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PREDSLOV

Pracovnici Narodného pol'nohospodarskeho a potravinarskeho centra — Vyskumného
Ustavu rastlinnej vyroby — Oddelenia pestovatel'skych systémov v Piestanoch usporiadali
Siestu vedeckd konferenciu s medzinarodnou Gi¢astou ,,PESTOVATELSKE TECHNOLOGIE
A ICH VYZNAM PRE PRAX* dita 1.XI1.2015.

Cielom vedeckej konferencie bolo formou prednédSok a diskusie poukazat’ na problémy
polnohospodarskej  praxe, moznosti ich rieSenia apostupy na dosiahnutie
konkurencieschopnej rastlinnej vyroby. V prispevkoch sme sa zamerali na optimalizaciu
pestovatel'skych technoldgii obilnin, ale nechybali ani prispevky venujluce sa travnym
porastom, energetickym plodindm a viacrocnym krmovinam. DIhodobé pokusy predstavuju
neocenitelny potencial v sledovani dynamiky vyvoja urod v meniacich sa podmienkach
klimatickych zmien. Vo viacerych prednaskach sme sa mohli oboznamit' s vysledkami
z dlhodobych pokusov. Délezitou témou vo viacerych prispevkoch boli vztahy medzi tirodami
obilnin a podnymi vlastnostami (variabilita pédnych vlastnosti, bilancia pédneho organického
uhlika, zhutnenie pédy). V prispevkoch venovanych pestovatel'skym technologiam obilnin
boli zohladnené viaceré agrotechnické opatrenia vplyvajuce nakvantitu akvalitu
pol'nohospodarskej produkcie (osevné postupy, rozne varianty mineralneho a organického
hnojenia, ochrana plodin, obrabanie pody, pouZitie p6dnych pomocnych latok).

Akceptovali sme vSetky prihlasené prispevky, ktoré posudili dvaja recenzenti: doc. Ing.
Jan Horacek, CSc. (CZU Ceské Budgjovice) a Ing. Severin Kubinec, CSc.

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

hlavne pre $iroki pol'nohospodarsku prax a tiez pre pracovnikov, ktori pracuji v oblasti vedy
a vyskumu.

Kolektiv autorov
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PSENICE OZIMA: VYSLEDKY SEDESATILETE APLIKACE STATKOVYCH A
MINERALNICH HNOJIV
Winter wheat: results of the sixty years of application of organic manures and mineral

fertilizers
EVA KUNZOVA - LUKAS HLISNIKOVSKY
Vyzkumny Gstav rostlinné vyroby - Hospodareni se Zivinami v agroekosystémech

Main objective of this study was to analyze the effect of application of no fertilization (Control
treatment), organic manures (farmyard manure, stale and poultry slurry) and NPK on winter wheat
grain yield over last 60 years.

The mean grain yield was 5.3 t.ha™ during the first period of our experiment (1959-1968), ranging
from 5,08 t.ha® (Control treatment) to 5,43 tha™ (farmyard manure). No significant differences
between fertilizer treatments and relatively high yields of Control treatments this period show the
abnormally high natural fertility of the soil, which could provide sufficient amount of nutrients to old,
long straw wheat cultivars. In the last period of our experiment (2004-2013), the average grain yield
increased to 7,7 t.ha™, ranging from 7,01 t.ha™ (Control treatment) to 8,23 t.ha™ (NPK). We recorded
no significant differences between organic manures and only small, though statistically significant,
differences between NPK and stale. The soil was still strong enough to produce high grain yields even
without fertilizer inputs, but the demands of the new, short straw wheat cultivars are higher as they
can produce higher yields when sufficient nutrients income is secured.

Introduction of short straw varieties into our long-time experiment increased grain yields
significantly. The mean grain yield of long straw varieties was 5,42 t.ha™*, while the mean grain yield
of short straw varieties was 7,23 t.ha™.

Key words: Triticum aestivum, grain yield, farