zivoéiSnej vyroby, ale v poslednej dobe sa stile viac uplatiiuje
fytomasa z TTP (Gonda, 2010). PospiSil a Bitter (2001) uvadzajti, Zze hnojenie pol'nohospodarskych
plodin druhotnym produktom je z&kladnym a v podstate najpouzivanejSim spésobom jeho vyuZitia.
Z hladiska jeho vplyvu na pédu ma rozhodujici vplyv kvalita druhotného produktu (najméd obsah
susiny), vel'kost’ pouzitej davky a doba aplikacie. Z hl'adiska ochrany povrchovych a podzemnych vod
je hnojenie druhotnym produktom bezpecnejSie, lebo dusik v iom obsiahnuty je menej pohyblivy nez
v mineralnych hnojivach. Ku kontaminacii méze dojst’ iba zmyvom pri nevhodnej aplikacii. Pri
spravnej aplikacii je riziko kontaminacie znizené (Hanackova, 2007). Druhotny produkt z bioplynove;j
stanice je nepachnuca, z hygienického hladiska neskodna, tmava, amorfna, neplastickd, heterogénna
suspenzia pevnych a koloidnych latok. Je predovsetkym pohotovostnym zdrojom dusika, ktory je
fyziologicky vyuzitel'nejsi ako z mineralnych hnojiv (PospiSil a Mano, 2007). Hodnota pH predstavuje
7,63 — 8,5 t.j. neokysl'uje podu, dochadza k lepSiemu vyuZitiu fosforu v péde. PouZitie druhotného
produktu méze napomahat aj intenzifikdcii trvalych trdvnych porastov a sucasne usSetrit’ znacné
néklady, ktoré by vznikli pri ndkupe priemyselnych hnojiv.

MATERIAL A METODY

Uloha sa riesila na poloprirodnom travnom poraste, na pokusnej ploche na stanovisti Radvai
v Banskej Bystrici, v nadmorskej vyske 427 m. Oblast’ patri do regionu Kremnickych a Starohorskych
vrchov. Priemerné roéné teploty za obdobie sledovanych rokov predstavovali 9,28 °C, za vegetéaciu
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15,86 °C; priemerny Uhrn zrazok za dané obdobie 843 mm a za vegetaciu 401 mm. Dominantnym
pddnym typom st kambizeme, podny druh je piesoCnatohlinitd az hlinitd pdda. Pédotvornym
substrdtom su zvetraliny svahovitych vulkanickych a vapencovych hornin. Pévodny travny porast
reprezentuje asociécia Trifolio-Festucetum rubrae. Pre experiment kofermentacie a nasledne odber
druhotneho produktu sa vyuZilo experimentalne technické zariadenie pre vyrobu bioplynu VPP SPU
Kolinany. Druhotny produkt, ktory vznikol pri procese kofermentacie rastlinnej a zivo¢isnej biomasy
po ukonceni kazdej etapy (varianty), sa aplikoval na travny porast na jar a po prvej kosbe. Pokus so
sledovanim vplyvu hnojenia bol zaloZeny v Styroch variantoch blokovou metddou, v Styroch
opakovaniach (tab. 1).

Pred kazdou kosbou sa robilo floristické zlozenie porastov metédou projektivnej dominancie podl'a
Malocha (1953). Ur¢ili sa agrobotanické skupiny trav, legumin6z, bylin a prazdne miesta. Z kazdej
agrobotanickej skupiny sa uréili druhy, pritomné v porastoch. Porast bol vyuZivany trikrat do roka (1.
kosba na zaéiatku klasenia prevladajtcich druhov trav; 2. kosba 6-8 tyZzdnov po 1. kosbe a 3. kosba 8-
10 tyzdnov po 2. kosbe). Kvalita porastu sa stanovovala zo vzoriek odobratych zo vSetkych variantov
a z kazdej kosby. Stanovovali sa organické (NL, vlaknina) a mineralne latky (P, K, Ca, Na, Mg).
Vplyv rozdielnych poveternostnych podmienok, vyuZivanie porastu a nasledne aplikéacia druhotného
produktu, sa prejavili na zmene floristického zloZenia, produkcii suSiny a kvalite porastu.

Tabulka 1. Popis variantného rieSenia pokusu

Variant

1 Nehnojeny porast — kontrola

2 Hnojeny — 40 kg N +20kg N &.z.ha™  (|I. etapa)

3 Hnojeny — 40 kg N +20kg N &.z. ha™  (Il. etapa)

4 Hnojeny — 40 kg N +20kg N &.z.. ha™  (IIl. etapa)

I. etapa: 100 % hnojovice z chovu HD /oSipané

Il. etapa: 80 % hnojovice + 20 % konzervovanej fytomasy (suchej hmoty)
I11. etapa: 60 % hnojovice + 40 % konzervovanej fytomasy (suchej hmoty)

VYSLEDKY A DISKUSIA

V prvom roku 2008 sme vyrazné zmeny botanického zloZenia porastov medzi jednotlivymi
variantmi, vplyvom aplikécie druhotného produktu nezaznamenali. Vyraznejsi vyvoj vegetécie nastal
az v d’alsom roku sledovania. Percentualny podiel travnych druhov sa zvysil na vsetkych sledovanych
variantoch v kosbach. Najvy3Sie zastupenie mali travy v tretej kosbe, od 62 % do 73 %. Z travnych
druhov bola pritomna v poraste Poa pratensis L., jej pokryvnost’ sa pohybovala od 14 % do 18 %.
V druhom roku sa jej percentudlne zastipenie znacne zvysilo v 1. kosbe, na 19 % (4 variant).
Z d’alsich druhov, ktorych zastipenie sa zvySovalo boli Festuca rubra L., Trisetum flavescens L.,
Lolium perenne L., Bromus erectus L. a Festuca pratensis Huds. Na variante 4 sa v 2. koshe v roku
2009 rozsirila aj Dactylis glomerata L. V Case tretej kosby sa v poraste zvysila aj pokryvnost’ Festuca
rubra L., Dactylis glomerata L. a Arrhenatherum elatius L. oproti predchadzajucemu roku. Ku koncu
vegetacie v 2009 sa v poraste rozSirilo zastipenie Bromus erectus L. (8 % - 14 %). V druhom roku sa
percentudlny podiel legumindz zniZil na vSetkych variantoch. NajvyraznejSie zniZenie bolo v 3. kosbe.
Dominantnymi druhmi na 1 a 2 variante (kontrola a variant hnojeny druhotnym produktom zo 100 %
hnojovice) boli Trifolium repens L. a Medicago falcata L. Na v3etkych variantoch boli pritomné aj
Medicago sativa L. a Medicago lupulina L. Floristicka skupina lu¢nych bylin taktieZ zniZila svoje
zastUpenie v druhom sledovanom roku. Najvyraznejsi pokles bylinnych druhov sme zaznamenali na 1.
variante v ¢ase prvej kosby (z29 % na 14 %). Dominovali predovsetkym Achillea millefolium L.,
Geranium robertianum L., Silene inflata Sm., Plantago lanceolata L. a Taraxacum officinale W.

Nehnojeny porast bol charakteristicky najnizSou produkciou suSiny v oboch sledovanych rokoch.
Vroku 2008 suma Urod za kosby predstavovala 2,80 tha® av roku 2009 to bolo len
1,92 t.ha™. Hnojenie druhotnym produktom zvysovalo produkciu susiny takmer vo vietkych kosbéach
(tab. 2). Na variante hnojenom (100 % hnojovica) sa zvysila suma Grod 0 0,78 t.ha™ (oproti variantu
1). NajvyraznejSie zvySenie produkcie susiny oproti nehnojenému bolo zaznamenané na 4 variante
(variant hnojeny druhotnym produktom zo 60 % hnojovice a 40 % fytomasy). Variant 3 (80 %
hnojovice a 20 % fytomasy) dosiahol v prvom roku sledovania sumu trod 4,95 t.ha™ (zvysenie 0 2,15
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t.ha'), ¢o sa aj tatisticky preukaznym rozdielom (P<0,05) potvrdilo. Produkcia susiny bola pocas
sezdny na variantoch nerovnomerne rozloZzena. Nizka produkcia susiny v tretich kosbach na vsetkych
variantoch, v prvom aj druhom roku sledovania, bola spésobena nizkou intenzitou zraZzok a vysokymi
teplotami pocas mesiacov jul azseptember. Vroku 2009 boli zaznamenané nizSie Grody
v jednotlivych kosbach na variantoch. Vynimkou bol len variant 3 (v 2. kosbe — produkcia susiny 3,47
t.ha™). Najvyssia produkcia susiny v roku 2009 bola dosiahnuta na 3 variante (4,34 t.ha™). Potvrdil sa
vplyv rozdielnej vyZivy na produkciu susiny (tab.2).

Tabulka 2. Uroda susiny v jednotlivych kosbach a rokoch (t.ha™)

Variant
Kosba Rok 2008 Rok 2009
1 2 3 4 1 2 3 4

1. 0,61 1,27 1,50 1,65 0,28 0,38 0,81 0,76

2. 1,83 1,88 3,05 3,63 1,63 1,35 3,47 2,64

3. 0,36 0,43 0,40 0,75 0,01 0,02 0,06 0,08
> kosieb 2,80 3,58 4,95 6,03 1,92 1,75 4,34 3,48
Variant > za 2 roky Priemer rokov

1 4,72 2,36°

2 5,33 2,667

3 9,29 4,64°

4 9,51 4,75

Rovnakeé pismena pri priemeroch ozna¢uji nepreukazny rozdiel medzi Groviiami faktorov pri P =0,05 (Tukey)

V roku 2008 ku koncu vegetécie stdpol obsah dusikatych latok na 3 a4 variante (tab. 3). Na
kontrole a variante hnojenom druhotnym produktom zo 100 % hnojovice koncentrécia NL v 3. kosbe
poklesla. V druhom sledovanom roku bol zaznamenany najvyssi obsah N - latok v ¢ase 3. kosby na
vSetkych hnojenych variantoch. NajvysSiu koncentraciu NL v priemere rokov sme zaznamenali na
tretom variante (80 % hnojovice a 20 % fytomasy), 155,68 g.kg™, ¢o sa aj potvrdilo Statisticky
preukaznym rozdielom. Variant hnojeny druhotnym produktom zo 100 % hnojovice mal najniZSiu

hodnotu dusikatych latok zo vietkych variantov (127,64 g.kg™).

Tabul’ka 3. Obsah dusikatych latok a vlakniny v susine nadzemnej fytomasy (g.kg™)

Varianty
Rok Kosba 1 | 2 | 3 | 4 1 | 2 | 3 | 4
Dusikaté latky Vlaknina

1. 121,78 | 113,26 | 138,7 118,57 | 135,89 | 186,37 | 193,70 | 216,81
2008 2. 14534 | 133,73 | 149,31 | 12506 | 194,16 | 177,69 | 232,89 | 247,88
3. 115,99 | 104,50 | 154,85 | 140,03 | 156,23 | 172,96 | 173,08 | 210,49
1. 158,33 | 131,17 | 170,74 | 13536 | 194,69 | 206,89 | 197,83 | 233,26
2009 2. 153,34 | 122,18 | 144,94 | 132,31 | 191,36 | 231,32 | 247,25 | 249,53
3. 14359 | 161,05 | 17556 | 172,97 | 191,29 | 18257 | 197,54 | 190,32
Priemer 139,72 | 127,64* | 155,68° | 137,38® | 177,27% | 192,96 | 207,04 | 224,71°

Rovnaké pismena pri priemeroch oznacuju nepreukazny rozdiel medzi uroviami faktorov pri P =0,05 (Tukey)

Prijatelné rozpitie koncentracie fosforu v 1 kg susiny je 2,80 — 3,30 g.kg™. Nami zistené hodnoty
boli v danom rozmedzi. Koncentracia draslika bola vzdy najvysSia v druhej kosbe, ku koncu vegetacie
poklesla. Zatial' ¢o koncentracia draslika klesala ku konci vegetacie, obsah vapnika sa zvySoval.
Najvyraznejsie na 3 variante (hodnota 16,55 g.kg™). Obsah hor¢ika poklesol len na nehnojenom
variante. V porovnani s hnojenymi variantmi mal vSak najvyssi obsah draslika a fosforu. Variant

hnojeny druhotnym produktom z 80 % hnojovice a20 % fytomasy mal najvyssi obsah vapnika
a horcika (tab. 4).
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Tabul’ka 4. Obsah mineralnych prvkov (g.kg™) v susine nadzemnej fytomasy v kosbach (priemer 2 rokov)

Variant
Prvok Kosba 1 > Y 3 2
1. 3,29 3,20 3,3 2,89
P 2. 4,08 3,78 3,87 3,61
3. 3,62 3,61 3,38 3,21
1. 22,78 20,84 18,67 21,91
K 2. 24,97 22,78 20,10 22,91
3. 22,40 22,12 17,09 15,92
1. 7,92 6,85 8,95 8,63
Ca 2. 9,23 9,70 11,71 10,16
3. 12,70 13,87 16,55 14,27
1. 3,66 2,86 3,69 3,08
Mg 2. 3,20 3,21 3,37 2,91
3. 3,22 3,51 4,12 3,79
ZAVER

Po aplikacii rozdielneho druhotného produktu na troch variantoch sa zmenila pokryvnost
agrobotanickych skupin. Percentualne zastUpenie trdvnych druhov sa na Ukor legumindz a bylin
zvysilo. Hnojenie druhotnym produktom sa pozitivne prejavilo na vySke dosiahnutej produkcie.
NajvyraznejSie zvysSenie produkcie susiny oproti nehnojenému variantu bolo zaznamenané na variante
latok mal variant hnojeny druhotnym produktom zo 100 % hnojovice. Najvy3si obsah fosforu
a draslika mal nehnojeny variant. Variant 3 mal najvyssi obsah vapnika a hor¢ika.
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EKOLOGICKE CHARAKTERISTIKY ALUVIALNEJ LUKY VPLYVOM
DLHODOBEHO HNOJENIA
Environmental values of alluvial meadow in the long-term fertilization

Vladimira Vargova' — Zuzana Kovacikova' — Milan Michalec!

'Ndrodné polnohospoddrske a potravinarske centrum — Vyskumny dstav travnych porastov
a horského polnohospodarstva Banska Bystrica

The purpose of this study was to evaluate the impact of rate and proportion of long term fertilization on the
production of a grass sward on an alluvial meadow. A field experiment was established in the western part of the
Zvolenska kotlina basin at 350 m a.s.l. The experiment consisted of 10 treatments of fertilization: unfertilized
grass swards, PK fertilized grass swards and grass swards fertilized 50, 100, 150 and 200 kg.ha™ N in two
nutrient ratios 1 : 0.3 : 0.8 and 1 : 0.15 : 0.4. Grass swards were cut three times. Of the total number of plant
species in the grassland were 3 medicinal plants that had poor therapeutic potential (5-10%). The most
allergenic plants were in the floristic group of grasses. Grassland was rated according to the degree of
medonosnosti as a very high (14 species).

Key words: alluvial meadow, fertilization, long-term experiment, environmental values
UvoD

Z hladiska ekologickej funkcie su travne porasty vyznamnou zloZzkou Zivotného prostredia
a zaroven spajaju jednotlivé prvky v krajine. Hodnotenim pasienkovej a lt¢nej vegetacie z hl'adiska
medonosnosti, vyskytu lie¢ivych a toxickych rastlin, vzacnych a ohrozenych druhov a spolocenstiev
poukazujeme na ich ekologickd a kultdrnu hodnotu. Spoznanie realneho stavu vegetacie ma
rozhodujuici vyznam pre krajinnoekologické Studie, hodnotiace krajinu ako prevaZzne biologicky
systém (Spulerova, 2007).

Hospodarsky vyznam travnych porastov sa v désledku vyrazného zvysenia intenzity a produktivity
pol'nohospodarskeho sektora v druhej polovici minulého storo€ia podstatne znizil. Zvysil sa vSak ich
vyznam z hl'adiska udrzania krajiny v prirodzenom a kultdrnom stave, ochrany Zivotného prostredia a
ponechani Specialnych biotopov (Kvapilik et al., 2003). Bioindika¢né hodnoty rastlin (spolocenstiev)
aj ked su len priblizné, integruju dlhodobé vplyvy prostredia a poskytuju tak informécie z vyskytu
druhov alebo ploch spolocenstiev. Na rozdiel od inych metod, ktoré st narocné na cas alebo techniku,
nam mozu poskytnit’ ekologické podklady, ktoré sa daju ziskat’ rychlo, jednoducho a s kvantitativne
zrozumitelné. Z bioindika¢nych vlastnosti su najdélezitej§ie podna vlhkost a pddny dusik. Z
charakteristik, savisiacich s primarnou produkciou, sa vyuZivaju ekologické asucasne aj
socioekonomické vlastnosti. Vztahuju sa priamo alebo nepriamo na potreby l'udskej spoloc¢nosti.
Z nich hodnotime napriklad kfmny a medonosny potencial, podiel lie¢ivych, Skodlivych a jedovatych
rastlin (Jurko 1990).

MATERIAL A METODY

Pokus bol zaloZeny vo Velkej Luke vroku 1961 blokovou metddou v Styroch opakovaniach
s vel'kostou pokusnej parcely 32 m® v zapadnej Casti Zvolenskej kotliny v nadmorskej vyske 350 m.
Uvédzame vysledky za rok 2013. DlIhodoby priemer zrdzok za vegetaciu je 432,8 mm a za rok 802,2
mm. Priemerna denna teplota vzduchu za rok je 9,2 °C a za vegetéaciu 16,0 °C. Travny porast bol
charakterizovany z fytocenologického hl'adiska ako zvdz Alopecurion pratensis (dominantné travne
druhy: Arrhenatherum elatius L., Alopecurus pratensis L., Poa pratensis L., Agrostis stolanifera L.;
dominantné legumindzy : Trifolium pratense L. a Trifolium repens L. aostané la¢ne byliny:
Leontodon hispidus L. a Taraxacum officinale auct non. Web.).

Pokus pozostaval z desiatich variantov s r6znou troviiou hnojenia; nehnojeny, PK hnojeny variant
(22,5 kg P; 41,5 kg K), Styri varianty s pomerom zZivin (N: P: K)1:0,3:0,8s davkou dusika 50,
100, 150 a 200 kg.ha™ a Styri varianty s pomerom Zivin 1 : 0,15 : 0,4 s davkami dusika 50, 100, 150
a 200 kg.ha™. Na zadiatku vegetadného obdobia bol aplikovany v celej davke fosfor, draslik a 65 %
dusika z celkového mnoZstva. Druh& davka N bola dodané po prvej kosbe. Porasty sa vyuZivali tromi
kosbami - 1. kosba - zadiatok klasenia prevladajucich druhov trav, 2. kosba - 6 az 8 tyzdiiov po 1.

41



Pestovatel'ské technolégie a ich vyznam pre prax Zbornik z 5. medzinarodnej vedeckej konferencie, NPPC : 2014

kosbe, 3. kosha - 8 az 10 tyzdnov po predchadzajtcej. Pred kazdou kosbou sme hodnotili floristické
zlozenie porastu podla Regal (1956). Na zaklade fytocenologickych zapisov sme doplnili hodnoty
medonosnosti, lie¢ivosti (oficinalnosti), toxicity (jedovatost’), Zzivotnej formy, synantropnosti
a bioindika¢nymi vlastnostami vegetacie - pddny dusik a podna vlhkost'.

Kazdému rastlinnému druhu bola pridelena hodnota (ekoéislo), rastlinny druh bol vyhodnoteny
a prideleny do prislusnej kategorie (Jurko, 1990). Medonosnost’ (M) - pri ekologickom hodnoteni
poskytovania nektaru sme vychadzali z floristickych analyz tych rastlin, ktoré v trdvnom poraste
poskytuju nektar. Prvé ¢islo znamena hodnoty nektaru, druhé medovice a tretie zahfiia obsah pelu.
Medonosné druhy sa diferencuju na Styri skupiny: 1. slaba, 2. stredna, 3. dobrd a 4. vel'mi dobra.
Medonosny potencial sme hodnotili podla stupnice: 1. ve'mi nizky (< 5 %), 2. nizky (5 - 10 %), 3.
stredny (15 - 30 %), 4. vysoky (30 - 40 %), 5. ve'mi vysoky (40 - 50 %) a 6. mimoriadne vysoky (> 60
%). Lietivost’ (oficinalnost’) (O) — analyza zasoby lieCivych rastlin sa posudzuje na zaklade
floristického zloZenia, pricom sa rastliny ¢lenia sa do troch kategoérii: 1. lieCivé rastliny, 2. uznana
anormovana droga, 3. oficinalne podla lickopisu. Terapeuticky potencil bol hodnoteny podla
stupnice: 1. nijaky alebo zanedbatel'ny (< 1 %), 2. vel'mi chudobny (1 - 5 %), 3. chudobny (5 - 10 %),
4. malo bohaty (10 - 20 %), 5. bohaty (20 - 30 %) a 6. ve'mi bohaty (> 30 %). Toxicita (jedovatost’)
(T) bola hodnotena podla stupnice: 1. potencialne, fakultativne alebo Ciastoéne $kodliva, 2. skodliva
aZ mierne toxicka, 3. toxicka, 4. alergénna (vyvolavajuca alergie dychacich ciest). Zivotna forma (Zf)
- pritomné druhy boli hodnotené vzmysle Jurka (1990) v nasledovnych kategoriach: H -
hemikryptofyt, T, - terofyt jednoro¢ny, T, - terofyt dvojroény, Cb - bylinny chameofyt, G - geofyt.
Synantropnost’ (S) - druhy s taziskom v synantropnych spolocenstvach: A, a - burinové v obilninach,
B, b - burinové v okopaninach, C, ¢ - ruderalne efemérne, D, d - ruderalne trvace suchomilné, E, e -
ruderalne trvace Cerstvomilné, F, f - ruderalne trvace zoSl'apované, G, g - brehy vod, priekop a pod.,
H, h - okraje lesov, krovin, medzi a pod., J, j - okolie salaSov, leZisk a pod., K, k - kaluZe, vlihkeé cesty,
prechodne obnazené dna vodnych nadrzi a pod. Symbolom * boli oznacené druhy, ktoré st povodné v
inych spolocenstvach, ale Casto ich najdeme aj v synantropnych spolocenstvach, velké pismeno
znamend bezny vyskyt a malé pismeno celkovo zriedkavejSi vyskyt. Pédny dusik (P4) - podla
narokov na obsah dusika (Zivin) v pdde, boli rastlinné druhy vyhodnotené v kategoriach: 1. velmi
chudobnych p6d, 2. chudobnych péd, 3. stredne zasobenych pdd, 4. bohatych pdd, 5. vel'mi bohatych
pdd. Pédna vlhkost’ (P,) - podl'a narokov na pédnu vlhkost’ boli rastlinné druhy hodnotené v tychto
kategoriach: 1. ve'mi suchych pod, 2. suchych pod, 3. sviezich pdd, 4. vihkych p6d, 5. mokrych pod,
6. vodného rastlinstva.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Hodnotenie rastlinnych druhov, na zaklade fytocenologickych zapisov, sme doplnili o hodnoty
medonosnosti, oficindlnosti, toxicity, pddnej vlhkosti, p6dneho dusika, Zivotnych foriem a
synatropnosti podl'a Jurka (1990). Pocas roka 2013 sme zaznamenali 22 medonosnych rastlin na
stanovisti Velka Luka. Z nich 6 medonosnych rastlin patrilo do kategorie s dobrou medonosnost’ou
(M = 3) a8 druhov malo stredni hodnotu medonosnosti (tab.1). Potencial podla stupnice
medonosnosti podla Novaka (2008) bol vyhodnoteny ako vel'mi vysoky (40 - 50 %). Z celkového
poctu rastlinnych druhov sa v poraste nachadzali 3 lieCivé rastliny. Terapeuticky potencial, ktory je
posudzovany podl'a podielu lie¢ivych latok, ktoré pomahajt lie¢it’” dychacie a traviace organy nielen
¢loveka, ale aj hospodarskych zvierat a lesnej zveri bol chudobny (5 - 10 %).

Dvadsat'tri rastlinnych druhov boli alergénne rastliny (tab.1). Najvyssi podiel alergénnych rastlin
sme zaznamenali predovsetkym vo floristickej skupine trav. Mnohé lieCivé rastliny zaradené do
kategorie lieCivych patria aj medzi jedovaté (toxické) druhy, napriklad Ranunculus acrisL. (O=1aT
= 3a), ktorého toxicita sa strdca po usudeni na seno. Osem z celkového poétu druhov (43 druhov) sa
prejavilo ¢iastocnou skodlivostou.

Podla vysledkov vyskumu 15 zcelkového poétu tvoria druhy suchych pod (34,88 %) a 18
zaznamenanych druhov je viazanych na svieze pody (41,86 %). Ciselné rozpitie 3irie ako dve triedy
(2 — 4) mozno pokladat’ a vyc¢lenit ako osobitni kategoériu. Ide o tzv. indiferentné druhy s malou
vypovednou hodnotou o danom faktore, , tak ako uvadza Jurko (1990). Takéto Ciselné rozpitie malo 8
determinovanych druhov. Podla narokov na obsah dusika v pdde sme zaznamenali 17 druhov
z celkového poctu typickych pre chudobné (39,53 %) a 13 druhov pre stredné pddy (30,23 %).
Zaznamenali sme aj 5 druhov, ktoré preferuji bohaté pddy.
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V rastlinnom spolocenstve travneho porastu dominovali predovSetkym hemikryptofyty a geofyty (2
druhy). Hemikryptofyty sd trvace byliny s prezimujicimi puacikmi pri povrchu pddy, idealne
prisp6sobené na prezivanie nepriaznivého obdobia v zime, ¢asto aj suchého a horticeho obdobia.

Zmeny V existujucich prirodnych podmienkach vegetacie spolahlivo indikuje vyskyt synatropnych
rastlin (Rehackova, Ruzi¢kova, 2005). Z pédohospodarskeho a urbanistického hladiska v krajine je
vel'mi dolezité hodnotenie synantropnej vegetacie, pretoze vyskyt tychto rastlin vzdy indikuje zmeny
Vv existujucich prirodnych podmienkach. Vacsinou st viazané na blizkost” ¢loveka a I'udskych obydli.
Zo synantropnych spolocenstiev sa v travnom poraste vyskytovali ruderalne trvace druhy (Jurko
1990). Skupina ostatnych Iu¢nych bylin vykazovala najvy$s$iu pocetnost’ burin. Druhy oznacené
hviezdi¢kou su tzv. polosynantropné druhy, 25 determinovanych druhov. Jedna sa o druhy pdvodne
Zijuce vinych spoloCenstvach, ktoré sa sekundarne (apofyty) dostali do novych, Elovekom
vytvorenych alebo ovplyvnenych podmienok, pri¢om st schopné dlho tam pretrvavat’.

ZAVER

Porast na aluviélnej luke so Siestimi medonostnymi rastlinami s dobrou medonosnostou a 6smimi
druhmi so strednou medonostnost’ bol hodnoteny podl'a stupna medonosnosti ako vel'mi vysoky.
Z celkového poctu rastlinnych druhov sa v poraste nachadzali 3 lie¢ivé rastliny, ktoré mali chudobny
terapeuticky potencial (5 - 10 %). Najviac alergénnych rastlin sme zaznamenali vo floristickej skupine
trav. Mnohé lieCivé rastliny, ktoré st zaradené do kategérie lieCivych patria aj medzi jedovaté
(toxické) druhy. Prikladom je Ranunculus acris L., pri¢om po usu$eni na seno sa jeho toxicita straca.
Osem z celkového poctu druhov sa prejavilo ¢iastocnou Skodlivostou. Az 41,86 % druhov rastlin je
viazanych na svieze pddy a 34,88 % druhov rastlin je viazanych na suché pody.

LITERATURA

JURKO, A. 1990. Ekologické a socioekonomické hodnotenie vegetacie. Bratislava : Priroda, 183 s.
KVAPILIK, J. 2003. Vyuzivani trvalych travnich porosti v Ceské republice v podminkach Evropské
unie. In Ekologicky Setrné aekonomicky pfijatelné obhospodafovani travnich porosti : sbornik
Z mezinarodni védecké konference. Praha : VURV, s. 6-17.

NOVAK, J. 2008. Pasienky, Iiky a travniky. Prievidza : Patria I. spol. sr. 0., 708s.

REGAL, V. 1956 .Mikroskopicka metoda pro hodnoceni kvality picnin. Rostlinna vyroba ¢.6
REHACKOVA, T. - RUZICKOVA, I. 2005. Bioindikaéné vlastnosti travinno—bylinnych porastov
v urbanizovanom Uzemi. In Acta environmentalica universitatis comenianae. ¢. 13, s. 107-118.
SPULEROVA, J. 2007. Nelesna vegetécia a jej hodnotenie pre potreby ochrany prirody. In Ekoldgia
a environmentalistika : medzinarodna vedecka konferencia k 15 vyro¢iu zaloZenia Fakulty ekoldgie
a environmentalistiky TU vo Zvolene a 55. vyrociu vzniku TU vo Zvolene. Zvolen : Partner, s. 203 -
213.

43



Pestovatel’ské technoldgie a ich vyznam pre prax

Zbornik z 5. medzinarodnej vedeckej konferencie, NPPC : 2014

Tabulka 1. Ekologické hodnoty rastlinnych druhov travneho porastu (rok 2013)

Rastlinny druh

Ekologické charakteristiky

M ) T Pv Pd Zf S
Agrostis stolanifera L. - - a 3-4 2-3 H *jk
Alopecurus pratensis L. --2 - a 3-4 4 H -
Anthoxanthum odoratum L. - - la 3 3-4 H -
Arrhenatherum elatius (L.) P. Beauv. --2 - a 3 3-4 H *de
Avenastrum pubescens (Huds.) i i ) -4 2 H )
Dumort.
Bromus erectus Huds. - - a 2 2-3 H -
Carex spp. - - a 4-5 2-3 H -
Dactylis glomerata L. --2 - a 2-3 3-5 H *c—fjH
Deschampsia caespitosa (L.) P. Beauv. - - la 3-4 4-2 H *ef
Festuca arundinacea Schreb. - - a 3-4 2-3 H -
Festuca pratensis Huds. --2 - a 3-4 2-4 H *abd
Festuca rubra L. -2 - a 3 2-4 H -
Lolium multiflorum Lam. --2 - a 3 3-4 Tio -
Lolium perenne L. --2 - a 2-3 3-4 H *C-F
Phleum pratense L. --2 - a 3 3 H *ab
Poa pratensis L. --2 - a 3-4 4-3 H *df
Trisetum flavescens (L.) P. Beauv. --2 - la 3 2-3 H -
Lathyrus pratensis L. 2-1 1 - 3-4 3 H *a
Medicago falcata L. 2-2 - - 2-3 2 H *d
Trifolium pratense L. 1 - - 2-4 2-3 H *a—f
Trifolium repens L. 2 - - 2-4 3 H, Cb *A-J
Vicia tenuifolia Roth. 2-1 - - 2 2 H *a
Acetosa pratensis Mill. --2 - la 2-4 2-3 H -
Achillea millefolium L. 1-1 3 a 2/3 2-4 H *DEF
Campanula patula L. 2-2 - - 3-4 2 H, T, -
Cirsium arvense (L). Scop. 3-2 - 1 2-4 3-4 G A-Eh
Convolvulus arvensis L. 2-1 - 1 2-3 2-4 G, H A-Ef
Cyanus segetum Hill. 3-2 1 - 4 H *d
Daucus carota L. 2-1 1 a 2-3 2-3 T,H *cde
Echinochloa crus galli (L.) P. Beauv. - - - 3-4 3-4 T aBef
Galium mollugo L. 1-1 - 1 2-3 1-2 H *de
Geranium pratense L. 3-2 1 - 2-3 3 H *h
Jacea pratensis Lam. 3-2 1 - 4 H *d
Leontodon hispidus L. 1-1 - - 2-4 2-3 H -
Leucanthemum vulgare Lam. 1-1 1 a 2-3 3-4 H *a
Plantago lanceolata L. --3 3 a 2-4 3-4 H *a—f
Plantago media L. --2 1 - 2-3 2-3 H *ab
Ranunculus acris L. 1-2 1 3a 2-4 2-4 H -
Salvia pratensis L. 3-1 1 1 1/2 2-3 H -
Senecio vulgaris L. 2-2 1 2 2-3 2-3 H *ae
Taraxacum officinale auct.non Web. 3-4 3 a 2-3 2-3 H *a-j
Tragopogon orientalis L. 1-2 - - 2/3 3/4 H -
Veronica verna L. 1 1 1 3 2-3 H, Cb *deh

Vysvetlivky: M — medonosnost’, O — lieGivost’, T — toxicita , Pv — pddna vlhkost’, Pd — pddny dusik,

Zf — Zivotna forma, S - synantropnost’

Adresa autorov: Ing. Vladimira Vargova, PhD., Ing. Zuzana Kovacikova, PhD., Ing. Milan Michalec, CSc., Narodné pol'nohospodarske
a potravinarske centrum — Vyskumny Ustav travnych porastov a horského polnohospodarstva Banska Bystrica, email: vargova@vutphp.sk
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PRODUKCIA SUSINY PRISIATEHO TRAVNEHO PORASTU S VYUZITIM
POVODNYCH A NEPOVODNYCH RASTLINNYCH DRUHOV
Dry matter production of over-sown grassland by native and non-native grassland plant
species

Norbert Britanak — lveta llavska — Lubomir Hanzes

NPPC — VUTPHP — Regionalne vyskumné pracovisko Poprad, ul. SNP 2

Between years 2002 and 2004, in mountain production area of Slovakia (960 m a.s.l., and a long-term average
of temperature is 4.5°C, sum of rainfall is as high as 900 mm annually) we have carried out a field trial with
band-over-sowing a set of legume and grass species into the semi-natural grassland Polygono-Trisetion
association. From an assortment of legumes red clover was the most productive species (approximately 5 t.ha’
1) and its contribution to the yield ranged from31.39 — 43.74 per cent. There was statistically differences
among red clover and other legumes (alfalfa, white clover, alsike clover, sainfoin and birds-foot trefoil) in their
contributions on yield and dry matter production. The grass assortment did not provide any differences among
grasses tested in both study characteristics (tall fescue, intergeneric hybrid, cocksfoot, red fescue, mountain
brome-grass, timothy-grass, tall oat-grass, perennial ryegrass, and meadow fox-tail).From both assortments
under investigation there are native species of legumes that must be over-sown into semi-natural grassland
only. From the tested grass species we recommend to over-sow cocksfoot only. Other grasses must be over-sow
as grass/clover mixtures.

Key words: dry matter production, grassland, grasses, legumes, over-sowing
UvoD

Zvysovat produkciu trvalych travnych porastov mozno hnojenim, za predpokladu, Ze trvaly
trdvny porast pozostava z krmovinarsky cennych druhov, ktoré majd priaznivé kvalitativne
a kvantitativne parametre vyprodukovanej susiny nadzemnej fytomasy. Ak takéto druhy v poraste nie
s0, ich absenciu mozno riesit’ bud’ iplnou obnovou alebo prisevom.

Myslienka prisevu do trvalych travny porastov sa ukazuje ako teoreticky 'ahkd, ¢asto v§ak kon¢i
netspechom (TILEY and FRAME, 1988). Tato pratotechnickd operacia slGZzi na doplnenie
lipnicovitych a bébovitych druhov, pripadne aj bylin do trdvneho porastu (KOHOUTEK et al., 1998;
NOVAK, 2008) a predstavuje minimalizaénii technolégiu, ktora je vhodna od extenzivnych aZ po
intenzivne stanovistia a ich manazment (NOVAK, 2008). Prisevy sa vyvinuli do samostatnej oblasti
pratotechniky (KOMAREK et al., 2003) a pod pojmom prisev si mozno predstavit' pestra paletu
pristupov, strojov a postupov od ru¢ného cez diskové, Strbinové az po pasové spracovanie maciny
a sejbu osiva (KOMAREK et al., 2003; HOLUBEK et al., 2007). A prave pri pasovych prisevoch sa
zistilo, Ze optimalna kombinacia irky a hibky pre introdukciu druhov Trifolium pratense odrody
Vesna a Festuca arundinacea odrody Kora je 150 mm na $irku a 100 mm do hibky (KOHOUTEK et
al., 1998; KOMAREK, 1998). Otestovat’ d’alie druhy a ich odrody, bez ohladu na to &i su povodné
pre dany trvaly travny porast, alebo nie, pri uvedenej kombinacii spracovania maciny bolo cielom
predlozeného prispevku.

MATERIAL A METODY

Pokusné stanoviste sa nachadzalo v katastri obce Liptovska Tepli¢ka v nadmorskej vySke 960 m.
Dlhodoby thrn zrdZzok dosahuje 950 mm ro¢ne a pocas vegetatného obdobia predstavuje 500 mm.
Priemerna ro¢na teplota je na trovni 4,0°C, vo vegetacii 9,5°C. Poédotvornou horninou je vapenec
a jeho zvetraliny, z ktorého bol postupne vytvoreny pédny profil rendziny, ktora je plytka az stredne
hibokd, so strednym az silnym s vyskytom skeletu. Odber pédy sa vykonal tesne pred zaloZenim
experimentu Vv letnom obdobi 31. jala 2001. Vzhladom na tento termin odberu bola zaznamenana
vel'mi nizka koncentracia celkového dusika v pdde (0,30 g.kg™ pddy). MnoZstvo humusu (55,0 g.kg
') poukazuje na velmi dobra zisobu. Podna zasoba fosforu bola vel'mi nizka (2,25 mg.kg™), draslika
nizka (100,59 mg.kg™) a hor¢ika velmi vysoka (643,67 mg.kg™). Pddna reakcia bola neutralna (pH
6,97).

45



Pestovatel'ské technoldgie a ich vyznam pre prax Zbornik z 5. medzinarodnej vedeckej konferencie, NPPC : 2014

Prisev sa vykonal sejackou SPP 6, ktorou sa do pdvodného travneho porastu zvézu Polygono-
Trisetion Br.-Bl. et R.Tx. ex Marshall 1947, vytvorili dva, rotatnym mechanizmom spracované pasy
maéiny a pody. Uvedené pasy mali Sirku 150 mm, hibku 100 mm a vzdialenost’ ich osi bola
(medziriadkova vzdialenost’) bola 500 mm. V priseve sa pouZzili kultdrne bdbovité a lipnicovité druhy
(tabul’ka 1). Pri pdvode oznaéenie autochtonny znamena, ze tento druh (z fytocenologického hladiska
je diagnosticky, konstantny, alebo dominantny) sa vyskytuje v predmetnom zvéaze, naopak
allochtonny oznacuje cudzi druh. Kontrola pre pouZzity sortiment bobovitych druhov bol variant
Trifolium pratense tetraploidna odroda Vesna. Kontrolou pre sortiment trav bol variant s prisevom
Festuca arundinacea.

Porast sa po priseve zavalcoval av plnych produkénych rokoch (2002-2004) mal experiment
nasledovni vyzivu: vSetky sledované varianty boli hnojené rovnakou davkou fosforecnych
a draselnych priemyselnych hnojiv (30 kg P.ha™ a 50 kg K.ha™). PoZiadavky prisiateho sortimentu
trdv na dusikatd vyZivu boli saturované 120 kg dusika na hektar, pricom tato davka bola delend (2 x
60): prva davka sa aplikovala na jar po zazelenani sa porastu, a druh& davka po vykonani prvej kosby.
Porasty sa vyuzivali tromi kosbami ro¢ne, pricom prva kosba sa vykonala na zaciatku butonizacie
bobovitych druhov a/alebo na zaéiatku klasenia prevladajuacich druhov trav pri priseve sortimentu
lipnicovitych. Druha kosba sa uskuto¢nila s odstupom 5-6 tyzdiiov po prvej kosbe a tretia po priblizne
6-8 tyzdioch po druhe;.

Produkcia susiny prisievaného tradvneho porastu sa zistovala zo Styroch zndhodnenych opakovani
pripadajdcich kazdému zo sledovanych variantov. Podiel prisiateho kultirneho boébovitého alebo
lipnicovitého druhu sa zistoval pred vykonanim kazdej kosby nasledovanym spdsobom. Kedze
sejaCka vytvorila dva spracované pasy, so 150 mm Sirkou jedného, preto sa odoberal pas travneho
porast, ktory mal $irku 150 mm a diZku 1,5 m (¢o bola $irka variantu). Uvedenym spdsobom sa
dosiahlo to, Ze odoberané vzorky prisiatych druhov rastlin mali tvar dvoch Stvorcov s rozmermi 150 x
150 mm v jednom obdizniku s rozmermi 150 mm x 1,5 m.

Dosiahnuté vysledky boli spracované analyzou variancie (sortiment) a analyzou variancie poradia
(sortimenty navzajom, pdvodné a nepbvodné druhy).

Tabulka 1. Pouzité druhy, ich pévod, odroda, vysevok, hmotnost’ tisicich semien a UZitkova hodnota osiva

Druh Povod Odroda MKS.ha* HTS (g) UH (%)
Trifolium pratense autochtonny Vesna 8 2,51 84,9
Trifolium pratense autochtonny Nodula 8 2,61 87,7
Trifolium pratense autochtonny Rezista 8 2,85 87,9
Trifolium pratense autochtonny Tabor 8 1,64 89,0
Medicago sativa allochtonny Zuzana 8 2,79 89,3
Trifolium hybridum allochtonny Téborsky 15 0,80 80,0
Trifolium repens autochtonny Jordan 15 0,76 86,3
Onobrychis viciifolia allochtonny Visnovsky 5 19,10 82,8
Lotus corniculatus autochténny Polom 15 1,30 85,0
Festuca arundinacea allochténny Kora 12 2,59 98,0
x Festulolium braunii allochténny Perseus 12 3,77 87,0
Dactylis glomerata autochténny Niva 18,2 1,26 89,0
Festuca rubra autochténny Tagera 16,7 1,21 86,0
Bromus marginatus allochtonny Tacit 4 13,02 71,0
Arrhenatherum elatius autochténny Median 12,4 3,26 88,0
Phleum pratense autochténny Sobol 35,5 0,39 97,0
Lolium perenne allochténny Mustang 10 1,81 96,0
Alopecurus pratensis autochtonny Talope 25 0,97 77,0

VYSLEDKY A DISKUSIA

Produkcia susiny prisiatych druhov bébovitych sa preukazne liSila (ANOVA, model Fg 107 = 5,46;
P < 0,001) medzi jednotlivymi druhmi (tabulka 2). Najviac suSiny vyprodukovali varianty

s prisesvom Trifolium pratense, tetraploidné novoslachtence Nodula, Rezista ikontrolnd odroda
Vesna. Diploidnd odroda Tébor vyprodukovala o nie¢o menej, ale jej produkcia sa neliSila od
ostatnych variantov s prisiatymi druhmi. A naopak, najmenej produkénym variantom z testovaného
sortimentu bébovitych bol variant, na ktorom sa prisiala Trifolium repens.
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Ak boli druhy zoskupené na zéklade pdvodu, potom sa zistili medzi nimi Statisticky preukazné
rozdiely (x = 8,11; df = 1; P = 0,0044). Varianty s pévodnymi druhmi (Trifolium pratense, Trifolium
repens a Lotus corniculatus) vyprodukovali so 4,5 t.ha' viac 00,669 tha® susiny nez varianty
s prisevom nepbvodnych druhov (Medicago sativa, Trifolium hybridum, Onobrychis viciifolia),
ktorych priemerna produkcia dosiahla 3,831 t.ha™.

Podiel prisiateho druhu na celkovej produkcii travneho porastu bol viac diferencovany, ked’ze
takymto spbsobom sa prejavili najmd biologické vlastnosti jednotlivych druhov. Z vysledkov
vyplyva, Ze druhy boli zoskupené na zaklade nasobku ¢isla desat’ a mali klesajicu tendenciu od 4n
odréd Trifolium pratense Nodula a Rezista > cez kontrolni odrodu 4n Vesna a diploid Tabor >
k Lotus corniculatus s Medicago sativa > i Trifolium hybridum a Trifolium repens > Onobrychis
viciifolia. Pri zoskupeni na pévodné a nepévodné druhy z trdvneho porastu sa zistili eSte vyraznejSie
rozdiely (x* = 36,50; df = 1; P < 0,00001) neZ sa zaznamenali pri produkcii suginy(tabulka 3).

Z uvedeného vyplyva, Ze pdvodny travny porast timi, iked v obmedzenej miere, vypadok
produkcie susiny, ak prisievany, v tomto pripade, bébovity druh, nepatri do predmetného trdvneho
porastu. AvSak, treba mat’ na paméti, ze napriklad Trifolium pratense je druh, ktory sa na ornej pode
pestuje jeden aZ dva roky (pripadne az tri) (DANCIK et al., 1976; HOLUBEK et al., 2007), skoro
z porastu ustupuje. Jeho Zivotnost' v priseve je vSak ojeden rok dlhsia. Preto bude vyzadovat
opitovné prisievanie, t.j. vykonat' prisev po troch rokoch. Pri nepdvodnom druhu, ako napriklad
Medicago sativa, alebo pévodnom, vtomto pripade Trifolium repens, sa opatovany prisev bude
vykonavat’ priblizne po desiatich rokoch (HOLUBEK et al., 2007; DE VLIEGHER and CARLIER,
2007). Timiaci efekt povodného travneho porastu poukazuje navySe na ti moznost, Ze je potrebné
pred vlastnym prisevom vykonat’ hnojenie priemyselnymi hnojivami a ak tie neprispeju k zvySeniu
produkcie suSiny (vratane jej kvality) Zelanym smerom, aZz potom bude potrebné prisievat’ dany
kulttrny druh rastlin.

Pri produkcii susiny prisiateho travneho porastu sortimentom lipnicovitych druhov sa nezistili
Ziadne Statistické rozdiely medzi variantmi. Nezaznamenali sa rozdiely ani pri relativnom podiele
prisiatych druhov na celkovych Grodach.

Agregovanim druhov na pdvodné a nepdvodné sa pri produkcii susiny nezistili Ziadne rozdiely.
Pouzitie pévodnych druhov v priseve urodou prekonalo nepévodné druhy (tabul’ka 3).

Tabulka 2. Produkcia susiny prisiateho travneho porastu [t.ha] arelativny podiel prisiatych druhov na
Urodach [%](priemer troch rokov + smerodajna odchylka)

Druh Pévod Produkcia susiny Podiel prisiatych druhov
Trifolium pratense autochténny 5,021 + 0,483 33,28 + 2,06°
Trifolium pratense autochténny 5,034 + 0,285 43,74 + 4,86°
Trifolium pratense autochténny 5,036 + 0,413 41,64 +0,41°
Trifolium pratense autochténny 4,524 + 0,564 31,39 + 6,50°
Medicago sativa allochtonny 3,902 + 0,450™ 17,28 + 3,50
Trifolium hybridum allochténny 3,798 + 0,392™ 12,99 + 0,74%
Trifolium repens autochtonny 3,474 + 0,402° 10,34 + 1,68°
Onobrychis viciifolia allochténny 3,793 + 0,499™ 423+0,71°
Lotus corniculatus autochtonny 3,910 + 0,418™ 22,42 +5,78°
Festuca arundinacea allochténny 5,182 + 0,375 13,61+ 1,14
x Festulolium braunii allochténny 4,991 + 0,438 16,65 + 6,32
Dactylis glomerata autochtonny 5,211 + 0,430 20,02 + 5,48
Festuca rubra autochtonny 5,080 + 0,508 7,97 £ 0,76
Bromus marginatus allochténny 4,627 £ 0,477 8,29 +0,81
Arrhenatherum elatius autochtonny 4,933 £ 0,629 14,33 + 3,84
Phleum pratense autochtonny 5,227 £ 0,290 517 +1,29
Lolium perenne allochténny 4,700 * 0,868 10,88 + 1,94
Alopecurus pratensis autochtonny 5,246 + 0,537 5,45 + 0,87

Pri spoloénom vyhodnoteni oboch sortimentov bola produkcia suSiny nadzemnej fytomasy
variantov s prisevom pdvodnych druhov tatisticky preukazne vysgia (x* = 5,23; df = 1; P = 0,0222)
neZ na variantoch s nepévodnymi druhmi (tabulka 3). Rovnako aj pri relativnom podiele prisiateho
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druhu na celkovej Grode sa zistili §tatisticky preukazné rozdiely (y° = 4,72; df = 1; P = 0,0299), pricom
podiel pévodnych druhov bol vy$si nez nepdvodnych druhov (tabulka 3).

Aj pri sortimente lipnicovitych druhoch plati, ze pre danu Grovenl mineralnej vyZivy je potrebné
najskor otestovat’ reakciu travneho porastu a ak ta sa neosved¢i, potom je potrebné porast obohatit’
0 kultarne druhy z ¢elade lipnicovitych.

TabuPka 3. Produkcia susiny prisiatych druhov zoskupenych podla prislusnosti k skupine pdvodnych alebo
nepovodnych druhov [t.ha] a ich relativny podiel na rodach [%](priemer troch rokov + smerodajna odchylka)

Skupina Pbévod n Produkcia susiny Podiel
Vetky druhv spolu autochtonny 11 4,791 £ 0,695 21,43+14,11
Y ariny spolu| 4)10chténny 7 4,428+ 0,722 11,99 + 5,06
AL autochténny 6 4,500 + 0,734 30,47 + 12,23

Bobovité ,

allochténny 3 3,831 £ 0,409 11,50 + 5,98
Lionicovité autochténny 5 5,139 + 0,454 10,59 £ 6,51
P allochténny 4 4,875 + 0,562 12,36 +4,41

Produkcia suSiny jednotlivych variantov vo¢i kontroldm je uvedena v tabulke 4. Tato tabulka
zobrazuje aj ta skuto¢nost, akou je spracovanie maciny sejackou SPP 6, ktorou sa macina narusila na
20% plochy - t.j. konStanta — pomocou ktorej sa odratal podiel jednotlivych druhov na celkovej trode.
Uvedeny princip sa pouZil ako jednoduché kritérium uspechu, ¢i netspechu tejto pratotechnickej
operécie a pouzitie daného druhu rastlin v iom.

ZniZenie produkcie suSiny nadzemnej fytomasy v testovanom sortimente bobovitych ruhov,
v porovnani s kontrolou Trifolium pratense odrodou Vesna, poukazuje na niekol’ko skutocnosti: 1)
Trifolium pratense, najma tetraploidné odrody si v danych alebo podobnych pédnoklimatickych
podmienkach vhodnym druhom pre prisev; 2) povodny travny porast nie je schopny kompenzovat
stratu spdsobent narusenim maciny a vysevom pdvodnych, alebo nepdvodnych druhov, samozrejme
pri tejto urovni mineralnej vyzivy; 3) zaradenie nepovodnych druhov, ktoré podla oakavani nezlyhali
— Onobrychis viciifolia — by mohli sluzit ako vychodiskovy material pre dalSie $lachtenie (v
uvedenom pripade na zimuvzdornost).

TabulPka 4. Produkcia suSiny medzi kontrolnym variantom (oznacenym plnotuéne) a jednotlivymi variantmi
prisevu [t.ha™] a rozdielom medzi relativnym narusenim maciny sejackou SPP6 a zast(ipenim prisiatych druhov
na celkovej produkcii [%]

Druh Povod Produkcia susiny ku Rozdiel
kontrole

Trifolium pratense autochtonny 13,28
Trifolium pratense autochténny 0,013 23,74
Trifolium pratense autochténny 0,015 21,64
Trifolium pratense autochténny -0,497 11,39
Medicago sativa allochtonny -1,119 -2,72
Trifolium hybridum allochtonny -1,223 -7,01
Trifolium repens autochténny -1,547 -9,66
Onobrychis viciifolia allochténny -1,228 -15,77
Lotus corniculatus autochtonny -1,111 2,42
Festuca arundinacea allochtonny -6,39
x Festulolium braunii allochtonny -0,191 -3,35
Dactylis glomerata autochtonny 0,029 0,02
Festuca rubra autochténny -0,102 -12,03
Bromus marginatus allochtonny -0,555 -11,71
Arrhenatherum elatius autochtonny -0,249 -5,67
Phleum pratense autochtonny 0,045 -14,83
Lolium perenne allochtonny -0,482 -9,12
Alopecurus pratensis autochténny 0,064 -14,55

Sortiment lipnicovitych druhov poskytuje roznosmerné vysledky. Na jednej strane je to vy3Sia ako

ocakavana produkcia (v porovnani s kontrolou Festuca arundinacea) na variantoch s pouZitim druhov,
ktoré su pbévodné, ale ich podiel na trode je zanedbatelny (Phleum pratense, Alopecurus pratensis).
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Potom je to druh Dactylis glomerata, pévodny druh trdvneho porastu, ktorého produkcia je vy3Sia nez
ofakavana a ma aj vysSi podiel na drode. Nakoniec z pdvodnych druhov pouZitych v priseve je to
Festuca rubra, ktora nedokazala urodou prekonat’ kontrolu a aj jej zastUpenie na celkovej produkcii je
nizke. Naproti tomu nepdvodné druhy vyprodukovali vzdy menej ako, opédt’ nepdvodnd, kontrola
arovnako ich podiel na Grode je niZ$i neZ sa o¢akavalo. Napriklad aj preto HRABE et al. (2004)
odportcaju pre prisevy lipnicovité druhy len do d’atelinotravnych mieSaniek. Vynimkou, resp. pre
prisev ¢istych kultar lipnicovitych druhov, st len druhy Festuca arundinacea, x Festulolium braunii
a Lolium perenne (HRABE et al., 2004)

Kedze vyprodukovana su$ina nadzemnej fytomasy je medziproduktom, ktory je nutné vyuzit
v zivo¢iSnej vyrobe, otazkou zostdva aka by bola interpretacia vysledkov ak by boli do tohto
hodnotenia zaradené aj kvalitativne aspekty produkcie.

ZAVER

Z dosiahnutych vysledkov vyplyva:

1) zo sortimentu bdbovitych pouzit' na prisev zakladné druhy, t.j. Trifolium pratense, Trifolium
repens, Medicago sativa; pricom potrebné je zohladnit’ pddnoklimatické podmienky, preto pre dané
podmienky a kosné vyuZivanie v priseve pouzivat’ len povodny a zakladny krmovinarsky druh, ktorou
je Trifolium pratense;

2) aj z testovaného sortimentu lipnicovitych druhov vyplyva, Ze je potrebné do prisevov pouzit’ tie
druhy, ktoré patria k z&kladny krmovinarskym (Lolium perenne, Lolium multiflorum, Dactylis
glomerata, Festuca pratensis, Phleum pratense), aktoré zodpovedaji hospodarskemu vyuZitiu
travneho porastu kosenim alebo pasenim. Na zéklade dosiahnutych vysledkov je nevhodné v praxi pre
pasovy prisev vyuzivat’ Phleum pratense.
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URODOTVORNY POTENCIAL VYBRANYCH GENOTYPOV JACMENA
SIATEHO JARNEHO (HORDEUM VULGARE L.) V PODMIENKACH
ZAPADNEHO SLOVENSKA
Yield potential of selected genotypes of spring barley (Hordeum vulgare L.) in the
conditions of western Slovakia

'Marta Andrejéikova — “Milan Macak

'Ustredny kontrolny a skisobny iistav polnohospodarsky - 2Slovenskd polnohospoddrska
univerzita v Nitre, FAPZ

The field trial was carried out over the period 2011-2012 on the experimental base of the Central Controlling
and Testing Institute in Agriculture at Testing station Velké Ripriany. Yield potential of eight genotypes of
spring barley was tested after two forecrops (sugar beet and spring barley) on moderate brown soil with clayey
loam subsoil. The all evaluated factor significantly influence the variability of yield in order of importance:
year, forecrop, and genotype. Interaction of forecrop with year condition contributed significantly to the
overall variability of yield. Better forecrop value of spring barley with comparison to sugar beet was confirmed
in both evaluated year. Even in favourable year 2011, yield of spring barley growing after sugar beet has been
significantly reduced by 0.84 t ha™. The highest yield reached varieties Danielle and Salome in both very
different evaluated years. Average yield of all evaluated genotypes was significantly higher in 2011 (7.51 t.ha™)
with comparison to 2012 (4.247 t ha™).

Key words: spring barley, sugar beet, forecrop, variety, yield

UvoD

Jaémen avyrobky zjaémena siateho jarného patria ku skupine vyznamnych produktov na
Slovensku, vyplyva to najma z toho, Ze Slovensko ma v Eurépe po Nemecku, Franctizku a Cesku
najvhodnejsie podmienky na pestovanie. Tvorbu tGrody mézeme definovat’ ako vplyv interakcie
podnoklimatickych podmienok, genotypu a komplexnej technoldgie pestovania na syntézu, transport
a hromadenie asimilatov v zrne (Sleziak, 2003). Uroda a kvalitativne parametre zrna jaémefa jarného
siateho st ovplyvnené najme teplotou a rozloZzenim zrazok (Soltysova, Danilovié, 2005).

Osevny postup je jednym z hlavnych agrotechnickych opatreni zabezpecenia tvorby urod. Vel'mi
dobrymi predplodinami pre jarny ja¢men st okopaniny hnojené mastalnym hnojom (repa cukrova
a repa kfmna, neskoré zemiaky, kukurica siata na zrno resp. na silaz) a mak siaty. Stredne vhodnymi
predplodinami pre ja¢men siaty jarny su strukovino-obilné mieSanky, raz siata, I'an siaty — olejny
pripadne pSenica letna f. ozimna (LiSka, 2008).

MATERIAL A METODY

Pokus bol zaloZeny na pozemkoch UKSUP — hlavnej odrodovej skiisobni vo Velkych Ripiianoch
v rokoch 2011-2012. Uzemie sa nachédza v repnej vyrobnej oblasti. Pédnym typom je hnedozem,
stredne tazka hlinita s ilovitym podlozim, hibka ornice je 0,60 m. Region je teply suchy, nizinny
s priemernou teplotou vzduchu od 15°C do 17°C. Teplotny normal je 9,7 °C, zrazkovy normal 582
mm. Boli sledované nasledovné faktory pokusu:

Faktor 1: odroda: 8 genotypov ja¢menia siateho jarného (Hordeum vulgare L.), odrody: Calcule,
Danielle, Petrus, Salome, Signora, Slaven. Shuffle, Wiebke.

Faktor 2: Rok: 2011, 2012.

Faktor 3: predplodina: ja¢men Siaty jarny, repa cukrova.

Pokus bol zaloZeny blokovou metddou v Styroch opakovaniach. Hodnotilo sa 8 odréd ja¢mena
siateho jarného na 128 pokusnych parcelach. Po predplodine repa cukrova bola urobend hlboka
orba, na jar nasledovalo urovnanie pddy smykovanim a aplikdcia priemyselného hnojiva LAV s
naslednym zapracovanim do pody kompaktorom, ¢im sa zaroven pripravila poda na sejbu. Po sejbe
bol cely pokus pobraneny. Zberovéa plocha jednej parcely bola 10 m* Agrotechnické opatrenia boli
aplikované v zmysle pokusnickych zasad. Priprava pddy zavisela od predplodiny. Po predplodine
jaCmen siaty jarny sa pdda na jeseni spracovala tanierovanim a ziroven sa Ciastocne zapravili
pozberové zvysky predplodiny, nésledne bola urobena strednd orba. V novembri nasledovalo
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spracovanie p6dy hlbokou orbou. Na jar bola pdda posmykovana, priemyselné hnojivo NPK sa
zapravilo kompaktorom . V roku 2012 boli porasty po sejbe branené a valcované.

Cielom prace bolo porovnat urodotvorny potencial vybranych genotypov jacmena siateho
jarného, pestované¢ho po predplodinach jacmeni siaty jarny arepa cukrova v agroklimatickych
podmienkach pestovatel'skych ro¢nikov 2011-2012.

Pre Statistické hodnotenie bo pouziti Statisticky softvér Statistica verzia 10.0 MR1. Ziskané
experimentalne tdaje trod jacmeiia boli podrobené testom homogenity podla Hartleyového,
Cochranového a Bartlettového testu pre nasledné korektné pouZitie viacfaktorovej analyzy rozptylu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Teplota vzduchu vroku 2011 kopirovala hodnoty Standardného klimatologického normalu,
okrem aprila v ktorom bola priemerna teplota vy3Sia o +2,6°C a jala v ktorom bola niZSia teplota
vzduchu o -1°C oproti §tandardnému klimatologickému normalu. Zrazky vo vegetaénom obdobi boli
prevazne nad uroviiou S$tandardného klimatologického normalu. Najsuchsi bol mesiac april -18
mm, najvydatnej$i na zrdZky bol mesiac jun +30,4 mm oproti klimatologického normalu (obr. 1
aobr.2).

25 ~

20

15 s teplota 2011

= teplota 2012

e=@smesacny normal

= . m. V. V. VL ViI. VI IX. X. XL XI.

Obr. 1. Priemerné denné teploty a mesaény $tandardny klimatologicky normal v °C na lokalite Vel'ké Riptiany
v rokoch 2011-2012

Rok 2012 mozno charakterizovat' ako teply, s vySSimi priemernymi teplotami v intervale od
+1,4°C v mesiaci april aZz do +2,8 °C nad Standardny klimatologicky normal v mesiaci marec. Celé
vegetaéné obdobie, mimo mesiaca jul v ktorom zrdZzky dosiahli +27,2 mm nad Standardny
klimatologicky normal, bolo vyrazne suché. NajsuchSi mesiac bol maj so zrazkovym deficitom 39,1
mm. Na vySku Grody akvalitu pestovanych plodin pdsobia zrazky ateploty nielen svojim
mnozstvom, ale hlavne rozdelenim podas vegetacie (Spanik et al., 2000).

Obr. 2. Priemerné zrazky a mesaény Standardny klimatologicky normal na lokalite Vel'ké Ripiiany v rokoch
2011-2012
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Na zaklade testov homogenity a naslednej viacfaktorovej ANOVA mozno konStatovat’, Ze
v sledovanych rokoch 2011-2012 bola troda suboru 8 genotypov ja¢mena siateho ovplyvnena
vSetkymi sledovanymi faktormi: odrodou, predplodinou a podmienkami ro¢nika. Hodnotené faktory
preukazne vplyvali na variabilitu trody genotypov jaémena siateho jarného s najvyssim podielom
vplyvu ro¢nika a nasledne odrody. Interakcia predplodiny a podmienok roénika taktieZ vyznamne
prispela k variabilite Grod. Podmienky prostredia v ro¢nikoch 2011-2012 sa podiel’ali na celkovej
variabilite sumy Stvorcov na drovni 58,5% a predplodina 25, 5%. Podiel interakcie predplodiny
s podmienkami roka bol 7 krat vySsi ako podiel interakcie odroda a rok pri celkovej sume Stvorcov
372,13 (tab. 1).

Tabulka 1. Analyza rozptylu Grody zrna jaCmena siateho jarného pestovaného po predplodine jaCmen siaty
jarny a repa cukrova v lokalite Velké Ripnany, v rokoch 2011-2012

Faktory Suma Stupne Priemerny F p
Stvorcov vol'nosti Stvorec

Odroda 5,78 7 0,83 4,88 0,000149
Predplodina 95,01 1 95,01 561,11 0,000000
Rok 217,78 1 217,78 1286,11 0,000000
Odroda*Rok 3,88 7 0,56 3,28 0,004404
Predplodina*Rok 24,99 1 24,99 147,60 0,000000
Chyba 12,36 73 0,17

Podiel predplodiny na variabilite Grod jaémena na urovni 25,5% dokazuje dolezitost’ vyberu
vhodnej predplodiny. Chmielewski et al. (1999) pripisuju poveternostnym podmienkam az 60 %
podiel na variabilite Grod jaémena siateho jarného. Podobne Macak et al., (2008) pri hodnoteni
zloziek premenlivosti zistili 62.4% podiel ro¢nika na celkovej variabilite Girody jaémena pestovaného
v ekologickom a low input systéme.

Na zaklade testovania rozdielov priemernych Grod boli odrody rozdelené do 2 skupin. Odrody
s preukazne nizSou Urodou boli Slaven, Signora, Wiebke, Petrus. Priemer skupiny bol v izkom
intervale 6,051 - 6,087 t.ha™ (tab. 2).

Odrody Danielle, Salome a Calcule dosiahli v porovnani s prvou skupinou preukazne vyssiu Grodu
v intervale 6,394 t.ha'- 6,656 t.ha'

Tabul’ka 2. Testovanie rozdielu priemernych tirod 8 odréd ja¢meiia siateho jarného v rokoch 2011-2012,

lokalita Vel'ké Ripiiany
Odroda Priemerna Groda [t.ha™ ]
Slaven 6,05a
Signora 6,06a
Wiebke 6,07a
Petrus 6,09a
Shuffle 6,18ab
Danielle 6,40bc
Salome 6,44bc
Calcule 6,66¢

Priemerné hodnoty urody zrna jaémena siateho jarného oznacené rozdielnymi pismenami su preukazné na
arovni P <0,5

Pestovanie jaCmetia siateho jarného po vhodnej predplodine je vyznamny ekostabiliza¢ny faktor
(Ulrich, 2011). V tabulkach 3 a 4 sme porovnali vys$ku tGrody po jednotlivych predplodinach -
jaémeni siatom jarnom a po repe cukrovej. Pri odrode Calcule bola dosiahnuta porovnatel'na uroda po
oboch predplodinéch.

52



Pestovatel’ské technoldgie a ich vyznam pre prax Zbornik z 5. medzinarodnej vedeckej konferencie, NPPC : 2014

TabulPka 3. Urody jaémena siateho jarného po predplodine repa cukrovéa a jaémen siaty jarny v roku 2011

Predplodina, Rozdiel v trodéach po predplodine repa
Odroda repa cukrova (RC); Uroda [t.ha] cukrova a jadmen siaty jarny
jacmen siaty jarny (JJ) tha™ %
Shuffle R Sgg 1,06 18066?0
Petrus RJ)JC ;gg 0.79 1809(5?0
Wiebke i ;%g 061 19026,10
Danielle R 87’;163 0,83 18056,20
Salome RJ)JC ;ig -1.27 1804(5?0
Calcule R ;gi 0,08 igég
Signora RJ)JC ?22 -0,77 18096?0
Slaven Fjgl ?3? 08 18086?0

Najcitlivejsie reagovala na vhodnost’ predplodiny v agroklimatickych podmienkach roku 2011
odroda Salome, ked” po predplodine jaémen siaty jarny dosiahla vysSiu trodu o 1,27 tha®
v porovnani s Grodou dosiahnutou po repe cukrovej.

Tabulka 4. Urody jaémena siateho jarného po predplodine repa cukrova a jaémen siaty jarny v roku 2012
Predplodina, Rozdiel v Urodach po predplodine repa
Odroda repa cukrova (RC); Uroda [t.ha-1] cukrovd a jaémei siaty jarny
jacmen siaty jarny (JJ) t.ha™ %
RC 3,49 48,07
Shuffle 3 7.26 -3,77 100.0
RC 3,65 62,4
Petrus 33 5.85 -2,2 100
. RC 3,41 51,3
Wiebke 3 6.65 -3,24 100.0
. CR 3,56 57,1
Danielle 3 6.23 - 2,67 100.0
RC 4,04 58,2
Salome 1 6,94 "2 100,0
RC 3,9 61,1
Calcule 3 6.38 -2,48 100.0
. RC 3,45 54,6
Signora 33 6.32 -2,87 1000
RC 3,76 64,6
Slaven 3 5.82 - 2,06 100.0

V pestovatel'sky  nepriaznivom roku 2012 sa eSte vyraznejSie prejavili rozdiely v hodnote
predplodiny na ktoru najvyraznejSie reagovali odrody Shuffle, Wiebke a Salome zniZenim Urody o
29that-3,77 tha™.

ZAVER

Na zéklade dvojro¢nych vysledkov hodnotenia stboru 8 genotypov bola potvrdend zavislost
vysky urody jaémena siateho jarného od ro¢nika, predplodiny a odrody. Bola potvrdena vysSia
predplodinova hodnota ja¢mena siateho jarného v porovnani s repou cukrovou pri kumulacii
viacerych nepriaznivych faktorov vroku 2012. Podobne aj vroku 2011 bola potvrdend lepSia
predplodinova hodnota jatmena siateho jarného na trovni preukazného znizenia Urod ja¢mena
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siateho jarného po predplodine repa cukrova o 0,839 t.ha™. Najlepsi drodotvorny potenciél v oboch
sledovanych ro¢nikoch potvrdili odrody Danielle a Salome, ktoré zaroven dosiahli vroku 2011
preukazne vysSSiu Grodu ako vroku 2012. Potencidl stability urod sa prejavil v poveternostne
nepriaznivom ro¢niku 2012. Celkovy interval Grod sledovaného suboru vykonnych genotypov bol
vroku 2012 vrozsahu 0,965 t.ha™. V pestovatel'sky priaznivom ro¢niku 2011 bol interval urod
v rozsahu 1,14 t.ha™. Priemerna droda sledovanych genotypov bola preukazne vy3sia v roku 2011
(7,51 t.ha™") v porovnani s rokom 2012 (4,247 t.ha™).

Pod’akovanie: Praca vznikla s podporou projektu VEGA 1/0544/13 ,Vyskum agroenvironmentalnych
indikatorov udrzatelnosti a produkénej schopnosti agroekosystému pri diverzifikacii osevného postupu
v podmienkach meniacej sa klimy*.
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PESTOVANIE KONOPY SIATEJ ODRODY FINOLA
Cultivation of Finola hemp for seeds

Radoslav Kabasta'! — Katarina Hr&kova’ - Peter Mihal&ik!

'!Ndrodné polnohospodarske a potravindrske centrum — VURV, VP Borovce —
Ndrodné polnohospoddrske a potravindrske centrum — VURV

Hemp is a field crop which was traditionally cultivated in the whole area of Slovakia in the past. Continuity
between the past and present was disrupted and breeding in Slovakia was stopped. In current situation, only
imported cultivars are available for Slovak farmers. Adaptability cultivar Finola (which was breeded in
Finland) was investigated in Research Station Borovce, NPPC-RIPP Piestany. Field experiment was established
in 2014. Two experimental factors were involved: row spacing in two levels — 0,25m and 0,125 m and sowing
rate in three levels — 1,0; 1,8 and 2,3 millions of germinated seeds. Plant morphology, seed yield and weed
occurrence was studied. Based on the results of field experiment, the most suitable for seed hemp — cultivar
Finola in Slovakia is intensive type cultivation, with sowing rate 2,3 millions of germinated seeds and row
spacing 0,125 m.

Key words: Cannabis sativa, cultivar Finola, seed yield.

UvoD

Pocas takmer desattisic rokov spolo¢nej cesty konopy a ¢loveka bok po boku dochadzalo k
hlbokému vzajomnému vplyvu, kedy konopa ovplyvnovala kultarny vyvoj ¢loveka a ¢lovek posobil
na biologicky vyvoj rastliny. Planovanymi i ndhodnymi zasahmi ¢loveka sa behom tejto doby vyvinuli
stovky odréd a typov konopy, medzi ktorymi sU vyrazné rozdiely morfologické aj fyziologické.
Konopa je dnes chapana ako environmentalne priatel'sky prirodny zdroj (Zak, 2011).

Finola je priemyselnd odroda konopy siatej (Cannabis sativa L.) vyslachtena vo Finsku. Jedna sa
0 univerzalnu, dvojdomt odrodu, ktora sa pre svoje vynimo¢né vlastnosti pestuje predovsetkym na
semeno. Velkost semien z&visi od zemepisnej Sirky pestovania, kde sa HTS pohybuje 12 — 15 g
(Finsko). V naich zemepisnych 3irkach sa HTS pohybuje 8,4 - 13,5 g. Uroda semena je zavisla od
klimatickych podmienok, najma vlahovych, Grodnosti pédy, stupiia hnojenia, v&asného vysevu
a dobrej predsejbovej pripravy.

Semeno obsahuje 25 — 37 % velmi kvalitného oleja, ktorého sucastou st dolezité nenasytené
mastné kyseliny omega 6 a omega 3 vo vyvdZzenom pomere 3:1 idedlne pre ludsky organizmus
(Callaway, 2004). Obsahuje jednu z najvysSich koncentracii PUFA (omega-6, omega-3) a Ziadne
trans-mastné kyseliny a cholesterol. Pritomné s vitaminy C, A, D, E, B6, B1,B2, B3 a mineralne
latky Ca, Fe, Mg, P, K, Na, Zn, Cu, Mn, Se.

Ciel'om prispevku je hodnotit’ urodu konopy siatej odrody Finola vo vztahu k réznym vysevkom
a medziriadkovym vzdialenostiam.

MATERIAL A METODY

V roku 2014 bol na vyskumnej baze v Borovciach zaloZzeny maloparcelkovy pokus s konopou
siatou, na ktorom sme sledovali prisposobivost’ odrody Finola na slovenské klimatické podmienky.
Vyskumna lokalita patri do kukuri¢nej vyrobnej oblasti a klimatického regionu KT 2 (velmi teply
a mierne suchy, TS 10 = 2800 az 3000 °C) s nadmorskou vy$kou 167 m. Priemerna ro¢na teplota
vzduchu predstavuje 9,2 °C a priemerné roéné zrazky su 593 mm. Pdda je ¢ernozem degradovana na
sprasi (¢ernozem hnedozemnd), s pH 5,5-7,2. Je stredne tazka, s hibkou humusového horizontu 0,4-
0,5 m a s obsahom humusu 1,8-2,0 %.

Predplodinou bola konopa siata na semeno. Pdda sa po zbere predplodiny spracovala podmietkou a
v jeseni hlbokou jesennou orbou. Na jar sa zarovnal povrch ornice smykom. Pred sejbou sa aplikovali
priemyselné hnojivdA NPK a pdda sa spracovala kompaktorom. Na zaklade rozboru pddy sa pbda
dohnojila na uroven &istych zivin 99 kg.ha® N (LAV 27), 50 kg.ha™ P (Amofos), 26 kg.ha™ K (siran
draselny). Hnojenie dusikom sa rozdelilo na tri davky: pred sejbou, po vzideni a v rastovej faze, kedy
sa formuje zéklad stonky a zacina sa obdobie rychleho rastu. Sejba bola realizovana 7.4.2014.
Vegeta¢né obdobie trvalo 109 dni so zberom 25.7.2014. Pocas trvania pokusu, neboli pouzité ziadne
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chemické pripravky na ochranu rastlin. Pokus bol vedeny v troch opakovaniach. Velkost zberovej
plochy pokusnej parcely jedného variantu je 12,5 m* (1,25 m x 10 m).
V pokuse boli zaradené dva pokusné faktory:
e medziriadkova vzdialenost — 0,25m a 0,125 m
o vysevok —1 MKS; 1,8 MKS a 2,3 MKS
Pocas celej vegetacie sa sledoval morfologicky vyvoj rastlin, zaburinenie a Uroda semena.
Zaciatok roku 2014 sa vyznacoval slabou zadsobou pddnej vlahy, kedy za januér, februar, marec
spolu spadlo len 88 mm zrazok, ¢o sa odzrkadlilo v pomalSom a nevyrovnanom vzchédzani. TaktieZ
v obdobi zaciatku kvitnutia az koniec prasenia, kedy konopa potrebuje najviac vlahy, spadlo len 61,5
mm zrazok, ¢o negativne ovplyvnilo vySku trody semena. Suma zrazok za vegetacné obdobie 109 dni
r. 2014 predstavuje 271,8 mm (graf 1).
Vysledky boli Statisticky vyhodnotené v programe Statgraphics Plus 5.1 metédou
dvojfaktorovej analyzy rozptylu. Rozdiely priemerov boli porovnané pomocou HSD Tukey testu
(P<0,05).

Graf 1: Uhrn zrazok za vegetaéné obdobie, Borovce 2014.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Odroda Finola ponutka v danom segmente konopnych semien vel'mi chutné a jedine¢né semeno pre
potravinarske vyuzitie. Rastlina sa vyznacuje nizkym vzrastom, ¢o umoziiuje jednoduchsi a rychlejsi
zber. Z tohto pohl'adu je pre pestovatela zaujimavou plodinou a nasim cielom je eSte viac priblizit’
tato odrodu slovenskému pestovatelovi.

V tabulke ¢. 1 sme zaznamenali morfologicky priebeh vyvoja odrody Finola v roku 2014 pre
klimatické podmienky Slovenska. Porast konopy sa vysieval 7.4.2014, ked’ priemerna teplota vzduchu
pocas 7 — 10 dni neklesla pod 10 — 12°C . V dosledku globalneho oteplovania sa tato teplota ¢oraz
viac vyskytuje uz zaciatkom aprila. Z dévodu slabych zrdZok v zime a na jar, porast zacal vzchadzat
azna 11. def, €o je pomerne neskoro. Zo skusenosti S pestovanim odrody Finola mézeme konstatovat,
ze skory vysev jednozna¢ne napomohol k celkovému slabSiemu zaburineniu konopy pocas celej
vegetacie a prispel k zvySeniu Urod. Porast sa pomerne rychlo zapojil a udrzal buriny pod prahom
Skodlivosti.
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TabuPka 1. Morfologicky vyvoj odrody Finola, Borovce 2014.

sejba 7.4.2014 1. den

vzchédzanie (5.-7. deii po zasiati *) 17.4.2014 11. den
prvy par pravych listov (7.-10. dei) 21.4.2014 15. dent
druhy par pravych listov (10.-12.def1) 28.4.2014 22. dent
treti par pravych listov (12.-15.deit) 2.5.2014 26. dent
Stvrty aZ piaty par pravych listov (15.-25. defi) 9.5.2014 33. deni
objavenie saméich kvetov 12.5.2014 36. den
zacCiatok kvitnutia samcich kvetov (25.-30.den) 16.5.2014 40. den
zadiatok uvolfiovania pelu (30.-35.den) 20.5.2014 44. den
objavenie samicich blizien 19.5.2014 43.den

maximalne uvol'iovanie pel'u (40.-50.def) 2.6.2014 57. den
zaciatok formovania semena (55.den) 26.5.2014 50. den
silnd arébma samicich rastlin (50.-60.der) 11.6.2014 65. den
koniec uvoltiovania pel'u (55.-65.det) 16.6.2014 70. den
25% zrelych semien (70.-80.deit) 25.6.2014 79. defi
30% zrelych semien (90.-100.den) 1.7.2014 85. deni
odumieranie saméich kvetov (100.det1) 23.6.2014 77. den
50% zrelych semien (120.den) 16.7.2014 100. den
¢as zberu 110 az 130 dni - 75% zrelych semien 25.7.2014 109. dent

*morfologicky vyvoj Finoly vo Finsku (www.finola.fi)

Pre vysokd produkciu kvalitného konopného vladkna sa odportca vyssi vysevok, resp. uzke
medziriadky (Cromack, 1998, Amaducci, 2014) pre stimuléciu rastu stonky do vysky ako désledok
vnutrodruhovej konkurencie rastlin konopy. Podobné opatrenie je vhodné aplikovat’ aj pri pestovani
odrody Finola na semeno, s cielom podporit’ konkuren¢nii schopnost’ konopy voéi burinnym druhom.

Z vysledkov Urod produkcie konopného semena (tab. 2) sa ako najefektivnejsi spdsob pestovania
ukazal najintenzivnejsi variant s najvyssim vysevkom pri medziriadkovej vzdialenosti 0,125 m. | ked’
zo Statistického hl'adiska nie je Giroda semena tohto variantu vyznamne vysSia v porovnani s ostatnymi
pokusnymi variantami, z hladiska praxe ma najvdcSie opodstatnenie. Porast bol rovnomerne
zahusteny, ¢o sposobilo, ze buriny boli potla¢ené do spodnej etaZe porastu. Pri pestovani konopy siatej
na semeno je kontrola burin kl'icovym faktorom agrotechniky. Ku koncu vegetacie, po odumreti
samCich rastlin sa porast konopy presvetlil, vdosledku coho prislo k postupne vécSiemu
zaburiflovaniu. Toto zaburinenie bolo iba ¢iastocné a az ku koncu vegetécie, nedochadzalo k stazeniu
zberu.

Medziriadkova vzdialenost’ 0,25 m sa z pohl'adu regulécie burin ukazala ako nie prili§ vhodna pre
odrodu Finola. Pri vysevku 1,8 MKS a 2,3 MKS porast svojou hustotou dokazal potlacit’ buriny, aj
ked’ nie az v takej miere, ako pri medziriadkovej vzdialenosti 0,125 m. Viacsia zaburinenost’ znizila
drodu semena z 0,603 resp. 0,663 t.ha™ pri 0,125 m medziriadkovej vzdialenosti na 0,465 resp. 0,525
t.ha™ pri 0,25 m medziriadkovej vzdialenosti, ¢o predstavuje stratu 0,138 t.ha™ v oboch pripadoch.
pristupnost’ zdrojov rastliny nedokazali efektivne vyuzit' a presadit’ sa v konkurencii burinnych
druhov. Porast bol uz napohlad riedky, presvetleny, Co davalo prilezitost pre véacsie
zaburinenie, zniZenie Urod a zhorSenie zberu.

Dizka stonky vyznamne pozitivne korelovala s obvodom stonky (r = 0,6691, P-val = 0,0024).
Habitus rastlin bol mohutnej$i v extenzivnych variantoch svysevkom 1,0 MKS (tab. 3 a 4).
Prehust’'ovanie porastu cestou uzSich medziriadkov Statisticky vyznamne stimulovalo rast rastlin do
vysky, kym navySovanie vysevku malo opacny efekt. Konkurencia rastlin bola intenzivnejSia pri
redukcii Zivotného priestoru jedincov zdvojnisobenim poétu riadkov na jednotke plochy. Uroda
semena v3ak bola primarne dané hustotou rastlin na jednotku plochy v ¢ase zberu (tab. 5).
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Tabul’ka 2. Priemern4 Groda semena konopy siatej odrody Finola pri 8 % vlhkosti (t.ha™), Borovce 2014.

Medziriadkova vzdialenost’
Vysevok 0,25 cm 0,125 cm Priem
1,0 MKS 0,415 0,459 0,437
1,8 MKS 0,465 0,603 0,534
2,3 MKS 0,525 0,663 0,594
priem 0,468 0,575 0,522
Hd o5 Tukey: Medziriadkova vzdialenost=0,1186 t.ha™ Vysevok = 0,1779 t.ha™.
Tabulka 3. Dizka stonky rastlin (m) , Borovce 2014.
Medziriadkova vzdialenost’
Vysevok 0,25 cm 0,125 cm Priem
1,0 MKS 0,707 0,782 0,745
1,8 MKS 0,596 0,710 0,653
2,3 MKS 0,676 0,694 0,685
priem 0,660 0,729 0,694
Hd o5 Tukey: Medziriadkova vzdialenost= 0,0323 m, Vysevok = 0,0485 m.
TabulPka 4. Obvod stonky rastlin (mm) , Borovce 2014.
Medziriadkova vzdialenost’
Vysevok 0,25 cm 0,125 cm Priem
1,0 MKS 17,69 20,58 19,14
1,8 MKS 16,40 17,57 16,98
2,3 MKS 16,78 16,67 16,73
priem 16,96 18,27 17,62

Hdg s Tukey: Medziriadkova vzdialenost= 1,7469 mm, Vysevok = 2,6209 mm.

Tabulka 5. Uroda semena vo vztahu k d’al§im sledovanym znakom.

Znak Uroda semena
r* P-value**
Dizka stonky rastlin 0,0479 0,8824
Obvod stonky rastlin 0,0804 0,8038
Pocet vzidenych rastlin (inventarizacia 28.4.2014) 0,4996 0,0348+
Pocet rastlin (inventarizicia 12.6.2014) 0,6568 0,0031++
Pocet samicich rastlin v ¢ase zberu 0,6622 0,0028++

*Korelacny koeficient (r) a **statistickd preukaznost’ korelacie (P-value)

Vo vsetkych variantoch konopy siatej sme zaznamenali velké a réznorodé zastipenie burin (tab.
6). Pri variante 1,8 MKS a 2,3 MKS a medziriadkovej vzdialenosti 0,125 m sa buriny drzali pod
listami konopy. AZ po odumreti samcich rastlin a presvetlenia porastu prejavili buriny svoju
konkuren¢nu schopnost’.

Tabul’ka 6. Zaburinenie porastu konopy siatej odrody Finola na 1 m?, Borovce 2014,

medziriadkova vzdialenost’ 0,25 m medziriadkova vzdialenost’ 0,125 m

1,8 MKS 1 MKS 2,3 MKS 2,3 MKS 1,8 MKS 1 MKS
JeZatka kuria 53 ks 152 ks 129 ks 131 ks 130 ks 157 ks
Mrlik biely 14 ks 24 ks 4 ks 15 ks 10 ks 4 ks
Stavikrv vtaci 5ks 5ks 4 ks 2 ks 6 ks 2 ks
Laskavec ohnuty 2 ks 25 ks 3 ks 1ks 2 ks 2 ks
Plpava lekarska 7 ks - - - - 2 ks
Peniaztek rolny 1ks - - - 2 ks -
Veronika pol'na 1ks - - - - 1ks
Durman obycajny - 1ks - - - -
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ZAVER

Vysevok 2,3 MKS amedziriadkovd vzdialenost 0,125 m je zhodnotenych variantov
najvhodnejSia pre pestovanie odrody Finola na Slovensku.

Pri pestovani konopy siatej na semeno je kontrola burin kI"ai¢ovym faktorom agrotechniky,
ktorti vieme pozitivne ovplyvnit’ napriklad skorym vysevom, alebo Sirkou medziriadkov.
Dizka stonky vyznamne pozitivne korelovala sobvodom stonky. Habitus rastlin bol
mohutnejsi v extenzivnych variantoch s vysevkom 1,0 MKS. Prehust'ovanie porastu cestou
uzSich medziriadkov Statisticky vyznamne stimulovalo rast rastlin do vysky, kym navySovanie
vysevku malo opacny efekt.

Z pohl'adu urodového potencidlu odrody Finola na Slovensku a jej konkurencnej schopnosti
vo¢i burindim by sme odporuéili zaradit' do pokusu aj s vySSie vysevky ako 2,3 MKS
pri medziriadkovej vzdialenosti 0,25 ma 0,125 m.
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REAKCIA MONOKULTURY PSENIQE LETNEJ FORMY OZIMNEJ NA
ZARADENIE PRERUSOVACICH PLODIN
The reaction of winter wheat continuous cropping on the incorporating of interrupting crops

Maria Babulicova
Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum — Vyskumny stav rastlinnej vyroby Piestany

The study was conducted in Borovce (near Piestany) on Luvi-Haplic Chernozem. The field trial was established
in 1974. The trial consisted of two parts. In the first part, crop rotations were used with 40, 60 and 80% share of
the cereals. In the second part of the trial, winter wheat (cvs. Petrana and Karolinum) and spring barley (cvs.
Bojos and Sladar) were grown in monoculture. To decrease the negative impacts of continuous cropping,
various measures were taken, e.g. incorporation of organic matter into the soil (cereal straw and/or cereal straw
and organic fertilizer Veget in the next variant) and the introduction of interrupting crops (grain maize, oat). In
2010-2011, the effects of incorporating of interrupting crops (maize and oats) on the thousand grains weight,
bulk density, the share of grain over sieve with holes 2.8 + 2.5 mm and the grain yield were investigated. In the
sequence 3, the increasing of winter wheat grain yield was 13.3 % and in the sequence 4, it was 22.2 % in
comparison with the sequence 1. In sequence 4, the increasing by y 35.2 % was reached by cultivar Petrana and
11.1 % by cultivar Karolinum.

Key words: winter wheat, continuous cropping, cultivar, interrupting crops, grain yield, thousand grains
weight, bulk density

UvoD

Osevné postupy sa neustale prisposobujii ekonomickym ukazovatelom a politickym zamerom.
Dosledkom tohto vyvoja su sledy plodin zostavované v zavislosti na ekonomickych ukazovatel'och
jednotlivych skupin plodin, hlavne obilnin, olejnin a strukovin (Johnston et al. 2005). Z ekonomického
aj biologického hl'adiska maji najvyraznejSie negativne G¢inky monokultiry. Zmiernenie dosledkov
jednostrannych osevnych sledov alebo opakovaného pestovania obilnin sa rieSi viacerymi opatreniami.
NajcastejSie sa do osevného postupu zarad’uju plodiny, ktoré najlepSie kompenzuja, resp. eliminuja,
negativne u¢inky uvedeného spdsobu hospodarenia. Tieto tzv. prerusovace zlepSuju fyzikalne a
biologické vlastnosti  pddy. V mnaSich pestovatel'skych podmienkach st najvyznamnej$imi
prerusovacmi obilnin d’atelinoviny, d’atelinotravne mieSanky, strukoviny a kapusta repkova prava. Za
dobru prerusovaciu plodinu v obilnych sledoch sa povazuje ovos siaty. Velky vyznam ma jeho
odolnost’ voc¢i chorobam piat stebiel, radi sa preto k ozdravujicim plodinam (Kfistan 1976, Navrocki
— Jelinovski - Kus 1976, Ma¢uhova 1990, 1993). Monokulturne pestovanie pSenice ozimnej je mozné
vhodne prerusit’ zaradenim mieSanky ovsa a hrachu na kfmne Gcely. Po zmesi ovsa a hrachu méze byt
pSenica ozimna vysiata v optimalnom termine a obe plodiny, ovos i hrach zlepSuji jej schopnost’
potlacat’ koretiové ochorenia (Lokie et al., 1995, Bourgeois and Entz, 1996). Kreuz (1988) uvadza ako
zlepSujucu plodinu pre monokultirne pestovanie pSenice bob siaty. Bob zvysuje odolnost’ plodiny,
znizuje zaburinenost’ a zvySuje Urodu pSenice ozimnej. B6b obohacuje pédu o biologicky viazany
dusik a tym zlepSuje fyzikalne a biologické vlastnosti pody.

Ciel'om naSho vyskumu bolo zhodnotit’ moznosti zniZzenia negativnych doésledkov monokultirneho
pestovania pSenice letnej formy ozimnej zaradenim preruSovacej plodiny kukurice siatej na silaz
a ovsa siateho.

MATERIAL A METODA

Prezentované vysledky z rokov 2010 - 2011su sucastou dlhodobého stacionarneho pokusu,
zalozeného v roku 1974 v kukuri¢nej vyrobnej oblasti na vyskumnom pracovisku Borovce pri
Piestanoch. Pokusné stanoviste Borovce sa nachadza v nadmorskej vyske 167 m. Uzemie ma
kontinentalny charakter podnebia s dlhodobym priemernym ro¢nym thrnom zréZok 593 mm, z toho za
vegetaciu 358 mm. Dlhodoby priemer (1951 — 1980) ro¢nej teploty je 9,2 °C, za vegetaciu 15,5 °C.
Nadmorska vyska je 167 m n. m. Oblast’ je zaradend do kukuricno—jaémenného vyrobného typu. Z
hl'adiska podnych vlastnosti ho mozno charakterizovat' nasledovne: pddnym typom je ¢ernozem
hnedozemna (CMh). Ornica je stredne hlboka az hlboka (0,24-0,28 m). Humusovy horizont je

60



Pestovatel’ské technoldgie a ich vyznam pre prax Zbornik z 5. medzinarodnej vedeckej konferencie, NPPC : 2014

drobnohrudkovitej az hrudkovitej Struktary, hlinity, hlboky 0,40-0,55 m. Obsah humusu v ornici je
1,8-2,0 %. Péda je hlinita aZz ilovito-hlinitd. Poveternostné podmienky v rokoch 2010 — 2011 su
uvedené v tabulke 2.

Dlhodoby stacionarny pokus pozostava z dvoch Casti. V prvej Casti pokusu sU osevné postupy so
40, 60 a 80 % zastiipenim obilnin, v druhej Casti je monokultiirne pestovanie pSenice letnej f. ozimnej
a ja¢mena siateho jarného. Druha ¢ast’ pokusu bola zakladana Mitscherlichovou metédou v dvoch
blokoch, pricom kazdy sled (sled 1, 2, 3, 4) predstavoval samostatnti Cast’ (tab. 1). Za ucelom
eliminécie negativnych dbsledkov monokultdrneho pestovania boli do monokultdrneho pestovania
pSenice letnej formy ozimna zaradené preruSovacie plodiny: kukurica siata na silaz (sled 3) a ovos
siaty (sled 4). Velkost’ parceliek bola 10 m?, po&et opakovani 4.

Tabul’ka 1. Monokultirne pestovanie p3enice letnej formy ozimnej a jaémena siateho jarného

Sled 1 Monokultdrne pestovanie dvoch odrdd pSenice letnej f. ozimnej Hnojenie:
— kontrolny variant (hnojenie len mineralnym hnojenim) K
— mineralne hnojenie + zaoravanie slamy SL
— mineralne hnojenie + zaoravanie slamy + organické hnojivo Veget SL +VG
Monokultarne pestovanie dvoch odrdd jacmena siateho jarného
— kontrolny variant (hnojenie len mineralnym hnojenim) K
— mineralne hnojenie + zaoravanie slamy SL
— mineralne hnojenie + zaoravanie slamy + organické hnojivo Veget SL +VG
Sled 2 Striedanie dvoch odrdd psenice letnej f. ozimnej a jaémena siateho jarného
— kontrolny variant (hnojenie len mineralnym hnojenim) K
— mineralne hnojenie + zaoravanie slamy + organické hnojivo Veget SL +VG

Sled 3 Pestovanie pSenice ozimnej preruSované kazdy druhy rok kukuricou siatou na silaz K
(hnojenie len minerdlnym hnojenim)
Pestovanie jacmena jarného prerusované kazdy druhy rok kukuricou siatou na zrno K
(hnojenie len mineralnym hnojenim)

Sled 4 Pestovanie pSenice ozimnej a jatmeiia jarného prerusované kazdy druhy rok ovsom | K
(hnojenie len mineralnym hnojenim)

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

V rokoch 2010 a 2011 boli pestované dve odrody pSenice letnej formy ozimnej: Petrana a Karolinum.

VYSLEDKY A DISKUSIA

NajvysSia hmotnost’ tisic zfn (43,2 g) bola zistena v slede s preruSovacou plodinou ovsom siatym
(tab.3). Na rozdiel od Riegera et al. (2008), ktory nezistil preukazné rozdiely vplyvom predplodiny na
HTZ, naSe vysledky ukazali preukazné rozdiely HTZ v zavislosti od predplodiny, odrody, ro¢nika a
interakcie odrody s ro¢nikom (tab. 7). Po kukurici na silaz sme zistili Statisticky preukazne vysSiu
HTZ (43,5 g) ako po pSenici ozimnej (39,0 g). V slede 3 pri odrode Karolinum bola HTZ Statisticky
preukazne vysSia (43,0 g) ako pri odrode Petrana (39,3 g). V roku 2011 sme zaznamenali Statisticky
preukazne vysSiu HTZ (44,7 g) ako v roku 2010 (37,6 g). V slede 4 sme zistili Statisticky preukazné
rozdiely HTZ v zavislosti od ro¢nika a interakcie odrody s ro¢nikom (tab. 7). V roku 2011 sme
zaznamenali Statisticky preukazne vysSiu HTZ (47,0 g) ako v roku 2010 (39,4 g). NajvysSia objemova
hmotnost’ (813 g.I'') bola dosiahnuta v slede s preruSovacou plodinou ovsom siatym (tab. 4).
Objemova hmotnost’ vslede 3 bola Statisticky preukazne ovplyvnena predplodinou, odrodou
a rocnikom (tab. 8). Po kukurici na sildz sme zistili Statisticky preukazne vysSiu objemovi hmotnost’
(811 g.I'") ako po p3enici ozimnej (791 g.I™). Pri odrode Karolinum v slede 3 bola objemova hmotnost
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Statisticky preukazne vySsia (808 g¢.I") ako pri odrode Petrana (793 g.I™"). Vroku 2010 sme
zaznamenali $tatisticky preukazne vys$iu objemovi hmotnost’ (809 g.I'") ako v roku 2011 (792 g.I™).
V slede 4 bola objemova hmotnost’ Statisticky preukazne ovplyvnena ro¢nikom (tab. 8). V roku 2010
sme zistili $tatisticky preukazne vyssiu objemova hmotnost’ (820 g.1™") ako v roku 2011 (805 g.I™).
Najvyssi podiel frakcii zrna 2,8 + 2,5 (80,8 %) bol zaznamenany v slede s preruSovacou plodinou
ovsom siatym (tab. 5). Podiel frakcii zrna 2,8 + 2,5 mm v slede 3 bol Statisticky preukazne ovplyvneny
predplodinou, odrodou a ro¢nikom (tab. 9). Po kukurici na silaz sme zistili Statisticky preukazne vyssi
podiel frakcii zrna 2,8 + 2,5 mm (79,3 %) ako po pSenici ozimnej (70,7 %). Pri odrode Karolinum bol
podiel frakcii zrna 2,8 + 2,5 mm Statisticky preukazne vyssi (79,4 %) ako pri odrode Petrana (70,5 %).
V roku 2011 sme zaznamenali Statisticky preukazne vysSi podiel frakcii zrna 2,8 + 2,5 mm (78,3 %)
ako v roku 2010 (71,5 %). V slede 4 (v slede s preruSovacou plodinou ovsom siatym) podiel frakcii
zrna 2,8 + 2,5 mm bol §tatisticky preukazne ovplyvneny roénikom (tab. 9). V roku 2011 v slede 4 sme
dosiahli Statisticky preukazne vyssi podiel frakcii zrna 2,8 + 2,5 mm (84,1 %) ako v roku 2010 (77,5
%).

Obidva roky 2010 ako aj 2011 boli z hladiska rozlozenia zrazok extrémne (tab. 2). V roku 2011
sme zaznamenali Statisticky preukazne vy$3iu Grodu zrna (6,31 t.ha™) ako v roku 2010 (5,59 t.ha™).
NiZSia priemernd Uroda zrna v roku 2010 bola spésobena nadmernym dhrnom zrdZzok v mesiaci méj,
suma zrazok prevysila o0 114,3 mm dlhodoby normal. Zvy3enie priemernej dennej teploty v roku 2010
dosiahlo v marci 0,62 °C, v aprili 0,51 °C, v maji 1,31 °C a v juni 1,77 °C. V rokoch 2010 a 2011 (tab.
6) bola dosiahnuta najvyssia Groda zrna v slede s prerusovacou plodinou ovsom siatym (5,95 t.ha™).
Anderson (2009) zistil , Ze pSenica ozimnd pestovana po zmesi ovsa ahrachu mala vysSiu
konkurencieschopnost’ voc¢i burindm a bola tolerantnejSia na podsev. V slede 3 (v slede s preruSovacou
plodinou kukuricou na sildZ) bola Uroda zrna Statisticky vyznamne ovplyvnena predplodinou,
ro¢nikom a interakciou predplodiny s ro¢nikom (tab. 10). Po kukurici na silaz sme v slede 3 (tab. 6)
zistili preukazne vysSiu Grodu zrna (5,96 t.ha™) ako po psenici ozimnej (5,08 t.ha™). Rieger et al.
(2008) uvadza, ze priemernt irodu pSenice ozimnej mozno eSte ucinnejsie zvysit’ zaradenim kapusty
repkovej pravej formy ozimnej. Uroda po repke bola 0 10 % vy33ia po kukurici siatej. V roku 2011
sme zaznamenali Statisticky preukazne vyssiu Grodu zrna (5,65 t.ha™) ako v roku 2010 (5,38 t.ha™).
V slede 4 (vslede s preruSovacou plodinou ovsom siatym) bola Uroda zrna Statisticky vyznamne
ovplyvneny predplodinou, odrodou a roénikom (tab. 10). Po ja¢meni jarnom sme zistili preukazne
vysSiu Grodu zrna (6,11 t.ha™) ako po ovse siatom (5,80 t.ha™).

ZAVER

Z uvedenych vysledkov vyplyva, Ze pri opakovanom pestovani p3enice letnej formy ozimnej je
mozné pokles v trodach ¢iasto¢ne eliminovat’ zaradenim prerusovacich plodin do monokultarneho
pestovania. VyraznejSie zvySenie (rody zrna pSenice letnej formy ozimnej sme zaznamenali po
preruSeni monokultdrneho pestovania kazdy druhy rok ovsom siatym (priemerné zvySenie Urody
0 22,2 %) ako po zaradeni kukurice siatej na silaZ (priemerné zvy3enie Urody 013,3 %). Na zaradenie
preruSovacich plodin reagovala vyraznejSie odroda Petrana v porovnani s odrodou Karolinum. Pri
odrode Petrana zvysenie Urody po ovse siatom bolo 35,2 % a pri odrode Karolinum 11,1 %. HTZ sa
u odrody Petrana v slede 3 zvysila 0 10,1 % a v slede 4 0 22,4 %. Zvy3enie podielu vysSich frakcii
zrna (2,8 + 2,5 mm) predstavoval v priemere po zaradeni kukurice na silaz 2,9 % a po zaradeni ovsa
siateho 11 %.

Pod’akovanie: Téato publikicia vznikla vd’aka podpore v ramci rezortnej Gilohy vyskumu a vyvoja na roky
2013 - 2015 rieSenej v ramci ,,Nového modelu vedy a vyskumu v rezorte Ministerstva pédohospodarstva SR*
INOVACIE PESTOVATELSKYCH SYSTEMOV V UDRZATELINEJ] RASTLINNE] VYROBE
V MENIACICH SA PODMIENKACH PROSTREDIA
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Tabul’ka 2. Poveternostné podmienky v rokoch 2010 — 2011 na stanovisti Borovce

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

n — dihodoby normal (1951 — 1980); X (°C) — priemerna denna teplota vzduchu v mesiacoch I. - XII.;
>, (mm) — Ghrn zrazok v mesiacoch I. — XII.
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TabulPka 3. HTZ (g) pSenice letnej formy ozimnej v sledoch s preruSovacimi plodinami

PETRANA KAROLINUM .
sled/ Priemer
predplod. | 2010 | 2011 | Priemer % 2010 | 2011 | Priemer % 2010 | 2011 | Priemer %
1K 32,0 | 394 35,7 100,0 40,9 | 428 41,9 100,0 36,5 41,1 38,8 100,0
3 K/s 33,9 49,3 41,6 43,8 46,6 45,2 38,9 48,0 435
3 PO 329 | 412 37,1 39,8 | 41,7 40,8 36,4 | 415 39,0
Priemer 334 45,2 39,3 110,1 41,8 44,2 43,0 102,6 37,6 44,7 41,2 106,2
4 0S 39,5 48,5 44,0 38,8 43,8 41,3 39,2 46,2 42,7
4 1] 37,0 49,8 43,4 42,4 45,8 44,1 39,7 47,8 43,8
Priemer 38,2 49,1 43,7 122,4 40,6 44,8 42,7 101,9 39,4 47,0 43,2 111,3
Tabulka 4. Objemova hmotnost (g.1™") pdenice letnej formy ozimnej v sledoch s prerusovacimi plodinami
PETRANA KAROLINUM .
sled/ Priemer
predplod. | 2010 | 2011 | Priemer % 2010 | 2011 | Priemer % 2010 | 2011 | Priemer %
1K 796 774 785 100,0 826 793 810 100,0 811 784 798 100,0
3KI/s 800 807 804 826 809 818 813 808 811
3 PO 792 772 782 817 780 799 805 776 791
Priemer 796 789 793 101,0 821 795 808 99,8 809 792 801 100,4
4 0S 819 805 812 818 800 809 819 803 811
4 1] 819 811 815 824 803 814 822 807 815
Priemer 819 808 814 103,7 821 801 811 100,1 820 805 813 101,9
TabuPka 5. Podiel frakcii zrna 2,8 + 2,5 mm (%) pSenice letnej formy ozimnej v sledoch s preruSovacimi
plodinami
PETRANA KAROLINUM .
sled/ Priemer
predplod. | 2010 | 2011 | Priemer % 2010 | 2011 | Priemer % 2010 | 2011 | Priemer %
1K 66,4 | 68,9 67,7 100,0 | 788 | 77,2 78,0 100,0 | 72,6 | 731 729 | 100,0
3K/is | 657 | 828 | 743 825 | 860 | 843 741 | 844 | 793
3PO | 647 | 687 | 667 732 | 759 | 746 690 | 723 | 707
Priemer 65,2 75,7 70,5 104,1 77,8 80,9 79,4 101,8 71,5 78,3 74,9 102,9
4 0S 77,1 82,4 79,8 74,3 84,8 79,6 75,7 83,6 79,7
4 J) 77,7 83,7 80,7 81,0 85,5 83,3 79,4 84,6 82,0
Priemer 77,4 83,0 80,2 118,5 77,6 85,2 81,4 104,4 77,5 84,1 80,8 111,0
Tabul’ka 6. Uroda zrna (t.ha™) pSenice letnej formy ozimnej v sledoch s prerusovacimi plodinami
sled/ PETRANA KAROLINUM Priemer
predplod. | 2010 | 2011 | Priemer % 2010 | 2011 | Priemer % 2010 | 2011 | Priemer %
1K 4,90 4,14 4,52 100,0 | 5,35 5,07 5,21 100,0 | 5,13 4,61 4,87 100,0
3KI/s 5,53 6,19 5,86 5,58 6,51 6,05 5,56 6,35 5,96
3 PO 5,04 4,85 4,95 5,37 5,05 5,21 5,21 4,95 5,08
Priemer 5,28 5,52 5,40 119,5 5,48 5,78 5,63 108,1 5,38 5,65 5,52 113,3
4 0S 5,54 6,40 5,97 5,43 5,80 5,62 5,49 6,10 5,80
4 1] 5,86 6,63 6,25 5,53 6,41 5,97 5,70 6,52 6,11
Priemer 5,70 6,51 6,11 135,2 5,48 6,10 5,79 1111 5,59 6,31 5195 1222
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TabulPka 7. Vplyv predplodiny a odrody na HTZ (g) pSenice letnej formy ozimnej v slede 3 a 4 (skratena

analyza variancie)

HTZ (g)
Sled 3 Sled 4

Faktor Stupne | Priemerné | Vyznamnost | HD g5 Stupne | Priemerné | Vyznamnost | HD ggs

volnosti Stvorce vol'nosti Stvorce
Predplodina A 1 81,90 ++ 2,06 1 4,52
Odroda B 1 53,29 ++ 2,06 1 3,90
AxB 1 0,02 1 11,39
Roky C 1 203,06 ++ 2,06 1 227,26 ++ 2,77
Ax C 1 16,00 1 1,27
BxC 1 89,30 ++ 4,08 1 44 56 + 5,48
Sucet 15 31,66 15 22,74
Rezidualny 7 3,05 7 5,49

Tabul’ka 8. Vplyv predplodiny a odrody na objemova hmotnost’ (g.1™) pSenice letnej formy ozimnej v slede 3
a 4 (skratena analyza variancie)

Objemova hmotnost' (g.17)

Faktor Sled 3 Sled 4
Stupne | Priemerné | Vyznamnost' | HD g5 Stupne | Priemerné | Vyznamnost | HD gps
vol'nosti Stvorce vol'nosti Stvorce

Predplodina A 1 1640,25 + 14,02 1 56,25

Odroda B 1 961,00 + 14,02 1 25,00

AXxB 1 6,25 1 2,25

Roky C 1 1089,00 + 14,02 1 961,00 ++ 6,41

Ax C 1 552,25 1 2,25

BxC 1 400,00 1 81,00

Stcet 15 376,40 15 90,33

Rezidualny 7 140,71 7 29,43

TabuPka 9. Vplyv predplodiny a odrody na podiel frakcii zrna 2,8 + 2,5 mm (%) pSenice letnej formy ozimnej
v slede 3 a 4 (skratend analyza variancie)

Podiel frakcii zrna 2,8 + 2,5 mm (%)

Sled 3 Sled 4
Faktor Stupne | Priemerné | Vyznamnost | HD g5 Stupne | Priemerné | Vyznamnost | HD g5
volnosti Stvorce vol'nosti Stvorce
Predplodina A 1 299,29 ++ 5,55 1 21,86
Odroda B 1 320,41 ++ 5,55 1 5,64
AxB 1 4,84 1 7,70
Roky C 1 186,32 + 5,55 1 172,26 + 4,65
Ax C 1 48,30 1 7,16
BxC 1 55,50 1 3,71
Sucet 15 74,36 15 22,54
Rezidualny 7 22,07 7 15,44
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Tabul’ka 10. Vplyv predplodiny a odrody na trodu zrna (t.ha™) pSenice letnej formy ozimnej v slede 3 a 4
(skréatena analyza variancie)

Uroda zrna (t.ha®)
Sled 3 Sled 4

Faktor Stupne | Priemerné | Vyznamnost | HD ggs Stupne | Priemerné | Vyznamnost | HD ggs

volnosti Stvorce volnosti Stvorce
Predplodina A 1 3,063 ++ 0,23 1 0,394 + 0,30
Odroda B 1 0,207 1 0,394 + 0,30
AXB 1 0,007 1 0,006
Roky C 1 0,286 + 0,23 1 2,081 ++ 0,30
Ax C 1 1,092 ++ 0,46 1 0,043
BxC 1 0,005 1 0,035
Sucet 15 0,336 15 0,232
Rezidualny 7 0,039 7 0,062
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ROZNE SPOSOBY ROZMNOZOVANIA ENERGETICKEJ PLODINY SIDY
OBOJPOHLAVNEJ (SIDA HERMAPHRODITA (L.) RUSBY)
Different propagation methods of energy plant Virginia mallow (Sida hermaphrodita (L.)
Rusby)

Katarina Bojnanska® — Alzbeta Zofajova®' — Marcela Gubisova' - Jozef Gubis'
'Ndrodné polnohospoddrske a potravinarske centrum — Viyskumny Gstav rastlinnej vyroby

Virginia mallow (Sida hermaphrodita (L.) Rusby) is a potential energy plant for growing in Slovakia. It is well
adaptable plant. Virginia mallow can prosper in many soil and weather conditions. Plants can be reproduced
vegetatively or by seeds, but there are some difficulty in seed germination. Seeds are characteristic by hard
seed coat, and problem must be solved via scarification. In our experiment we scarified seeds by immersion in
sulphuric acid, and germination percentage after 20-min treatment was 96%. Vegetative propagation was also
tested, and propagation via rhizome segments was more effective in comparison with stem segments. Rhizome
segments of 50 mm long and 10 or more mm wide are sufficient for plant yielding via vegetative propagation.

Key words: energy plant, Sida hermaphrodita, Virginia mallow, scarification, seed germination, vegetative
propagation

UvoD

Sida obojpohlavna (Sida hermaphrodita (L.) Rusby), viacro¢na plodina nesporne roziruje
diverzitu druhov rastlin vyuzivanych pre energetické ucely. Je mozné zberat’ zelen( biomasu viackréat
za vegetaciu a pouzit’ pre vyrobu bioplynu, alebo pri zbere jedenkrat za rok, kedy sa zbera sucha
drevitd hmota, je mozné tuto hmotu spalovat, pripadne pouzit surovinu na vyrobu biopaliva
(Borkowska a Styk, 2006). Sucha hmota je vel'mi 'ahko granulovatel'na a vyzaduje vel'mi nizke alebo
ziadne naklady na suSenie, o prispieva k vysokej efektivnosti procesu konverzie (Borkowska a
Molas, 2012). Sida obojpohlavna je vel'mi plasticka introdukovana rastlina. Je mozné pestovat’ ju aj
na degradovanych, kontaminovanych, ¢i inak antropogénnou ¢innost'ou narusenych pddach. Dokaze
prosperovat’ aj na chudobnych, suchsich pdédach, ale vihSie podmienky sa nepochybne prejavia vo
vysSich vynosoch a taktiez si vel'mi prospe$né pri zakladani porastu. Porasty je mozné zakladat’
priamym vysevom alebo z predpestovanych rastlin. Vemi nizka kli¢ivost semien (10-15 %)
predstavuje riziko pri zakladani porastu priamym vysevom. Problémy s kli¢ivostou st dané
zastupenim tvrdych semien vo vel'mi vysokom podiele. Druhou moznostou zaloZzenia porastov je
vysadba predpestovanych rastlin, ktoré boli rozmnoZené generativne alebo vegetativne. Ciel'om nasej
Stadie bolo overit’ rozne spdsoby a postupy rozmnoZovania sidy obojpohlavnej.

MATERIAL A METODY

Pre stanovenie a optimalizovanie réznych postupov mnoZenia sme pouZili semen a Casti rastlin,
ktoré boli ziskané z materskych rastlin pestovanych v zahrade NPPC - VURYV, v Piestanoch. Porasty
materskych rastlin boli zaloZené v roku 2012 z ¢asti koreniov (pdvodom z Pol'ska) a taktieZ vysevom.

Z rastlin dopestovanych z vegetativneno mnoZenia sme eSte vroku vysadby ziskali semena,
u ktorych sme zistili kli¢ivost’ a zastipenie tvrdych semien. Kli¢ivost’ a zastUpenie tvrdych semien
boli hodnotené klasickym postupom nakli¢ovania v Petriho miskadch na filtraCnom papieri pri
laboratornej teplote po 3 ditoch nakliCovania. Pre zvySenie klicivosti Sme pouZili metddu chemickej
skarifikacie koncentrovanou kyselinou sirovou po dobu 10 min a 20 min, pri¢om ¢ast’ semien bola po
skarifikacii morena moridlom s u¢innymi latkami carboxin a thiram. Hmotnost' 1000 semien
ziskanych v 2012 sa pohybovala v rozmedzi od 3,89 do 4,58 g.

Na optimalizovanie a vypracovanie metddy pre vegetativne rozmnozovanie sme pouzili rastlinny
material, ktory pochadzal z jednoroénych a dvojro¢nych rastlin dopestovanych zo semena. PouZili
sme odrezky z nadzemnej (stonkové odrezky) aj korefiovej Casti rastlin (korefiové odrezky odobraté z
rizémov).

Stonkové odrezky sme odobrali 15.10.2012, avSak vo faze, kedy rastliny eSte intenzivne
vegetovali. Dostato¢ne zdrevnatené odrezky sme mohli odobrat’ az v tomto neskorom jesennom
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termine vegetacie, ¢o bolo dané neskorym terminom vysevu materskych rastlin. Odrezky sme
vytriedili do troch kategorii: z bazalnych Casti stoniek, zo strednej ¢asti stoniek a vrcholové odrezky,
spolu 55 odrezkov. Odrezky zakoreniovali v raSelinovom substrate v kultivaénych podmienkach:
teplota 24 °C, svetelny rezim defi / noc -16 h / 8 h.

Korenové odrezky sme odobrali z jednoro¢nych a dvojro¢nych materskych rastlin dopestovanych
z0 semena pred zaCiatkom vegetacie, 4.3.2014. Odrezky boli kategorizované na zaklade hrdbky
adizky koretiového odrezku (Obrazok 1) abolo overené zakoretiovanie v dvoch substratoch
(Tabulka 1). Zkazdej kategorie bolo zalozenych do debniCiek po 30 odrezkov. Odrezky sme
kultivovali v kultivaénej miestnosti pri teplote 24 °C a svetelnom reZime deii / noc -16 h / 8 h po dobu
troch tyzdiiov. Jednotlivé kategérie sme porovnali pomocou analyzy rozptylu (Statisticky program
Statgrafics X64) na zaklade vysky rastlin dopestovanych z koreniovych odrezkov.

Obrazok 1. Kategoérie korenovych odrezkov z rizdmov sidy obojpohlavnej. 1 — korefiové odrezky s priemerom
5 —7 mm; 2 — korefiové odrezky s priemerom 8 — 10 mm; 3 — koreiiové odrezky s priemerom 10 a viac mm

Tabul’ka 1. Kategorie korefiovych odrezkov sidy obojpohlavnej pre optimalizovanie metddy vegetativneho
rozmnozovania a vytaznost zakoreiovanych odrezkov

Kategoria Popis kateg()rie korenovych odrezkov Vytaznost korenovych odrez-
priemer[mm] dlzka [mm] zakoretiovaci substrat kov z materskych rastlin v %
la 5-7 100 raSelinovy
1b 5-7 50 raSelinovy 5 _ oo
1c 5-7 100 perlit
1d 5-7 50 perlit
2a 8-10 100 raSelinovy
2b 8-10 50 raSelinovy
2c 8-10 100 perlit 12-28
2d 8-10 50 perlit
3a nad 10 100 raSelinovy
3b nad 10 50 raSelinovy
3c nad 10 100 perlit S1-8
3d nad 10 50 perlit

* vytaznost’ korenovych odrezkov je vyjadrena rozsahom percentudlnych podielov jednotlivych kategorii, ktoré
boli ziskané z jednotlivych materskych rastlin

VYSLEDKY A DISKUSIA

V roku 2012 sme ziskali semend sidy obojpohlavnej. Nizka kli¢ivost’ semien sidy obojpohlavnej
savisi s vysokym zastGpenim tvrdych semien. Tento fakt sa potvrdil i v naSich podmienkach, ked’ z
vysevov semien v r. 2012 bola zistena vzchadzavost’ 3,4 — 8 % (Zofajova a kol. 2013), pric¢om plocha
bola po vyseve zavlazovana. Problém tvrdosemennosti je nutné riesit’ skarifikiciou semien. Pri side
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boli popisané dva spbsoby skarifik&cie — hortcou vodou (fyzikalna skarifikéacia) a kyselinou sirovou
(chemicka skarifikacia). Pol'ski autori (Dolinski a kol. 2007; Dolinski 2009) uvadzaju, Ze skarifikacia
horticou vodou (ponorenie semien do horticej vody na niekolko sekiind) bola najucinnej$ia pri
teplotach 80 a 90°C, kde pozorovali zvysenie kli¢ivosti zo 14,5 na 87,5 %. Pri skarifikacii v kyseline
sirovej udavaju zvysenie kli¢ivosti na 55-75,5 %. Z ich vysledkov vSak vyplyva, Ze po skarifikacii
hortcou vodou a naslednom uskladneni semien tieto stracaji kli¢ivost’, ¢o neplati pri skarifikacii v
kyseline sirovej. USDA (United States Department of Agriculture) odportca ovplyvnenie semien sidy
horucou vodou, uvadzaju vsak kli¢ivost’ takto oSetrenych semien iba 34 %.

Semena, ktoré boli zbierané v Styroch terminoch, mali zastlpenie tvrdych semien v intervale 40-
80 %. Na zaklade uz uverejnenych poznatkov sme pouzili pre zvySenie kli¢ivosti chemicka
skarifikaciu. Po skarifikécii v koncentrovanej kyseline sirovej po dobu 10 minut bolo vo vzorkach 7-
53 % (v priemere 23 %) tvrdych semien, po 20-minatovej skarifikacii iba do 8 %. Zo skarifikovanych
semien naklicilo na filtracnom papieri po 3 diioch 94 % semien. Morené semena mali kli¢ivost’ nizSiu
0 12 %. Vysledky st uvedené v Tabulke 2. Z vysledkov je zrejmé, Ze skarifikacia v kyseline sirovej
po dobu 10 min nie je postacujuca.

TabulPka 2. Hodnotenie zastupenia tvrdych semien a kli¢ivosti semien sidy obojpohlavnej v roku 2012

Hodnoteny parameter Priemer + smerodajna odchylka
ZastUpenie tvrdych semien [%] 60,0 +17,0
ZastUpenie tvrdych semien po 10 min skarifikacie v H,SO,4 [%] 23,3+19,1
ZastUpenie tvrdych semien po 20 min skarifikacie v H,SO,4 [%] 6,0+6,0
Kli¢ivost skarifikovanych semien [%] 94,0+6,0
Kli¢ivost skarifikovanych morenych semien* [%] 81,7+144

*ucinné latky carboxin a thirammin

Kujawski a kol. (1997) uvadzaju moznost' vegetativneho mnozenia z nadzemnej Casti rastliny
a taktieZ rizOmami - korefiovymi odrezkami. Sida vytvara bohat sustavu rizomov plytko pod
povrchom pddy. Kujawski a kol. (1997) odportéaju segmenty rizoémov o hrdbke 10 mm a dizke
250 mm s viditelnymi puc¢ikmi. Na z&klade nasho predbezného pokusu (GubiSové a kol. 2013) sme
pouZili korenové odrezky o roznej hribke, ktoré boli rozdelené do troch kategorii (Tabulka 1.)
s dizkou 50 a 100 mm. Vytaznost korefiovych odrezkov v jednotlivych kategériach je vyjadrena
rozsahom percentualnych podielov jednotlivych kategdrii  z celkového mnoZstva ziskanych
koretiovych odrezkov v Tabulke 1. Podiel korefiovych odrezkov 1. a 2. kategérie bol z dvojro¢nych
rastlin nizky, 5 — 20 % a vysoko prevaZoval podiel odrezkov kategérie 3, hrubSich ako 10 mm, (73 -
82 %). Jednoro¢né materské rastliny mali podiel odrezkov kategérie 3 od 51 — 66 %. Vytaznost
dopestovanych rastlin bola hodnotena po troch tyzdnoch kultivacie v kultiva¢nej miestnosti. Celkovo
sme ziskali 30-133 % rastlin v jednotlivych kategéridch. Najviac rastlin bolo v 3. kategorii,
vytaznost’ bola od 83 — 133 %. Pri hodnotach nad 100 % bolo z jedného odrezku dopestovanych viac
rastlin ako jedna.

Pri dopestovanych rastlinach bola hodnotena vyska rastliny v.cm. Vplyv sledovanych faktorov
vegetativneho mnozenia korefiovymi odrezkami bol overeny analyzou variancie hodnét vysky
dopestovanych rastlin v cm (Tabul’ka 3).

TabulPka 3. Analyza variancie vysky rastlin sidy obojpohlavnej pri mnozeni korenovymi segmentami

Zdroj premenlivosti Suma Stvorcov | Stupne volnosti Priemerné P
Stvorce
Priemer koreniového odrezku 15308,50 2 7654,27 0,0000
Dizka korefiového odrezku 1746,59 1 1746,59 0,0022
Zakorenovaci substrat 5466,17 1 5466217,00 0,0000
Chyba 43433,20 239 181,73
Spolu 64963,50 243

Analyzou variancie sa potvrdilo, ze vySku rastliny ovplyviiovali vSetky faktory: priemer
korefiového odrezku, dizka korefiového odrezku a zakorefiovaci substrat. Priemerné hodnoty vysky
rastlin st uvedené v Tabul'ke 4 spolu s po¢tom ziskanych rastlin a hodnotou vytaznosti vyjadrenou
percentuélne pre vsetky Grovne faktorov.
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TabulPka 4. Priemernd vyska rastlin sidy obojpohlavnej v cm ziskanych vegetativnym mnoZenim korefiovymi
odrezkami a vytaznost’ — mnozstvo dopestovanych rastlin vyjadrené percentudline.

Urove faktora Priemernd vysSka[cm] Podet rastlin Vytaznost rastlin v %
Priemer koren odrezku 5 — 7 mm 7,562 50 41,67
Priemer koreti odrezku 8 — 10 mm 9,162 68 56,67
Priemer koren odrezku nad 10 mm 24,32 b 126 105,00
LSDg g5 4,98 - -
Dizka koreii odrezku 50 mm 10,982 123 68,33
Dizka korefi odrezku 100 mm 16,38 b 121 67,22
LSDg g5 3,43 - -
Zakorenovaci substrat perlit 8,87°2 120 66,67
Raselinovy zakorenovaci substrat 18,49 b 124 68,89
LSDg s 4,98 - -

# medzi priemermi ozna¢enymi rovnakymi pismenami nie s $tatisticky vyznamné rozdiely

Medzi Grovitami faktoru priemer korefiového odrezku 5 — 7 mm a 8 — 10 mm neboli potvrdené
vyznamné rozdiely vo vySke rastlin. Vyska rastlin z odrezkov s priemerom nad 10 mm bola
preukazne vysSia v porovnani s predchadzajucimi uroviiami. Taktiez boli potvrdené vyznamné
rozdiely vo vyske rastlin medzi jednotlivymi tGroviiami faktorov dizka koretiovych odrezkov
a zakorenovaci substrat. Z korefiovych odrezkov dlhych 100 mm boli dopestované v priemere 0 5,4
cm vy3Sie rastliny v porovnani s vySkou rastlin dopestovanych z 50 mm dlhych odrezkov. Rastliny
dopestované v raSelinovom substrate boli v priemere 0 9,62 cm vysSie ako rastliny dopestované
v perlite.

Vytaznost’ je pre jednotlivé Grovne faktorov vyjadrena percentudlnym podielom dopestovanych
rastlin z poétu zaloZenych korefiovych odrezkov. Vytaznost vzhl'adom na dizku korefiového odrezku
a taktiez pouzitého zakorefiovacieho substratu je vyrovnana. Hodnoty v jednotlivych drovniach oboch
faktorov variruju v rozmedzi od 67 do 69 %. Vytaznost’ vzhl'adom na hribku korefiovych odrezkov
mm. TaktieZ vytaznost’ odrezkov s priemerom ktory je doporu¢eny autormi Kujawski a kol. (1997), 8
— 10 mm, je takmer dvojnasobne niZSia v porovnani s koreiiovymi odrezkami s priemerom nad 10
mm.

Formou predbeZzného pokusu bola overena moznost' zaloZenia porastu priamou vysadbou
korenovych odrezkov. Na vysadbu boli pouzité koreniové odrezky z rizomov s priemerom 10 a viac
milimetrov s dizkou 50 mm. Odber avysadba korefiovych odrezkov boli v termine 9.4.2014.
Vysadenych bolo 100 korenovych odrezkov. Spon vysadby bol 0,75 m medzi radmi a 0,2 m v rade.
Nakolko bol dostatoény vyskyt prirodzenych zrazok, pokusna parcela nebola po vysadbe
v mesiacoch april a maj zavlazovana doplnkovou zavlahou. Uhrny zrazok: april — 35 mm, méj —
88 mm. Po dvoch mesiacoch bola zistend vyt'aznost’ rastlin 32 %.

Overili sme moznost’ vegetativneho rozmnozovania z nadzemnej casti Sidy obojpohlavnej. Zo
zalozZenych stonkovych odrezkov sme dopestovali celkovo 6 rastlin. Rastliny boli ziskané z odrezkov
zo strednej a bazalnej Casti stonky. Vytaznost’ stonkovych odrezkov bola 10,6 %. V porovnanim
s mnozenim z korenovych odrezkov, kedy bola dosiahnutd vytaznost' az 105 %, je mnoZenie zo
stonkovych odrezkov mélo efektivne. Pre mnoZenie zo stonkovych odrezkov su vhodné len casti
z vyzretych stoniek. Vhodny material na mnoZenie je preto mozné ziskat' az v druhej polovici
vegetacného obdobia. Tieto mladé rastliny dopestované zo stonkovych odrezkov nemaji vyvinuté
organy na prezimovanie: rizomy a ptacéiky na baze stoniek, a preto sme museli rastliny po rozmnoZeni
kultivovat anasledne prezimovat Vv kultivatnej miestnosti. Tento spOsob vegetativneho
rozmnozovanie je len doplnkovy a nie je vhodny pre pripravu sadenic na zakladanie produkénych
porastov.

ZAVER

Cielom prace bolo overit' rozne sposoby a postupy mnoZenia sidy obojpohlavnej. Generativne
mnozenie je u sidy obtazné z dévodu vel'mi nizkej kli¢ivosti, ktora je spésobena tvrdosemennost’ou.
Tento problém je mozné odstranit’ skarifikdciou semien, pricom najucinnejSia sa ukdzala chemicka
skarifikacia. Po 20 min pdsobenia koncentrovanou kyselinou sirovou bolo mnoZstvo tvrdych semien
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minimalizované na Unosnd mieru. Takto upravené osivo je mozné pouzit na priamy vysev. Zo
spbsobov vegetativneho mnozZenia sa osved¢ilo mnoZenie korefiovymi odrezkami z rizomov.
Najvyssie rastliny boli dopestované v raselinovom zakorefiovacom substrate, pri dizke koretiovych
odrezkov 100 mm a hrdbke nad 10 mm. AvSak pre vytaznost, mnozstvo dopestovanych rastlin, bol
najrozhodujicejsim faktorom hrtibka korefiového odrezku. Takisto bol overeny spésob zaloZenia
porastu priamou vysadbou korefiovymi odrezkami, ktory moze byt jednou z vhodnych mozZnosti,
hlavne pri zakladani menSich ploch.

Pod’akovanie: Vyskum bol podporeny MPRV SR v ramci projektu ,,Inovdcie pestovatelskych systémov v
udrzatelnej rastlinnej vyrobe v meniacich sa podmienkach prostredia “

LITERATURA

BORKOWSKA, H., MOLAS, R. 2012: Two extremely different crops, Salix and Sida, as sources of
renewable bioenergy. In: Biomass and Bioenergy, No. 36, pp. 234-240.

BORKOWSKA, H., STYK, B. 2006: Virginia fanpetals (Sida hermaphrodita Rusby). Cultivation and
use. Second edition 2006, Agricultural Academy of Lublin publishing house.

DOLINSKI, R. 2009: Wplyw dzialania goracej wody, chemicznej skaryfikacji i czasu
przechowywynia na kielkowanie nasion slazowca pensylwanskiego (Sida hermaphrodita (L.) Rusby)
[Infuence of treatment with hot water, chemical scarification and storage time on germination of
Virginia fanpetals (Sida hermaphrodita (L.) Rusby) seeds]. In: Biuletyn Institutu Hodowli i
Aklimatyzaciji Roslin, No. 251, pp. 293-303.

DOLINSKI, R., KOCIUBA, W., KRAMEK, A. 2007: Influence of short treatment with hot water,
chemical scarification and gibberelic acid on germination of virginia mallow (Sida hermaphrodita (L.)
Rushy) seeds. In: Zeszyty Problemowe Postepow Nauk Rolniczych, No. 517, pp. 139-147.
KUJAWSKI, J., WOOLSTON, L.D., ENGLERT, J.M. 1997: Propagation of Virginia Mallow (Sida
hermaphrodita (L.) Rusby) from Seeds, Rhizomes (Virginia). In: Restoration & Mgt Notes, No.15,
vol. 2, pp. 193-195.

ZOFAJOVA, A., GUBISOVA, M., GUBIS, J., BOINANSKA, K., PORVAZ, P. 2013. Pestovanie
sidy obojpohlavnej (Sida hermaphrodital (L.) Rushy) pre energetické vyuZzitie. In: NaSe pole, ro¢. 10,
s. 18-19.

GUBISOVA, M., ZOFAJOVA, A., BOINANSKA, K., GUBIS, J.: Sida obojpohlavna — spdsoby
zakladania porastu. 2013. In: Zbornik zo 7. medzinarodnej vedeckej konferencie 28. maja 2013
Hodnotenie genetickych zdrojov rastlin pre vyZivu a po'nohospodarstvo, s. 64-66.

Adresa autorov:

Ing. Katarina Bojnanska, Ing. Alzbeta Zofajova, PhD., Ing. Marcela Gubi$ové, PhD., Ing. Jozef Gubig, PhD., Narodné polnohospodarske a
potravinarske centrum — Vyskumny ustav polnohospodarskej vyroby, Bratislavska cesta 122, 921 68 Piestany, Slovenska republika, e-mail:
bojnanska@vurv.sk, zofajova@vurv.sk

71



Pestovatel'ské technoldgie a ich vyznam pre prax Zbornik z 5. medzinarodnej vedeckej konferencie, NPPC : 2014

OBRABANIE PODY, URODA A FYZIKALNE VLASTNOSTI PODY
Tillage, crop yield and soil physical properties

Rastislav Buso! — Roman Hasana — Katarina Hrékova — Stefan Zak

Narodné polnohospoddrske a potravinarske centrum — Vyskumny Gstav rastlinnej vyroby

The aim of the study was to investigate an influence of different soil tillage technologies on selected physical
properties of soil and yield of grain. In growing seasons 2010 — 2012 field experiment was established in
Research Station Borovce (NAFC — RIPP Piestany). Experiment was conducted in four different soil tillage
technologies: conventional, minimization, mulch and no-till technology. The highest soil bulk density of the
experiments in the depths of 0,0 m - 0,1 m, 0,10 m - 0,20 m, 0,20 m — 0,30 m was in no-till technology (1.44 tm’
% 1.54 tm™ and 1.52 tm™® respectively). The highest porosity during the experimental period was observed in
depth of 0 — 0, 10 m in minimization technology (48.05%). This was the highest value from the point of view of
technology and sampling depth.

The average soil moisture was the highest in depth of 0 m - 0, 10 m, the most favorable value was reached in
minimization technology (18.76%) in this soil layer. It was also the highest value throughout the whole soil
profile (0 m - 0, 80 m).

In 2010 - 2012 winter wheat has reached the highest grain yield in no-till technology. Maize was the most
productive in conventional technology, spring barley in minimization technology and soya bean in mulch-till
technology.

Key words: different soil tillage technologies, bulk density of soil, porosity, soil moisture, yield of grain

UvoD

Rozvoj technoldgii obrdbania pédy v SR, podobne ako aj v inych krajinach s vyspelym
pol'nohospodarstvom, je vyvolany ekonomickym tlakom na znizovanie nakladov, energii a
ekologickymi poZiadavkami V ostatnych 30 rokoch sa v podmienkach Slovenska zvysil odpor pody
pri orbe a dalsich zasahoch, ¢o Casto vedie k zhorSovaniu biologickej c¢innosti a fyzikalneho
a chemického stavu pody (Molnarova, 2000). I toto vedie pol'nohospodérov k potrebe poohliadnutia sa
po energeticky nenaroénejsich pracovnych operaciach a ,,menej tradiénych technoldgiach obrabania
pody.

Sucasna zlozita situdcia v agropotravinarskom komplexe unas i vo svete je teda jednym so
stimulov hladat’ rezervy v zniZovani nakladov. Najmi pri hustosiatych obilninach, kukurici,
olejninach, strukovinach je jednou z moznosti zvySenia konkurencieschopnosti, ochrany a zlepSenia
kvality zivotného prostredia, diverzifikacie, ¢i zvySovania kvality Zivota na vidieku i obrabanie pody.

Napredujuci pokrok vo vyskume a vyvoji strojov pre zakladné a predsejbové obrabanie pody a pre
sejbu rozsiril diapazon alternativnych technoldgii, ktorymi mozno obrabat’ podu bez pouzitia pluhu.

V SR neexistuju presné ¢isla, na zaklade ktorych by sa dalo urcit akou technoldgiou sa kolko
ploch obraba. Ciastoéne mozno vychadzat' z udajov predajcov techniky uréenej na takéto obrabanie,
pricom predpoklad je, Ze v Slovenskej republike sa na priblizne 350 000 ha obraba p6da prave
bezorbovo. V zavislosti od p6dnych podmienok, tieto technoldgie obrabania pody sa mozu rozsirit’ na
vymere az 550 000 hektarov.

MATERIAL A METODY

Pol'ny pokus s réznymi technoldgiami obrébania pédy bol zaloZeny na Vyskumnom pracovisku
NPPC - VURV Piestany v Borovciach v rokoch 2010 - 2012. Uzemie ma kontinentalny charakter
podnebia s dlhodobym (1951 — 1980) roénym priemerom zrazok 593 mm, z toho za vegetaciu 358
mm. Dlhodoby priemer ro¢nej teploty je 9,2 °C, za vegetaciu 15,5 °C. Nadmorska vyska je 167 m n.
m.. Oblast’ je zaradena do kukuri¢éno—ja¢menného vyrobného typu. Pdda na pokusnom stanovisti je
hlinita Gernozem hnedozemna, na sprasi s hibkou humusového horizontu 400 — 500 mm, so strednou
zasobou P a K, s neutrdlnou az slabo kyslou podnou reakciou. Z hladiska fyzikalnych vlastnosti je
ornica a podorni¢né horizonty mierne zhutnené. Obsah humusu v ornicnom profile je stredny
(2,43%), v podorni¢nych horizontoch je nizky (0,87 — 1,84%).

72



Pestovatel’ské technoldgie a ich vyznam pre prax Zbornik z 5. medzinarodnej vedeckej konferencie, NPPC : 2014

Zvoleny osevny postup (pSenica letna f. ozimna — kukurica siata na zrno — jaémen siaty jarny —
soja fazul'ova) Ciastoéne odraza stcasny podiel pestovatel'skych ploch obilnin na Slovensku (viac ako
50%), zastupenie jednej bbbovitej plodiny a jednej obilniny, ktord je oSetrovand ako okopanina —
kukurice siatej na zrno.

V ramci rieSenia predmetnej problematiky si sk(Sané Styri technoldgia obrabania pody:
konven¢nd, minimaliza¢nd, nastielacia a bezorbové technoldgia.

Konvencna technolégia (KT) predstavuje sposob obrabania pody, ktorej zdkladom je orba. Pri
tejto technoldgii pozberové zvysky rastlin pokryvaja povrch pddy v rozpéti od 0 do 15 %. Jedné sa
teda o klasické obrabanie pody.

Minimaliza¢na technologia (MT) predstavuje redukované obrabanie pody s vyuzitim Kkypri¢ov
(plytka kultivacia) s naslednou sejbou, po ktorej povrch pédy byva pokryty rastlinnymi pozberovymi
zvySkami na Grovni 15 — 30 %.

Pri nastielacej technoldgii (MulchT) sa poda pred sejbou obrobi tzv. podrezanim strniska, pri
ktorom sa povrch pédy nadvihne, ale podrezané strnisko, alebo pozberové zvysky rastlin zostavaju na
povrchu pddy. Po sejbe, vykonavanej Specialnymi sejackami zostdva povrch pody pokryty
rastlinnymi zvySkami na 30 - 60 %.

Bezorbova technologia (NT) sa zarad’uje k p6doochrannym technologiam, jej zakladom je priama
sejba, t. j. sejba do neobrobenej pddy. Po sejbe by mala zostat’ pdda pokryta rastlinnymi zvySkami na
viac ako 30 %.

Velkost’ pokusnych parciel bola 35 x 9 m, pokus bol zalozeny v troch opakovaniach. Vysledky
boli spracované analyzou rozptylu v programovom baliku Statgraphics a programom MS Office.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V priemere ro¢nikov 2009/2010 — 2011/2012 sme v mesiacoch VIII. a IX. zaznamenali vy3Siu
teplotu vzduchu ako klimaticky normal, v X. vSak teplotu v priemere 0 1,17 °C niZSiu. Zimné mesiace
boli teplotne nevyrovnané, ked’ oscilovali od -0,49 °C po -1,75 °C. Zlom a vplyv na redukciu poctu

rastlin, odnoZi na jar, rodotvorné prvky, turodu nastal v mesiacoch Ill. — VII.. V tychto mesiacoch
bola teplota vzduchu vzdy vyssia ako klimaticky normal. Vplyv zrazok sa prejavil v mesiacoch I. ked’
ich padlo o 25,3 mm viac ako klimaticky normal; v mesiaci Il., IV. a najma Ill. ich bol ale

nedostatok (28,4 mm v porovnani s 33 mm, 38.6 v porovnani so 43 mm a 17,7 mm v porovnani s 32
mm). Nadnormalne zrdZky sme vSak zaznamenali v mesiacoch kedy sme zaznamenali taktieZ teploty
vysSie ako klimaticky normal. V mesiacoch V. — VI. naprSalo 307,2 mm zrdzok v porovnani s 210
mm zazok v tychto troch mesiacoch. Vyrazne sa na tomto tdaji podiel'al mesiac VI. ked’ naprsalo
122,8 mm v porovnani s 80 mm klimatického normalu. Tieto teploty a Uhrny zrazok a podiel’ali na
arodotvornych prvkoch a Urode pestovanych plodin.

Teploty (°C) a zrazky (mm), v lokalite Borovee, 2009/2010 - 2011/2012
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Obr. 1. Poveternostné pomery v lokalite Borovce
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Pri hodnoteni rokov 2010 - 2012 je potrebné upozornit, Ze prave pocas nich sa vyskytli dva
extrémne odli$né ro¢niky, mimoriadne vlihky rok 2010 a extrémne suchy rok 2012.

Z vysledkov pokusu, ktory sa realizuje uz 12 rokov (zahfiia 3 rotacie zaradenych plodin) mozno
pozorovat’ isté predpoklady ¢o sa tyka fyzikalnych a urodovych hodnot.

Objemova hmotnost’ pody zavisi od druhu a typu pddy, ale aj od priestoroveho usporiadania
pddnych &astic, od zrnitostného zloZenia, Struktiry a momentalneho obsahu vody a vzduchu v pode.
Existuje neredukovana (v prirodnom stave), redukovana (po vysuseni). Je to dolezity ukazovatel pri
uréovani stavu pddy (stupiia zhutnenia). Vyjadruje sa v g.cm®, resp. v t.m™. Viaceri autori udavaju
vysSie hodnoty objemovej hmotnosti pédy a niz$ie hodnoty podrovitosti pri konven¢nom obrabani
pody v porovnani s bezorbovym pestovatel'skym systémom. Naopak mnohi autori uvadzaju vysSiu
objemovi hmotnost’ a nizSiu celkovl porovitost’ na variante bez orby v porovnani s konven¢nou
agrotechnikou s orbou. V jednotlivych rokoch vsak v dbésledku vysokého Ghrnu zrdZzok v jarnom
obdobi méze dojst’ k siatiu jarnej plodiny pri vysokom obsahu pddnej vlahy a nasledne k utla¢eniu
pddy pol'nohospodarskymi strojmi, ¢o sposobi znacné zvysSenie objemovej hmotnosti pri konvencnej
agrotechnike v porovnani s priamou sejbou bez orby.

Priemerna objemova hmotnost’ pody v nasich pokusoch v rokoch 2010 — 2012 bola v hibkach 0 —
0,10 m, 0,10 — 0,20 m, 0,20 — 0,30 m najvyssia pri bezorbovej technolégii (1,44 t.m™, 1,54 t.m?, resp.
1,52 t.m®). S narastajucou hibkou objemova hmotnost’ rastla, s vynimkou bezorbovej technoldgie,
ked’ najvyssiu hodnotu sme zaznamenali v hibke 0,10 — 0,20 m (1,54 t.m™).

Tabul’ka 1. Priemerna objemova hmotnost' pddy (t.m™®), Borovce 2010 - 2012

. Hlbka (m)
Obrabanie 00-0.10 0,10 - 0,20 0,20 - 0,30 priemer
KT 1,38 151 1,52 1,47
MT 1,34 1,45 151 1,44
MulchT 1,39 1,45 1,50 1,45
NT 1,44 1,54 1,52 1,50
Priemer 1,39 1,49 1,51 1,47

Dal§im délezitym znakom fyzikalnych vlastnosti pody je porovitost, ¢o je objem vietkych porov a
medzier nachadzajucich sa medzi pevnymi ¢asticami vyjadrenymi v % k celkovému objemu pody v
neporuSenom stave. PAry su prostredim zadrZiavania a pohybu pédnej vody. Na vznik pérov v pédnej
hmote vplyva ¢innost’ organizmov, tnik plynov, vznik trhlin objemovymi zmenami a iné. Porovitost’
pody spolu so Struktirou pddy je hlavnym ukazovatel'om priestorového usporiadania podneho telesa.
Porovitost’ nie je stala hodnota a zko sdvisi so zmenou objemovej hmotnosti pody.

Najvagsiu porovitost’ sme v priemere rokov 2010 — 2012 pozorovali v hibke 0 — 0,10 m pri
minimaliza¢nej technologii (48,05 %). Bola to najvyssia hodnota bez ohl'adu na technoldgiu i hibku
odberu. TaktieZ v hibke 0,10 — 0,20 m bola najvy3sia porovitost pri minimalizaénej technologii
(41,84 %). V priemere, bez ohladu na hibku odberu, bola najvicsia pérovitost’ pri minimalizaénej
technologii (44,48 %). V naSich pokusoch sa tento vztah medzi objemovou hmotnost'ou
a porovitost'ou potvrdil.

Tabulka 2. Priemerna porovitost’ pody (%), Borovee 2010 - 2012

. Hlbka (m)
Obrabanie 0,0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30 priemer
KT 46,08 41,35 40,83 42,75
MT 48,05 43,90 41,50 44,48
MulchT 46,25 43,73 41,84 43,94
NT 44,31 40,35 40,02 41,86
Priemer 46,17 42,33 41,27 43,26

Priemernd vlhkost' pody, ako d'alsi dolezity znak, bola pri vSetkych Styroch obrabaniach najvysSia
v hibke 0 — 0,10 m. Spomedzi tychto Styroch obrabani bola najvysSia v minimalizacnej technologii
(18,76 %). Bola to aj najvysSia hodnota v celom profile odberov (0 — 0,80 m). Vlhkost s hibkou
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klesala, ale v hibke 0,50 — 0,60 m sa pokles zastavil. V priemere, bez ohl'adu na hibku, sme najvyssiu
vlhkost’ pddy zistili v minimaliza¢nej a nastielacej technologii (17,49 %, resp. 17,43 %).

TabulPka 3. Vplyv technoldgie a hibky na priemerna vihkost’ pody (%), Borovee 2010 - 2012

Obrébanie Hlbka (m) -
00-01(01-02|02-03/03-04(04-05|05-06106-0,7|0,7-0,8| priemer
KT 17,77 17,09 17,06 17,17 16,96 16,97 16,77 16,45 17,03
MT 18,76 17,59 17,53 16,84 17,13 17,32 17,45 17,32 17,49
MulchT 18,06 17,65 17,22 17,25 17,23 17,38 17,39 17,27 17,43
NT 18,31 17,47 17,08 16,78 16,86 17,12 17,15 17,13 17,24
Priemer 18,23 17,45 17,22 17,01 17,05 17,20 17,19 17,04 17,30

Ako uZ bolo napisané, pri roznych spésoboch obrébania pédy boli v rokoch 2010 — 2012 rieSené
otazky sreakciou vybranych polnych plodin na ich pouZitie s dérazom na Urodu. Bola riedena i
problematika, ktora prispela k prehibeniu poznatkov o vplyve rdznych technolégii obrabania pody na
chemické, biologickeé a fyzikalne indikatory kvality pédneho prostredia.

Racionalizacia obrabania pody bola sUstredena najma na optimaliz&ciu jeho pouzitia a reakciu

pestovanych plodin vo forme Grody a fyzikalne indikatory kvality pddneho prostredia.
V pestovatel'skych ro¢nikoch 2009/2010 - 2011/2012 sme pri pSenici letnej f. ozimnej dosiahli
najvyssiu Grodu zrna pri bezorbovej technoldgii (6,36 t.ha™),¢im bola prekonana planovani troda
00,36 t.ha™. Pri kukurici siatej na zrno, sme najvys§iu urodu pozorovali pri konvenénej technologii
(9,66 t.ha™), o bola uroda vyssia v porovnani s planovanou aZ 02,66 tha™. Pri jatmeni siatom
jarnom bola najvysiia Giroda na minimalizaénej technologii (4,66 t.ha™), aviak nebola prekonana
planovana Groda 5 t.ha™. Séja fazulovéa dosiahla najvys$iu trodu semena 2,53 t.ha™ pri konvenénej
technologii, &im prekonala planovana urodu 00,53 tha®. Hila, Prochazkova (2008) uvadzaju
najvysSie Urody kukurice na zrno pri konvenénom obrabani pody (10,96 t.ha-1), nasleduje
minimalizaéné (10,81 t.ha™) a najniz3iu Grodu pri bezorbovom obrabani (10,60 t.ha™). Z vysledkov
autorov Kotorova — Balla (2004) vyplyva, Ze Uroda zrna p3enice letnej formy ozimnej bola Statisticky
vyznamne ovplyviovana pokusnym rokom, agrotechnikou a zrazkami v maji. NiZSie Grody pSenice
pri pestovani bezorbovou technoldgiou uvadzajd Mistina — Javor (2000), Kovac a kol. (2010), Balla
(2002), Simon - Lhotsky (1989), Mistina — Kova¢ a kol. (1993). Hiila, Prochazkova a kol. (2008)
naopak uvadzaju pri pSenici vysSie Urody pri pestovani bez orby ako s orbou.

Mozno konstatovat, aj ked z pohladu urod nemoZzno jednoznacne odportcat ziadnu z
hodnotenych technoloégii, Ze opodstatnenie v pol'nohospodarskej praxi maju vsetky technologie.

Pri vybranych ukazovateloch fyzikalno — chemicko — biologickych vlastnosti pédy mbézeme
konstatovat, ze minimaliza¢né a pédoochranné technologie si prinosom k ochrane Struktury pody.
Vysledky ukézali, Ze sledované polné plodiny reaguju rozdielne na pouzité pestovatel'ské
technologie, ked’ limitujiicim prvkom pre pouZitie technologie je optimalne mnozstvo zrazok.

Tabul’ka 4. Urody Borovce 2009/2010 - 2011/2012

Obrabanie Péenic_a Iet,né Jaérpeﬁ §iaty Kukurica siata Séja fazulova
f. 0zimna jarny na zrno

KT 6,24 4,40 9,66 2,53

MT 6,32 4,66 9,32 2,41

MulchT 5,75 4,15 8,50 2,33

NT 6,36 4,27 8,67 2,41

Priemer 6,17 4,37 9,04 2,42

PSenica Hdd (s ro¢nik = 0.28575 ++; obrab. = 0.36715 ++; PSenica Hdd (; ro¢nik = 0.38302 ++; obrab. =
0.48209 ++;

Kukurica Hdd ¢ o5 roénik = 0.49540; ++; obrab. = 0,63652; ++; Kukurica Hdd (; ro¢nik = 0.66402 ++;
obrab. = 0,83578 ++;

Jaémei Hdd (g5 obrab. = 42873 ++; Ja¢meii Hdd o, obrab. = 0,56295 ++;

Séja Hdd g5 roénik = 0,21323 ++; S6ja Hdd o, roénik = 0,32244 ++
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ZAVER

e Priemerna objemova hmotnost’ pddy vrokoch 2010 — 2012 bola v sledovanych hibkach
najvyssia pri bezorbovej technoldgii (1,44 t.m?, 1,54 t.m?, resp. 1,52 t.m™).

e Najvidsiu porovitost sme v priemere rokov 2010 — 2012 pozorovali hibke 0 — 0,10 m pri
minimalizacnej technoldgii (48,05 %). Bola to najvyssia hodnota bez ohl'adu na technologiu i
hibku odberu.

e Priemerna vlhkost pody bola najvyssia v hibke 0 — 0,10 m, z hl'adiska pouzitych technologii —
v minimaliza¢nej technologii (18,76 %). Bola to aj najvyssia hodnota v celom profile (0 - 0,80
m).

e Vrokoch 2010 - 2012 pSenica ozimn& dosiahla najvysSiu Urodu v bezorbovej, kukurica na
zrno v konvenénej, jaémen jarny v minimalizaénej a sdja fazul'ova v nastielacej technoldgii.

e Uroda je len jednym z hodnotenych ukazovatel'ov a aj pri tej pozorujeme naznak priblizovania
sa urod pri redukovanych ap6doochrannych technol6égidch k Grodam dosahovanym pri
pestovani plodin konven¢nou technologiou.

e Vsucinnosti s ekonomikou je vyznamnym aj prinos pddoochrannych technoldgii z hl'adiska
zlepSenia pddnych fyzikalnych, chemickych vlastnosti, zvySenia Cinnosti pddneho makro
a mikro edafonu, zamedzenia vodnej a veternej erdzie, obmedzenia produkcie sklenikovych
plynov a d’alsich vlastnosti, ktoré v kone¢nom dosledku budu prinosom celospoloc¢enského
vyznamu, najma v kontexte prebiehajicej klimatickej zmeny.

Pod’akovanie: Spracovanie prispevku bolo podporené finanénymi prostriedkami v ramci rezortnej Ulohy
vyskumu avyvoja na roky 2010 — 2012 rieSenej vramci ,Nového modelu vedy avyskumu v rezorte
Ministerstva pddohospodéarstva SR“ MOZNOSTI A SPOSOBY ZABEZPECENIA UDRZATELNE]
RASTLINNEJ VYROBY V MENIACICH SA PODMIENKACH PROSTREDIA a OP Vyskum avyvoj pre
projekt: ,Vyvoj ainstaldcia lyzimetrickych zariadeni pre raciondlne hospodarenie na pode v udrzatelnej
rastlinnej vyrobe“ ITMS: 26220220106, spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja.
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HODNOTENIE VYTRVALOSTI A URODNOSTI DATELINOTRAVNYCH
MIESANIEK BEZ APLIKACIE PRIEMYSELNYCH HNOJIV

Persistence and production evaluation of grass /clover mixtures without fertilizer input
Jozef Cunderlik — Maria Zimkova

Narodné polnohospoddarske a potravinarske centrum — Vyskumny Gstav travnych porastov
a horského polnohospodarstva Banska Bystrica

Persistence and dry matter (DM) production of five grass/white clover mixtures was evaluated in continental
climate of Central Slovakia in 2000-2003. In the first three years the persistence of both ryegrass/white clovr
mixtures was better (1.3-2.4 points) than meadow fescue (cocksfoot/, and Festulolium /white clover mixtures 1.2-
4.7 points). DM production of ryegrass/white clover mixtures was also the highest in 2000-2002 (6.40-9.56 t ha’
1), though Festulolium cv. Felina/white clover gave continuously increasing DM yields (2000-2003; 4.42-5.29-
6.06-7.62 t ha™). In continuously restricted possibilities of Slovak agriculture the utilization of grass/white
clover mixtures without mineral fertilizer input is a viable solution in sustainable development of grassland
systems.

Keywords: DM production, evaluation, fertilizer input, grass, mixtures, persistence, varieties, white clover

uvoD

Pol'nohospodarske systémy na badze bbbovych maju svoje opodstatnenie z réznych pohladov:
agronomického, ekonomického, z hladiska ochrany Zivotného prostredia iz hl'adiska socialneho.
Stcastou tohto systému je aj pestovanie avyuzivanie datelinotravnych mieSaniek, najmi
jednoduchych travnych mieSaniek s d’atelinou plazivou (Trifoilum repens). Podiel d’ateliny plazivej
Vv poraste ovplyviiuje rastlinni andsledne i zivo¢isnu zlozku pol'nohospodarskej produkcie.
Z energetického hladiska je d’atelina plaziva schopna fixovat' priemerne 100-150 kg N/ha (Wood,
2001), ¢o ovplyviiuje tvorbu biomasy a tym moznost’ vys$Sieho zataZenia porastu zvieratami. Druhy
vplyv jej zastlpenia Vv poraste treba vidiet v zmene vyZivnej hodnoty krmoviny avjej prijme
zvieratami (Davies a Hopkins, 2001).

Stcasna lukarsko-pasienkarska veda sa snazi h'adat’ moznosti zosuladit’ nizke vklady do vyroby
krmovin z travnych porastov na baze d’atelinotrav, optimalnu zivo¢isnu produkciu z nich a zniZenie
rizik poSkodenia Zivotného prostredia. Tento posun k d’atelinotravnym mieSankam, kde d’atelinovou
zlozkou je d’atelina plaziva, nastal v niektorych Statoch Eurdpskej unie aj v désledku tlakov smerom
k extenzifikacii pol'nohospodarstva, pretoze ,trpia“ polnohospodarskou nadprodukciou. MieSanky
trav s d’atelinou plazivou sa takto stali kl'a¢ovymi komponentmi v tradi¢nych, aj v organickych
systémoch hospodarenia. Ekonomické prehlady naznacuju, Ze britski chovatelia dobytka by uSetrili
ro¢ne 300 milionov libier, ak by sa preorientovali na vyuzivanie d’atelinotrav (Titchen a Philipps,
1998). Pri spravnom obhospodarovani a vyuzivani na datelinu plazivii bohatych porastov mozno
dosiahnut’ optimalnu produkciu mlieka pri nizkych vkladoch do chovu dojnic.

Na zabezpecenie dostatocénej zivociSnej produkcie by mal porast obsahovat’ 30 % d’ateliny plazivej
(Chestmutt 1999) predpokladad, Ze iovela niz§ie mnozZstva dateliny zvieratd vel'mi efektivne
vyuzivaju.

Teoreticka potencialna uroda travnych mieSaniek s d’atelinou plazivou (50:50) je odhadovana na
18,5-22,5 t sudiny.ha™, kym u trav je to 27-30 t.ha™ . Skutoéna uroda je oby&ajne ovel'a nizsia: 5- 10t
susiny.ha™; nizsia hodnota je spdsobend nepriaznivymi klimatickymi podmienkami a nizkym
priemernym zastipenim dateliny plazivej v poraste. Vytrvalost' travnych mieSaniek s d’atelinou
plazivou je v réznych podmienkach pestovania a vyuZivania rozdielna. Kasper (2002) uvadza, Ze jej
vyskyt v poraste bol dostatoény i po 6 rokoch vyuZivania.

MATERIAL A METODY

Pokus bol zaloZeny 5. maja v roku 1999 na stanovisti Suchy vrch (Banska Bystrica) s priemernou
rocnou teplotou 6,3 °C (13,5 °C pocas vegetacného obdobia) s priemernymi rocnymi zrazkami 848
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mm (451 mm pocas vegetacného obdobia). Podny typ stanovista je rendzina s pH 6,8; s obsahom 8,7
mg.kg? P a107 mgkg? K. Pri zakladani porastov sa nepouzilo otkovanie pddy rhizobiami
a neaplikovali sa priemyselné hnojiva. Priemyselné hnojiva sa nepouZili ani v dalSom priebehu
sledovani v r. 2000 - 2003.

V pokuse boli pouzité belgické odrody trdv a d’ateliny plazivej. Pouzili sme dve odrody métonohu
trvaceho (Merganda a Merlinda), odrodu reznacky lalo¢natej (Lemba), kostravy luc¢nej (Merifest)
a ¢esku odrodu Festulolium (Felina) v jednoduchych mieSankach s d’atelinou plazivou Merwi (Belg.).
Dvojkomponentné mie3anky sa vysievali v styroch opakovaniach, vysevok trav bol 12 kg.ha™
v kombinécii s d’atelinou plazivou (9 kg.ha™) so zberovou plochou 10 m? Produkcia susiny sa
zaznamenévala v troch kosbach.

V roku vysevu nasledovali dve odburifiovacie kosby a posledna kosba bola produkéna. V rokoch
2000-2003 sme zaznamenavali botanické zloZenie porastu (na 3 hlavné skupiny: travy, bbbovité,
byliny a prazdne miesta) , vytrvalost’ a celkovy stav porastu (§vajéiarskym bodovym systémom 1-9;
1= najlepsi, (Charles a Joggi, 1988).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Po vyseve vzchadzali porasty rovnomerne. Dominantnymi burinami boli Chenopodium album
a Stachys recta. Vytrvalost’ piatich jednoduchych dvojzlozkovych miesaniek je uvedené v tabul’ke 1.

Pri hodnoteni prvych troch rokov (2000 - 2002) boli mieSanky méatonohu trvaceho s d’atelinou
plazivou lepSie zapojené, takmer sa v nich nevyskytovali prdzdne miesta a mali pomerne vysoké
percento zastupenia d’ateliny plazivej (1,3-4,4 bodov). Pomerne vyrovnany porast vytvarala aj
mieSanka kostravy la¢nej s datelinou plazivou (1,3-3,7 bodov). Najmenej vyrovnany porast sme
zaznamenali u reznacky lalo¢natej, d’atelina plaziva (1,4-4,7 bodov).

V roku 2003 sa obraz porastov zmenil v neprospech obidvoch métonohovych porastov (tab.1).
Vytrvalost’ d’ateliny plazivej v poraste bola stile dobra, ale méitonoh za¢al z neho vypadavat’. Zacalo
sa zvySovat’ percentualne zastipenie bylin, z ktorych bola dominantnou Taraxacum officinale.
O nizkej odolnosti méitonohu trvaceho voéi nadmernému suchu, tuhym zimam a jarnym mrazom sa
zmienuje aj Frame (2002).

Niz8ia vytrvalost matonohu trvaceho sa prejavila v roku 2003 aj v produkcii susiny (tab.2).
Z produkéného hladiska boli obidve mieSanky méatonohu trvaceho s datelinou plazivou
najvykonnejSie do roku 2003, hoci z hl'adiska celkovej produkcie susiny za vsetky Styri roky su tiez
najlepsie (27,8 t.ha"a 28,63 t.ha™).

Najvyssiu produkciu susiny v roku 2003 sme zistili u mieSanky Felina + Merwi ( 7,62 t.ha'). Aj

mieSanka kostrava li¢na (datelina plaziva bola v roku 2003 drodnejSia (6,23 t.ha™). Vyska Grod
v podstate zodpoveda udajom, uvedenym v literatire o trdvnych mieSankach s d’atelinou plazivou.
Ak vychadzame zo skutoCnosti, Ze priemerna produkcia suSiny z trvalych travnych porastov je 1,53
t.ha™ a z dodasnych d’atelinotravnych porastov 4,43 t.ha™, produkénost’ jednoduchych miesaniek trav
s d’atelinou plazivou je dostatona na zabezpecenie potrieb zivocisnej vyroby v uritych konkrétnych
klimatickych a ekonomickych podmienkach.

ZAVERY

Na  zaklade Stvorroénych  vysledkov sledovania vytrvalosti a Urodnosti jednoduchych
d’atelinotravnych mie$aniek sme dospeli k nasledujicim zaverom:
- najvysSiu pokryvnost s minimom prazdnych miest mali mieSanky matonohu trvaceho
s d’atelinou plazivou.
- najmenej vyrovnany porast bol na variante reznacky lalo¢natej s d’atelinou plazivou.
- najvyssiu produkciu susiny (27,8 a 28,63 t.ha™) za sledované roky dosiahli porasty mieSaniek
matonohu trvaceho a d’ateliny plazive;j.

Pod’akovanie: Tento prispevok bol spracovany s podporou Agentiry na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade
zmluvy APVV - 0098 — 12.
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Tabul’ka 1. Vytrvalost’ d’atelinotravnych mieSaniek (body) v rokoch 2000-2003

. 2000 2001 2002 2003
MieSanka

28/9 28/4 3/11 5/5 20/7 23/5 1717

Lemba +Merwi 14 47 2,4 4,1 35 3,7 4,0
Felina + Merwi 1,3 15 2,5 3,9 3,3 2,0 1,9
Merifest + Merwi 1,4 1,3 2,7 3,7 3,1 1,7 2,0
Merganda + Merwi 1,4 1,7 2,3 2,0 2,3 3,8 4,6
Merlinda + Merwi 1,3 2,2 2,1 2,2 2,1 3,8 47

Tabul’ka 2. Produkcia susiny (t.ha™) v rokoch 2000-2003

MieSanka 2000 2001 2002 2003
Lemba +Merwi 4,33 474 4,44 4,46
Felina + Merwi 4,42 5,29 6,06 7,62

Merifest + Merwi 4,82 6,37 4,45 6,23
Merganda + Merwi 7,38 9,56 6,58 511
Merlinda + Merwi 7,71 8,08 6,40 5,61
Adresa autora:

Ing. Jozef Cunderlik, PhD., Vyskumny tGstav travnych porastov a horského polnohospodarstva Mladeznicka 36, 974 21 Banské Bystrica,
cunderlik@vutphp.sk
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REVITALIZACIA NEVYUZIVANYCH TRAVNYCH PORASTOV AKO
PROSTRIEDOK UDRZIAVANIA KRAJINY
Revitalization of unused grassland as a means to landscape maintenance

Lubomir Hanzes - Iveta llavska - Norbert Britaniak

Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum - Vlyskumny Ustav trdvnych porastov
a horského polnohospodarstva, Regionalne vyskumné pracovisko Poprad

On habitat in Liptovska Teplicka (990 m) was based an experiment that aimed to assess various cutting and
mulching interventions in the revitalization process of abandoned grassland. The trial consisted of Treatment 1
(the control; original sward) and seven more treatments where techniques of mowing, mulching and their
combinations were applied. During the trial period (2006 — 2009) a range of changes relating to botanical
composition was recorded in sward at all the treatments. Values of similarity index IS; pointed to significant
floristic changes, especially in case of variants with double usage during the year (variants 4 and 7). Highest
costs over four years (€ 1097.7 /ha) were counted for variant 4 (mowed twice a year). The lowest costs were
recorded in variants 5 (€ 211.2/ha) and 2 (€ 111.52/ha). From an economic viewpoint, the alternate utilization
of sward over the year (the treatment with cutting plus mulching) appears to be more suitable for the landscape
maintenance (revitalization of abandoned grassland).

Key words: abandoned grassland, botanical composition, economic evaluation

UvoD

Prirodny komplex krajiny s jeho latkovymi vlastnostami, latentnymi energiami a procesmi, t.j.
jeho Struktirou a dynamikou, méa schopnost’ uspokojit’ potreby spolo¢nosti. Tato schopnost’ sa
oznaCuje ako uzitkovy potencial alebo potencial vyuZzivania. Vyuzivanie jedného prirodného
potencidlu je vSak sprevadzané reakciou celého prirodného komplexu, pripadne jeho zloZky (Drdos,
1999). Trvalé travne porasty, ako produkt antropogénneho zésahu v krajinnom priestore, predstavuju
sekundarne spoloc¢enstva, ktorych vznik a udrziavanie je zavislé od dodatkovej energie. V praktickom
ponimani to znamena, Ze ich existenciu uréuje konkrétny pratotechnicky zéasah, v rbézne zvolenej
intenzite. Pri optimalnej intenzite aprimeranom spbsobe vyuZivania, alebo pri mozaikovitom
vyuZivani pléch (so striedanim extenzivnejSich a intenzivnejSich spésobov pasenia a kosenia) sa
dlhodobo udrZiavajii druhovo bohaté spologenstva s mnohymi vzacnymi aohrozenymi, resp.
zranitelnymi druhmi. Pri opusteni ploch, alebo pri prili§ nizkej intenzite vyuZivania, dochadza
k spontannej sukcesii, ktora sa prejavuje nastupom drevin, alebo sucasne aj niektorych expanzivnych
druhov trav (Slavikovd a Krajéovi¢, 1998). Podla Knowlesa (2011), je absencia tradi¢ného
vyuzivania trdvnych porastov v karpatskej oblasti vychodnej Eurdépy pomerne nedavnym javom,
pricom opustené travne porasty sa po dlhej periéde blokovania sukcesie prinavracaju do lesnych
formécii. Proces aspOsob prinavratenia opustenych travnych porastov do pdvodného stavu, ako
prostriedok udrziavania tychto fytocenoz, ale aj celkového krajinného priestoru ktorého su stucastou,
zavisi od mnohych faktorov. V prvom rade je to Stadium sukcesie, resp. modifikovné floristické
zloZenie podmienené absenciou vyuZivania s konkrétnym stupfiom zarastu a pritomnost'ou burinnych
druhov, ale aj vodny rezim spolocenstva, orografické parametre, spésob planovaneho budiceho
vyuZivania a pod.. Cielom prispevku bolo zhodnotit’ mozné alternativy revitalizcie opusteného
travneho porastu, ako prostriedku udrzby krajiny.

MATERIAL A METODY

Pokusné prace sa realizovali na stanovisti v Liptovskej Tepli¢ke (990 m n. m.), na pétnast’ rokov
nevyuzivanom travnom poraste. Dlhodoby priemer zrazok za rok (podl'a nadmorskej vysky) je 700 -
1200 mm, za vegeta¢né obdobie 400 - 650 mm. Dlhodoby priemer dennych teplét za rok sa pohybuje
od 2 °C - 5 °C, za vegeta¢né obdobie 8 — 11 °C. Pokus bol zaloZzeny metodou dlhych pasov v troch
opakovaniach. Je jednofaktorovym pokusom, kde troviiami faktorov boli pratotechnické zasahy.

Experiment pozostaval z ésmich nasledujucich variantov: 1. variant - kontrolny (pdvodny porast),
2. variant - jedna kosba s odobratim fytomasy z porastu, 3. variant - jedna kosba s ponechanim
fytomasy na poraste, 4. variant - dve kosby s odobratim fytomasy z porastu, 5. variant - mul¢ovanie
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raz za rok, 6. variant - striedavé vyuzivanie (1.rok jedna kosba, 2. rok mul¢ovanie, 3. rok jedna kosba,
4. rok mul¢ovanie), 7. variant - mul¢ovanie + jedna kosba za rok, 8. variant - 1. rok mul¢ovanie, 2. rok
jedna kosba, 3. rok jedna kosba, 4. rok jedna kosba.

Terminy vyuZivania sa odvijali od stavu porastu a podielu neziaducich rastlin. Ked'ze sme chceeli
zamedzit' prechodu neziaducich druhov do generativnej fazy, terminy sme volili na zaciatku ich
kvitnutia.

Floristické zlozenie porastov bolo uréované metddou redukovanej projektivnej dominancie pred
zaloZzenim pokusu apred kazdym pratotechnickym zasahom. Z floristickych zapisov sa podla
vstupnych udajov vypocital Jaccardov index kvalitativnej podobnosti podla vztahu (Moravec et al.,
1994)

IS; = .100
A+B-C

A —pocet druhov v snimku A
B — pocet druhov v snimku B
C — pocet spolo¢nych druhov

Dosiahnuté vysledky podobnosti boli spracované analyzou rozptylu poradia: Kruskal — Wallisovym
testom, s naslednym Dunnovym viacndsobnym porovnavanim rozdielov.

Z hladiska realizacie revitalizaCnych opatreni bolo doleZitou stéastou vyskumu celkové
ekonomické zhodnotenie vynaloZenych nékladov aich u¢innost na pozadované zmeny. Pri
ekonomickom zhodnoteni jednotlivych pratotechnickych postupov sme vychadzali z reédlnych
prevadzkovych nakladov na PPD Liptovska Teplicka. Ked’ze na variantoch 6 a 8 neboli v kazdom
roku rovnaké pratotechnické zasahy, nebolo mozné prepocitavat’ naklady na jednotlivé varianty za
jeden rok, pretoze tieto hodnoty by sa nedali porovnat’. Pri celkovom ekonomickom zhodnoteni sme
preto museli prepoéitavat’ naklady za kazdy rok osobitne anasledne vychadzat z celkovej sumy
nékladov za Styri roky za kazdy variant.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pred zaloZenim experimentu (2006) pozostaval pévodny, 15 rokov nevyuzivany travny porast
z0 62 druhov (plocha celého pokusu). Z celkového poétu druhov, sa pri zakladani experimentu
vyskytovalo na kontrolnom variante 51 druhov rastlin (tab. 1). Pri floristickych analyzach
realizovanych v inicidlnom roku sme zaznamenali v jednotlivych vyuZivanych variantoch dominanciu
najma bylinnych druhov (Alchemilla sp., Hypericum perforatum, Rumex acetosa, Viola tricolor,
Veronika chamaedrys, Galium sp.). Ztrav sa v poraste vyraznejSie presadzovali Poa pratensis,
Agrostis stolonifera, Festuca rubra, Dactylis glomerata a z najmenej zastlpenej botanickej skupiny
d’atelinovin Lathyrus pratensis a Vicia cracca.

V nasledujdcom experimentalnom roku sa takmer vo vsetkych variantoch zniZila prezencia trav.
NajvysSie zastUpenie mali stale bylinné druhy a zaroven sa zvysSil podiel d’atelinovin, pri¢om
v jednotlivych porastoch sa zacali presadzovat’” okrem dominantnych Lathyrus pratensis a Vicia
cracca aj Trifolium repens, Vicia cracca a iné. Najvyssi pocet druhov bol zaznamenany vo variante 1
(58) a najnizsi (37) vo variantoch 4 a 5 (tab. 1).

V roku 2008 sme zaznamenali eSte vyraznejSie zmeny, ako vroku predchadzajucom (tab. 2).
ZastUpenie d’atelinovin sa pohybovalo od 13% (1. kosba - variant 4) az po 26% (kosba variantu 7),
pricom vo vSetkych vyuZivanych porastoch ich podiel vzrastol. V porastoch dominovali Lathyrus
pratensis a Vicia cracca. Zvysena pokryvnost’ bola zaznamenand aj pri Trifolium alpestre, Trifolium
pratense a Trifolium spadiceum. Klesajuca tendencia pokracovala v tomto roku pri trdvach, kde sme
okrem variantov 8 a6 zaznamenali ich niZ8iu prezenciu. NajvysSia diverzita druhov bola na 1.
variante, a to 57 druhov (tab. 1). Naopak najnizsi pocet druhov (43) bol zaznamenany vo variante 4.

V poslednom experimentalnom roku sa zmeny v druhovej diverzite stabilizovali a oproti roku 2007
neboli az také vyrazné (tab. 2). Podiel travnej zlozky sa mierne zvysil a prezencia d’atelinovin sa
nachadzala v intervale 9 % (variant 1) az 31% (variant 5). Najvy3si podiel datelinovin bol na

v
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(39) na variante 8. V tomto roku, teda na konci vyskumného obdobia, bolo na ploche vietkych
vyuZivanych variantoch (2 — 8) zaznamenanych 86 druhov rastlin, ¢o je narast oproti diverzite
pdvodného porastu 0 24 druhov. Z tohto mnoZstva bolo 15 druhov viazanych vylu¢ne na varianty
s dvoma z&sahmi (variant 4 a 7) a 9 druhov na varianty s jednych pratotechnickym zésahom (varianty
2,3,5,6,8).

TabuPka 1. Pocet druhov v rokoch 2006 - 2009

Rok Variant

1 2 3 4 5 6 7 8
2006 51 42 44 28 40 35 31 38
2007 58 47 43 37 37 39 41 38
2008 57 52 44 43 49 44 45 46
2009 45 44 45 43 47 40 49 39

TabuPka 2. Podiel botanickych skupin [%] v rokoch 2006 - 2009

Skupina/variant 1| 23| a]s |6 ]| 7] 8 [arn]|un
2006
Travy 36 35 37 47 25 26 50 26 56 52
Bobovité 4 2 6 3 7 7 2 8 3 3
Ostatné liéne byliny 57 61 53 46 63 64 44 63 38 39
Prazdne miesta 3 2 4 4 5 3 4 3 3 6
2007
Travy 33 19 17 29 21 19 24 32 38 29
Bobovité 4 7 8 5 9 7 9 8 7 6
Ostatné lucne byliny 59 71 70 63 67 73 62 57 54 62
Prazdne miesta 4 3 5 3 3 1 5 3 1 3
2008
Travy 8 16 16 19 19 20 17 37 33 21
Bobovité 6 18 24 13 22 14 22 22 17 26
Ostatné ltcne byliny 83 63 59 65 57 64 57 39 48 50
Prazdne miesta 3 3 1 3 2 2 4 2 2 3
2009
Travy 22 20 22 22 25 27 25 27 51 36
Bobovité 9 15 21 12 31 21 28 18 18 15
Ostatné liéne byliny 67 64 56 64 44 51 47 53 30 46
Prazdne miesta 2 1 1 2 + 1 + 2 1 3

Pre lepSiu interpretaciu floristickych zmien v jednotlivych variantoch pocas experimentalneho
obdobia sme pouZili Jaccardov index kvalitativnej podobnosti (IS;). Pri Jaccardovom indexe sa
prejavuje jeho klesajuca citlivost na rozdiely v druhovom zlozeni so stipajicim poétom druhov
v snimkach. Na z&klade tejto metédy sme hodnotili podobnost’ porastov Vv roku 2009 s pdvodnym
porastom vo variante 1. Z hl'adiska kvalitativnej podobnosti sa porasty podobali na 45,31% — 62,50%
(tab. 3). Vo vSeobecnosti mdzeme konStatovat, Zze podobnost’ vybranych porastov je nizka, ¢o
poukazuje na zmeny vo floristickom zloZeni, podmienené pratotechnickymi zasahmi. Z vyuZivanych
boli vyuzZivané intenzivnejSie, ato dvakrat za rok. Naopak najvysSia podobnost’ (62,50%) bola na
variante 6, ktory bol vyuZivany v striedavom reZime, sjednym zasahom pocas roka. Agregovanim
variantov do skupin na zédklade frekvencie vyuzivania pocas roka sa zistilo, Ze existuji marginalne
rozdiely v podobnostiach (4> = 5; Df = 2; P = 0,08). Dunnovym viacnasobnym porovnavanim sa
zistilo, Ze skupina variantov vyuZzivanych raz ro¢ne mala marginalne vysSiu podobnost’ (55,73%), nez
skupina variantov vyuZivanych dvakrat za rok (48,81%).
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Druhé najnizsia podobnost’ (50,00%) bola zaznamenand medzi kontrolnym variantom na zaciatku
a konci experimentéalneho obdobia (variant 1). Kolonizaciou trdvnych porastov druhmi, typickymi
svojou prezenciou v procese prebiehajlicej sukcesie, dochddza k zmendm v nadzemnej biomase,
Cistej primarnej produkcie, slne¢ného Ziarenia a svetla dopadajuceho na povrch, mikroklimatickych
podmienok a dostupnosti vody azivin. Zmenené podmienky néasledne negativne ovplyviiujl
biodiverzitu autochténnych rastlinnych druhov (Van Auken, 2009). Prave tato nizka podobnost’ na
kontrolnom variante méze dokladovat’ postupné zmeny v abiotickych a nasledne aj biotickych
podmienkach opusteného travneho porastu.

TabulPka 3. Hodnotenie porastov (v %) na variantoch Jaccardovym indexom kvalitativnej podobnosti (IS;)
Variant 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8.

IS; p6vodny porast 50,00 | 53,23 | 54,84 | 4531 | 55,56 | 62,50 | 52,31 | 52,54

Z hladiska G¢innosti revitalizanych zasahov na opustené trdvne porasty, ktoré predstavujd
integrované negativne zlozky krajiny, je doleZitad kvantifikacia nakladov vo vztahu k pozitivnemu
efektu pouZitych pratotechnickych opatreni, ako nastroja udrzby krajiny. Kvantifikacia ndkladov na
jednotlivé varianty je uvedend vtab. 4. Pri hodnoteni u¢innosti nakladov na pozitivne zmeny
v porastoch, sme ako relevantny parameter pouZili Jaccardov index (IS;). Porasty s najniZSou
podobnostou, teda s najvyraznejSimi floristickymi zmenami oproti pévodnému porastu, boli na
variantoch (vyuZivanych) s najvyssimi ekonomickymi nékladmi (varianty 4 a7). Aj ked rozdiel
podobnosti, vyjadreny v percentach bol 7,0 percentudlneho bodu (variant 7 — 52,31%, variant 4 —
45,31%), pri ekonomickom porovnani bola diferenciacia ndkladov vysSia (variant 7 — 760,08 €,
variant 4 — 1097,7 €). Kym v pripade variantu 4 boli vynaloZené néklady vo vySke 215% priemernych
nékladov (koeficient néakladovosti 2,150), v pripade variantu 7 Slo len 0 148,9% priemernych
nékladov (koeficient nakladovosti 1,489). Rozdiel v ndkladovosti variantov 4 a7 teda predstavuje
66,1 percentudlneho bodu. Z ekonomického hl'adiska vo vzt'ahu k G¢innosti jednotlivych opatreni na
ziadané floristické zmeny sa preto javi vhodnejsi variant so striedavym vyuzivanim pocas roka (kosba
+ mulCovanie). Pri ostanych variantoch sa naklady snizSim poctom operacii znizovali, avSak
floristické zmeny oproti pdvodnému porastu boli menej vyrazné.

Tabul’ka 4. Porovnanie nakladov s podobnost'ou porastov IS,

Variant

Ukazovatele 1 2 3 4. 5. 6. 7. 8.

Naklady

2006-2009 (€/ha) 0 548,88 | 111,52 1097,7 211,2 380,04 | 760,08 | 464,46

f’gdg’l/or)lost’porastov 50,00 53,23 54,84 45,31 55,56 62,50 52,31 52,54
170

ZAVER

Stvorroény proces revitalizacie opusteného travneho porastu podmienil zmeny v Struktire, ale aj
druhovej diverzite vo vietkych oSetrenych variantoch. Bol zaznamenany pokles travnej zlozky, ale
najmia zvysenie prezencie datelinovin. Pocetnost druhov na celkovej ploche experimentu,
Vv porovnani so stavom v roku 2006 vzrastla o 24 druhov, pri¢om védé8ina novych taxénov (15) bola
viazana na varianty s dvoma zasahmi pocas roka (variant 4 a 7). Na tieto zmeny poukazuju aj hodnoty
Jaccardovho indexu kvalitativnej podobnosti (IS;). NajvysSie finan¢né naklady za Styri roky boli
variantoch 5 (211,2 €/ha) a2 (111,52 €/ha). Z ekonomického hladiska vo vztahu k G¢innosti
jednotlivych opatreni na Ziadané floristické zmeny sa ako vhodny javi variant so striedavym
vyuzivanim pocas roka (kosba + mulcovanie).
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URODY ZRNA KUKURICE SIATEJ PRI ROZDIELNYCH SPOSOBOCH OBRABANIA
PODY V INTERAKCII SPOVETERNOSTNYMI PODMIENKAMI
The yields of grain maize at different soil tillage technologies in interaction with weather conditions

Andrej Hnat
Ndrodné polnohospodarske a potravinarske centrum — Vyskumny Ustav agroekologie

Between years 2004 and 2012 on heavy Gleyic Fluvisol on the East Slovak Lowland three soil tillage practices
were compared: conventional tillage, minimum tillage and no-tillage. The effect of these practices on the yield of
grain maize (Zea mays L.) in interaction with weather conditions (air temperature and precipitation) was
determined. Soil tillage technology and observed year had statistically significant effect on grain maize yield.
Statistically significantly the highest yield (10.91 t ha™) was ascertained at conventional tillage (100 %), lower
yield (10.36 t ha™) was determined at minimum tillage (95.0 %). The lowest yield of grain maize (9.86 t ha™)
was determined for no-till technology (90.4 %). In years 2005, 2007 and 2012 statistically significant differences
between grain maize yields under observed soil tillage technologies weren’t determined. In all further observed
years, the differences of yields were statistically significant. In years with normal air temperature and with very
high and high sum of precipitation during vegetation season the highest yields of grain maize (above 11 t ha™)
were ascertained.

Key words: Zea mays, soil tillage, grain yield, air temperature, sum of precipitation

UvoD

Obrabanie pddy predstavuje energeticky a ekonomicky najnarocnejsiu ¢ast’ produkéného procesu.
V celosvetovom meradle sa najmé preto uplatiiuji snahy na uplatnenie tzv. pddoochrannych systémov
obrabania pddy. Ich podstatou je rozny stupeii redukcie konven¢ného obrabania pédy orbou, t. j.
obracania vrchného plastu pddy a jeho ndhrada réznymi spésobmi minimalizacného (redukovaného)
obrabania pody s ponechanim pozberovych zvyskov. Krajnou hranicou minimalizacie je tzv. no-
tillage, priama sejba do neobrobenej p6dy. Spbsob obrabania pody spolu s priebehom klimatickych a
poveternostnych podmienok zohrava velmi délezitu ulohu v systéme hospodarenia na pode. V
zahrani¢i sa diferencovanym aspektom minimalizaéného obrabania pddy venovali napr. Lopez-
Fando — Almendros (1995), Suskevi¢ (1995), Etana et al. (1999), Cupa (2000), Hao et al. (2001),
Husnjak (2002), KneZevi¢ et al. (2003), Matula (2003), StipeSevi¢ — Kladivko (2005). V naSich
podmienkach sa pddoochrannymi technolégiami zaoberali viaceri autori, ako napr. Mistina et al.
(1993), Zak et al. (2002), Hnét et al. (2003), Kovag et al. (2005), Kotorova — Hnat (2005), Kotorova
(2007), Soltysova — Danilovi¢ (2007), Faragova — Buo (2011), T6th et al. (2013).

Ciel'om prispevku je v dlhsej ¢asovej rade dsmich pokusnych rokov zistit’ vplyv troch rozdielnych
spdsobov obrdbania pbdy v interakcii s poveternostnymi  podmienkami (teplotami  vzduchu
a zrazkami) na urodu zrna v podmienkach tazkej glejovej pody v agroekologicky $pecifickej oblasti
Vychodoslovenskej niziny.

MATERIAL A METODY

Predmetom hodnotenia je pol'ny pokus s kukuricou siatou, hybrid DK 440 (stredne skory, FAO
asi 320), zakladany v rokoch 2004 - 2012 v dlhodobej stacionarnej sustave striedania plodin NPPC
Nitra - Vyskumného Ustavu agroekoldgie Michalovce na experimentalnom pracovisku v Milhostove
na fluvizemi glejovej (FMg) v oblasti Vychodoslovenskej niziny (VSN). FMg st podl'a Novakovej
klasifika¢nej stupnice tazké, ilovito-hlinité pody, s priemernym obsahom zin 1. kategérie vy$sim ako
53 %. Vznikli v doésledku dlhodobého pdsobenia podzemnej a povrchovej vody, najmi na tazkych
aluvidlnych sedimentoch. Ornica je hrudkovitej Struktary s vysokou puatacou schopnostou, tazko
priepustnd v celom profile. V hibke 0,7 — 0,8 m sa nachddza tmavosivy aZ Zltosivy il. Ich
agronomické vlastnosti si vyznamne ovplyvilované vysokym obsahom ilovitych Castic. Nadmorska
vyska pokusného stanovista je 101 m a patri do teplého a vel'mi suchého nizinného kontinentalneho
klimatického regionu. Poveternostné podmienky pokusného stanovi$ta s uvedené v tabul’ke 1.
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Tabul’ka 1. Poveternostné podmienky v pokuse

Pokusny Priemerna teplota vzduchu [°C] Uhrn zréZzok [mm]
rok .- +k porov. V.- +k porov. l.—- +k porov. | V.- +k porov.
XII. n30 1X. n30 XII. n30 1X. n30
2004 9,4 +0,5 N 16,1 | +0,1 N 645 +95 \% 458 | +110 | VvV
2005 9,2 +0,3 N 16,7 | +0,7 N 635 +85 \% 484 | +136 | VV
2006 9,6 +0,7 N 171 | +1,1 N 556 +6 N 402 +54 \%
2007 110 | +2,1 VT 179 | +1,9 T 543 +7 N 328 -20 N
2008 103 | +1,4 T 16,5 | +0,5 N 554 +4 N 376 +28 N
2009 104 | +1,5 T 17,7 | +1,7 T 584 +34 N 261 -87 VS
2010 9,2 +0,3 N 17,0 | +1,0 N 935 | +385 EV 715 | +367 EV
2011 9,8 +0,9 N 176 | +1,6 N 525 -25 N 390 +42 \%
2012 103 | +1,4 T 18,1 | +2,1 T 490 -50 S 307 -41 S

I. — XII. — priemer, resp. Ghrn za rok; V. — IX .— priemer, resp. thrn za vegetaéné obdobie; porov.— porovnanie
k dlhodobému normélu (n30) za vegetaéné obdobie v %: obdobie podl'a teploty — N — normalne (90 — 110 %), T
—teplé (111 - 120 %), VT — vel'mi teplé (121 — 140 %); obdobie podla zrazok — VS — vel'mi suché (60 — 79 %),
S —suché (80 — 89 %), N — normélne — (90 — 110 %), V- vlhké — (111 - 120 %), VV — vel'mi vlhké (121 -140
%), EV — extrémne vlhké (viac ako 140 %); n30 - dlhodoby 30-roény (1961 — 1990) priemer teplét: I. — XII =
8,9 °C, IV. — 1X =16,0 °C; dlhodoby 30-ro¢ny (1961 — 1990) Uhrn zrazok: I. — XII = 550 mm, IV. — IX = 348
mm; £ k n30 — odchylky

Kukurica sa pestovala v 4-honovom osevnom postupe: pSenica letnd forma ozimna - kukurica siata
- jaémeti siaty jarny - soja fazulova pri Grovni hnojenia priemyselnymi hnojivami 90 kg.ha™® N, 30
kg.ha' P, 90 kg.ha™ K. Porovnéavali sme tri spdsoby obrabania pédy s nasledovnymi dkonmi:
konven¢nd agrotechnika (KA) - podmietka, oSetrenie podmietky, jesenna orba, predsejbova priprava
pody (kultivacia radliCkovym podmietatom); minimalizaéna agrotechnika (MA) - podmietka,
osetrenie podmietky, kultivacia radlickovym podmietatom pred sejbou do hibky 100 mm; priama
sejba do neobrobenej pddy (PS) - bez akejkol'vek kultivacie od zberu predplodiny po zber kukurice.
Uvedené spdsoby obrabania pody boli realizované pri vSetkych plodinach osevného postupu pocas
celého pokusného obdobia. Pri vSetkych sposoboch obrabania pody sa sialo sejackou Kinze 2000.
Dusik bol aplikovany vo forme siranu aménneho (20,5 % N), liadku amonneho (27,5 % N) a
amofosu (12 % N), fosfor vo forme trojitého superfosfatu (47,0 % P) a amofosu (49 % P) a draslik vo
forme chloridu draselného (59,8 % K). Kazdy variant obrabania pédy mal plochu 414 m? (18 X 23 m)
a bol Styrikrat opakovany. Kukurica sa zberala ru¢ne vo faze pInej zrelosti z plochy 32,2 m? (1,4 x 23
m). Urody zrna si uvadzané pri suSine 86 %. Urodové vysledky st vyhodnotené programom
Multifactor ANOVA pri 95 % hladine preukaznosti.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky Urod zrna kukurice siatej v pédoochrannych systémoch pestovania pSenice v porovnani
s konven¢nou agrotechnikou v podmienkach tazkych glejovych pod Vychodoslovenskej niziny
(fluvizeme glejovej) su uvedené v tabul’ke 2
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Tabulka 2. Uroda zrna kukurice siatej pri rozdielnych spdsoboch obrabania pody (v t.ha™ pri 86 %

susine)
Spbsob obrabania pody
Pokusny rok Priemer Porovnanie, %
KA MA PS

2004 13,08 12,03 12,43 12,51 M_Aé/ oA
2005 9,81 8,83 7,99 8,88 P_Slg"é“
2006 11,68 11,86 10,31 11,28 MAIRA
2007 9,39 9,04 8,29 8,91 P_Sllle‘
2008 10,86 9,70 9,11 9,89 P_Sller
2009 11,88 10,62 9,88 10,79 PR
2011 11,83 11,36 12,33 11,84 PEZKZA
MA/KA

2012 873 9,46 8,50 8,90 o
Priemer 1091 10,36 9,86 10,38 POKA

KA - konvenéna agrotechnika; MA — minimaliza¢na agrotechnika; PS — priama sejba do neobrobenej pody

Uroda zrna kukurice sa pohybovala v zavislosti od obrabania pody a pokusnych rokov od 7,99 do
13,08 t.ha™(absolutny rozptyl Grody bol 63,7 %) pri priemernej Grode 10,38 t.ha™. Poveternostné
podmienky pokusnych rokov vyrazne ovplyvnili tirodu, ked” v porovnani s rokom 2004 (12,51 t.ha™,
100 %) tato tvorila v roku 2005 len 71 % (8,88 t.ha™).

Z hladiska teploty vzduchu boli vegetaéné obdobia pokusnych rokov teplotne vyrovnané, ked’ sa
pohybovali v prevaznej vaésine len v Skale normalne (90 — 110 %), respektive v Skale teplé (111 - 120
% dlhodobého 30-ro¢ného priemeru), teda len v dvoch z celkovo siedmich porovnavacich skal podl'a
Demeterovej (2002). Naproti tomu zrdZkovo boli vegetaéné obdobia ovel'a premenlivejSie, ked sa
pohybovali od velmi suchého (60 — 79 %) do extrémne vlhkého (viac ako 140 % dlhodobého 30-
ro¢ného priemeru), a obsiahli tak az Sest’ zo siedmich porovnavacich $kal. Rok 2010 bol najvIhsi.
V tomto roku bolo extrémne vlhké vegetacné obdobie (205 %) a aj cely rok (170 % dlhodobého 30-
ro¢ného priemeru). V. maji tohoto roku spadlo az 217 mm zrazok, ¢o zapricinilo vyliatie miestneho
toku Trnavka a zaplavenie pokusov vyskumneého Gstavu, vratane kukurice, preto rok 2010 nebolo
mozné urodovo vyhodnotit’.

Vysku drody ovplyvnil aj spésob obrabania pédy. V priemere pokusnych rokov v porovnani s
konven&nou agrotechnikou (10,91 t.ha™, 100 %) bola pri minimalizaénej agrotechnike niz§ia troda —
10,36 t.ha™ (95,0 %) a najniz3ia troda sa dosiahla pri priamej sejbe do neobrobenej pody — 9,86 t.ha™
(90,4 %).

Z viacfaktorovej analyzy rozptylu Urody zrna kukurice siatej (tabulka 3) vyplyva, Ze Groda bola
Statisticky vysoko preukazne ovplyvnené pokusnym rokom a sp6sobom obrabania pody.

Tabul’ka 3. Viacfaktorova analya rozptylu Urody zrna kukurice siatej

Zdroj variability d. f. Priemerné Stvorce P
pokusné roky 7 24,9265 ++
obréabanie pody 2 8,8658 ++
opakovanie 3 0,0180917 -
zvysok 83 0,23311

celkom 95

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

Mnohonasobny test porovnavania urody zrna kukurice siatej (tabulka 4) dokumentuje Statisticky
prekazné rozdiely: v Grode zrna kukurice medzi pokusnymi rokmi v poradi — rok 2004 — 12,51, rok
2011 — 11,84, rok 2006 — 11,28, rok 2009 — 10,79 a rok 2008 — 9,89 t.ha !, okrem rokov 2007, 2012 a
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2005, v ktorych vzajomny rozdiel v irodach nebol Statisticky preukazny (pohyboval sa od 8,91 do
8,88 t.ha '), a medzi spdsobmi obrabania pody — KA — 10,91, MA - 10,36 a PS — 9,86 t.ha™.

Tabulka 4. Mnohonésobny test porovnavania urody zrna kukurice siatej

Faktor Priemer, t.ha™ Homogénna skupina
pokusné roky 2005 8,88 X
(Hdos = 0,392041) | 2012 8,90 X
2007 8,91 X
2008 9,89 X
2009 10,79 X
2006 11,28 X
2011 11,84 X
2004 12,51 X
obrébanie pody PS 9,86 X
(Hdogs = 0,240075) [ MA 10,36 X
KA 10,91 X

Hdg s — hrani¢nd diferencia pri hladine preukaznosti o = 0,05

V osemroénom pokuse (tabulka 2) sme v piatich rokoch pri niektorej z podoochrannych
technologii obrabania zistili niZsiu Grodu ako pri konven¢nom obrabani a to od 8,0 % (rok 2004 pri
MA) aZ do 18,6 % (rok 2005 pri PS) a Vv priemere vSetkych pokusnych rokov o 9,6 % (pri PS).
V troch pokusnych rokoch sme pri niektorej pddoochrannej technologii ziskali vy3Siu Grodu
V porovnani s konvenénym obrabanim — v roku pri 2006 pri MA 0 1,5 %, v roku 2011 pri PS 04,2
% avroku 2012 pri MA 08,4 %. NaSe vysledky koreSpondujud s Udajmi KneZevica et al. (2003),
ktory v podmienkach Chorvatska zistil, Ze twrodu kukurice vyrazne ovplyvnil pestovatel'sky rok a
spbsob spracovania pbédy. V porovnani s orbovou technolégiou pri redukovanych spdsoboch
spracovania pody dosiahol drodu kukurice nizSiu o 10 — 22 %. Pri integrovanom systéme pestovania
kukurice, kde sa kukurica siala bez orby, v porovnani s low-input systémom, kde sa kukurica siala do
konvenéne pripravenej pddy, ziskali aj Zak et al. (2002) drody zrna nizsie 0 1,2 % az 28,9 % (v
priemere 0 17,8 %). Pri redukovanych technologiach dochadza podla niektorych autorov k zmenam
vo fyzikalnych a chemickych vlastnostiach pody, ktoré mozu byt’ pri¢inou nizsich alebo kolisavych
urod (Kotorova, 2007; Soltysovéa — Danilovi¢, 2007). Napriklad pri obmedzenom spracovani pody a
bezorbovej technoldgii Matula (2003) zistil zmeny hydrofyzikalnych vlastnosti pody, predovsetkym
troj az Sestnasobny pokles nasytenej hydraulickej vodivosti pody orni¢nej vrstvy, ¢o méze podl'a neho
viest k zvySeniu ulahnutosti podpovrchovej vrstvy, zvySenému povrchovemu odtoku,
nebezpecenstvu erdzie a ovplyvneniu Grody plodin. Vy3Si obsah vlhkosti pddy v poraste kukurice pri
konvenénom spracovani ako pri podoochrannych technologiach (redukovanej, mulCovacej a
bezorbovej) zistil aj Kovac et al. (2005). Naproti tomu StipeSevi¢ — Kladivko (2005) z pokusov v
podmienkach Indiany (USA) udavaju, ze mladé rastlinky kukurice lepSie rastli a mali vicsiu
hmotnost’ pri technologii no-tillage (PS), nez pri dvojnasobnom tanierovani.

ZAVERY

0 Pddoochranné systémy pestovania (minimalizaéna agrotechnika — MA, priama sejba do
neobrobenej pddy — PS) kukurice siatej (hybrid DK 440, FAO 320) v porovnani
s konven¢nou agrotechnikou (KA) v podmienkach tazkej fluvizeme glejovej na
Vychodoslovenskej niZine v pokusnych rokoch 2004 - 2012 Statisticky preukazne ovplyvnili
arodu zrna.

o Uroda zrna bola Statisticky vysoko preukazne ovplyvnena spdsobom obrabania pody, a
pokusnym rokom. Statisticky preukazne najvyssia troda sa dosiahla pri KA — 10,91 t.ha™ (100
%), nizsia pri MA 10,36 t.na™ (95,0 %) a najnizSia pri PS — 9,86 t.ha™ (90,4 %). Okrem rokov
2005, 2007 a 2012, medzi ktorymi sme nezistili Statisticky preukazné rozdiely v Urode zrna
(Groda od 8,88 do 8,91 t.ha™) vo vietkych ostatnych pokusnych rokoch sa dosiahli $tatisticky
preukazne rozdielne Grody — od 9,89 do 12,51 thal.
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0 Z hladiska vysky urody a ju ovplyviujiucich poveternostnych podmienok (tepl6t vzduchu
a zrdZzok) sa v pestovatel'skych podmienkach tazkej fluvizeme glejovej dosiahli najvysSie
drody (nad 11 t.ha™) v rokoch s normélnymi teplotami a velmi vysokymi alebo vysokymi
Uhrnmi zrdZzok vo vegetaénom obdobi (roky 2004, 2011, 2006).
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VYUZITIE BAKTERII FIXUJUCICH VZDUSNY DUSIK VO VYZIVE
CUKROVEJ REPY
Utilization of N, fixing bacteria in sugar beet nutrition supply

Katarina Hrékova' — Roman Hasana!

'Ndrodné polnohospoddrske a potravinarske centrum — Vyskumny Gstav rastlinnej vyroby

Effect of biofertilizer on sugar beet yield was examined in small plot field experiment. Biofertilizer was based
on soil bacteria (Azotobacter spp, Bacillus megatherium a Rhizobium spp) and their ability to fix atmospheric
nitrogen. Changes of qualitative and quantitative root yield parameters were studied. Nitrogen for control plots
was supplied by artificial fertilizers in dose of 120 kg.ha™. Nitrogen inputs in tested plots were reduced and
partially replaced by biofertilizer. There were no significant differences of target parameters amongst the
experimental variants. Root yield, gross sugar yield and white sugar yield were even higher in conditions of
reduced artificial nitrogen supply in compare to the control. In conclusion, it is acceptable to use soil bacteria
to ensure sufficient nitrogen nutrition of sugar beet without the risk of production decreasing.

Key words: sugar beet, biofertilizer, root yield, nitrogen, soil inoculation

uvoD

Okrem herbicidnej ochrany je manaZzment dusika kIicovym faktorom pestovania cukrovej repy.
Nedostatok dusika vedie k zniZeniu primarnej produkcie, nadbytok zapriCifiuje nadmerny rast
nadzemnej biomasy, zvySuje koncentraciu a-aminoN a mdze byt pri¢inou poklesu technologickej
kvality repy (Prvulovi¢, 2010). Okrem priemyselnych a organickych hnojiv je mozné vyuzit
alternativny zdroj dusika, zalozeny na baze pddnych baktérii, ktoré sa podielaji na rozklade
organickej hmoty pozberovych zvySkov predplodiny a fixuju vzdus$ny dusik. Podl'a d’al§ich autorov
(Mrkovacki a kol., 2009, Calvo, 2014) ma inokuldcia pddy takymito mikroorganizmami d’al$iu
pridant hodnotu, ked’ v rizosfére potlaca vyskyt fytopatogénnych bakteérii, hdb a aktinomycét.

Cielom pokusu bolo identifikovat’ pozitivne alebo negativne zmeny produkénych parametrov
cukrovej repy pri zabezpeCeni dusikatej vyzivy rastlin na zaklade poOsobenia podnych baktérii
fixujlcich vzdusny dusik.

MATERIAL A METODY

Pokus bol zaloZzeny na pokusnej lokalite CVRV — VURV Piestany v Borovciach pri Piestanoch
v roku 2013. Lokalita patri do kukuri¢nej vyrobnej oblasti a klimatického regionu KT 2 (vel'mi teply
a mierne suchy, TS 10 = 2800 az 3000 °C). Dlhodoby teplotny normal je 9,1 °C, dlhodoby zrdZkovy
normal 595 mm. Poéda je ¢ernozem degradovand na sprasi (Cernozem hnedozemna), s pH 5,5-7,2,
dobrym obsahom pristupného draslika, strednym obsahom fosforu a vysokym obsahom hor¢ika. Je
stredne tazka, s hibkou humusového horizontu 0,4-0,5 m as obsahom humusu 1,8-2,0 %. Hibka
podzemnej vody je viac ako 15 m.

Cielovou plodinou bola cukrova repa (Beta vulgaris L.) — odroda TATRY (SESVanderHave).
Predplodinou bola kukurica siata na zrno, pestovana v monokultdre 10 rokov. Spracovanie pddy
zahfiialo hlboku jesenna orbu, jarnG Upravu povrchu (smyky), zapracovanie hnojiv a predsejbové
spracovanie pddy kompaktorom. Pokus prebiehal v podmienkach bez zavlahy. Sejba bola realizovana
16.4.2013 s vysevkom 100 000 semien na hektar. Vegetaéné obdobie trvalo 202 dni so zberom
4.11.2013. Fosfor a draslik boli pausalne aplikované pred sejbou na celt pokusnu plochu na zéklade
agrochemického rozboru pddy v davkach 35 kg.ha™P (superfosfat 19 %) a 166 kg.ha’K (siran
draselny 50 %). Varianty pokusu a detaily hnojenia dusikom (LAV) uvadza tabulka 1. Pédny
inokulant zaloZeny na baze pddnych baktérii Azotobacter spp, Bacillus megatherium a Rhizobium
spp, bol v prisludnych variantoch zapracovany do pody tesne pred sejbou v davke 20 l.ha™. Terminy
a pripravky, ktoré boli pouZzité na herbicidnu ainsekticidnu ochranu rastlin uvadza tabulka 2.
Organické hnojenie nebolo aplikované.

Pokus bol zaloZeny metdédou zndhodnenych blokov v troch opakovaniach. Velkost’ zberovej
plochy parcely bola 30 m?. Rastliny boli vysievané na kone&nu vzdialenost so §irkou medziriadkov
45 cm.
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Z kazdej parcely boli pri zbere odobrané vzorky drene na chemickl analyzu (K*, Na*, o. aminoN
a cukornatost’). Ostatné parametre boli stanovené podl'a Baj¢i a kol. (1997).

Namerané Udaje boli Statisticky vyhodnotené v programe Statgraphics Centurion XVI met6dou
jednofaktorovej analyzy rozptylu. Rozdiely priemerov boli porovnané pomocou Tukey HSD testu

(P<0,05).

Tabul’ka 1. Pokusné varianty a hnojenie N (LAV) — davky &istych Zivin (kg ha™).

. Inokulacia pody pred | N pred sejbou N dohnojenie |
Variant sejbou (15.4.2013) (7.6.2013) SpoluN
1. Kontrola hnojena nie 60 60 120
2. Inokulant 20 L.ha™ 0 0 0
3. Inokulant + dohnojenie 20 L.ha' 0 60 60
Tabul’ka 2. OSetrenie rastlin.
Datum Typ o3etrenia Pripravok Davka
25.4.2013 Insekticidne Nurelle D 0,6 Lha™
. Goltix top 1 Lhat
10.5.2013 Herbicidne Betanal Expert 11 hat
15.5.2013 Herbicidne Garland Forte 0,8 l.ha™
. Goltix Top 2 lhat
6.6.2013 Herbicidne KontaktTwin 2 | hatt
. Betanal Expert 2 Lha™
17.6.2013 Herbicidne Safari 50 WG 354
VYSLEDKY A DISKUSIA

Kuzevski akol. (2011) testovali rézne spdsoby aplikacie bakteridlneho preparatu. Priama
inokulacia osiva, predsejbova inokulacia pddy a neskorSia aplikacia pocas vegetacie v ramci
medziriadkovej kultivacie mali podobny pozitivny efekt na produkéné parametre. V pol'nom pokuse
v tomto prispevku bola pouZitd metdda inokulacie pddy tesne pred sejbou a nasledné zapravenie
materidlu. Z hladiska technickych moznosti je to najvhodnejSi spdsob inkorporacie baktérii do
agrosystému, pretoze repné osivo je uz obalené v ochrannej vrstve.

Udaje v tabul’kach 3 a 4 demonstruji vplyv inokulacie na kvantitu a kvalitu urody repy. MnoZstvo
vyprodukovanej biomasy rastlin a Uroda koretia cukrovej repy su pomerne spol'ahlivé indikatory pre
posudenie kvality zabezpecenia vyzivy rastlin. Pre r6zne agroklimatické podmienky sa udavaju rézne
Udaje o optimalnych davkach dusika pre dosiahnutie maximalnej produkcie. El-Sarag (2013) udava
pre pieso¢naté pody az 211 kg.ha™'N.

Vysoka Uroda buliev (75,93 tha™) na kontrolnom variante je podmienena aplikaciou
priemyselného dusika v davke 120 kg.ha™ (tab. 3). Testované varianty (2) a (3) s bakterialnym
inokulantom poskytli Grodu buliev vo vyske 80,56 resp. 76,85 t.ha™. Statisticky toto navysenie nie je
vyznamné. AvSak doleZita je informécia, Ze vyrazna redukcia N vstupov kompenzovana ¢innostou
dodanych baktérii nebola pri¢inou signifikantného poklesu Grody buliev. Ak na zéklade vysledkov
pokusu stanovime kontrolny variant ako hornti hranicu moznosti uplatnenia produkéného potencialu
repy v danych podmienkach, potom pouZitie bakteridlneho inokulantu sa ukazuje ako perspektivna
moznost’ pre intenzivne a udrzatel'né pestovanie cukrovej repy. Gobarah a kol. (2011) pri zabezpeceni
dusika na Urovni 50 % z priemyselnych hnojiv v kombinécii s inokulaciou osiva zaznamenal prirastok
urody, solova aplikacia inokulantu nebola z hl'adiska vysky urody efektivna. Aj d’alsi autori publikuja
pozitivne vysledky inokulantov s kombindcii s priemyslenymi hnojivami. Sahin a kol. (2004) vo
svojej préci testovali rozne kombinacie kmeniov Bacillus spp. s pozitivnym vysledkom, pricom
inokulované varianty dosahovali nizSiu Grodu buliev, ale v kone¢nom hodnoteni poskytli vysSiu
produkciu rafinady cestou vysSej cukornatosti a lepSej technologickej kvality buliev.

Kvalitativne znaky Grody su vyrovnané na vsetkych pokusnych variantoch (tab. 4). Cukornatost’
buliev sa po redukcii N hnojenia mierne zvysila, hodnoty ,,5kodlivého* a-aminoN st dokonca nizSie
ako v pripade kontroly. Produkcia rafinady sa pohybovala vrozpati 11,12-11,91t.ha™. Medzi
pokusnymi variantami nie su Statisticky vyznamné rozdiely v Ziadnom sledovanom znaku.
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Rastuce davky dusikatych hnojiv zvySuju obsah necistot v repnej Stave (Abdel-Motagally, 2009,
Prvulovi¢ 2010) a obsah a-aminoN Vv repnej $tave je vSeobecne v pozitivnej korelacii s dodavanym
dusikom. Nepriamym dbkazom, Ze introdukované baktérie sa presadili v konkurencii lokalnej
mikroflory a svojou Einnostou spristupiiovali rastlinam dusik, s0 hodnoty a-aminoN (tab. 4). S
redukciou N z priemyselnych hnojiv poklesli aj hodnoty a-aminoN na variantoch (2) a (3)
v porovnani s kontrolou, tento rozdiel v3ak Statisticky nie je vyznamny.

TabulPka 3. Kvantitativne parametre Urody cukrovej repy.

Celkova ) Produkcia Vitarnost Produkcia
. biomasa Uroda buliev | polariza¢ného ytaznos "y
Variant ) 1 rafinady rafinady
[t.ha™] [t.ha™] cukru [%] [tha']
[t.ha™] '
1. Kontrola hnojena 101,11 75,93 13,32 14,68 11,12
2. Inokulant 103,70 80,56 14,21 14,81 11,91
3. Inokulant + dohnojenie 98,15 76,85 13,59 14,86 11,41
priemer 100,99 77,78 13,71 14,78 11,48
P-val 0,8849 0,8224 0,8069 0,9838 0,8135
Hdg s Tukey 34,12 23,65 4,19 3,08 3,72
TabulPka 4. Kvalitativne parametre Grody cukrovej repy.
Variant Cukornatost’ K* Na* a-aminoN MB faktor
[%] [mmol/100g] | [mmol/100g] | [mmol/100g] [%]
1. Kontrola hnojena 17,56 4,42 0,51 5,04 15,71
2. Inokulant 17,66 4,42 0,49 4,93 15,55
3. Inokulant + dohnojenie 17,69 4,77 0,48 4,66 15,02
priemer 17,64 4,54 0,49 4,88 15,43
P-val 0,9860 0,7582 0,9290 0,9012 0,9658
Hd 05 Tukey 2,39 1,60 0,25 2,61 8,38
ZAVER

e prirastok Grody buliev na testovanych variantoch (2) a (3) predstavoval 4,63 t.ha® a 0,92 t.ha™
v porovnani s kontrolou (1),
e najefektivnejSim variantom vyZivy v testovanom subore z hl'adiska produkcie polariza¢ného
cukru a rafinddy bola sélova aplikacia bakteridlneho inokulantu,
o vykonnost' cukrovej repy v podmienkach zabezpelenia dusikatej vyzivy z alternativnych
zdrojov neklesa a produkcia polariza¢ného cukru a rafinady je vysSia ako pri pouZiti 120 kg
priemyselného dusika na kontrolnom variante (1),
e kvalita pozberanej repy (na zaklade MB faktora) na intenzivnych variantoch (1), (2) a (3) je
vyrovnana a vo vsetkych troch pripadoch vysoka.

Podakovanie: Tato prdca vznikla vdaka podpore v ramci OP Vyskum a vyvoj pre projekt: Systémova biolégia
pre ochranu, reprodukciu a vyuzitie rastlinnych zdrojov Slovenska (ITMS 26210120039), spolufinancovany zo
zdrojov Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja.
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UPLATNENIE HLAVNYCH DATELINOVIN V HORSKEJ VYROBNEJ OBLASTI
Effectiveness of main legumes in a mountainous region

Iveta llavska — Cubomir Hanzes — Norbert Britafiak
'Ndrodné polnohospodarske a potravindrske centrum — VUTPHP, RVP Poprad

A small-plot trial was established at Liptovska Teplicka site (altitude 960, eutric cambisol; loamy soil texture;
geological substratum: carbonates; long-term mean annual rainfall 950 mm; mean rainfall over the growing
season 525 mm; long-term mean annual daily temperature 3.5°C; mean daily temperature over the growing
season 9.5°C). The research comprised two red clover cultivars (Treatment 1: Trifolium pratense L. cv. Fresko
and Treatment 2: Trifolium pratense L. cv. Veles), two lucerne cultivars (Treatment 3: Medicago sativa L. cv.
Kamila and Treatment 4: Medicago sativa L. cv. Tereza) and two grass/legume combinations (Treatment 5:
Trifolium pratense L. cv. Fresko + inter-generic grass hybrid Festulolium cv. Achilles and Treatment 6:
Medicago sativa L. cv. Tereza + inter-generic grass hybrid Festulolium cv. Achilles). In the first harvest year,
the production of dry matter (DM) was better at both the cultivars of T. pratense, but only the cv. Fresko was
more productive in the second harvest year. The DM production recorded at the monocultures of M. sativa
cultivars in their second harvest year was comparable with that of T. pratense. In the first harvest year, a
comparison between the simple mixtures and the legume monocultures showed the higher DM production at the
mixture with M. sativa. In the second harvest year, the DM production was markedly higher at both of the
mixtures than at the legume monocultures.

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

UvoD

Siate porasty sa vyznacuju sa vysokym vynosom kvalitného objemového krmiva. Ilavska
a Vorobel' (2006) uvadzaju, Ze tieto porasty predstihujii poloprirodné travne porasty vo vyske
produkcie i jej kvalite, pricom prosperita intenzivneho siateho porastu je dand vyberom vhodnych
vyslachtenych vysokovykonnych odrdod trav a d’atelinovin. Podl'a niektorych autorov (Frame, 2005,
Hopkins a Wilkins, 2006) ma v siatych travnych porastoch kI'i¢ova tlohu Trifolium pratense L., ale
v ostatnom obdobi nachadza stale véacsie uplatnenie v krmovinovej zakladni podhorskych a horskych
oblasti aj lucerna siata (Medicago sativa L.). Cenena je pre vysokll a pomerne isti vykonnost' a
prisposobivost’ klimatickym podmienkam, preto sa do urCitej miery uplatiiuje aj v zemiakarskej
vyrobnej oblasti (Lichner a kol., 1983). Uroda krmiva je pri lucerne velmi variabilna, a to v dosledku
roznych environmentélnych a agronomickych vplyvov a vo v3eobecnosti produkcia sena variruje v
rozsahu od 3-4 do 10-15 metrickych ton na hektar pddy (Bolton a kol., 1972). Riha (2009) uvadza
vysku Urody susiny lucerny siatej v GZitkovych rokoch od 17,70 do 18,95 t.ha™. Travy v mieSanke
slizia k podpore lepSieho zavéadania atiez k urychleniu konzervécie pri sildZovani, zvySuja susinu,
maju vysSi obsah vodorozpustnych cukrov ako datelinoviny (PozdiSek a Kohoutek, 2003). K
vyznamnym komponentom datelinovinotravnych mieSanick patria medzirodové hybridy -
Festulolium. Do6vodom vytvarania medzirodovych hybridov métonohu akostravy je Iahka
hybridizécia, ale aj spojenie nutri¢nej hodnoty métonohov s vytrvalostou a odolnostou kostravy
trstovitej vo¢i suchu a odolnostou kostravy laénej voéi zime a vymizaniu (Kopecky a kol., 2006,
Koscielniak a kol., 2006).
Ciel'om predkladaného prispevku je zhodnotit’ uplatnenie hlavnych d’atelinovin v horskej vyrobnej
oblasti.

MATERIAL A METODY

Maloparcelkovy pokus bol zaloZzeny v katastri obce Liptovska Tepli¢ka, v nadmorskej vySke 960
m. P6dnym typom bola kambizem typicka, pédnym druhom hlinita p6da, geologicky substrat tvoria
karbonatové horniny. Dlhodoby priemer zrazok za rok je 950 mm, za vegetaciu 525 mm, dlhodoby
priemer dennych teplét za rok predstavuje 3,5 °C, za vegetaciu 9,5 °C.

V tychto podmienkach sme sledovali dve odrody d’ateliny lu¢nej (var. 1 Fresko a var. 2 Veles), dve
odrody lucerny siatej (var. 3 Kamila avar. 4 Tereza) a dve kombinacie d’atelinoviny a travy (var. 5
odroda Fresko + medzirodovy hybrid trav — MRH trav Achilles a var. 6 odroda Tereza + MRH trav
Achilles.
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Porasty sa vysievali na jar bez krycej plodiny. Pred sejbou sa do pddy zapravili mineralne hnojiva
v davkach 30 kg N.ha' - Startovacia davka, 30 kg P.ha® a 60 kg K.ha™. V GZitkovych rokoch sa
dusikatd vyZiva nepouZila a davky P a K sa upravovali podla obsahu tychto prvkov v pdde
a nadzemnej fytomase.

Porasty boli v kazdom roku vyuzivané 3x kosbou, pricom termin 1. kosby sa stanovil na obdobie
zaCiatku tvorby kvetnych hlavok pri d’ateline 1G¢nej a na obdobie do zaciatku kvitnutia lucerny siatej.
Druha kosba sa vykonala s odstupom piatich tyzdiov, tretia po uplynuti d’al$ich 7-8 tyzdiov.

Ziskané udaje sa vyhodnotia pomocou multifaktorovej analyzy variancie (ANOVA) s néslednym
testovanim rozdielov na hladine vyznamnosti o = 0,05. Pre celkové posudenie vzajomnych vzt'ahov
medzi parametrami a faktormi budu vyuzité matematicko-Statistické metody z balika Statit.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na vyslednt vysku produkcie susiny ma, okrem podmienok stanovista, vyznamny vplyv stav
porastov. Preto sa pred kazdou kosbou vykonalo ich floristické hodnotenie. Z hodnotenia porastov
pred prvou kosbou v roku sejby vyplynula potreba realizacie odburifiovacej kosby. Porasty boli zna¢ne
infestované druhmi zo skupiny ostatnych bylin (17-30%), pri¢om ztrdvnych druhov to bol
predovsetkym pyr plazivy (Agropyron repens (L.) P. BEAUV.), z bébovitych druhov hlavne vika
vtacia a d’atelina plaziva (Vicia cracca L. a Trifolium repens L.). Zo skupiny ostatnych bylin mali
najvyssie zastlpenie ruman rolny (Anthemis arvensis L.), pastierska kapsicka (Capsella bursa —
pastoris (L.) MED.), hor¢ica rol'na (Sinapis arvensis L.) a veronika oby¢ajna (Veronica chamaedrys
L.). Pri monokultdrach bébovitych druhov boli zaznamenané vyznamné rozdiely v ich zastupeni v
porastoch. Kym odrody d’ateliny lu¢nej sa prezentovali 74%-nym zastlpenim, odrody lucerny siatej
dosahovali iba 52%, resp. 51%-ny podiel. Pri obidvoch jednoduchych d’atelinovinotravnych
mieSankéach (var. 5 a 6) sme zaznamenali vyrovnany podiel travnej zlozky - MRH Achilles (27%
a 28%). Prezencia bobovitych v tychto mieSankach sa pri porovnani s monokultarami liSila. Pri
monokultirach mali vyssie zastupenie odrody d’ateliny la¢nej, v mieSank&ch sme zaznamenali vysSi
podiel lucerny siatej (tab. 1). Stav porastov pred druhou (jesennou) kosbou ukazal, ze odburifiovacia
kosba priniesla o¢akavany efekt. Podiel ostatnych bylin klesol na 2-13%-né zastupenie, priCom sa
suCasne vyrazne zvysila prezencia siatych druhov. Mierne sa upravili aj plochy prazdnych miest, ¢o
prispelo k tvorbe kompaktnych porastov.

V tabulke 2 st uvedené urody susiny v poradi z druhej (jesennej) kosby vroku sejby. Pri
datelinovinach sa zaznamenali vyrovnané urody medzi dvomi odrodami d’ateliny li¢nej a podobne,
medzi dvomi odrodami lucerny siatej, vysSie urody vSak evidujeme pri odrodach d’ateliny lucne;.
Urody lucerny siatej st vobec najnizie zistené Grody v sledovanych variantoch. Urody susiny
vsetkych variantov boli dost’ variabilné, ¢o sa prejavilo i Vv Statistickom hodnoteni, ked’ sme medzi
sledovanymi variantami znamenali signifikantné rozdiely.

Prvy (Zitkovy rok bol pri dorastani do 1. kosby (obr. 1) charakterizovany vyrovnanym podielom
odrod dateliny lauénej v porastoch, ktoré dosahovali 89%, resp. 83%-né zastipenie. Vacsie rozdiely sa
zaznamenali pri dvoch odrodach lucerny siatej, pricom zapojenejsi a kompaktnejSi porast mala odroda
Tereza (62%). Podiel datelinovinovej zlozky v jednoduchych mieSankach kopiroval zastUpenie
d’atelinovin v monokultdrach. MieSanka s d’atelinou laénou bola vyrovnanejsia, pric¢om podiel odrody
Fresko bol az 60% (obr. 2), mieSanka s lucernou siatou Tereza mala viac burin i prazdnych miest (obr.
3). Pri dorastani do druhej kosby sa podiel dateliny la¢nej znizil (na tkor nativnej d’ateliny plazivej).
Pri odrodach lucerny siatej je v tejto kosbe zaujimavé viac - menej vyrovnané zastipenie oboch odrod.
Jednoduché mieSanky sa v tomto obdobi vel'mi nelisili od jarného aspektu, i ked’ nastali malé posuny
medzi zastUpenim travnej a d’atelinovinovej zloZzky. V tretej kosbe je zaujimavy vyrazny néarast
podielu vsetkych Styroch odréd bobovitych, pricom lucerny zvysili svoj podiel az o 33% a 28%.
Predpokladame, Ze sa pri dorastani do tejto kosby lepSie (vzhl'adom na svoje biologické vlastnosti)
adaptovali na teplé a suché obdobie ako odrody d’ateliny lu¢nej. ZvySenie podielu d’atelinovinovej
zlozky sa prejavilo aj pri jednoduchych mieSankach, kde datelina lu¢na zvySila svoj podiel
v porovnani s druhou kosbou az o 20%. Druhy UZitkovy rok (obr. 1) bol pri dorastani do prvej kosby
pri monokultirach d’atelinovin charakterizovany lep§im uplatnenim odrod d’ateliny luénej, ktorych
pokryvnost’ bola 89% a 82%, hoci vysokym zastlpenim lucerny v porastoch 64% a 70% boli aj tieto
porasty z krmovinarskeho hladiska zaujimavé. Vynikajlice zloZenie porastov s vysokym podielom
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siatych druhov sme zaznamenali pri jednoduchych d’atelinovinotravnych miesankach. Datelinotravna
mieSanka mala aZz 70%-ny podiel d’ateliny lucnej (obr. 2) a lucernotravna mieSanka 51%-ny podiel
miest. Pri dorastani do druhej atretej kosby sa v porastoch takmer nevyskytovali prazdne miesta a
zvysil sa aj podiel siatych druhov. Vynimoéné boli v tomto obdobi porasty oboch odrdd lucerny siatej
aj jej jednoduchej mieSanky, kde sa zaznamenali aZ 70 a viac percentné podiely lucerny (dorastanie do
druhej kosby) a viac ako 80%-né podiely pri dorastani do tretej kosby. Jedny z najmenej zaburinenych
porastov abez zaznamenanych prazdnych miest boli porasty monokultur d’ateliny licnej a jej
jednoduchej mieSanky s medzirodovym hybridom trav.

Uvedeny stav porastov sa v obidvoch uZitkovych rokoch premietol do vysokej produkcie susiny
(tabulka 3). V prvom uzitkovom roku sa vysSie urody dosiahli pri odrodach d’ateliny lucnej a
d’atelinotravnej mieSanky, ¢o sa odzrkadlilo vo vyznamnych Statistickych rozdieloch medzi
variantami. NaSe predchadzajlce poznatky a aj zistenia inych autorov (Gejgus, 2001; Ilavska a kol.
2010) dokumentuju vysokt produként schopnost’ zaradenych monokultdr a jednoduchych miesaniek,
predovsetkym v prvych dvoch 0zitkovych rokoch. Z publikovanych tidajov je zrejmé, ze vo vicsine
pripadov v druhom 0Gzitkovom roku produkcia suSiny klesa. V naSom pripade to neplati, pretoZe vo
vSetkych zaradenych variantoch sme v druhom Gzitkovom roku zaznamenali narast produkcie susiny.
Aj v tomto roku boli medzi variantami zistené vyznamné $tatistické rozdiely. Pri d’ateline 1a¢nej sa,
vzhl'adom na biologické vlastnosti, dal o¢akavat’ jej Gstup z porastov a nasledne aj pokles urod susiny.
To sa ale nepotvrdilo, pretoze obe odrody dateliny lu¢nej mali vtomto roku vysoké zastipenie
v porastoch, ktoré sa podpisalo aj na zvySeni produkcie suSiny v tomto roku. NajmarkantnejSie sa vSak
v druhom 0Zitkovom roku zvysili Grody oboch odrdd lucerny siatej a tieZ lucernotravnej mieSanky:
03,654 t.ha' a0 3,124 t.ha' (Kamila, Tereza) a v pripade lucernotravnej miesanky az o 3,815 t.ha*
v porovnani s predchadzajicim rokom. Bolton a kol. (1972) uvadza, Ze Groda krmiva je pri lucerne
vel'mi variabilna, a to v dosledku réznych environmentalnych a agronomickych vplyvov. Vzhl'adom
na nami dosiahnuté Grody v danych stanoviStnych podmienkach toto tvrdenie plati stopercentne.
Zvysenie urody sme zaznamenali aj pri d’atelinotravnej miesanke, to vSak, vzhl'adom na vysoku trodu
aj vprvom uzitkovom roku, nebolo az také evidentné ako pri lucernotravnej mieSanke. Opit’ sa
potvrdilo, ze d’atelinotravne mieSanky su produkénejsSie ako Cisté porasty dateliny lucnej. Jamriska
(2000) vidi prednosti d’atelinotravnych mieSaniek v tom, Ze travy lepSie znaSaju krycie plodiny, majd
lepSiu regeneréciu a po poskodeni kompletizuju porast.

ZAVER

Z hladiska produkcie suSiny boli pri monokulturach dateliny lu¢nej obidve odrody v prvom
uzitkovom roku produkénejsie ako odrody lucerny siatej, v druhom Gzitkovom roku to bola iba odroda
Fresko. Pri monokulturach lucerny siatej dosiahli obidve odrody v druhom dZitkovom roku vysokul
produkciu suSiny, porovnatelnu s d’atelinou Iuénou. Porovnanim jednoduchych mieSaniek s ¢istymi
porastami d’atelinovin sa v prvom 0Zitkovom roku vyraznejSie potvrdila vy3Sia produkcia susSiny
v mieSanke s lucernou siatou. V druhom UZitkovom roku produkcia suSiny obidvoch mieSaniek
vyrazne prekonala produkciu susiny ¢istych porastov d’atelinovin.
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Tabulka 1. Floristické zloZenie porastov v roku vysevu [%]

Skupina/druh/variant — 1. kosbha 2010 112(3]4|5]|6
Tréavy 9/5|8|91(36|34
Boébovité 74|175(59 (533638
Ostatné byliny 17120|27|30|25|26
Prézdne miesta -|+]6[8]3]|2

Agropyron repens (L.) P. BEAUV. 8/5(8|8|7]|5
x Festulolium ASCHERS. et GRAEBN. -l -] -1]-127|28
Poa annua L. 1|-]+(1]2]|1

Medicago sativa L. - | +]52|51| - |38
Trifolium pratense L. 74174 - | - |32] -

Trifolium repens L. -l-1211)12)|+
Vicia cracca L. +|1|5|1|2] -

Achillea millefolium MILL. S T IR A I

Anthemis arvensis L. 4145|544

Atriplex prostrata BOUCH. Emend. RAUSCH. |2 |2 |1 |- |13

Capsella bursa — pastoris (L.) MED. 21214]|7]13]|5

Cirsium arvense L. +l -1 -]+ |+
Convonvulus arvensis L. 111)-]+|+]3

Myosotis arvensis (L.) HILL. +(2(13/4(213

Polygonum aviculare L. 20+ 12 -]-]-

Potentilla anserina L. -11]13]2+|1

Salvia pratensis L. S I T v

Sinapis arvensis L. 212141452

Taraxacum officinale WEB.in WIGGERS 1(2|-]-|-11

Tithymalus GAERTN. +12|+|12]|1

Veronica chamaedrys L. 2123|563

Viola tricolor L. 1+ -]21|-1]-+-

2. kosba 2010

Travy 51419195055
Bobovité 91|92|75(76|48]|40
Ostatné byliny 414 (12|113|2 |5

Prazdne miesta -l-14)2)-|+

Tabulka 2. Produkcia suSiny v roku vysevu — jesenné kosba [t.ha]

Variant Produkcia susSiny
1. | Trifolium pratense L. 1,862

2. | Trifolium pratense L. 1,759%

3. | Medicago sativa L. 1,137

4. | Medicago sativa L. 1,118%®

5. | Trifolium pratense L. + Festulolium Achilles 2,185°

6. | Medicago sativa L. + Festulolium Achilles 1, 788Elb

Medzi priemermi, ozna¢enymi rovnakymi pismenami, nie su $tatisticky vyznamné rozdiely (P<0,05)
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mUzitkovy
rok

o Uzitkovy
rok

Obr. 1 Podiel odrod v porastoch (%)

Obr. 2 Podiel komponentov v mieSanke (%)

B Tereza
DAchilles

Obr. 3 Podiel komponentov v mieSanke (%0)
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Tabulka 3. Produkcia suginy v GZitkovych rokoch 2011 a 2012 [t.ha™]

Variant 1.0zitkovy rok 2.0Zitkovy rok
1. | Trifolium pratense L. 9,108 10,216%

2 Trifolium pratense L. 8,923 9,557

3 Medicago sativa L. 6,220% 9,874°

4. | Medicago sativa L. 6,241% 9,365°

5. | Trifolium pratense L. + Festulolium Achilles 9,014% 11,103

6. Medicago sativa L. + Festulolium Achilles 7,021 10,836°
Medzi priemermi, ozna¢enymi rovnakymi pismenami, nie su Statisticky vyznamné rozdiely (P<0,05)
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NESPECIFICKA ODOLNOST NOVOSEZACHTENYCH LINIT JACMENA SIATEHO
F. JARNEJ VOCI VYBRANYM PATOGENOM
Non-specific resistance of spring barley breeding lines to selected pathogens

Miroslava Majeska *— Klara Krizanova ? - Jozef Gubis

Narodné polnohospodarske a potravindrske centrum - VURV
2 HORDEUM s. r. 0., Novy Dvor

The aim of this study was to evaluate non-specific resistance of new breeding lines of spring barley against
selected pathogens. Resistance of 12 breeding lines and 5 control varieties of barley was evaluated in year
2014 in field experiment at localities Piestany and Viglas-PstruSa. The intensive infection pressure was
recorded for powdery mildew, net blotch and ramularia leaf spot of barley. The infection of leaf rust, barley
scald and barley stripe in the reporting year was weak. By analysing of variance there were found the
statistically significant differences between lines and also the significant interaction genotype x location.

Key words: barley, leaf spots, powdery mildew, rust, resistance, AUDPC

uvoD

Uzemie na blizkom vychode zname aj ako ,,arodny polmesiac®, je primarnou oblastou vzniku
pol'nohospodarstva a domestikacie volne rasticej formy ja¢mena (Hordeum vulgare ssp.
spontaneum(C. Koch) Thell.), ktord je povaZzovand za pdvodcu dneSného, kultirneho jacmena
(Hordeum wvulgare L.). V stcasnosti, jaémen zastava Stvrté miesto v rebri¢ku celosvetovo
najpestovanejSich obilnin (Dreiseitl et al., 2013). Na Slovensku sa rozlohou pestovatel'skych ploch
medzi obilninami radi na tretie miesto, hned’ po p3enici a kukurici (SU SR, 2014).

Existuju vS8ak choroby ja¢mena, ktoré dokazu infikovat' vSetky casti rastliny a vyrazne tak
ovplyvnit’ jej vyvoj a prezitie (Horsley et al., 2009). Jednou z priorit v procese $l'achtenia je ziskanie
genotypov s trvalou rezistenciou voéi viacerym patogénom sucasne, ¢o je najjednoduch$i a
najefektivnejSi spdsob ako kontrolovat” zdravotny stav hospodarsky vyznamnych plodin (Arya et
Perell6, 2010; Horsley et al., 2009).

Jednym zo zakladnych typov rezistencie, ktort je mozné sledovat’ v prirodnych podmienkach je
rezistencia ne$pecifickd, podmienena vac¢§im poctom génov malého uUcinku. Je trvacnejSia a pre
patogéna tazSie prekonatel'na. Medzi jej hlavné epidemiologické ukazovatele patri stupeni napadnutia
¢i parameter AUDPC (plocha napadnutia pod krivkou vyvoja choroby) (Broers et al., 1996; Miedaner
et al.,1993).

Cielom prace bolo sledovat’ nespecifickii odolnost’ novoslachtenych linii jaémena jarného voci
spektru patogénov vyskytujucich sa v podmienkach prirodzeného infekéného tlaku.

MATERIAL A METODY

V roku 2014 bola v prirodzenych pol'nych podmienkach posudzovana ne$pecifickd odolnost’ 12
novoslachtenych linii a 5 kontrolnych odrdd ja¢mena siateho f. jarnej zo spolo¢nosti HORDEUM s. r.
0., Sladkovi¢ovo. Pol'na odolnost’ genotypov ja¢meiia bola hodnotend v maloparcelkovych pokusoch v
dvoch opakovaniach na lokalitich NPPC - VURV v Piestanoch a NPPC - VSS Viglas-Pstrusa.
Vyskyt patogénov Blumeria graminis f. sp. hordei, Pyrenophora teres a Pyrenophora graminea bol
hodnoteny podl'a Babajanca (1988). Napadnutie hrdzou (Puccinia hordei) a ramulariovou
Skvrnitost'ou (Ramularia collo-cygni) bolo hodnotené ako percento napadnutej plochy listu (0, 5, 15,
25, 40, 50, 75 a 100 %). Vzhl'adom na nizku intenzitu vyskytu patogéna Rhynchosporium secalis, bola
zaznamenana len jeho pritomnost’/nepritomnost’ bez pouzitia hodnotiacej stupnice. Napadnutie listovej
plochy bolo hodnotené priblizne v 14-diovych intervaloch. Ziskané percentualne hodnoty boli
transformované pouZitim arcsin Vx a vyuZité na vypocet hodnot AUDPC podla metodiky Broers et al.
(1996). Na Statistické spracovanie tdajov bol pouzity program Statgraphics Centurion XVI. Udaje boli
vyhodnotené pouZzitim analyzy variancie (ANOVA, P<0,05) s naslednym LSD testom.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

V roku 2014 bola na lokalitich NPPC - VURV v Piestanoch a NPPC - VSS Viglas-Pstrusa
zhodnotené nedpecificka odolnost’ novoslachtenych linii jaémena jarného spolo¢nosti HORDEUM s.
r. 0. vo¢i prirodzene sa vyskytujucim patogénom: Blumeria graminis f. sp. hordei, Puccinia hordei,
Pyrenophora teres, Pyrenophora graminea, Ramularia collo-cygni a Rhynchosporium secalis.

Muénatka travova na jaémeni (Blumeria graminis (DC) Speer. f. sp. hordei) je obligatny patogén
schopny sposobit’ ochorenie v ktorejkol'vek rastovej faze od vzchadzania az po zrelost. Prvy vyskyt
mucnatky bol na lokalite Piestany zaznamenany v polovici maja. V znaku odolnosti vo¢i mié¢natke
boli medzi jednotlivymi genotypmi zistené Statisticky vyznamné rozdiely (Tab.1). Hodnoty napadnutia
AUDPC sa pohybovali od 0 (SK 7017, SK 7076, SK 7204) po 760 (SK 7136). VysSou nachylnost'ou
sa prejavili aj linie SK 7089 (AUDPC=386,25), SK 6584 (AUDPC=296,3) a SK 7110
(AUDPC=127,5). S pomedzi kontrolnych odréd sa nachylne prejavila odroda Calcule (AUDPC=115),
a odolne kontrolnd odroda Slaven (AUDPC=12,5). Na lokalite Vigl'as-PstruSa bol prvy vyskyt
mucénatky pozorovany Vv prvej polovici juna. V odolnosti medzi jednotlivymi liniami vSak nebol
zaznamenany Statisticky vyznamny rozdiel. Stupen napadnutia vyjadreny hodnotou AUDPC sa
pohyboval od 0 (Karmel) po 35 (SK 7043). Mozno konstatovat, Ze linie jaémefia sa na sledovanej
lokalite prejavili vysokou troviou odolnosti vo¢i Blumeria graminis f. sp. hordei. Nizka troven
napadnutia genotypov na tejto lokalite je pravdepodobne spésobena chladnejSim podnebim, ktoré do
zna¢nej miery ovplyviiuje rozvoj a Sirenie patogéna, nakol’ko sa $tatisticky preukazne prejavil aj vplyv
lokality na odolnost’/citlivost’ vo¢i mucnatke (Tab.2), najma pri liniach SK 7110, SK 6584, SK 7089,
SK 7136 a kontrolnej odrode Calcule.

Hrdza jaémenna (Puccinia hordei G.H. Otth) je dvojbytny, obligatny patogén, ktory Cast’ svojho
vyvojového Stadia preZziva na medzihostitel'skych rastlinach. Vyskyt hrdze bol vzhl'adom na jeho
nizku intenzitu zaznamenany na oboch lokalitdch celoplosne na urovni 1-3 %. Medzi jednotlivymi
genotypmi bola v stupni napadnutia pozorovana len velmi maléd variabilita. VSetky linie sa voci
infekcii hrdzou jaémennou prejavili ako vysoko odolné. Hoci je patogén nenaroény na teplotné
podmienky, teploty nad hranicou 30 °C, zamedzuju rozvoj ochorenia, ¢o je pravdepodobne désledkom
nizkej frekvencie vyskytu hrdze v tomto roku a obdobi v poraste na oboch hodnotenych lokalitach.

Ja¢men jarny bol hodnoteny aj na vyskyt listovych $kvrnitosti, zo spektra ktorych bol opakovane
sledovany vyskyt patogéna Pyrenophora teres Drechsler (hneda $kvrnitost’ ja¢mena) a Pyrenophora
graminea S. Ito & Kurib (hneda pruhovitost’ listov ja¢mefia). V malej intenzite bol zaznamenany aj
vyskyt druhu Rhynchosporium secalis (Oudem.) Davis. Na lokalite Vigl'a§ Pstrusa bol hodnoteny tieZ
vyskyt tzv. endofytickej, tmavohnedej $kvrnitosti jaémenia (Ramularia collo-cygni B. Sutton & J. M.
Waller).

Sietovu formu hnedej Skvrnitosti spdsobuje askomycéta Pyrenophora teres. f. teres (anamorfa
Drechslera teres. f. teres), ktora dokéaze na citlivych kultivaroch spdsobit’ straty na Grode 40-45 %
(Afanasenko et al., 2007). Viacfaktorovou analyzou rozptylu bola zistena vyznamna interakcia
genotyp x lokalita (Tab.3). Najvicsie rozdiely v napadnuti medzi lokalitami boli zaznamenané pri
genotypoch SK 7210, SK 7089, SK 7290, SK 7043, SK 7204, SK 6796, SK 7074 a kontrolach
Karmel, Laudis a Signora. V Piest'anoch bol vyskyt hodnoteny v troch terminoch s prvym zaznamom
0 vyskyte zaiatkom juna. NajodolnejSie sa voci infekcii prejavila kontrolnd odroda Calcule
(AUDPC=81,25). Ostatné genotypy mali hodnoty AUDPC od 112,5 aZ po 575 v nasledovnom
vzostupnom poradi: SK 7136, SK 7110, Slaven, SK 7017, SK 6584, SK 7076, SK 7204, Signora, SK
7290, SK 6796, SK 7074, Laudis, Karmel, SK 7043, SK 7089, SK 7210. Na lokalite Vigl'as-Pstrusa sa
signifikantne odolnejSie prejavili linie SK 6584, SK 7043 a kontrola Calcule, s hodnotami AUDPC na
arovni 35. Naopak najzavaznejSie bol napadnuty genotyp SK 7089 (AUDPC=210) a genotypy SK
7290 (AUDPC=157,5) a SK 7210 (AUDPC=140), ¢o ¢iasto¢ne koreSponduje s napadnutim na lokalite
Piestany.

Hned& pruhovitost je za posledné desatrofie vyznamny urodu redukujuci faktor, ktory
dramatickym zniZzenim fotosyntetickej plochy listu spdsobi zakrpatenie a pred¢asni smrt’ rastlin
(Arabi et Jawhar, 2010). Infekény tlak hnedej pruhovitosti bol o nieco va¢si na lokalite Piestany, ale
bez preukaznych rozdielov v napadnuti genotypov (Tab. 4). AUDPC na arovni 27,5 mali tri genotypy
(SK 7136, SK 6796, SK 7089) a kontrola Slaven. Ostatné genotypy sa prejavili vysokou uroviiou
nedpecifickej rezistencie (AUDPC=0). Intenzita napadnutia na lokalite Viglas Pstrusa bola nizka a

102



Pestovatel’ské technoldgie a ich vyznam pre prax Zbornik z 5. medzindrodnej vedeckej konferencie, NPPC : 2014

vetky hodnotené genotypy mali hodnoty na drovni hodnoty bodu 9, teda vysoko odolné bez
signifikantného rozdielu medzi genotypmi.

Rhynchosporium secalis patri do oddelenia deuteromycét (fungi imperfecti) bez zatial’ znameho
pohlavného Stadia. Ako patogén nie je Uzko Specializovany a napada Sirokeé spektrum hostitel'skych
rastlin (Vollmer, 2005). Vyskyt patogéna bol vel'mi slaby a zaznamenany len na genotype SK 6796 na
oboch lokalitach, v Piestanoch na genotypoch SK 7110 a SK 7089 a na lokalite Viglas-Pstrusa na
kontrole Slaven.

Hoci bol vyskyt ramulariovej Skvrnitosti po prvykrat opisany uz pred 100 rokmi a za p6évodcu bol
oznaCeny druh Ophiocladium hordei, pozornost’” tomuto ochoreniu sa zaGala venovat’ az nedavno,
prave kvoli tazkostiam pri izol4cii a identifikacii patogéna (Walters et al., 2008). Napadnutie porastu
ramulariovou Skvrnitostou bolo zaznamenané len na lokalite Viglas-PstruSa. Hodnotenie prebehlo v
dvoch terminoch v priebehu mesiaca jun. VSetky hodnotené genotypy vykazovali pomerne vysoky
stupefi napadnutia a preukazné rozdiely v odolnosti. Hodnoty AUDPC sa pohybovali od 122,5 (SK
7136) do 280 (SK 7074). Linie SK 7204, SK 7076, SK 7210, SK 7043, SK 7074 a kontroly Signora a
Laudis mozno oznacit sa signifikantne nachylnejsie v porovnani s ostatnymi genotypmi.

ZAVER

e V praci sme identifikovali nespecifick odolnost’ novoslachtenych linii jaémena jarného voci
spektru prirodzene sa vyskytujlcich patogénov na lokalitich NPPC - VURYV Piestany a NPPC
- VSS Viglas-Pstrusa.

e Zo ziskanych Udajov polnej odolnosti boli zaznamenané Statisticky vyznamné rozdiely v
odolnosti/citlivosti jednotlivych novos§lachtenych linii vo¢i mucénatke travovej, hnedej
Skvrnitosti a ramulariovej skvrnitosti jamena.

e Hrdza jatmenna, hneda pruhovitost’ a rynchospdriova Skvrnitost’ sa v hodnotenom roku
vyskytli v menSej miere.

e Viacfaktorovou analyzou rozptylu bola zistena aj vyznamna interakcia genotyp x lokalita.

o Siroka variabilita v znakoch odolnosti poskytla moznost vyberu genotypov s vyhovujicou
odolnost'ou, ktoré su vhodné do procesu tvorby novych odrdd pre pestovatel'ské podmienky
Slovenska.

Pod’akovanie: Tato praca bola podporend MPRV SR v rdmci projektu ,,Genetické zlepSovanie hospodarskych
vlastnosti vyznamnych plodin* a financnymi prostriedkami Agentiry na podporu vyskumu a vyvoja VMSP-P-
0047-09.
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Tabul’ka 1: Analyza variancie hodnét plochy napadnutia genotypov ja¢metia listovymi patogénmi; Piestany,
Viglas-Pstrusa, 2014

Zdroj premenlivosti Stupne volnosti Priemerné Stvorce P <0,05
B. graminis PN

Medzi genotypmi 16 78361,5 0,0000
V rdmci genotypov 17 2356,7

B. graminis PS

Medzi genotypmi 16 400,827 0,9101
V radmci genotypov 17 792,647

P. teres PN

Medzi genotypmi 16 30097,1 0,0002
V radmci genotypov 17 4641,54

P. teres PS

Medzi genotypmi 16 4431,62 0,0025
V radmci genotypov 17 1044,85

Rcc PS

Medzi genotypmi 16 4143,38 0,0616
V ramci genotypov 17 1909,56

P. graminea PN

Medzi genotypmi 16 289,154 0,4344
V rdmci genotypov 17 266,912

B. graminis- Blumeria graminis, P. teres- Pyrenophora teres, Rcc- Ramularia collo-cygni, P. graminea-
Pyrenophora graminea, PN- Piestany, PS- Vigl'as-PstruSa

TabulPka 2: Viacfaktorova analyza rozptylu hodnét plochy napadnutia patogénom Blumeria graminis; Piestany,
Viglas-Pstrusa, 2014

Zdroj premenlivosti Stupne vol'nosti Priemerné Stvorce P <0,05
Blumeria graminis

A:lokalita 1 174945, 0,0000
B:genotyp 16 41874,9 0,0000
C:opakovanie 1 1869,0 0,2825
AB 16 36887,4 0,0000
CHYBA 33 1565,76

SPOLU 1,48868E6 67
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TabuPka 3: Viacfaktorova analyza rozptylu hodn6t plochy napadnutia patogénom Pyrenophora teres; Piestany,
Viglas-Pstrua, 2014

Zdroj premenlivosti Stupne volnosti Priemerné Stvorce P <0,05
Pyrenophora teres

A:lokalita 1 341653, 0,0000
B:genotyp 16 23399,0 0,0000
C:opakovanie 1 4529,78 0,2117
AB 16 11129,7 0,0004
CHYBA 33 2792,09

SPOLU 67

Tabulka 4: Priemerné hodnoty AUDPC napadnutia novos$lachtenych linii jaémetia listovymi patogénmi;

Piestany, Viglas-Pstrusa, 2014

Genotyp BgH PN BgH PS P.t. PN P.t. PS Rcc PS P.g. PN
SK 7043 20,65 @ 35,0° 325,0 ® 350 @ 2625 % o °@
SK 7074 20,65 @ o °@ 2250 "™ [700 ® 280,0 ¢ o °@
SK 7076 0 a o °@ 1625 ™ |525 @ 2275 ™®* 1o @
SK 7089 386,25° 35,0° 400,0 ¢ 2100 °© 140,0 ® 27,5°
SK 7110 1275 °© o °@ 1250 ® 700 @ 210,0 ®® 1o @
SK 7136 760,0 © 35,0° 1125 ® 1050 @ |1225° 27,5°
SK 7204 0 a 35,0° 225,0 ™ [1050 P9 |[2275 ™ |po °@
SK 7210 575 ® [175° 575,0 T 140,0 2450 “® |0 °@
SK 7290 20,65 @ 17,5° 2250 ™ [ 1575 *® 210,0 ®® 1o @
Laudis 20,65 @ o °@ 250,0 @ [525 ® 2450 “® |0 °@
Karmel 494 ® o °@ 300,0 “® [875 ® [1750 ®7 |o °@
Slaven 125 @ 17,5° 1250 ® 875 @ |1925 ®® | 2758
Signora 4125 ® [0 *° 2250 ™ [700 ® 2275 ™® o *
Calcule 1150 ™ o °@ 81,25 * 350 @ 1575 ® |0 *
SK 6584 296,3 ¢ 17,5° 143,75% 350 @ 1575 ® |0 *
SK 6796 41,25 ® | 175° 2250 ™ [700 ® 175,0 @9 | 275
SK 7017 0 a 17,5° 1375 ® 700 @ 1575 ® |0 *
LSDo,s 102,423 59,3999 | 143,74 68,1982 92,196 34,469

BgH- Blumeria graminis, P.t.-Pyrenophora teres, Rcc- Ramularia collo-cygni, P.g.- Pyrenophora graminea,
PN-Piestany, PS-Viglas-Pstrusa, a-f AUDPC hodnoty oznalené rovnakym pismenom nie s Statisticky
preukazne odlisné

Adresy autorov:

RNDr. Miroslava Majeskd, PhD.; Ing. Jozef Gubi§, PhD., NPPC
majeska@vurv.sk, gubis@vurv.sk
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VPLYV HYBRIDU A FUNGICIDNEHO OSETRENIA NA KVANTITATIVNE
A KVALITATIVNE PARAMETRE SLNECNICE ROCNEJ
(HELIANTHUS ANNUUS L)

The influence of hybrid and fungicide treatment on the quantitative and qualitative parameters of
sunflower (Helianthus annuus L.)

Lubica Malovcova — Méria Sekerkova
Narodné pol'nohospodarske a potravinarske centrum — VVyskumny Ustav rastlinnej vyroby

The field trial was conducted in the Research Institute of Plant Production Piestany in the experimental station
Borovce. In the crop rotation four crops were rotated as follow: sunflower, spring barley, winter rape and
winter wheat. Three hybrids of sunflower were used: NK Brio, Codiwer and Robia. In 2010 and 2011, the
effects of variety and fungicide treatment on the yield and oil content of sunflower were investigated. The
fungicide treatment with product Bumper Super in dose 1.0 L.ha™ was applied in growth stage (GS) 16 and
fungicide treatment with product Pictor in dose 0.5 I.ha™* was realized in GS 61 — in the beginning of flowering.
The best results was reached by hybrid Codiwer. The increasing of yield of hybrid Codiwer was 0.51 t.ha™
(average in years 2010 and 2011) in comparison with untreated plot. The highest attack by Sclerotinia
sclerotinium in untreated trial was by this hybrid Codiwer (11.4 %), but after the fungicide treatment the attack
by Sclerotinia sclerotiorum was decreased (5.2%).

Key words: sunflower, Sclerotinia sclerotiorum, fungicides

UvoD

Pestovanie olejnin méa v poslednych rokoch stlpajucu tendenciu a preto klasické striedanie plodin
Vv osevnom postupe je uz davno minulostou. Ich pestovanie sa preto nezaobide bez intenzivnej
pesticidnej ochrany. Od roku 2007 do roku 2012 postupne vzrastali aj plochy slneénice (obr.1), ktora
je v sucasnosti na Slovensku druhou najvyznamnej$ou olejninou. Hoci osevné plochy slne¢nice ro¢nej
nezaznamenali taky prudky nérast ako pri repke, je povaZzovana za trhovo atraktivnu a perspektivnu
plodinu a tieZ za vyznamnu zlozku l'udskej vyzivy (Zukalova et al., 2010).

Na urodu a kvalitu plodin m& okrem klimatickych pomerov v danom roku a dodrZiavania

agrotechnickych zasad vyznamny vplyv vyskyt choréb a Skodcov a tiez vyber hybridu. Ekonomické
ukazovatele nutia pol'nohospodarov k zdsadnému nedodrziavaniu klasického osevného postupu, ¢o ma
za nasledok, Ze na plodinach pestovanych v koncentrovanych osevnych postupoch sa stavaju choroby
faktorom vyznamne determinujicim kvalitu a Grodu.
Medzi choroby vyznamne ovplyviiujiice urodu a kvalitu produkcie slnecnice patri biela hniloba a siva
Skvrnitost’ slne¢nice. Biela hniloba (Sclerotinia sclerotiorum) je kozmopolitny hubovy patogén
schopny infikovat’ viac ako 400 druhov rastlin na celom svete (Boland a Hall, 1994). Ochorenie sa
moze prejavit’ odumieranim klic¢iacich rastlin, vddnutim rastliny v dosledku napadnutia spodnej alebo
strednej Casti stonky a hnilobou Uborov. Naj¢astejsou formou napadnutia slnecnice je vddnutie celej
rastliny v désledku prerusenia cievnych zvazkov.

MATERIAL A METODY

Cielom naSej prace bolo zistit vplyv odrody afungicidneho o3etrenia na kvantitativne
a kvalitativne parametre slne¢nice ro¢nej v koncentrovanom osevnom postupe. Pokus bol zaloZeny
v rokoch 2010 a 2011 na NPPC — VURYV Pieitany, na Vyskumnom pracovisku Borovce. Oblast’ je
zaradena do kukuri¢no-jaémenného vyrobného typu, pdda je degradovana cernozem, pH 5,5-7,2,
obsah pristupného K je dobry, P stredny, Mg vysoky (Mehlich II), obsah humusu 1,8-2,0 %. Osevny
postup je tvoreny 4 plodinami: slne¢nica ro¢na, jaémen siaty jarny, kapusta repkova prava forma
ozimné a pSenica letna forma ozimna. V pokuse boli sledované 3 hybridy slneénice ro¢nej: NK Brio,
Codiwer a Robia. NK Brio je skory hybrid, ma stredne vysoké az vysoké rastliny, Gibor stredne vel'ky
az velky, nazky su malé, $iroko vajcovité, tmavo hnedé so Sedivym prizkovanim na okraji. Hybrid
sa vyznacuje vysokou urodou naziek, vysokou olejnatostou, je nachylny proti napadnutiu bielou
hnilobou. Hybridy Codiwer a Robia sa zarad'uji medzi skoré hybridy stredného vzrastu. Hybrid
Codiwer je rezistentny na nové formy Plazmopary.
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Vyvoj pléch sineénice v SR
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Obr. 1. Vyvoj ploch slneénice od roku 2005 do roku 2012. 5
Zdroj: Supis ploch osiatych poI'nohospodarskymi plodinami. Statisticky tirad SR, 2000-2012

Pri kazdom hybride boli sledované 2 varianty fungicidneho o3etrenia (kontrolny a oSetreny variant).
Pri oSetrenych variantoch sme aplikovali v rastovej faze BBCH 16 fungicid Bumper Super 1,0 l.ha™ (
i¢inna latka prochloraz 400 g.1"a propiconazole 90 g.I" ), ktory je povoleny do slneénice proti biclej
hnilobe, alternariovej Skvrnitosti a plesni sivej. V tejto faze sa aplikuje s cielom zabranit’ primarnemu
infikovaniu rastlin bielou hnilobou. Vo fa&ze BBCH 61 - zaciatok kvitnutia sme aplikovali Pictor 0,5
l.ha' (0¢inna latka boscalid 200 g.1™a dymoxystrobin 200 g.I" ) povoleny pripravok proti bielej
hnilobe, alternariovej Skvrnitosti a plesni sivej. O3etrenie insekticidnym pripravkom v rokoch 2010-
2011 nebolo potrebné. Zdravotny stav slneénice bol hodnoteny podl'a platnych EPPO metodik.

Pokus bol zaloZzeny metddou znahodnenych blokov s 3 opakovaniami, s velkostou parcelky 18 m®.

Na hodnotenie olejnatosti sme pouZzili zmesnu vzorku z kazdého variantu, ktora bola zosypana z 3
opakovani.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pri primarnej infekcii Sclerotinia sclerotiorum z vykli¢enych sklerdcii v pdde vyrasta vegetativne
mycélium, ktoré infikuje spodnu Cast’ stonky. Pri sekundarnej infekcii zo sklerocii - za priaznivych
podmienok vyrastaju apotécid, z ktorych sa uvolfiuji askospoéry, a tie si nasledne vetrom roznasané
na lupienky kvetov. Po opadnuti kvetov sa askospora dostava na stonku a vznika infekcia v podobe
prerastania a vytvarania bieleho vatovitého mycélia. Vo vnutri stonky alebo tboru sa vytvaraja vel'ké
sklerdcie . Tento proces prebieha za vhodnych klimatickych podmienok — teplota vzduchu 20 — 25 °C,
teplota pody 15 — 18 °C, relativna vlhkost’” vzduchu 80 — 90 % a vlhkost’ pdody vyssia ako 30 %
(Bokor, 2014). Pre proces infikovania je podstatné, aby sa tvorba apotécii a nasledné uvolfiovanie
askospor ¢asovo zhodovalo s obdobim kvitnutia slneénice.

Obdobie, v ktorom sa pokus realizoval sa vyznacovalo odlisnym priebehom pocasia (Obr.2).

Pocas vegetaéného obdobia slneCnice, april az jul 2010, boli vSetky mesiace zrazkovo
nadnormalne oproti dlhodobému priemeru. Jul a zaciatok augusta - obdobie kvitnutia slne¢nice - boli
zrdZkovo vysoko nadnormalne s priemernymi teplotami nad normalom (jul 2010 o0 4,2 °C, august
0 1,2°C). Tato skutocnost’ priaznivo ovplyvnila klicenie sklerdcii bielej hniloby, v désledku ¢oho
dochéadzalo k zvy3enej infekcii rastlin tymto patogénom na kontrolnych neoSetrenych variantoch. Pri
kazdom hybride sme na oSetrenom variante zaznamenali niZSie napadnutie patogénom Sclerotinia
sclerotiorum v porovnani s kontrolnym variantom. Z troch vysiatych hybridov bola najviac napadnuty
hybrid Codiwer (20%), pri¢om troda na kontrolnom variante bola najnizsia (2,66 t.ha™). Pri hybride
Robia o3etrenie nemalo vplyv na vysku Urody (Tab. 1.).
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Obr.2. Vyvoj pocasia v rokoch 2010-2011

V roku 2011 sme pri kazdom hybride na oSetrenom variante zaznamenali zvySenie Grody - u
hybridu Codiwer Statisticky vysoko vyznamny rozdiel v prospech oSetreného variantu. V tomto roku
sme nezistili vyrazné napadnutie bielou hnilobou, ktoré by sa mohlo podiel'at’ na zniZeni urody.
Vyrazné rozdiely sa prejavili pri napadnuti fdmou (Phoma macdonaldii). Na kontrolnom variante bol
najviac napadnuty hybrid Codiwer (40%). Z hl'adiska zrazok, rok 2011 bol v mesiaci jul mierne nad
norméalom, ale august bol hiboko pod dlhodobym normélom (37 % DP).

V priemere dvoch rokov 2010 - 2011 (Tab. 1) bolo dosiahnuté navySenie Grody po aplikacii
ochrannych zasahov v zavislosti od odréd o 0,29 — 0,51 t.ha™. Pri hybride Codiwer, pri porovnani
arody na kontrolnom variante (2,36 tha') so3etrenym variantom bolo zaznamenané Statisticky
preukazné zvysenie Grody (2,87 t.ha'). Statisticky vysoko preukaznym faktorom bolo oetrenie
jednotlivych odréd a rok, respektive klimatické podmienky v danom roku (Tab. 3).

Pozitivny vplyv celovegetaéného oSetrenia sa prejavil i na kvalitativnych parametroch, konkrétne
na percentualnom obsahu lipidov v semenach slnecnice ro¢nej (Tab. 2). Obsah lipidov olejnatych
semien je vyznamnym kvalitativnym ukazovatel'om, preto bolo predmetom nasho vyskumu hodnotit’
vplyv aplikovaného oSetrenia na tento vyznamny parameter. So ziskanych vysledkov vyplyva, Ze
olejnatost’ naziek pri oSetrovanych variantoch mé stupajticu tendenciu. Vyrazny narast percentualneho
obsahu lipidov pri oSetrovanych variantoch sme zaznamenali v roku 2010, kedy nadmerné
dlhotrvajuce zrazky vplyvali negativne na kvalitu naZiek.

Pri porovnani celkovej Grodovej variability medzi sledovanymi rokmi sme zistili v roku 2010
00,45 t.ha® (0 17,3 %) vy3siu Grodu naZiek ako v roku 2011. V roku 2010, po¢as mesiacov april —
september spadlo 0 212,1 mm viac zrdZok a suma tepl6t v priebehu tohto vegetaéného obdobia bola
porovnatel'na s rokom 2011. V roku 2010 sme zistili 0 0,58 % niz$iu olejnatost’ naziek ako v roku
2011.

ZAVER

1. Na celovegetaéné fungicidne oSetrenie najlepSie reagoval hybrid Codiwer, u ktorého bolo na
oSetrenom variante v priemere za 2 roky (2010 aZ 2011) zaznamenané Statisticky preukazné
zvysenie Grody 0 0,51 t.ha™.

2. Vyrazny narast percentualneho obsahu lipidov v nazkach slne¢nice ro¢nej pri oSetrovanych
variantoch sme zistili v roku 2010. Opodstatnenost’ fungicidneho oSetrenia sa prejavi hlavne
v takych rokoch ako bol rok 2010, kedy zrazky dosahovali vysoko nadnormalne hodnoty
oproti dlhodobému priemeru.

3. Na vysku trody slne¢nice ro¢nej v priemere 2 rokov vplyval Statisticky preukazne rok
a oSetrenie.

Pod’akovanie. Tato publikicia vznikla vd'aka podpore v ramci rezortnej vilohy vyskumu a vyvoja na roky 2013
— 2015 rieSenej v ramci ,,Nového modelu vedy a vyskumu v rezorte Ministerstva podohospodarstva SR*
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Tabulka 1. Slne¢nica ro¢na — Groda (t.ha™) a napadnutie bielou hnilobou (%) - v rokoch 2010 a 2011

Odroda +Variant oSetrenia Uroda (t.ha™) Sclerotinia sclerotiorum (%)
2010 2011 Priemer 2010 2011 Priemer

1. NK Brio -neosetrena 3,01 2,53 2,77 15 2 8,5
2. NK Brio - oSetrena 3,47 2,65 3,06 10 0 5
Hdo s 03etrenie 1,92 2,03 0,71
Hdo o, 03etrenie 4,43 4,69
3. Codiwer -neosetrena 2,66 2,06 2,36 20,3 2,5 11,4
4. Codiwer - oSetrena 3,01 2,73 2,87 10,4 0 52
Hdo s 03etrenie 1,77 0,19 0,48 +
Hd o1 0Setrenie 4,08 0,43++
5. Robia -neosetrena 3,11 2,36 2,74 18,3 0 9,2
6. Robia - oSetrena 3,03 3,24 3,14 12,2 0 6,1
Hdo s 03etrenie 1,04 1,04 0,51
Hdo o, 03etrenie 2,41 2,42

Tabul’ka 2. SIne¢nica ro¢na — obsah lipidov (%)

. y . Obsah lipidov (%)

Odroda+Variant oSetrenia 2010 2011 Priemer
1. NK Brio -neosetrena 44,82 48,30 46,56
2. NK Brio - oSetrena 49,97 48,10 49,04
3. Codiwer -neosetrena 45,52 46,60 46,06
4. Codiwer - oSetrena 48,52 48,60 48,56
5. Robia -neosetrena 47,65 48,80 48,23
6. Robia - oSetrena 51,17 48,90 50,04

Tabulka 3. Statistické vyhodnotenie Grody u slneénice ro¢nej - priemer za 2 roky

Faktor Stupne vol’nosti HD 05 HD q01
OSetrenie 1 0,26 0,35 ++
Odroda 2 0,38 0,49
OSetrenie x Odroda 2 0,67 0,83
Rok 1 0,26 0,35 ++
OSetrenie x Rok 1 0,49 0,62
Odroda x Rok 2 0,67 0,83
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MOZNOSTI VYUZITIA PODNYCH KONDICIONEROV PRI VYZIVE TRAVNYCH
PORASTOV
Possibilities for using soil conditioners in nutrition of grassland

Janka Martincové — Ludovit Ondrasek — Cubica Jan¢ova — Alena RogoZnikova

Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum —\Vyskumny Ustav travnych porastov a horského
polnohospodarstva

Effects of microbial additives on dry matter (DM) yield, botanical and chemical composition of grassland and
on biological properties of soil were studied. A research trial was established at semi-natural grassland site
(altitude 465 m) near Banska Bystrica. The following bacterial additives (called also soil conditioners or soil
amendments) were added to soil: BACTOFIL A; BACTOFIL B; PHYLAZONIT; AZOTER and E. M. The results
were compared to the control (zero fertiliser application). The application of additives showed notable effects on
the biological soil properties, the intensity of total N mineralization (TMN); the rate of nitrification (NIT) and on
the water-retention capacity of soil. The application of soil conditioners did not show much impact on the DM
yield quantity. Over the harvest years, the most efficient additives were BACTOFIL B and AZOTER. The
biological processes in soil were stimulated throughout the research yers.

Key words: biological activity of soil, bacterial additives, nitrogen mineralization, dry matter yield

UvoD

Vyznam ekologicky bezpecného a pritom ekonomicky nenaro¢ného sposobu zabezpeCenia vyzivy
rastlin ziskava vo svete ale iunas stale va¢$i vyznam. Osobitnou problematikou v ovplyviiovani
charakteru a priebehu mikrobiologickych procesov v pdde a tym nasledného zasobovania rastlin
Zivinami je aplikacia Specialnych mikrobialnych pripravkov tzv. pédnych kondicionérov. Tie sU
zvyCajne viac zlozkového charakteru a v prevaznej miere si zlozené z baktérii, ktoré s schopné
fixovat’” atmosféricky dusik a stimulovat’ mineralizaéné procesy v pdde, ¢im za zabezpecuje prisun
Zivin pre rastliny. U nés sd to najmé& pripravky ako BACTOFIL A, BACTOFIL B, PHYLAZONIT,
AZOTER. Hnojiva su certifikované a st zaradené do zoznamu povolenych hnojiv, ktoré mozno pouzit’
v systéme ekologickej pol'nohospodarskej vyroby. Hlavnou zlozkou uvedenych pripravkov s volne
Zijuce baktérie a baktérie Zijuce v asociativnej symbidze s korefimi rastlin, ktoré s schopné fixovat’
atmosféricky dusik. Ako dalSie zlozky s najmé baktérie napomahajiice urychlenie mineralizacie
pozberovych zvyskov rastlin a spristupiiovanie fosforu v pdde. Dalej su to latky ako rastlinné rastové
stimulatory, fytohormony a vitaminy. Vyrobcovia uvadzaju, Ze ucinok hnojiv v Sirokom rozsahu
zlepSuje vlastnosti pody. Komplex baktérii biosyntetizuje vo vode rozpustné a nerozpustné
polysacharidy, ktorych chemické zluceniny zlepSuju Strukturu pddy a tym zvySuji odolnost’ voci
suchu. Pozitivne sa javi aj ekonomické hodnotenie pouZivania mikrobidlnych pripravkov. Uvédza sa,
Ze néklady pri ich aplikécii su priblizne 0 50% nizSie nez pri priemyselnych hnojivach. Vel'mi
dolezita je aj uz spominana ekologickéa nezavadnost’ pripravkov.

Experimentalnych poznatkov z vyuzitia bakteridlnych prepardtov u nas zatial nie je vela.
Fecenko et Pollak (2001) testovali agronomicku ucinnost’ hnojiva AZOTER na 4 modelovych
rastlinach: kukurica na zrno, slnecnica, cukrova repa, jarny jaCmen. Autori zistili, Ze najvyraznejsie sa
vplyv hnojiva AZOTER prejavil pri Grode zrna kukurice, ked” troda sa zvysila o 7 %. Na zaklade
empirického vypoctu sa zistilo, ze pripravok Azoter za vegetacné obdobie kukurice naakumuloval 190
kg dusika na ploche jedného hektara.

Habovstiak (2002), ktory testoval preparat AZOTER na trvalom tradvnom poraste uvadza, Ze pri
tretej kosbe doslo k preukaznému zvySeniu produkcie az o 30 % a v poraste sa rozsirili d’atelinoviny
a byliny.

Pozitivne vysledky pri zakladani lesnych porastov s pouZitim bakteridlnych pripravkov
BACTOFIL A a BACTOFIL B dosiahli Tu¢ekova et Sarva$ (2004), SarvaSova (2005), Tucekova et
al. (2006).

Vplyv bakterialnych pripravkov na celkovy poc¢et mikroorganizmov v péde sledoval Toth (2009).
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V predkladanom prispevku prezentujeme vysledky trojrocného pokusu (2004-2006) testovania
vplyvu piatich bakterialnych pripravkov na respiraciu pddy a jej schopnost’ mineralizovat’ dusik so
suc¢asnym vyhodnotenim produkénych a kvalitativnych ukazovatel'ov travneho porastu. Vysledky sme
dosiahli v rdmci rieSenia Statnych vyskumnych tloh Martincova et OndréSek (2008) a Ondrések et al.
(2008).

MATERIAL A METODA

Pokus bol zaloZzeny na jar v roku 2004 na stanovisti Sucha dolina, lokalita Radvan pri Banskej
Bystrici na poloprirodnom tradvnom poraste v nadmorskej vySke 465 m n.m. Poda je silne kysla
(pH=4,3). Pokus mal 6 variantov v 4 opakovaniach s rozmerom pokusnej parcely 20 m% V pokuse
sme sledovali pdsobenie 5 bakterialnych pripravkov (BACTOFIL A, BACTOFIL B, PHYLAZONIT,
AZOTER, E.M.) vo¢i nehnojenej kontrole. Uvedené pripravky sme aplikovali na jar v plnej davke
apo prvej adruhej kosbe v poloviénej davke podla odporu¢enia vyrobcov a to ruénym
postrekovacom. V tabulke 1 uvddzame zloZenie bakterialnych pripravkov. Pred aplikovanim
pripravkov sme rozrusili povrch trdvnej maciny Zeleznymi hrablami aby sa preparaty lepSie zapravili
do pody a nezostali na povrchu. Na jar ana jesen sa Vv terminoch 1 az 3. kosby odobrali z vrstvy 0-
100 mm pédne vzorky na stanovenie produkcie CO, metddou plynovej chromatografie po 1-diovej
inkub&cii a celkove] mineralizacie dusika (TMN) a nitrifikacie (NIT) po 14-diovej kultivacii
prirodzene vihkych vzoriek v termostate pri teplote 25°C. Pocas vegetaéného obdobia sa uskuto¢nili 3
kosby so stanovenim Urody a odberom vzoriek krmiva na stanovenie obsahu Zivin v nadzemnej
biomase. Vysledky boli vyhodnotené metodou viacnasobnej analyzy rozptylu pomocou pocitatového
Statistického programu STATGRPAPHICS.

Tabulka 1. ZloZenie bakterialnych pripravkov podl'a vyrobcu

pripravok zloZenie
Azospirillum brasilense, Azobacter vinelandii,
BACTOFIL A Bacillus megaterium, Bacillus polymyxa, Pseudomonas fluorescens
Azospirillum lipoferum, Azotobacter vinelandii
BACTOFIL B Bacillus megatherium, Bacillus polymyxa, Pseudomonas fluorescens
AZOTER Azotobacter chroococcum, Azospirillium brasiliense a Bacillus megatherium
PHYLAZONIT Azotobacter chroococcum a Bacillus megaterium
efektivne mikrooorganizmy ( hlavne baktérie mliecneho kvasenia)
E.M. fotosynteticke baktérie, kvasinky a fermentacne ¢inné mikroskopické huby.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V pripade trvalych resp. polo prirodnych trdvnych porastov méa pouZzitie bakterialnych pripravkov
urcité osobitosti. Fixatorom dusika sa totiZz najlepSie dari v neutralnych alebo slabo kyslych pédach.
Prevazna vié8ina travnych porastov u nads sa vdak vyskytuje na kyslych podach, ¢o teda moze byt
limitujicim faktorom, nakolko kyslé pdody nefixujii atmosféricky dusik. Vysledky experimentov
s aplikéaciou niektorych bakterialnych pripravkov na pddy s nizkym pH vSak naznacuju, ze tomu
nemusi byt tak. Napriklad v pripade pripravku BACTOFIL B bol na vel'mi kyslej lesnej pode
dokdzany jeho pozitivny u¢inok na zvySenie schopnosti pody mineralizovat’ dusik, na rastové
parametre a rozvoj korenového systému drevin (Tucekova et al., 2006).

Dalsi dolezity faktor je dostatok humusu v pdde. Travne porasty ho maju viac nez orné pody. Je
vSak v prevaznej miere horSej kvality a podiel I'ahko rozlozitel'nej zlozky na jeho celkovom obsahu je
vyrazne ovplyvneny nadmorskou vyskou a spésobom obhospodarovania travnych porastov. Vel'mi
dblezity je aj vhodny spdsob aplikacie hnojiv. Tie su totiZ prevazne dodavané vo forme tekutého
koncentratu, ktory sa potom v zriedenej podobe postrekom aplikuje na podu. Baktérie su vSak vel'mi
citlivé na UV Ziarenie, preto je vel'mi dblezité aby bol postrek chraneny pred dlhodobym slnecnym
Ziarenim a to najlepSie priamym zapravenim do pody a nie na jej povrch. To sa da vyriesit' u ornych
pdd, troSku problematickejSie to vSak bude v pripade trvalych travnych porastov.
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Respiracia pody

Stanovenie respiracie pody patri medzi najstarSie a vel'mi Casto pouZivané merané parametre
biologickej aktivity pédy. Inokulacia pédy baktériami, ktoré sa nachadzaju v aplikovanych pédnych
kondicionéroch aich nésledné rozmnoZenie v pddnom prostredi by malo pochopitelne viest
k zvy3eniu celkovej biologickej aktivity pody a teda jej respira¢nej schopnosti. Tento predpoklad nam
potvrdili vysledky merania produkcie CO, (Tab.2). Podl'a vysledkov sa respiraéna schopnost’ pody
Vv priebehu vegetacnych obdobi v kazdom roku menila v zavislosti od terminu odberu vzoriek ¢ize
v zavislosti od ekologickych faktorov. V predoslych starSich pracach sa zistilo, ze intenzita respiracnej
schopnosti p6dy pod trAdvnymi porastmi je Vprevaznej miere urovand najmi primarnymi
ekologickymi faktormi ako je teplota ale naymd vlhkost' pody (Tesafova a Gloser, 1976; Ondrasek,
2000). Zaroven ako vidno, vSetky pouZzité pripravky v kazdom roku zvySili produkciu CO,
v porovnani s kontrolou. V najvic¢sej miere sa to prejavilo v roku 2005 kedy produkcia CO, vplyvom
aplikovanych pripravkov vzrastla v priemere aZz 011% aZz 38% avroku 2006 014% aZz 24%.
V najvyznamnejsej miere bola respiracna schopnost’ pody stimulovana pripravkom PHYLAZONIT,
E.M. a AZOTER. V priemere za tri roky trvania pokusu bola produkcia CO, oSetrenej tymito
pripravkami vysSia 0 24%, 21% a 17%.

Tabulka 2. Priemerné hodnoty produkcie CO, v pdde v mg. kg' .d™* za vegetaéné obdobie
pokusnych rokov 2004-2006

Variant
Rok BACTO- BACTO- PHYL-
Kontrola FIL A FILB AZONIT AZOTER EM
2004 122,8a 128,8ab 134,2ab 142,3b 127,8ab 140,5h
2005 122,1a 135,8ab 149,9bc 154,9cd 153,8hcd 168,2d
2006 122,7a 146,2a 127 4a 144,7a 136,0a 127,6a

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

Celkova mineralizacia dusika (TMN) a nitrifikacia (NIT) v péde

Klucovy vyznam pre vyzivu rastlin maju mikrobialne premeny dusika v pdde, tzv. mineralizacia
organickych latok — amonifikacia. Za mineralizaciu sa povazuje mikrobidlna premena organického
dusika na anorganické s kone¢nym produktom NH4, ktory sa nevyplavuje (Marendiak et al., 1987).
Nitrifikacia je v mnohych pddach kIiéovym procesom, pretoze transformuje nepohyblivii formu
NH4" na pohyblivi NO3".(Peoples et al., 1995).

Aplikované pripravky zvysili aj amonifika¢nti schopnost’ pody (Tab.3). To potvrdzuje, Zze pddne
organické latky boli vo zvy3Senej miere obohatené o dusik prostrednictvom azotfixaénych baktérii.
Aplikované preparaty zvysili TMN v roku 2004 v priemere 0 5% aZz 43%, v roku 2005 0 23% aZ 49%
avroku 2006 02% aZz 34%. V priemere za tri roky bola TMN vV najvidc¢sej miere stimulovana
pripravkom AZOTER, BACTOFIL B a PHYLAZONIT a bola v porovnani s kontrolou vyssia o 47%,
30% a22%. ZvySenie TMN vpdde sdodanym E.M. mozno vysvetlit iba stimulovanim
mineralizacnych procesov pretoZe tento pripravok neobsahuje azotfixujlce baktérie.

Prakticky v zhode s TMN sa menila aj nitrifikacna schopnost’ pody (NIT) (Tab.3). Znamena to, ze
takmer vsetok dusik vo forme amoniaku spristupneny amonifikatnou mikroflérou bol zoxidovany
Vv nitrifikanom procese. Z toho zarovenn vyplyva, ze limitujicim faktorom pre nitrifikacné baktérie
nebola nizka hodnota pH ale dostatok amoniaku v p6dnom prostredi.

112



Pestovatel’ské technoldgie a ich vyznam pre prax Zbornik z 5. medzindrodnej vedeckej konferencie, NPPC : 2014

Tabulka 3. Priemerné hodnoty celkovej mineralizacie dusika (TMN) v mg NH,-N.kg*.14 d
La nitrifikacie (NIT) v mg NO3-N.kg?.14 d™* v pdde za vegetaéné obdobia pokusnych rokov

Variant
Rok Index BACTO- |BACTO- |PHYL-
Kontrola EIL A FILB AZONIT AZOTER |EM

TMN 9,3a 9,8ab 12,7ab 10,3ab 13,3b 10,2ab
2004 NIT 9,9ab 9,3a 11,7ab 10,5ab 13,7b 10,6ab

TMN 11,9a 14,6ab 16,9b 17,5b 17,7b 16,2b
2005 NIT 13,3a 14,8ab 18,1bc 18,0bc 19,4c 17,4bc

TMN 15,3a 16,1a 15,6a 17,1a 20,6b 16,3a
2006 NIT 15,7abc 14,5ab 13,8a 17,3¢c 20,8d 16,3bc

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

Uroda a chemické zloZenie

Vzrast mineralizacnej schopnosti pddy vplyvom dodanych bakteridlnych pripravkov, ktory
mbzeme konstatovat’ na zaklade mikrobiologickych testov sa prejavil aj v urodach nadzemnej
fytomasy (Tab.4). Produkény ucinok dodanych preparatov vSak nebol jednoznaény a v jednotlivych
rokoch sa prejavoval odlisne. Pocas rokov 2004-2006 sa najvyraznejSie prejavil Gc¢inok aplikovanych
bakteridlnych pripravkov v 1. GZitkovom roku (2004), kde sa dosiahli najvy3Sie drody suSiny
vrozmedzi od 3,77 -5,13 tha® susiny. V prvom roku vietky pripravky Statisticky preukazne
ovplyvnili vySku drody. NajvysSiu drodu sme zistili na variante s aplikovanym pripravkom
BACTOFIL B, kde sa produkcia susiny v porovnani s kontrolou zvySila az o 36 %. Potom nasledovali
hnojivd PHYLAZONIT (25%), AZOTER (24%), BACTOFIL A (21%) aEM (5%). V druhom
Gzitkovom roku (2005) boli Grody vyrazne nizsie a pohybovali sa od 3,21-3,59 t.ha™ susiny. Podobne
aj v roku 2005 sa najvyssia troda dosiahla pri aplikacii BACTOFIL B (3,59 t.ha™ susiny) a najnizsia
aroda, dokonca niz$ia nez na kontrole bola u hnojiva PHYLAZONIT (3,21 t.ha™ susiny). Hnojiva sa
podielali na zvyseni trody len 10% (BACTOFIL B), 6 %(E.M.), AZOTER(5%) a BACTOFIL A
(3%). Este slabsi bol u¢inok aplikovanych preparatov v roku 2006. Urody sa pohybovali v rozpéti od
2,31 - 2,80 t.ha susiny a velmi slaby hnojivovy u¢inok sa prejavoval iba u pripravku AZOTER a
BACTOFIL B u ktorych bola celoro¢nd troda oproti kontrole vy$§ia 02% a 5 % (OndraSek
et Martincova, 2007).

V priemere za 3 roky trvania pokusu boli najvysSie urody dosiahnuté pri pripravkoch: BACTOFIL
B, AZOTER, pri¢om urody boli vyssie o 21%, 14%, ostatné pripravky sa podielali na zvySeni tirody
len 5-9%. Medzi pripravkami sme preukazné rozdiely nezaznamenali (Tab.4).

Tabulka 4. Celkové Grody susiny v jednotlivych rokoch a v priemere rokov (t.ha™ susiny)

Variant Rok

2004 2005 2006 Suma % K
KONTROLA 3,77 a 3,26 a 2,49 a 3,17 a 100
BACTOFIL A 4,58 abc 3,37a 231a 3,42 a 108
BACTOFIL B 513c 3,59a 2,80 a 3,84a 121
PHYLAZONIT 4,71bc 321a 2,49 a 3,47 a 109
AZOTER 4,68abc 341a 2,72 a 3,60 a 114
E.M. 3,97ab 3,46 a 2,58 a 334 a 105

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

Nerovnaky uU¢inok preparatov je dany odliSnymi klimatickymi podmienkami v jednotlivych
rokoch. Celkove najvysSie Urody a najlepsi hnojivovy efekt dodanych pripravkov sa dosiahol v 1.
uzitkovom roku, kde bol najvyssi uhrn zrazok za vegetaéné obdobie (502 mm), v 2 a 3. (zZitkovom
roku boli zrazky nizSie (403 resp. 376 mm), ¢o sa prejavilo limitovanou schopnostou rastlin
odCerpavat’ Ziviny z pddy a aj poklesom Urody.
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Chemické zloZenie suSiny travnej hmoty prakticky nebolo aplikovanymi pripravkami ovplyvnené.
Iba vroku 2004 sme v 1. kosbe pozorovali slaby a nepreukazny narast obsahu N-latok v pripade
pripravku BACTOFIL B. V ostatnych rokoch boli vy33ie hodnoty na nehnojenej kontrole nez na
hnojenych variantoch. Z pohl'adu kvality boli hodnoty nizSie nez je optimalna potreba zvierat,
najvyssie hodnoty boli zaznamenané v 3. kosbe. Z mineralnych prvkov boli vySSie hodnoty v obsahu
vapnika, horé¢ika a nizSie v obsahu fosforu, pricom vyssi obsah bol na nehnojenej kontrole a niz$i na
hnojenych variantoch.

Zaujimaveé je porovnanie Urod a priemernych hodndt celkovej mineralizicie dusika za jednotlivé
roky. S udajov vyplyva, Ze TMN v roku 2005 a 2006 je v porovnani s rokom 2004 celkove 0 44%
a 65% vysSia. Naopak Urody st paradoxne v priemere 0 24% a 44% niZSie. Vysvetlenie spociva v uz
spominanych klimatickych podmienkach v jednotlivych pokusnych rokoch. Mnozstvo zrazok ako sme
uviedli sa z roka na rok zniZovalo, ¢im sa zhorSovali podmienky pre tvorbu biomasy rastlin a Groda
celkovo poklesla. Naopak schopnost pddnej mikroflory mineralizovat dusik v laboratérnych
podmienkach narastala ¢o sved¢i otom, Ze vpdde sa zvySoval obsah Tahko rozloZitelnych
organickych dusikatych latok pretoze skutoény priebeh mineralizacie dusika v terénnych podmienkach
bol suchom tiez limitovany. Fixacia dusika v pdde vplyvom dodanych preparatov viak zrejme nebola
suchom vyrazne ovplyvnend a prebiehala d’alej o ¢om sved¢i o 39%,46% a 47% vysSia TMN v pode
s dodanym pripravkom PHYLAZONIT, BACTOFIL B a AZOTER v roku 2005 a v roku 2006 o0 16%
a47% v pbde oSetrenej pripravkom PHYLAZONIT a AZOTER. Tieto vysledky naznacuju, ze
v suchych podmienkach je v najvicsej miere schopny viazat’ atmosféricky dusik pripravok AZOTER.
Hnojivovy tc¢inok fixovaného N sa vSak v dosledku sucha nemohol uplatnit’.

ZAVERY

Testované bakteridlne pripravky zvysili respiracna (CO2), amonifika¢nu a nitrifikacni schopnost’
pody. V priemere za tri roky trvania pokusu bola produkcia CO, vo variantoch s aplikovanym
pripravkom PHYLAZONIT, E.M. a AZOTER vy3Sia 0 24%, 21% a17% a schopnost pddy
mineralizovat’ dusik po aplikacii pripravku AZOTER, BACTOFILB B a PHYLAZONIT vy3Sia o
47%, 30% a 22% nez v kontrolnom variante.

Vplyv bakteridlnych pripravkov na Grodu trdvnej biomasy sa prejavoval v jednotlivych rokoch
odlisne v zavislosti od klimatickych podmienok. Ich najvyssi Urodotvorny efekt sa dosiahol v roku
2004, ktory sa vyznaCoval najvac¢$im thrnom zrazok, priCom najviac sa uroda zvysila vplyvom
pripravku BACTOFIL B, a to aZ 0 37%.V priemere za 3 roky trvania pokusu boli najvyssie urody
dosiahnuté pri pripravkoch: BACTOFIL B a AZOTER, pri¢om turody boli vyssie o 21%, 14% oproti
kontrole.

Pre vyuzitie bakterialnych hnojiv v pol'nohospodarskej praxi odporG¢ame pre trvalé resp.
poloprirodné trdvne porasty jarni aplikaciu pripravku BACTOFIL B pripadne AZOTER. Tieto
pripravky sa prejavili vo vSetkych uzitkovych ako najucinnejSie. Aby sa zabezpecCilo ¢o najlepSie
preZitie a zapravenie baktérii do pody resp. travnej maciny odporuéame plochu pred postrekom oSetrit’
la¢nymi branami a postrek robit’ kratko po dazdi pri zamracenej oblohe.

V zéaujme ekologického hospodarenia a ochrany pédy odpori¢ame pre polnohospodarsku prax aj
aplikaciu netradi¢nych hnojiv na bdze prirodnych mikroorganizmov. Pre dosiahnutie ¢o najlepsich
urod pestovanych plodin je vSak potrebné dosledne dodrziavat aplikacny postup, ktory vyrobca
odporica a volit’ také pddy, ktoré maju priaznivé resp. vyhovujice fyzikalno-chemické vlastnosti pody
pre aktivitu baktérii, ktoré st v mikrobialnych preparatoch obsiahnuté.
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VYMEDZENIE VHODNOSTI PODMIENOK PROSTREDIA PRE PESTOVANIE
VYBRANYCH DRUHOV LIECIVYCH, AROMATICKYCH A KORENINOVYCH
RASTLIN (LAKR)

Definition the suitability of environmental conditions for the cultivation of selected species of
medicinal, aromatic and spice plants (MASP)

Eva Pekarova — Ivana Kovacikova
Ndrodné polnohospodarske a potravindrske centrum — \Vyskumny Gstav pddoznalectva a ochrany pody

Soil, climatic and orographic environment conditions significantly affect the production of medicinal, aromatic
and spices plants (MASP) and their quality. The paper is focused on the analysis of environmental conditions for
selected species plants of MASP - Sweet basil, Common lavender and Peppermint. Spatial definition of the
suitability of the environment for the cultivation of selected plant species is based on an valuated soil-ecological
units, which is in the form of geographical database reflected in the information system of agricultural soils of
the Slovak Republic. Very suitable and appropriate areas for growing of Common lavender represent 535
thousand ha, and in the case of Sweet basil 621 thousand ha. Since peppermint ecologically most adaptable of
selected plants, the proportion of very suitable and appropriate areas for its cultivation ranges up to 720
thousand ha. Defined areas of cultivation suitability of selected MASP include land with high production
potential that mostly belong to the primary land. The range of growing these plants do not jeopardizes the
provision of basic commodities and production of food security. Conversely, the inclusion of their growing into
the production areas of agricultural land can be seen as a contribution to improving the environment
biodiversity.

Key words: Sweet basil, Common lavender, Peppermint, suitability for cropping, soil-ecological conditions,
soil, MASP

UvoD

Pestovanie lie¢ivych, aromatickych a koreninovych rastlin (LAKR) ma v si¢asnosti nepochybne
svoj vyznam z hl'adiska potrieb spotrebitela ato aj napriek tomu, Ze rozsah tohto pestovania je
v porovnani s inymi plodinami a rastlinami relativne nizky (Buchtova, Dra3narova, 2004; Salamon
2000).

Ciel' pestovania roznych druhov LAKR spociva v dosiahnuti tak mnoZstva ako aj kvality
produkcie, ¢o mozno dosiahnut’ pri zosuladeni poziadaviek rastlin s podmienkami prostredia, ktoré
zahimaju klimatické, orografické, edafické a biotické faktory. Kym niektoré parametre pdd mozno do
uréitej miery korigovat’, orografické a klimatické podmienky je treba reSpektovat’ a prisposobit’ sa im.
Pestry podny fond Slovenska, pritomnost’ troch klimatickych oblasti, poloha na rozhrani panonskej,
zapadokarpatskej a vychodokarpatskej flory afauny vytvaraju vhodné podmienky pre pestovanie
mnohych druhov lie¢ivych, aromatickych a koreninovych druhov s roznymi ekologickymi narokmi.
Kvalita pody vo vézbe na ostatné faktory prostredia vyznamnou mierou ovplyviiuje produkény proces
a efektivnost’ pestovania plodin, ¢o dokumentuju viaceré prace (napr. Vilcek, Bedrna, 2007; Demo,
Bielek a kol. 2000). Naroky lie¢ivych, aromatickych a koreninovych plodin na stanovistné podmienky
su predmetom viacerych publikacii (Haban akol., 2014; Koéna, Baratovd, Konova, 2013; Kona,
Koénova, 2004; Haban, Salamon, 2003; Kiikava, Petfikova, 1989 ai.). Vhodnost' pddno-ekologickych
podmienok pre pestovanie vybranych druhov LAKR aich priestorova diferenciacia vramci
pol'nohospodarskych pod Slovenska st predmetom predkladaného prispevku.

MATERIAL A METODY

Rozmiestnenie a rajonizacia LAKR v krajine si vyzaduje zohl'adnenie vlastnosti konkrétneho druhu
a zaroven konkrétnej lokality. Pre roz¢lenenie pod v rdmci vhodnosti pestovania vybranych LAKR sU
vlastnosti pody zahrnuté v kdde bonitovanych pddno-ekologickych jednotiek BPEJ (DZatko, Sobocka
a kol., 2009). Areal konkrétnej BPEJ zaroven predstavuje Specificky tizemny celok, ktory v dosledku
posobenia zloZiek prostredia, predovsetkym pédy, klimy areliéfu ma Specifické stanovistné
vlastnosti.
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Prispevok je zamerany na analyzu podmienok prostredia pre vybrané LAKR, ktorych pestovanie na
ornej pdde je z hl'adiska ich vyuzivania v podmienkach SR perspektivne. VVSeobecne pre LAKR plati,
ze vyzaduju pody dobre spracované, bohaté na ziviny, priCom je potrebné zohl'adnovat’ fakt, Ze ¢im
vyssie trody biomasy o¢akavame, tym st naro¢nejsie na pddu a mnozstvo Zivin v nej. Lie€ivé rastliny
na semeno maju podobné poZiadavky na pédu ako obilniny a tie, ktoré pestujeme pre koreni okrem

toho aj pody dostato¢ne hlboké (nad 0,6 m).

Na zéklade najziadanejSich LAKR na Slovensku v st¢asnosti boli vybrané Bazalka prava (Ocimum
basilicum L.), Levandul’a tizkolista (Lavandula angustifolia Mill.) a Mé&ta piepornd (Mentha x piperita
L.), ktorych naroky na prostredie a pestovanie uvadza tabul’ka 1.

Tabul’ka 1: Naroky

y vybranych LAKR na podmienky prostredia a pestovania v SR

Podmienky prostredia

Pestovatel’ské naroky

Nazov LAKR Naroky na klimatické . R Naroky Naroky
L - Néaroky na pédu . .
a orografické podmienky na predplodinu na ziviny
p6dy humdzne, rychlo sa Pred zaloZenim porastu:
Bazalka prava teplomilna rastlina prehrievajlce, zasobené okopaniny P,0s 45-54 kg.ha
Ocimum basilicum L. slne¢né stanovistia vapnikom plodova zeleniny K,0 83-100 kg.ha
s priemernou teplotou 20- | pH5,5-6,5 hlaboviny Pred vysadbou a po¢as

25°C

nevhodné su tazké,
ilovité, zamokrené pddy

hustosiate obilniny

vegetacie:
N 50-70 kg.ha*

Levandula uzkolista
Lavandula angustifolia
Mill.

teplomilna rastlina
slne¢né stanoviste
chranené pred severnymi
vetrami

expozicia na juzné svahy

pody l'ahsie, suchsie,
humozne, priepustné
pH6,0-85

nevhodné st zamokrené
polohy s tazkymi podami

hustosiate obilniny
bobovité plodiny

Pred zaloZenim porastu:
Mastalny hnoj 35-40 t.ha™
P,0s 30-35kg.ha™

K,O 85-95 kg.ha*

Na jar:

N 80 kg.ha

Méta pieporna
Mentha x piperita L.

vihkomilna rastlina
vhodné od nizinnych az
po podhorské oblasti do
500 mn. m.

s optimalnymi teplotami
20-24°C

pody humézne,
dostato¢ne vlhké
pH55-6,5

nevhodné st pddy suché a
ilovité

hnojené okopaniny
alebo oziminy

Pred zaloZenim porastu:
Mastalny hnoj 30 t.ha™
P,05 50-60 kg.ha™

K,0 60-90 kg.ha

Na jar:

N 90-120 kg.ha (rozdelit
na 2-3 davky)

VYSLEDKY A DISKUSIA
Néaroky vybranych LAKR na podmienky prostredia a pestovania boli premietnuté do podnych,

klimatickych a orografickych podmienok prostredia, ktoré st zahrnuté v kode bonitovanych pédno-
ekologickych podmienok. Na zaklade uvedeného pristupu bola vymedzena vhodnost podmienok
pestovania vybranych LAKR v ramci ornej pddy SR, pricom vyber stanovi$tnych podmienok bol
zamerany na vhodné podmienky, ktoré vytvaraja zékladny predpoklad pre dosiahnutie Urod
v pozadovanej kvalite a rentability pestovania.

Prvym parametrom vhodnosti podmienok prostredia bol pre kazdl( rastlinu vyber vhodného
klimatického regiénu Slovenska. Kla¢ovym ukazovatelom boli tcelovo vybrané zoskupenia
produkéne vhodnych podnych typov, subtypov apddnych druhov na zéklade zrnitosti. Dal§imi
parametrami pre jednotlivé rastliny boli optiméalne kody svahovitosti, expozicie, skeletovitosti, hibky
podneho profilu a pH. Na zaklade vhodnosti pddno-klimatickych parametrov su k jednotlivym LAKR
deklarované produkcné charakteristicky (tabulka 2).
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Tabulka 2: P6dna, klimaticka a produkéna charakteristika oblasti podl'a vhodnosti

estovania

Fyzikéalne parametre pody

Produk¢na
charakteristika

Nazov , . Klimaticky Uroda Uroda
LAKR Oblast’ | Podny typ region Jmitose | HIbka Obsah Svahovitost | EeTStved suchej
pody skeletu hmoty hmoty
(t.ha?) (t.ha™
.. ¢ernozem
velmi - omica | 0% OL 03 |t pH | hiboké | bez skeletu rovina 12-15 | 20-25
vhodna 04
Bazalka hnedozem
prava . hiboké bez skeletu
vhodna kamplzem 02, 05, 06 H stredne slabo rovina 8-12 18-2,0
fluvizem . L
hiboké skeletovité
vermi | ompizem | 000103 |y p | hiboke | PEZSKERM | ouing 5-10 | 08-12
) vhodna 04
Levandula _
Uzkolista hiboke bez skeletu rovina az
vhodna hnedozem 02, 05 HP stredne slabo - 25-7 05-1,0
: - mierny svah
hiboké skeletovité
.. ¢ernozem
vemi g vizem | 09 O0LO2 1y yp | hiboke | bez skeletu rovina 30-40 | 20-35
« vhodna ) 03, 04, 05
Mata kambizem
pieporna hiboké bez skeletu rovina
vhodna hnedozem 06, 07 PH stredne slabo az stredny 20-30 18-25
hlboké skeletovité svah

Vymera vel'mi

vhodnych avhodnych oblasti pre kultirne pestovanie levandule zkolistej

predstavuje 535 tis. ha a v pripade bazalky pravej predstavuje 621 tis. ha. Nakol’ko je méta pieporna
ekologicky najadaptabilnejSia z vybranych rastlin, podiel vel'mi vhodnych a vhodnych ploch pre jej

pestovanie sa pohybuje az do 720 tis. ha, ¢o ilustruju aj nasledovné obrézky 1 az 3.

Obr. 1. Vymedzenie vhodnych stanoviStnych podmienok pre pestovanie bazalky pravej
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Obr. 2. Vymedzenie vhodnych stanovistnych podmienok pre pestovanie levandule Uzkolistej

Obr. 3. Vymedzenie vhodnych stanovistnych podmienok pre pestovanie méaty piepornej

Vymedzené tzemia vhodnosti pestovania vybranych LAKR zahriiujii pody s vysokym produkénym
potencidlom zaradenych z vdcsej Casti do primarneho pddneho fondu. Optimalne podno-ekologické
podmienky Slovenska umoziuju zaradit’ uvedené rastliny do pestovania v ramci ekologického
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pol'nohospodarstva, kde kvalitna poda je zakladom uspesného pestovania tychto rastlin. Produktivita
Specializovanych rastlin s ekologickou vyrobou je sice omnieCo nizSia ako pri konvenénych
technologiach, ale pri pestovani na primarnom a ¢iastoéne sekundarnom pddnom fonde u nas
predpoklada perspektivu v ramci ekologického pol'nohospodarstva, ktoré je zahrnuté v navrhu opatreni
PRV SR na roky 2014 - 2020 (opatrenie 11 — Ekologické pol'nohospodarstvo). V pripade pestovatela,
ktory ma ekologickd a neekologicku ¢ast’ p6dy méze do uvedeného opatrenia vstupit’ len v pripade, ak
ma minimalne 51% vymery polnohospodarskej pody registrovanej v systéme ekologickej
pol'nohospodarskej vyroby.

ZAVER

Aj napriek narastu pestovania LAKR, hlavne v PreSovskom, Nitrianskom a Banskobystrickom
kraji, priaznivé pddno-klimatické podmienky na Slovensku umoziuju rozsirenie pestovania lie¢ivych,
aromatickych a koreninovych rastlin na ornej péde v porovnani so su¢asnym stavom. K faktorom
ktoré taktiez rozhoduji o ich pestovani patria tradicia pestovania, technologické vybavenie vratane
pozberovej Upravy rastlin a samozrejme dodavatel'sko-odberatel'ské vzt'ahy.

V rdmci uplatnenia podpory prostrednictvom navrhu PRV SR na roky 2014 — 2020 bude moznost’
nadviazat’ na aktivity Opatrenia 6 — Rozvoj pol'nohospodarskych podnikov a podnikatel'skej ¢innosti
(¢l. 19) a podopatrenia 6.3 — Pomoc na zacatie podnikatel'skej Cinnosti pre rozvoj malych
pol'nohospodarskych podnikov (podpora malych farmérov a rodinnych fariem) smerujuca Kk
alternativnemu pol'nohospodarstvu a zaroven idedlna k pestovaniu LAKR. Zaradenie pestovania
LAKR vramci produkénych oblasti pol'nohospodarskej poédy mozno vnimat aj ako prispevok
k zvy3ovaniu biodiverzity polnohospodarsky vyuzivaného prostredia, ¢o potvrdzuje aj Sarapatka
(2008).
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VPLYV APLIKACIE KOMPOSTU NA PRODUKCIU A ZLOZENIE TRAVNEHO
PORASTU
Impact of compost application on grassland productivity and composition

Stefan Pollak - Mariana Jan&ova

Nadrodné polnohospoddrske a potravinarske centrum - Vyskumny ustav travnych porastov a horského
polnohospodarstva

Three-year experiment in locality of Suchy vrch was focused on experimental application of compost into
permanent grassland. Influence of different compost doses on botanical composition, productivity and quality of
phytomass was investigated. Experiment was established in randomized block design in four replications. Four
fertilization levels were included: unfertilized control and 40, 80, 120 kg of pure nitrogen per hectare. Nitrogen
was supplied by compost, which was made of grassland phytomass. Increasing compost doses increased the
representation of grasses (r = 0,365"") and it reduced amount of leguminous (r = -0,316"") and herbs in the
same time. The highest phytomass productivity (7,83 t.ha™ of dry matter) was recorded in the first experimental
year in the most intensive nitrogen variant (120 kg.ha™* N). Balanced phytomass productivity was noticed in next
experimental years in case of treatments with lower compost doses. From the point of view of nutrient content
and nutritional value of phytomass, impact of experimental years and cut sequence was more significant than
nitrogen supply in compost.

Key words: compost, changes in botanical composition, grassland, production, quality

UvoD

Medzi biologicky aktivny substrat radime kompost (Pollak, Jancova, Benova, 2013), ktory mé
Siroké uplatnenie v celom spektre aplikacii (Regal, Krajc¢ovi¢, 1963). Svojimi vlastnostami,
dostupnostou a nenaro¢nostou na vyrobu je Siroko pouzitelny aj v polnohospodarskej praxi
(Kollarova, Hajkovéa a Stonawskéa, 2007). Pri jeho vyrobe z miestnych surovin a naslednej aplikacii
v bezprostrednom okoli, ponuka alternativne, prirode blizke spésoby hnojenia aj trvalych travnych
porastov (Pollék, Javorka, 2010).

MATERIAL A METODY

V pol'nom experimente sme overovali vplyv réznych trovni hnojenia kompostom na botanické
zloZenie, produkciu a kvalitu fytomasy trvalého travneho porastu na vyskumnej baze NPPC-VUTPHP
Suchy vrch, v nadmorskej vySke 480 m, na mierne sklonitom svahu so SV expoziciou. Oblast’ patri do
regionu Kremnickych vrchov. Priemerné ro¢né zrazky 853 mm, za vegetacné obdobie 441 mm.
Priemerné rocné teploty 7,7 °C, za vegetaciu 13,6 °C. Geologicky substrat stanovista tvoria zvetraliny
andezitov, pédny typ — kambizem. Vyvoj terajsieho trvalého trdvneho porastu prebiehal na stanovisti
30 — 40 rokov, v priebehu ktorych sa vyvinulo spolo¢enstvo s dominanciou Trisetum flavescens. Na
zaklade druhového botanického zlozenia mozno sledovany porast zaradit’ do zvazu Arrhenatherion.
Podla 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.

Varianty hnojenia:

1.variant - nehnojenéa kontrola, 2.variant - 40 kg N.ha™ &.2., 3.variant - 80 kg N.ha® ¢&.z., 4.variant -
120 kg N.ha® &.2. v komposte vyprodukovanom z fytomasy TTP.

Na stanovenie primarnej produkcie sa porast vyuzival trikrat pocas vegetacné¢ho obdobia: 1. kosba —
zaciatok metania prevladajucich druhov trév, 2. kosba — 35 dni po 1. kosbe, 3. kosba — v 1. dekade
septembra (resp. koshy vo vhodnych agrotechnickych terminoch). Pred kazdou kosbou sa zist'ovalo
botanické zloZenie travneho porastu metdodou projektivnej dominancie. Stanovila sa pokryvnost
hlavnych agrobotanickych skupin (travy, bdbovité rastliny a byliny) a prazdnych miest.

Vo vzorkach odobranej fytomasy (cca. 500 g) sa laboratorne stanovil obsah susiny, dusikatych latok
(Nx6,25) a vlakniny podl’a pokynov uvedenych vo Vynose Ministerstva pddohospodarstva Slovenske;j
republiky & 2145/2004-100, ktorym sa meni adopiiia vynos Ministerstva pddohospodarstva
Slovenskej republiky ¢. 1497/4/1997-100 o Gradnom odbere vzoriek a laboratérnom skdSani a
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hodnoteni krmiv a podla d’alsich pokynov uvedenych vo vynose Ministerstva podohospodarstva
Slovenskej republiky z ¢. 149/2/2003-100. Na zaklade laboratorne stanoveného obsahu Zivin sa podl'a
rovnic uvedenych v prilohe ¢. 8 Vynosu Ministerstva pddohospodarstva Slovenskej republiky ¢.
39/1/2002-100 vypocitala vyzivna hodnota fytomasy (PDI, NEL) a potencionalna produkéna Gcinnost’
vyjadrena produkénym mliekovym potencidlom (PMP) v kg FCM mlieka (mlieko korigované na 4 %
obsah tuku) bola vypocitana pre PMPPDI (PDI/50) a pre PMPNEL (NEL/3,13).

Zistené vysledky boli spracované vypoctami aritmetickych priemerov a Statisticky vyhodnotené
metddou viacfaktorovej analyzy rozptylu Anova a Tukeyovym testom Kkontrastov pri hladine
preukaznosti rozdielov P < 0,05a P < 0,01.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Trvaly trdvny porast sme na zéklade druhového zloZenia zaradili do asociacie Arrhenatherum
elatioris trisetetosum pratensis Horvatic 1930 zvdzu Arrhenatherion. V prvom roku pokusu
dominovali v sledovanom poraste trdvne druhy (38 - 48 %), bobovité sa na poraste podielali
v priemere 29-timi % a zastlpenie bylin predstavovalo 20 - 35 % (graf 1). V druhom pokusnom roku
sme zaznamenali zvySeny percentualny podiel trav (44 %) a zniZzeny podiel bobovitych rastlin (25 %)
zaznamenali v treom pokusnom roku (10 % pokles oproti prvému roku pokusu). Pocas vegetacného
obdobia dochddzalo k zmendm v ploSnom zastpeni hodnotenych botanickych skupin. V prvych
kosbach mali v poraste vySSie zastUpenie travne druhy (48 %), v druhych atretich kosbach sa
zvySovalo zastlpenie bobovitych a bylin vo vSetkych pokusnych rokoch a pri vSetkych variantoch
pokusu. Vyssi pocet druhov rastlin sme zistili v prvych kosbach (34 druhov) a pri kontrolnom variante
vo vsetkych rokoch pokusu.

Tabul’ka 1. ZastUpenie agrobotanickych skupin porastu (%)

Priemerné hodnoty | Prazdne miesta Bobovité Travy Byliny Pocet druhov
1 0,46 29,42 39,75 30,00 28,33
Rok 2 0,79 24,92 44,42 29,92 35,42
3 0,50 19,08 42,33 38,17 31,17
1 0,88 21,67 48,00 29,33 34,42
Kosba 2 0,54 25,67 40,75 31,92 31,50
3 0,33 26,08 37,75 35,83 29,00
1 0,83 27,00 37,56 34,33 34,00
Variant 2 0,72 25,56 41,11 32,33 30,22
3 0,39 23,67 43,22 32,78 31,44
4 0,39 21,67 46,78 31,33 30,89
Hd (rok,kosba) 0,05 0,611 4,326 8,076 6,664 3,787
Hd (rok,kosba) 0,01 0,782 5,536 10,333 8,528 4,845
Hd (variant) 0,05 0,779 5,512 10,289 8,491 4,824
Hd (variant) 0,01 0,973 6,882 12,847 10,603 6,024

Medzi jednotlivymi variantmi s kompostom neboli zaznamenané vyrazné rozdiely v poéte druhov.
Druhova diverzita porastu sa ku koncu kazdého pokusného roku zniZovala. Pri hodnoteni variantov
hnojenia sme so zvySujucou sa davkou kompostu zaznamenali zvy3ovanie zastlpenia trav (r =
0,365™) v poraste (najma Dactylis glomerata, Arrhenatherum elatius, Trisetum flavescens) a pokles
podielu bébovitych (r = - 0,316") a bylin (najma Taraxacum officinale, Leontodon hispidus).
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Graf 1. Priebeh zmien botanického zloZenia porastu pocas sledovaného obdobia (%)
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Varianty hnojené vy3Simi davkami kompostu (3. a 4. variant) mali vy3Sie zastUpenie trav (43 — 47 %)
ako porast hnojeny najniZzSou davkou (41 %) a lepSie zapojenie porastu. V kontrolnom poraste sme
pocas vsetkych sledovanych rokov pokusu zaznamenali vysSSie zastipenie bobovitych (27 %) a bylin
(34 %) a niZsi percentudlny podiel trav (38 %) oproti variantom hnojenych kompostom.

Najvyssia priemerna celkova hospodarska troda vyjadrend produkciou susiny (tabul'ka 2) sa dosiahla
v prvom roku pokusu (7,17 t.ha™), najnizSiu trodu (3,97 t.ha™) sme zaznamenali v trefom pokusnom
roku, ¢o sUviselo s nizkym thrnom zrazok vo vegetatnom obdobi (371 mm) a celkovo suchym
a teplym pocasim. Vplyv hnojenia kompostom na vysSku produkcie fytomasy sme zaznamenali uz
Vv prvom pokusnom roku, kedy sa vSetky hnojené varianty vyznacovali vy$§imi urodami susiny oproti
kontrolnému nehnojenému variantu (graf 2). Najvy3siu produkciu susiny (7,83 t.ha™) dosiahol variant
snajvySSou davkou kompostu, ¢o predstavovalo oproti kontrolnému variantu rozdiel 26,15 %.
Stabilnejsi vplyv na produkciu fytomasy v d’alsich pokusnych rokoch mali varianty hnojené nizsimi
davkami kompostu. V priemere pokusnych rokov sa rozdiel produkcie suSiny medzi kontrolou
a hnojenymi variantmi pohyboval v rozpati 22 % (4. variant) — 28 % (3.variant).

Graf 2. Produkcia susiny pokusnych variantov v sledovanom obdobi
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Pri hodnoteni obsahu Zivin vo fytomase sme s poradim rokov pokusu zaznamenali zvySovanie obsahu
susiny povodnej hmoty (r = 0,686™), vlakniny (r = 0,583"") a pokles obsahu N-latok (r = - 0,363"), ¢o
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davame do savisu so zvySovanim zastUpenia trdv a bylin v poraste. Vyraznejsi vplyv na obsah Zivin vo
fytomase porastu mali roky pokusu a poradie kosieb ako davka hnojenia kompostom (tabulka 2).
Medzi obsahom susiny (255,37 - 267,75 g.kg™) a N-latok (107,20 - 112,69 g.kg™ susiny) sme medzi
variantmi s hnojenim kompostom a kontrolou nezaznamenali preukazné rozdiely. Vy3Si obsah
vlakniny sme zistili vo variantoch hnojenych kompostom (216,07 — 218,56 g.kg™ susiny) oproti
kontrolnému variantu (209,28 g.kg? susiny), o mozeme zdovodnit vys$im zastipenim trav
v hnojenych variantoch. Obsah vlékniny bol vo vSetkych sledovanych variantoch prijate'ny z hl'adiska
vyzivy prezivavcov. Medzi ukazovatelmi vyzivnej hodnoty (PDI, NEL) a potencialnej produkcnej
ucinnosti (PMPyeL, PMPpp;) sme medzi kontrolou a variantmi s kompostom nezaznamenali Statisticky
vyznamné rozdiely.

Tabul’ka 2. Priemerna produkcia, obsah Zivin a vyZivna hodnota fytomasy porastu

i i Su$inap6v. |Produkcia susiny| N-latky | Maknina | PDI NEL PMPnEL | PMPpp,
Priemerné hodnoty 4 4 EB 4 .
hmoty (g.kg™) (tha™) (g-kg™ suiny) (Ml kg™ susiny) (kg FCM)
1 233,37 717 118,53 171,61 73,88 5,35 1,70 1,48
Rok 2 252,72 5,65 110,08 222,54 68,61 5,36 171 1,37
3 301,46 3,97 103,80 251,73 64,70 5,36 171 1,29
1 264,19 2,35 100,03 214,65 62,35 5,45 1,74 1,25
Kosba 2 247,56 1,25 124,16 188,84 77,39 5,33 1,70 1,55
3 275,80 1,99 108,22 242,39 67,46 5,28 1,69 1,35
1 260,85 4,71 111,97 209,28 69,79 5,35 171 1,40
Variant 2 266,09 5,85 112,69 216,07 70,24 5,35 171 1,40
3 255,37 6,05 107,20 218,56 66,82 5,36 171 1,34
4 267,75 5,77 111,35 217,27 69,40 5,35 171 1,39
Hd (rok,kosba) 0,05 29,477 1,131 13,238 45,329 8,252 0,044 0,094 0,165
Hd (rok,kosba) 0,01 37,717 1,649 16,939 58,001 10,559 0,057 0,018 0,211
Hd (variant) 0,05 37,556 1,468 16,866 57,752 10,513 0,057 0,018 0,210
Hd (variant) 0,01 46,895 2,117 21,061 72,114 13,128 0,071 0,023 0,263
ZAVER

Vv

Aplikécia vysSich davok kompostu (3. a4. variant) mala vplyv na botanické zloZenie
hodnoteného porastu v smere zvySovania zastUpenia trdv a poklesu podielu bdbovitych a bylin.
Z hladiska regeneracie a udrZzania priaznivého stavu poloprirodnych trdvnych porastov postacuje
v praxi jednorazova davka kompostu (na 3-roéné obdobie) zodpovedajiica 40 kg N.ha™. Pre potreby
zvySovania produkénych parametrov a kvalitativnych vlastnosti travneho porastu je potrebné
aplikovat’ vyssie davky kompostu (80 — 120 kg N.ha'). Hnojenie kompostom predstavuje
environmentélne Setrny spdsob obhospodarovania pol'nohospodarskej pddy, pri ktorom je mozné
zlepsit’ produkéné a mimoprodukéné funkcie travnych porastov a zarovenn zachovat’ ich ekologickl
stabilitu. Kvalita vyrobeného kompostu je v3ak v zna¢nej miere zavisla od dodrZiavania spravnych
technologickych postupov.
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PESTOVANIE LASKAVCA (AMARANTHUS SSP.) V ROZNYCH
AGROEKOLOGICKYCH PODMIENKACH
Cultivation of amaranth (Amaranthus ssp.) in various agroecological conditions

Rastislav Vacho — Magdaléna Lacko —BartoSova

Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre

Influence of two different localities - beet growing area, Holzhausen, Germany and potato growing area,
Lubietovd, Slovakia, two amaranth genotypes (K 343 and K 432) and two row distances (125 and 375 mm) was
examined during three-year field experiments.

Besides seed yield, weight of thousand seeds (WTS) was also evaluated. The climatic conditions proved to be
the highest source of variation. Higher seed yield (3.00 t.ha™) was obtained in locality Lubietovd. Comparing
two genotypes (K 343 and K 432), higher seed production (2.91 t.ha™) was achieved with genotype K 432.
Higher seed yield (2.85 t.ha™) was recorded at 125 mm interlinear spacing in comparison to 375 mm. From the
searched hybrids, hybrid K 343 had higher WTS. Narrowing of interlinear spacing had no influence on WTS.

Key words: Amaranth, locality, genotypes, row spacing, seed yield, weight of thousand seeds

UvoD

Laskavec ssp. je velmi adaptabilny druh, ktory ma vysokd variabilitu a dobre znaSa rdzne

klimatické podmienky (Ci¢ova, 2005). Na Slovensku ho mozno pestovat’ najmi v kukuriénej a repnej
oblasti, genotypy s kratSou vegeta¢nou dobou i v teplejSej zemiakovej oblasti. Uréitu orientaciu v
tomto smere moze poskytnut’ areal vyskytu A. retroflexus (Jamriska, 2001; cit. Pospisil, 2011).
Pri pestovani laskavca na semeno moéze mat okrem druhu a genotypu urCity vyznam aj
medziriadkova vzdialenost’. Odportac¢ania pre optimalnu hustotu porastu laskavca sa u réznych
autorov znac¢ne liSia (Gimplinger et al., 2007). V naSich podmienkach sa osved¢il vysev do riadkov
200, 250, 375, pripadne 350 mm (Ci¢ova, 2009). Z hl'adiska vplyvu medziriadkovej vzdialenosti sa
javi lepsia 125 mm vzdialenost’ (Vacho, Lacko-BartoSova, 2013). Podl'a Jamrisku (2001; cit. Pospisil,
2011) porast laskavca vysiaty do uzSich medziriadkov by mohol zabezpecovat’ lep$iu konkurenénu
schopnost’ voc¢i burindm. Naopak, §irSie medziriadky mozno vyuZzit' pri mechanickom oSetrovani
porastov pocas vegetacie (Vacho, Pospisil, 2012). Z uvedenych aspektov sme porovnavali dva
genotypy laskavca v 125 a 325 mm Sirokych medziriadkoch, na dvoch lokalitach.

MATERIAL A METODY

Pol'né pokusy sme zakladali metdédou dlhych pasov so Sachovnicovym usporiadanim parciel, na
dvoch lokalitach: Holzhausen RVO — Nemecko a Cubietova ZVO — Slovensko.

Pokusné stanoviste v Holzhausene sa nachadza v Nemecku, v spolkovej republike Bavorsko, v

nadmorskej vySke 326 m n. m. s priemernou ro¢nou teplotou 9°C a priemernym ro¢nym thrnom
zrazok 690 mm. Geograficky sa Gzemie nachadza v kraji Hassberge. P6dnym druhom na pokusnej
lokalite je hnedozem hlinita. Stanoviste zodpoveda svojim charakterom repnej vyrobnej oblasti, tak,
ako je determinovana v zmysle rajonizacie pol'nohospodarskej vyroby na Slovensku.
Pokusné stanoviste Lubietova sa nachadza na Slovensku v nadmorskej vySke 513 m n. m, s
priemernou ro¢nou teplotou 8°C a priemernym ro¢nym uhrnom zrazok 830 mm. P6dnym druhom na
pokusnej lokalite je hneda poda. Vysievali sme dva genotypy laskavca Amaranthus hypochondriacus
x Amaranthus hybridus: K 343 a K 432 pochadzajice z Rodale, USA, patriace k severoamerickej
skupine zrnového typu.

Pokus bol zaloZeny znahodnenim variantov v Styroch opakovaniach, zberovd parcela mala
rozmery 10 x 2 m = 20 m?. Predplodina bola na oboch stanovistiach a v kazdom pokusnom roku
pSenica letnd forma ozimna. V pokuse neboli pouZité Ziadne hnojiva. Vysevok 750 000 semien.ha,
vzdialenost’ medzi riadkami 0,125 m (variant 1) a 0,375 m (variant 2). Po vzideni boli buriny ru¢ne
vypleté. Zber sme robili ruéne odstrihavanim sukveti a nasledne mlatenim maloparcelovym
kombajnom Hege.
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Pred zberom sme odobrali vzorky na botanické rozbory morfologickych znakov a stanovenia
produkénych parametrov: biologicka troda semena (t.ha™) prepoéitana na 10%-ny obsah vlhkosti
a hmotnost’ tisicich semien ().

Zistené hodnoty sme Statisticky vyhodnotili analyzou rozptylu (ANOVA) a signifikantné rozdiely
otestovali LSD testom. Signifikantnost’ bola indikovana na p < 0,05.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V ramci sledovanych lokalit bola niZsia priemerna GUroda 2,56 t.ha® v Holzhausene; kym na
pokusnej lokalite Lubietova bola o 0,44 t.ha™ vy$3ia a dosiahla 3,00 t.ha™.
Z hybridov zaradenych do pokusu v priemere vy3$iu Grodu semena 2,91 t.ha™ poskytol hybrid K 432.
Naopak, preukazne nizsiu trodu 2,66 t.na™ mal hybrid K 343.
Na vysku trody semena laskavca vplyvala aj rozdielna medziriadkova vzdialenost’. Porasty pri 125
mm medziriadkoch boli Grodnejsie, s produkciou 2,85 t.ha™, ¢o bolo viac 0 0,13 t.ha™ oproti Grode
2,72 t.ha™ z medziriadkov 375 mm (tab. 1).

Tabul’ka 1. Uroda semena hybridov laskavca v t.ha™

Lokalita Uroda Hybrid Uroda Medziriadkova vzdialenost’ Uroda
Holzhausen |2,56 a K343 2,66 a 125 mm 285D
LCubietova 3,00 b K432 291b 375 mm 2,72 a

Hodnoty oznacené rozdielnymi malymi pismenami abecedy st signifikantné na hladine vyznamnosti p
< 0,05 (LSD test)

Interakcia hybrid x medziriadkova vzdialenost’ bola nepreukazna. Podobne signifikantny vplyv
nemala ani interakcia lokalita x pokusny rok x medziriadkova vzdialenost’.
Pri porovnani vplyvu lokalita x rok na Urodu semena su preukazné rozdiely vo vsetkych pokusnych
rokoch na obidvoch lokalitich, pricom najvy$sia priemernd Groda semena 3,96 tha® bola
priemernd Grodu, v druhom pokusnom roku — 1,49 t.ha™ semena laskavca. V trefom pokusnom roku
laskavec poskytol Statisticky preukazne vys$siu Grodu 00,75 tha™ ako vroku predchadzajlicom,
Statisticky preukazne nizsiu 01,72 t.ha® v porovnani s priemernou Grodou, ktor dosiahol v prvom
pokusnom roku.
roku amarant poskytol signifikantne vy3siu Grodu — 3,65 t.ha™ a v trefom pokusnom roku bol rozdiel
v Urode 3tatisticky preukazne mensi 0 0,22 t.ha™ v porovnani s Grodou v druhom roku a signifikantne
va&si o0 1,71 t.ha™ v porovnani s priemernou trodou v prvom pokusnom roku (tab. 2).

Tabulka 2. Uroda semena hybridov laskavca v t.ha™ (interakcia rok x lokalita)

Rok / Lokalita Lokalita Holzhausen Lokalita Cubietova
Rok 1 3,96 f 1,94 b
Rok 2 1,49 a 3,65e
Rok 3 2,24 ¢ 3,43d

Hodnoty oznacené rozdielnymi malymi pismenami abecedy st signifikantné na hladine vyznamnosti p
< 0,05 (LSD test)

Najmensi Statisticky preukazny rozdiel 1,19 t.ha™ v dosiahnutej priemernej Grode semena laskavca
medzi pokusnymi lokalitami bol vtretom pokusnom roku, priCcom urodnejSie boli porasty
v Lubietovej. V roku predchadzajicom bol rozdiel v Urodach semena medzi lokalitami najvyraznejsi —
2,16 t.ha™, pricom boli opit’ trodnejsie porasty na lokalite v Cubictova. Opaéne tomu bolo v prvom
pokusnom roku, kedy porasty na lokalite Holzhausen poskytli 0 2,02 t.ha™ vysSiu Grodu ako amarant
na stanovisti v Cubietove;.
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Statisticky preukazna bola interakcia lokalita x hybrid. Najvy33iu produkciu zrna laskavca poskytol
hybrid K 343 — 3,08 t.ha™ na stanovisti Cubietova, ktory zaroveti mal i Grodu najnizsiu — 2,24 t.ha™, na
pokusnej lokalite Holzhausen. Hybrid K 432 mal Statisticky rovnocenné Grody semena na oboch
pokusnych lokalitach. Signifikantne vy$iu priemernd drodu semena 0 0,65 t.ha™ dosiahol hybrid
K 432 na stanovisti v Holzhausene. Na lokalite Cubietova bol $tatisticky nepreukazne tirodnej$i hybrid
K 343, ktory poskytol 0 0,15 t.ha™ vy3siu Grodu ako hybrid K 432 (tab. 3).

Tabulka 3. Uroda semena hybridov laskavca v t.ha™ (interakcia lokalita x hybrid)

Lokalita/Hybrid Hybrid K 343 Hybrid 432
Lokalita Holzhausen 2,24 a 289b
Lokalita Cubietova 3,08¢c 2,93 bc

Hodnoty oznacené rozdielnymi malymi pismenami abecedy st signifikantné na hladine vyznamnosti p
< 0,05 (LSD test)

Urodnejsi hybrid je K 432. Z hl'adiska vplyvu medziriadkovej vzdialenosti na tirodu semena sa javi
lepsia 125 mm vzdialenost’. VysSia priemerna tiroda sa dosiahla na lokalite Cubietova.

Zo sledovanych faktorov na hmotnost tisicich semien (HTS) okrem medziriadkovej vzdialenosti
vplyvali lokalita, rok a hybrid. Priemernd HTS bola 0,76 g.
Na pokusnej lokalite v Lubietovej mal laskavec HTS 0,72 g. V Holzhausene mali semena Statisticky
preukazne taz$iu HTS o 0,08 g, s priemernou HTS 0,80 g.

Zo sledovanych hybridov boli semena laskavca I'ahSie pri hybride K 432, s priemernou HTS 0,69 g,
preukazne Statisticky vysSiu HTS 0 0,14 g dosiahol hybrid K 343 — 0,83 g (tab. 4).

Tabulka 4. Hmotnost’ tisicich semien (g)

Lokalita HTS Hybrid HTS
Holzhausen 0,80b K343 0,83b
Lubietova 0,72 a K432 0,69a

Hodnoty oznacené rozdielnymi malymi pismenami abecedy su signifikantné na hladine vyznamnosti p
<0,05 (LSD test)

Ziskané urody semena VnaSich pokusoch potvrdili uspe$nost hybridov K 343 aK 432
a zodpovedaju vySke dosiahnutych drod v pokusoch Aufhammera et al. (1998) inovSich Udajov
Gimplinger et al. (2008). Podl'a udajov z Univerzity v Kentucky (www.uky.edu) z roku 2011 genotyp
K432, spolu s niektorymi d’al$imi skorymi liniami z Rodale a neskor$i hybrid K343 (pod nazvom
Plainsman) v stacasnosti patria v. USA medzi obmedzeny pocet komeréne dostupnych odrod.
Aufhammer et al. (1995) na zaklade vysledkov z Nemecka odporaca kultivar K 432 na produkciu
semena V oblasti strednej Eurdpy, vzhladom na jeho stabilné vynosy semena ivelmi efektivne
vyuZitie dusikatého hnojenia. O UspeSnosti kultivaru K 343 v podmienkach Slovenska referuje
JamriSka (2000). Rovnako Fejér (2002) uvadza, Zze v podmienkach preSovského kraja dosiahol hybrid
K 432 v priemere dvoch rokov Urodu semena 2,92 t. ha a hybrid K 343 — 2,77 t. ha. NaSe vysledky
podporuju ich zistenia.

Laskavec (Amaranthus ssp.) moZeme pestovat’ v naSich podmienkach na semeno najma
v kukuri¢nej a repnej vyrobnej oblasti, genotypy s kratSou vegetacnou dobou, pestované v teplejSej
zemiakovej oblasti m6Zzeme pouzit’ okrem vyuzitia na semeno aj na kimne ucely (Il1és et al., 2000).
Toto konStatovanie potvrdzuji i dosiahnuté Statisticky preukazne vysSie priemerné Grody semena na
pokusnej lokalite Lubietova, na ktorej predovSetkym priaznivejSie rozlozenie zrazok pocas
vegetacnych obdobi a mimoriadne teply jul v druhom roku pokusu poskytli lepSie podmienky pre
tvorbu Urody semena.

Pozoruhodnd je v priemere vysSia Uroda z porastov so 125 mm medziriadkovou vzdialenost'ou.
StarSie Udaje z USA udavaju, ze najvyssie urody obycajne dosahuju zo SirSich medziriadkov (NAS,
1984; cit. JamriSka, 1998). Novsie vysledky z Bolivie Apaza-Gutierrez et al. (2002) potvrdzuju toto
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tvrdenie, pricom najvy$$ie urody semena laskavca dosiahli z medziriadkov 700 mm Sirokych.
Poznatky z Nemecka (Authammer, Kiibler, 1998) a z Bulharska (Del¢ev, 1991) v8ak nevylucuju ani
125 mm, pricom Aufthammer et al. (1995) udava najvhodnejSie prave 125 mm medziriadky. V naSom
pripade obidva hybridy reagovali na ziZené medziriadky (125 mm) Statisticky preukaznym zvySenim
Urody.

Premenlivost’ HTS vyrazne ovplyviiovali hybridy. Signifikantne tazSie semena boli pri hybride K
343 (0,83 g). To potvrdzuje, Ze aj pri amarante je hmotnost tisicich semien podmienena odrodou
(JamriSka, 1998). NaSe priemerné hodnoty HTS boli v rozmedzi 0,63 - 0,84 g a su podobné ako HTS
pri druhoch A. hypochondriacus a A. cruentus vo vychodnom Rakusku, a to 0,5 - 1,0 g (Gimplinger et
al., 2007). V podmienkach Slovenska pri kultivare Plainsman JamriSka (1998) udava priemernd HTS
0,75 g. Vplyv genotypu na hmotnost’ tisicich semien potvrdzuje i Gimplinger et al. (2007) s tym, Ze
niz§ia HTS u niektorych kultivarov je z velkej Casti kompenzovana vy$$im po¢tom semien na rastline.
Skuto¢nost’, ze vzdialenost’ medzi riadkami v nasich pokusoch nemala vplyv na hmotnost’ semien, je v
stlade so zisteniami Jamrisku (1998) i novSimi Gdajmi Gimplingera et al. (2007), ktori konStatuja, Ze
hmotnost’ tisicich semien nie je ovplyvnena hustotou rastlin.

ZAVER

1. Urodnejsi genotyp bol K 432, ktory dosiahol vysSiu Grodu semena (2,91 t.ha™). Najvacsi
vplyv na Urodu semena mali poveternostné podmienky.

2. Z hladiska vplyvu medziriadkovej vzdialenosti na Grodu semena sa javi lepsia 125 mm
vzdialenost’, pri ktorej bola iroda semena vyssia (2,85 t.ha™), ako pri 375 mm medziriadkoch.

3. Na pestovanie laskavca na semeno je vhodna repnd i zemiakova vyrobna oblast’, ¢o
potvrdzuju i dosiahnuté Urody semena na naSich pokusnych lokalitich v Hozhausene, i v
Lubietovej. Na pokusnej lokalite v Lubietovej bola priemerna troda vyssia (3,00 t.ha™).

4. Zo sledovanych hybridov mal vys$siu HTS (0,83 g) hybrid K343.
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ZMENY PRODUKCIE SUS!NY A PODNEJ VLAHY S PRIEBEHOM POCASIA PRI
ROZNOM SPRACOVANI PODY
Changes of dry matter production and soil moisture regarding the weather conditions and soil
tillage

Stefan Zak — Katarina Hr&kova

Ndrodné polnohospoddrske a potravinarske centrum — VURV Piestany

In 1999-2005 a field experiment in Research Station Borovce (NPPC-RIPP Piestany) was established to
investigate the influence of weather conditions and cultivation systems on soil moisture and dry matter
accumulation. There were two different types of cultivation systems. Integrated system (IS, with direct sowing)
and low input system (LIS, with deep ploughing).

Higher dry matter accumulation per 1 mm of water consumption was reached in LIS (53,52 kg) in compare to IS
(48,30 kg), which means increment of 10,8 % during the experimental period. The highest amount of dry matter
accumulation per 1 mm of water consumption was obtained by maize in both systems in 2005. It corresponded to
moisture consumption of 239,2 mm and 285,4 mm in LIS and IS respectively. In general, LIS was able to utilize
the water more effictively than IS.

Moisture supply was positive in both system, but more favorable in LIS (123,1 %) in compare to IS (122,6 %).
From the point of view of individual crops, the highest moisture supply was detected in case of pea in 2003.

Keywords: soil moisture, dry matter accumulation,water supply, water consumption

uvoD

Robock a kol. (2000) uvadzaju, Ze presny vypocet podnej vlihkosti ma kl'ai¢ovu tlohu pri kalkulacii
vodnej bilancie v hydrologickych modeloch. Problematikou vplyvu plodin (osevnych postupov) na
obsah vody v pbdde sa zaoberali mnohi autori. Martin a Watts (1999) uvadzaju, Ze pre Uspesné
predpovedanie obsahu vody v pdde je dolezité spravne odhadnut’ Gerpanie vody plodinami. Spanik a
Repa (1999) vysvetl'uji dominantny vplyv rastlinného porastu na vodny rezim pod tym, Ze rastliny pri
transpiracii Cerpaji vodu korefiovym systémom z korefiovej zony podneho profilu a dochéddza
ku z&konitému poklesu pddnej vihkosti v mikroklimatickej sfére pody.

Odhadnut’ obsah vody v Case a priestore v korefiovej zone je dolezité pre strategicky (dlhodoby) a
takticky (rony) manazment polnohospodarskej produkcie, pédnych zdrojov (erdzia, Grodnost) a
kvality vody (Starks a kol., 2003).

Vodny rezim péd mozno charakterizovat’ ako syntézu ¢iastkovych procesov pohybu vody v péde. Pri
jednorozmernom (vertikalnom) prudeni obsahuje vodny rezim p6d dve zakladné zlozky :

e prijem vody — infiltrécia,

e vydaj vody — vypar z povrchu pddy a z rastlin, evapotranspiracia (Kutilek, 1978).

Diagnostika vodného rezimu péd je zloZita problematika, ktora si Ziada prepojenie a kombinaciu
metdd (Rehak a i., 1998). Vodny rezim pody je ovplyvneny podmienkami na povrchu pody (sezonne a
denné kolisanie zrazok, zavlah, teploty a vlhkosti vzduchu, rychlosti vetra a pod.), hibkou hladiny
podzemne;j vody, kolisanim hladiny podzemnej vody, rastom vegetacie a zdsahmi cloveka (Klopcek a
Antal, 1986).

V niZinach sa o¢akdva znizenie obsahu vody v pdéde (Novak, 1996; Stehlova, 2007). Podla
modelového vypoctu s pouzitim scenarov vSeobecnej cirkulacie atmosféry sa vlhkost pddy bude v
mesiacoch april az oktober znizovat, priCom najvacsi pokles vlhkosti pody mozno ocakavat v
mesiacoch jul az september (Tomlain, 1997).

MATERIAL A METODY

Pol'ny pokus bol zalozeny na Vyskumnom pracovisku NPPC - VURV Piestany v Borovciach
v rokoch 2001 - 2005. Uzemie ma kontinentalny charakter podnebia s dlhodobym ro&nym priemerom
zrdZzok 625 mm, z toho za vegetaciu 358 mm. Dlhodoby priemer ro¢nej teploty je 9,2°C, za vegetaciu
15,5°C. Nadmorska vyska je 167 m. Oblast’ je zaradend do kukuri¢no — jaémenného vyrobného typu.
Pdda je ¢ernozem hnedozemna, obsah pristupného K je dobry, P stredny, Mg vysoky (Mehlich I1),
obsah humusu 1,8 — 2,0 %, pH 5,5 -7,2.
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Zmeny vilhkosti pddy a Grody (resp. Urody suSiny) sme sledovali v dvoch systémoch pestovania
plodin: v integrovanom (s vyuzitim priamej sejby do neobrobenej pddy) a low input (s konvenc¢nou
technoldgiou spracovania pddy). Sled plodin bol rovnaky pre oba systémy v nasledovnom poradi:
kukurica siata na zrno (2001) - ja¢met siaty jarny (2002) — hrach siaty (2003) - pSenica letna f. ozimna
(rok 2004) — kukurica siata na zrno (2004) - ja¢men siaty jarny (2005). Pédne vzorky sa odoberali
podas vegetacie tri krat (jar - T1, leto - T2, jeseii - T3) z hibky 0,05-0,10 m, 0,15-0,20 m a 0,25-0,30
m. Pri stanoveni hodnotenych znakov sme postupovali podla autorov Fulajtar (1987) a Kurpelova
(1977). Produkciu susiny v kg z 1 mm zrazok sme vypocitali ako podiel suSiny nadzemnej biomasy v
kg a celkového uhrnu zrazok pocas vegetaéného obdobia v mm. Vlahovl spotrebu za vegetaciu sme
vypocitali ako zrazky (v mm) + obsah vody pri sejbe (v mm) - obsah vody pri zbere (v mm). Vlahovu
spotrebu za deft sme vypoéitali ako podiel vlahovej spotreby za vegetaciu v mm a dizky vegetatnej
doby v diioch. Produkciu susiny v kg z 1 mm vlahovej spotreby za vegetaciu sme vypocitali ako
podiel suSiny nadzemnej biomasy v kg avlahovej spotreby pocéas vegetatného obdobia v mm.
Potrebu vlahy vlahovej spotreby v mm potrebnej na produkciu 1 kg susiny za vegetaciu sme vypoditali
ako podiel vlahovej spotreby pocas vegetaéného obdobia v mm a sudiny nadzemnej biomasy v kg.
Vlahovu zabezpecenost’ sme stanovili ako rozdiel medzi vlahovou spotrebou a vlahovou potrebou.
Hodnoty vlahovej potreby plodin pre podunajskd niZzinu sme pouZili z publikicie Barek (2006).
Vybraté znaky sme hodnotili anylyzou variancie (tabulka 3).

Ciel'om prispevku je porovnat’ zmeny vlhkostného stavu pddy v osevnom postupe vplyvom pocasia
a spracovania pddy v suvislosti s produkciou fytomasy hospodarsky vyznamnych plodin.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V tabul’ke 1 si uvedené meteorologické charakteristiky pocas vegetaénej doby pre jednotlivé
plodiny. Najdlhsia vegeta¢na doba bola v oboch systémoch hospodérenia pri pSenici pestovanej v roku
2004, najkratSia bola pri hrachu pestovanom v roku 2003. Najvyssi thrn zrazok sme zistili pri pSenici
pestovanej v roku 2000, kym najmenej zraZzok bolo pocas najkratSej vegetacnej doby pri hrachu

e

pozorovali pri plodinach pestovanych v low input systéme. Najviac slneéného svitu sme zistili pri
pSenici pestovanej v roku 2000, najmenej pri hrachu pestovanom v roku 2003.

Obsah p6dnej vody vo vrstve 0,05-0,30 m v objemovych percentach, resp. v milimetroch vodného
stipca (mm) je uvedeny v tabulke 1. V obdobi sejby plodin bola vy3Sia hodnota vihkosti pody
v objemovych percentach v integrovanom systéme ako v low input systéme. V integrovanom systéme

fv v

a najvysSia hodnota v roku 2001 pri kukurici siatej na zrno. V obdobi zberu plodin bola vysSia
hodnota vihkosti pddy v integrovanom systéme ako v low input systéme. V integrovanom systéme

a najvyssia hodnota v roku 2001 pri kukurici siatej na zrno.

Z pohladu bilancie vlhkosti pody sme zistili v oboch porovnavanych systémoch deficit, mierne
vySSi v low input systéme. V integrovanom systéme mal iba hrach siaty kladna bilanciu, pri¢om
najvyssi deficit bol v roku 2002 pri jaémeni siatom f. jarna. V low input systéme boli v3etky plodiny
v deficite, priGom najniz$i deficit sme zistili v roku 2004 pri pSenici letnej f. ozimnej a najvyssi v roku
2001 pri kukurici siatej na zrno.

Dalsie hodnotené znaky st uvedené v tabulke 2. V low input systéme sme dosiahli vy33iu trodu
susiny celkovej nadzemnej biomasy o0 12,2%. Najvy3Siu produkciu susiny v oboch systémoch poskytla
kukurica na zrno pestovana v roku 2005. V LIS nasledovala kukurica (2001) a pSenica (2004), v IS to
bola p3enica (2004) a kukurica (2001) av oboch systémoch nasledovali psenica (2000), ja¢meni
(2002), hrach (1999) ahrach (2003). Najvacsi rozdiel medzi systémami sme zistili pri ja¢meni
pestovanom v roku 2002 (0 38,5% vysSia Uroda suSiny v LIS) a najmensi rozdiel medzi systémami bol
pri kukurici pestovanej v roku 2005 (0 5,7% vy3Sia uroda suSiny v LIS). Iba pri hrachu siatom
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pestovanom v roku 2003 a p3enici letnej f. ozimnej pestovanej v roku 2004 bola vysSia uroda susiny
Vv integrovanom systéme.

VysSiu produkciu susiny z 1 mm zrdZzok sme dosiahli v priemere rokov 1999 — 2005 v low input
systéme (51,93 kg) ako v integrovanom systéme (46,88 kg). Najviac suSiny z1 mm zrdZok bolo
vyprodukovanej v oboch systémoch pri kukurici pestovanej v roku 2005. V LIS nasledoval ja¢mei
(2002), kukurica (2001), pSenica (2004, pSenica (2000) a hrach (2003) a v integrovanom systéme
nasledovala pSenica (2004), hrach (2003), ja¢men (2002), kukurica (2001) a pSenica (2000). Najvacsi
rozdiel medzi systémami bol pri jaémeni pestovanom v roku 2002 (0 16,24 kg vyS3Sia Uroda susiny na
1 mm zrazok v LIS) a najmensi rozdiel medzi systémami bol pri kukurici pestovanej v roku 2005 (o
4,05 kg vysSia uroda susiny na 1 mm zrazok v LIS).

V priemere rokov 1999 — 2005 bola vlahova spotreba za vegetaciu vysSia v integrovanom systéme
ako v low input systéme (0 6,9 mm t.j. 0 0,4%). NajvysSia vlahova spotreba za vegetaciu bola pri
pSenici v integrovanom systéme pestovanej v roku 2000 (v integrovanom systéme o 5,0% vysSia),
kym v low input systéme pri pSenici pestovanej v roku 2004 (v integrovanom systéme o 3,9% vysSia),
nasledovala kukurica pestovanad vroku 2001 (v integrovanom systéme 05,2% viac), kukurica
pestovana v roku 2005 (v low input systéme 0 2,7% viac), jaémen pestovany v roku 2002 (v low input
systéme 0 5,3% viac) a hrach pestovany v roku 2003 (v integrovanom systéme 06,61% viac).

V priemere rokov 1999 — 2005 bola vlahova spotreba za den vys§ia v low input systéme ako v
integrovanom (o 0,008 mm t.j 0 0,6%). Najvyssi rozdiel vo vlahovej spotrebe za defi sme zistili pri
kukurici pestovanej v roku 2001 (v integrovanom systéme 00,089 mm viac), nasledoval ja¢men
pestovany v roku 2002 (v low input systéme 0 0,078 mm viac), pSenica pestovana v roku 2000 (v
integrovanom systéme 0 0,072 mm viac), hrach pestovany v roku 2003 (v integrovanom systéme
0,053 mm viac) a pSenica pestovana v roku 2004 zhodne s kukuricou pestovanou v roku 2005 (v low
input systéme o 0,044 mm viac).

VySSiu produkciu suSiny z 1 mm vlahovej spotreby sme dosiahli v priemere rokov 1999 — 2005
v low input systéme (53,52 kg) ako v integrovanom systéme (48,30 kg), ¢o je o 10,8% viac. Najviac
suSiny z1 mm vlahovej spotreby bolo vyprodukovanej v oboch systémoch pri kukurici pestovanej
v roku 2005. V LIS nasledovala kukurica pestovana v roku 2001, jatmen pestovany v roku 2002,
pSenica pestovana vroku 2004, pSenica pestovand vroku 2000 a hrach pestovany v roku 2003
a v integrovanom systéme nasledovala pSenica (2004), ja¢men (2002), hrach (2003), kukurica (2001)
a pSenica (2000).

Spotrebu vlahy na 1 kg suSiny sme dosiahli nizsiu v priemere rokov 1999 — 2005 v low input
systéme (0,020 mm) ako v integrovanom systéme (0,022 mm/kg), ¢o je o 10,0% viac v integrovanom
V LIS nasledoval ja¢mein (2002),kukurica (2000), pSenica (zhodne v rokoch 2000 aj 2004) a hrach
(2003), a v integrovanom systéme nasledovala pSenica (2004), zhodne jaémen (2002) a hrach (2003),
kukurica (2001) a pSenica (2000).

Vlahova zabezpeCenost’ bola v rokoch 1999 — 2005 v oboch systémoch kladna. Pri p3enici
pestovanej v roku 2000 aj 2004 bola vlahova zabezpeCenost’ v oboch pestovatel'skych systémoch
zaporna (nedostatoéna), t.j. vyssia potreba vlahy ako spotreba vlahy. Pri ostatnych plodinach bola
vlahova zabezpeCenost v oboch pestovatel'skych systémoch kladna. V low input systéme aj
v integrovanom systéme bola najvysSia pri hrachu (2003), nasledovala kukurica (2005), kukurica
(2001) a jacmen (2002).

V low input systéme bola v priemere rokov 1999 — 2005 vlahova zabezpecenost’ vyssia (123,1%),
kym v integrovanom systéme bola 122,6%. V low input systéme aj v integrovanom systéme bola

Priebeh pocasia pocas hodnotenia pokusu bol ako v jarnom, tak aj letnom obdobi s vynimkou roka
2001 v porovnani s dlhodobym normalom teplejSi. Z uvedeného mozno aplikovat’ poznatky Lapina
(2003), Ze ak je leto 0 1°C teplejSie ako dlhodoby priemer, treba v nizinach asi 0 15 % viac zrazok
ako je dlhodoby priemer, ¢o priblizne plati aj pre jarné podmienky. Rastlinny porast prostrednictvom
odberu vody na transpirdciu dominantne ovplyviiuje vodny rezim pdd. Tym, Ze rastliny pri transpiracii
¢erpaju vodu z koretiovej zony pddneho profilu, nastava pokles pddnej vihkosti v mikroklimatickej
sfére pddy. Spénik - Repa (1999) uvadzaju, Ze pri klaseni kukurice (kedy sa poZiadavky na vlahu pri
obilninach vyrazne zvy3ujii), klesa podna vlhkost' v hibke 0,10 m v priemere 0 16 % hmotnostnych a
v hibke 0,50 m o 13 % hmotnostnych.
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V podmienkach Slovenska najvacsi vplyv pddnej vlahy na produkciu suSiny sa prejavuje
v teplych a suchsich oblastiach juznej Podunajskej niZiny, kde je vegetacné obdobie najdlhsie. Stivisi
to aj s vyskytom podzemnej vody v hlb3ich vrstvach (Fulajtar,1987, Dodok, 2000, Sttor, 1995 a ini).

Vysledky ukazali, Ze najvyssiu produkciu susiny fytomasy v oboch systémoch dosiahla kukurica na
zrno pestovana v roku (2005) pri dizke vegetaéného obdobia 178 dni, 298,8 mm zrazok, sume teplot
2977,00 °C, vlahovej spotrebe za vegetaciu v LIS 2932 mm avIS 2854 mm, vlahovej
zabezpecenosti v LIS 116,0% a v IS 119,1%, ked’ dosiahla v LIS 74,93 kg suSiny na 1 mm zrazok,
resp. 76,36 kg susiny na 1 mm vlahovej spotreby a v IS 70,88 kg suSiny na 1 mm zrazok, resp. 74,21
kg suSiny na 1 mm vlahovej spotreby. Dobru produkciu fytomasy v suSine poskytla aj pSenica letna
(f.0.) pestovana v roku 2004 pri dizke vegetaéného obdobia 281 dni, 324,2 mm zrazok, sume teplot
2117,55 °C, vlahovej spotrebe za vegetaciu v LIS 323,3 mm avIS 311,0 mm pri vlahovej
zabezpeGenosti v LIS 74,2% av IS 77,2%. Podobné tendencie v rovnakych pddno-ekologickych
podmienkach uvadza Fulajtar (1987), Ruzsanyi, (1991), Dodok, (2001) a ini. Efektivnost’ vyuZzitych
zrazok dokumentuje produkcia 1 tony suSiny zo zrazok. Vysoku efektivnost’ vyuzitia zrazok pocas
vegetacie pri produkcii susiny fytomasy ukézala kukurica na zrno a pSenica letna.

Tabul’ka 1. Hodnoty pocasia pocas vegetaéného obdobia Obsah pddnej vlahy vo vrstve 0,05-0,30 m pri
porovnavanych plodinach

Rok Plodina Vegetacné obdobie Obsah pddnej vlahy vo vrstve
0,05-0,30 m
Pocet Zrazky | Suma |Priemernd| Slne¢ny sejba zber rozdiel
dni (mm) teplot teplota svit (mm) (mm) (mm)
(W9 (W9 (hod.)
Integrovany systém
2000 PSenica 273 336,3 |2369,50 8,68 1359 68,0 70,5 -2,5
2001 | Kukurica 177 319,6 |2774,30| 15,67 1330 59,5 59,8 -0,3
2002 Jalmen 122 1939 |[1917,25| 15,72 957 95,1 109,2 -14,1
2003 Hrach 94 79,1 |1538,75| 16,37 794 83,6 82,6 1,0
2004 PSenica 281 324,2 |2117,55 7,54 1271 70,9 84,1 -13,2
2005| Kukurica 178 298,8 |2977,00| 16,72 1301 87,6 101,0 -13,4
Priemer - 208,7 | 22824 13,5 1168,7 77,4 84,5 -7,1
Low input systém
2000 PSenica 276 331,0 |1851,00 6,71 1370 60,4 73,6 -13,2
2001 | Kukurica 177 319,6 |2774,30| 15,67 1330 67,3 83,3 -16,0
2002 Jalmen 122 193,9 |[1917,25| 15,72 957 39,4 44,0 -4,6
2003 Hrach 94 79,1 |1538,75| 16,37 794 35,9 39,9 -4,0
2004 PSenica 281 324,2 |2117,55 7,54 1271 42,0 429 -0,9
2005| Kukurica 178 298,8 |2977,00| 16,72 1301 51,6 57,2 -5,6
Priemer 257,8 | 2196,0 13,1 11705 49,4 56,8 -7.4
Tabul’ka 2. Hodnoty Urody, vlahovej potreby, vlahovej spotreby a vlahovej zabezpe&enosti plodin
Rok | Plodina Uroda kg Vlaho- | Vlahova kg mm Vlaho- Vlahova
suSiny va spotreba | suSiny | vlaho- va zabezpede-
na 1 | spotre- za na 1 vej potreba nost’
mm ba vegetaciu| mm spotre- | plodin plodin
zré- | za den vlahovej | by nal
sku- | susi- | Zokv mm mm spotreby kg mm mm %
tocna ny mm susiny

Integrovany systém

2000 | PSenica 4,73 110,94 | 32,53 | 1,223 333,8 32,774 | 0,031 240 -93,8 | 71,9

2001 | Kukurica | 5,44 |1259] 39,39 | 1,804 319,3 39,430 | 0,025 340 +20,7 | 106,5

2002 | Jacmen 415 | 8,18 | 42,19 | 1,474 179,8 45,49 0,022 200 +20,2 | 111,2

2003 | Hrach 1,62 | 357 | 4513 | 0,852 80,1 44,57 0,022 200 | +119,9|249,7

2004 | PSenica 7,17 |16,58 | 51,14 | 1,107 311,0 53,31 0,019 240 -710 | 77,2

2005 | Kukurica | 9,15 | 21,18 | 70,88 | 1,603 285,4 74,21 0,013 340 +54,6 | 119,1

Priemer - 12,17 | 46,88 | 1,344 251,6 48,30 0,022 260,0 +8,4 |122,6

Low input systém
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2000 | PSenica 598 |13,83]41,78 | 1,151 317,8 43,52 0,023 240 -77,8 | 755

2001 | Kukurica | 7,32 | 16,95 | 53,04 | 1,715 303,6 55,83 0,018 340 +36,4 | 112,0

2002 | Jacmen 575 | 11,33 | 58,43 | 1,552 189,3 59,83 0,017 200 +10,7 | 94,7

2003 | Hrach 1,41 | 3,10 | 39,19 | 0,799 75,1 41,28 0,024 200 | +124,9] 266,3

2004 | PSenica 6,20 | 14,33 | 44,20 | 1,151 323,3 44,32 0,023 240 -83,3 | 74,2

2005 | Kukurica | 9,67 | 22,39 | 74,93 | 1,647 293,2 76,36 0,013 340 +46,8 | 116,0

Priemer - 13,66 | 51,93 | 1,336 250,4 53,52 0,020 2600 | +9,6 |1231
Tabulka 3: Statistické vyhodnotenie hodnotenych znakov
| d.f. | Suma tvorcov | F | preukaznost’ | celkom
Produkcia susiny
systém 1 6,58 2,13 - 11
rok 5 381,22 24,07 okl 403,24
Kg suSiny z 1 mm zrazok
systém 1 76,15 10,58 - 11
rok 5 1537,61 307,52 okl 1855,35
Kg susiny z 1 mm vlahovej spotreby
systém 1 80,89 1,53 - 11
rok 5 1677,18 6,35 * 2022,17
Vlahova zabezpecenost’
systém 1 4,21 0,05 - 11
rok 5 62862,22 153,04 okl 6322,7,16
Porovnanie kg susiny z 1 mm zrazok a z 1 mm vlahovej spotreby (faktory)
z1mm (A) Systém (B) Rok (C) AxB | AxC | BxC | celkom
d.f 1 1 5 1 5 5 23
Suma Stvorcov 13,64 158,44 3213,19 0,04 2,42 | 495,39
F 9,72 112,92 457,99 0,03 0,34 70,61 | 3890,17
preukaznost’ * ** ** - - **
ZAVER

Z rieSenia vyskumu problematiky vlhkosti pddy vo vztahu k produkcii suSiny fytomasy vyplynuli
nasledovné zavery:

e Najvyssiu produkciu susiny fytomasy v oboch systémoch dosiahla kukurica na zrno pestovana
v roku (2005) pri dizke vegetaéného obdobia 178 dni, 298,8 mm zrazok, sume teplot 2977,00
°C, vlahovej spotrebe za vegetaciu v LIS 293,2 mm a v IS 285,4 mm, vlahovej zabezpeCenosti
v LIS 116,0% a v IS 119,1%, ked’ dosiahla v LIS 74,93 kg suSiny na 1 mm zrazok, resp. 76,36
kg suiny na 1 mm vlahovej spotreby a v IS 70,88 kg susiny na 1 mm zrézok, resp. 74,21 kg
susiny na 1 mm vlahovej spotreby

e Druhl najvysSiu  produkciu fytomasy vsuSine v LIS poskytla kukurica siata na zrno
pestovana v roku 2001 pri dizke vegetacného obdobia 177 dni, 319,6 mm zrazok, sume teplot
2774,3 °C, vlahovej spotrebe za vegetaciu v 303,6 mm a vlahovej zabezpecenosti 112,0%.

e Druht najvys8iu produkciu fytomasy v suSine v IS poskytla pSenica letna (f.0.) pestovana
v roku 2004 pri dizke vegetaéného obdobia 281 dni, 324,2 mm zrazok, sume teplot 2117,55
°C, vlahovej spotrebe za vegetaciu v 323,3 mm a vlahovej zabezpecenosti 74,2%.

e Vy3Siu produkciu suSiny z 1 mm vlahovej spotreby sme dosiahli v priemere rokov 1999 —
2005 v low input systéme (53,52 kg) ako v integrovanom systéme (48,30 kg), ¢o je o 10,8%
viac. Najviac suSiny z 1 mm vlahovej spotreby bolo vyprodukovanejv oboch systémoch pri
kukurici pestovanej vroku 2005. V LIS nasledovala kukurica pestovana vroku 2001
a v integrovanom systéme nasledovala pSenica pestovana v roku 2004,

e Vlow input systtme bola v priemere rokov 1999 — 2005 vlahova zabezpeéenost vysSia
(123,1%), kym v integrovanom systéme bola 122,6%. V low input systéme aj v integrovanom
systéme bola najvyssia vlahova zabezpecenost’ pri hrachu (2003).
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PRODUKTIVITA A KVALITA NOVOSECACHTENYCH FAREBNYCH LiNIi
PSENICE LETNEJ F. OZIMNEJ
Productivity and quality of newly bred colour winter wheat lines

Alzbeta Zofajova' - Soiia Gavurnikova' - Andrea Hankova” - Michaela Havrlentova'

! Narodné polnohospoddrske a potravindrske centrum — \'yskumny ustav rastlinnej vyroby
Ndrodné polnohospoddrske a potravindrske centrum —\VURV,
Vyskumno-slachtitel'ska stanica Viglas-Pstru$a

Grain yield formation and quality traits were evaluated in the set of winter wheat genotypes with purple grain
colour. Genotypes originated from Research-breeding station Viglas-PstruSa. The field experiment with 21
genotypes and four standard cultivars was established by randomised block design method in three replications
in the vegetation 2012/13 in Piestany. Grain yield and technological quality was confirmed in newly bred winter
wheat PS Karkulka.Evaluated genotypes provided good potential for selection mainly in grain technological
quality. On the base of cluster analyses the most genotypes (11) was included into one cluster. Genotypes were
characterised by lower plant height, earliness, and higher grain technological quality.

Key words: winter wheat, grain color, grain yield, quality, cluster analysis
UvoD

Sucasny zaujem o zdraviu prospesné latky zo zrna pSenice podnecuju Slachtitelov k dalSiemu
zvySovaniu koncentracie antioxidantov. Ich pozitivny vplyv na zdravie l'udi je vSeobecne znamy a
dokumentovany. PSenica obsahuje antioxidanty vo forme antokyaninov, ktoré si vo farebnych
pSeniciach lokalizované bud’ v purpurovom osemeni, alebo v modrom aleuréne a tiez vo forme
karotenoidov v Zltom endosperme. V sucasnosti st publikované vysledky mnohych §tudii napr. Ma et
al. (2014), ktoré budu vyuzité pri §lachteni odrod pSenice bohatej na Ziviny.

Na Slovensku, ale pravdepodobne ani aj v okolitych Statoch nie je roz8irené pestovanie farebnych
p3enic. U nés st zname odrody so Zltym endospermom Bona Dea a Bona Vita (registrované v SR
v rokoch 2006 a 2011, jednotlivo). V roku 2011 bola v Rakusku registrovana nova odroda p3enice
letnej f. ozimnej Skorpion, ktora bola vyslachtend Ceskymi $§lachtitelmi a vyznacuje sa modrym
zafarbenim zrna (Martinek et al. 2012). Z publikovanych Gdajov predpokladame, Ze sa pestuje najma
v ekologickom systéme (Eticha et al. 2008). Nedostatok odrod s farebnym zrnom by u nas mohla
odstranit’ prva doméaca odroda s purpurovym zrnom PS Karkulka vytvorena na VSS Viglas-Pstrusa a
registrovana v roku 2013 (Ruckschloss et al. 2014).

Koncentricia antokyaninov v zrne pSenice je ovplyviiovana faktormi prostredia, ako su poda
a poveternostné podmienky (Varga et al. 2013). Vyznamny vplyv roku pestovania, ktory bol vyssi ako
genotypicky efekt zistili Eticha et al. (2008).

Cielom prace bolo v zékladnych drodotvornych znakoch av kvalite zhodnotit’ novoslachtené
farebné genotypy pSenice letnej f. ozimnej.

MATERIAL A METODY

Genotypy farebnej pSenice (purpurova farba zrna) letnej f. ozimnad sme hodnotili vo vegetécii
2012/13 v Piestanoch v pokuse zaloZenom metédou zndhodnenych blokov v troch opakovaniach
(velkost parcely=1 m?). Do stboru sme zaradili 21 genotypov, ktoré boli v skagobnej faze §Fachtenia
oznacovanej ako V2 firemné skusky, a Standardné odrody Ilona, Torysa, Venistar a PS Karkulka (pre
farbu zrna). Skasané farebné genotypy pochadzali z programu $lachtenia farebnych pSenic, ktory je uz
niekol’ko rokov vedeny na VSS Viglas-Pstrusa (Riickschloss et al. 2011).

PSenica bola pestovana pri Standardnej agrotechnike. V priebehu vegetacie sme sledovali obligatne
Urodotvorné znaky a zdravotny stav. V zrelosti z kazdej parcely sme zobrali vzorku 200 klasov a
stanovili pocet a hmotnost’ zrna na klas, hmotnost’ 1000 zin a podiel zrna nad sitom > 2,5 mm. Na
analyzatore DA 7200 sme stanovili obsah bielkovin, Skrobu, mokrého lepku a sedimentaény index
(Zeleny).
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Priméarne udaje sme spracovali analyzou rozptylu pomocou programu Statgraphics X64. Uvadzame
najma porovnanie genotypov s novopovolenou odrodou p3enice letnej f. ozimnej PS Karkulka
s purpurovym zrnom. Pre klasifikaciu genotypov sme pouZili zhlukovd analyzu a Wardovu metédu.
VYSLEDKY A DISKUSIA

Analyzou rozptylu (tabulku neuvadzame) sme zistili Statisticky vyznamné rozdiely medzi
hodnotenymi genotypmi vratane kontrol pri takmer vietkych sledovanych znakoch okrem napadnutia
hrdzou pSenicovou. Priemerné hodnoty znakov s uvedené v tabulke 1. Vyznamne boli ovplyvnené
poveternostnymi podmienkami, najmé nedostatkom zrazok a vysokymi teplotami v obdobi nalievania
zrna. Celkova suma zrazok za vegeticiu 2012/13 v Piestanoch bola priazniva (405,4 mm), avSak
s nerovnomernym rozdelenim (april 9,8 mm, jan 102,4 mm).

Znakmi s najnizSou variabilitou (hodnota variacného koeficienta do 5 %) boli obsah
Skrobu, bielkovin a mokrého lepku adizka vegetaénej doby. Naopak najvyssia variabilita
v hodnotenom subore bola v zac¢iatku klasenia (v = 14,2 %).

Najskér klasili odroda llona agenotyp 10, ododa PS Karkulka je stredne skorou odrodou
(Riickschloss et al. 2014), ¢o sme potvrdili aj v naSom pokuse. Z hl'adiska rastového rytmu, najméi
v znaku zadiatok klasenia bolo velké variaéné rozpitie (viac ako 11 dni), ¢o aj v tejto vyberovej faze
Slachtenia umoznuje d’al$iu selekciu. Genotyp 10 mal tiez najkratSiu celt vegetacnii dobu. Medzi
dizkou vegetacie a produktivitou je zvycajne kladny vztah, ¢o sa potvrdilo najmé pri genotypoch 2
a 19, ktoré patrili medzi neskoré, ale svysokym poc¢tom a hmotnost'ou zfn v klase. Odroda PS
Karkulka mala podpriemerni hmotnost’ a pocet zin v klase, ale nadpriemerni hmotnost’ 1000 zin (o
9,8 % viac v porovnani s celkovym priemerom siboru). V hmotnosti zrna na klas, hmotnosti 1000 zin
a v podiele zrna nad 2,5 mm najvy3Sie hodnoty mala odroda Torysa. Z novos§l'achtenych genotypov
najvyssiu hmotnost’ 1000 zin 43,9 g (o 13,7 % menej ako Torysa) mal genotyp 6. Pri pozorovani
zdravotného stavu sme zistili nizke napadnutie mi¢natkou travovou pri genotype 16 a pri PS Karkulka
hrdzou pSenicovou.

Pri znakoch technologickej kvality (okrem sedimentacného indexu) maximalne hodnoty mali
novoslachtené genotypy a to pod ¢islom 20 v obsahu bielkovin a lepku a genotyp 18 v obsahu Skrobu.
Odroda PS Karkulka mala takmer vo vetkych znakoch priemerné hodnoty, v obsahu Skrobu dosiahla
nevyznamne vysSiu hodnotu (62,5 %). Potvrdili sme zname vzt'ahy, zaporny medzi obsahom bielkovin
aSkrobu (r=-0,437") akladné medzi obsahom bielkovin alepku (r=0,920"") a sedimentaénym
indexom (r=0,757""). Najma z hl'adiska technologickej kvality perspektivnym sa javi genotyp 20,
ktory najneskor klasil a tiez mal najdlh$iu celkova diZku vegetacie, mal najvy$§i obsah bielkovin
alepku (0 7,1 29,1 % viac v porovnani s odrodou PS Karkulka, rozdiely boli vyznamné). Dosiahol
tiez najvyssiu vysku porastu (120,9 cm) (vztah medzi vyskou a zrelostou r=0,669""), ¢o pri uréitych
na vlahu priaznivych podmienkach méze byt negativom.

Zhlukova analyza je vyuZivana v programe §l'achtenia pSenice najmé pre vyber rodi¢ov (Aharizad
et al. 2012). V naSom experimente sme sa pokusili pomocou tejto Statistickej metdédy identifikovat’
genotypy, ktoré mézu byt klasifikované do hlavnych zhlukov na zaklade indexov podobnosti alebo
réznosti. Genotypy a Standardné odrody vychadzajic z hodnotenia 13 znakov boli zaradené do troch
zhlukov (Obr. 1), priom dva zhluky boli z hl'adiska pocetnosti rovnaké (po 7 genotypov) a jeden
zhluk obsahoval 11 genotypov. Do zhluku 1 patrili genotypy s vys$sou hmotnost'ou, pripadne poctom
zin azo znakov technologickej kvality najmé svy$Sim obsahom Skrobu (genotyp 4, 11 a PS
Karkulka). V zhluku 2 nachadzame podobnost’ genotypov najmé vo vyske porastu (genotyp 8, 9, 20),
vo vys$Som obsahu bielkovin, pripadne lepku (genotyp 16, 19, 20). V zhluku 3 na zaklade indexov
podobnosti, pripadne réznorodosti boli najméa genotypy skoré a s nizkou vyskou porastu (na rozdiel od
zhluku 2), pri ktorych boli aj vy3Sie hodnoty technologickej kvality (bielkoviny, lepok) a to najmé pri
genotypoch 7, 14 a odrode llona.

ZAVERY
e Pri novopovolenej odrode pSenice letnej f. ozimna s purpurovym zrnom PS Karkulka sme
potvrdili deklarovan( Grodu zrna a technologickd kvalitu.
e V zékladnych urodotvornych znakoch sme v hodnotenom subore genotypov farebnych pSenic
zistili vy$8iu variabilitu, ¢o poskytuje dobré vyberové moznosti aj v skiSobnej etape
Slachtenia.
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e Pomocou zhlukovej analyzy najviac genotypov (11) sa zaradilo do jedného zhluku a je mozné
ich charakterizovat’ znakmi - niz8ia vyska porastu, skorost’ a vy3Sia technologicka kvalita.
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Tabul’ka 1. Priemerné hodnoty znakov genotypov p3enice letnej f. ozimnej vo vegetécii 2012/2013 v
Piest’anoch

- . PS
Znak x v min max Karkulka LSDg,0s
Klasenie” 25 | 142 16,0 (10, 273 (20) 233 2,26
llona )
g%ﬂénatka ravova[l- | 54 | s5g 2,0 (16) 83 (1) 37 2,00
Hrdza pSenicova [1- 53 (PS
9] 7.6 10,4 Karkulka) 8,703 53 -
Vyska porastu [cm] 99,0 9,6 86,2 (llona) 120,9 (20) 108,0 8,71
Zrelost”™ 73,3 3,4 69,7 (10) 7.0 (%7' 19, 70,7 2,56
50,5 (Torysa),

HTS [g] 41,8 6,1 37,1 (15) 139 (6) 45,9 1,47

o 36,8 (PS
Pocet zin na klas 51,7 9,8 Karkulka) 59,9 (2,19) 36,8 8,62
Hmotnost’ zrna na klas 10,9 1,7 (PS 2,7 (Torysa)
[o] 2.2 Karkulka) 2,5(2) L7 0,45
Podiel zrna >2,5 mm 7.1 95,4 (Torysa)
%] 84,2 74,6 (15) 05,3 (16) 93,0 6,59
Obsah bielkovin [%] 12,6 3,9 11,4 (11) 13,5 (20, 16) 12,6 0,56
Obsah Skrobu [%0] 61,9 0,7 61,1 (7) 62,7 (18) 62,5 0,62
Obsah lepku [%] 269 | 48 24,2 (11) 29,2 (20) 26,6 1,44
Sedimentacny index
Zeleny) mi] 430 | 88 35,5 (2, 11) 49,5 (llona) 43,5 2,31

T

139




Pestovatel'ské technoldgie a ich vyznam pre prax Zbornik z 5. medzinarodnej vedeckej konferencie, NPPC : 2014

400 & -
300 ]

g L 1
5 200 - ]
& i |
100 — ]
0L J:; I = gl J‘\ i

— NN = O S WW NN O Vn= >Nt OO
— o D — — — — [} — N — — — — O
o =t o —
Obr. 1. Zhlukova analyza (Wardova metdda) 21 genotypov (100 — llona, 200 — Torysa, 300 —
Venistar, 400 — PS Karkulka) p3enice letnej f. ozimna hodnotenych v 13 znakoch (zl'ava doprava

zhluk 1, 2 a 3, jednotlivo)

Pod’akovanie: Praca bola rieSena v ramci rezortného projektu vyskumu a vyvoja na roky 2013-2015
,»Nova hodnota primarnych produktov domaécej rastlinnej vyroby*, akronym DOMAPLUS rieSeného v
ramci ,,Nového modelu vedy a vyskumu v rezorte Ministerstva pédohospodarstva SR* a taktiez vd’aka
podpore v rdmci OP Vyskum a vyvoj pre projekt: Systémova bioldgia pre ochranu, reprodukciu a
vyuZzitie rastlinnych zdrojov Slovenska (ITMS 26210120039), spolufinancovany zo  zdrojov
Eurdpskeho fondu regionélneho rozvoja.
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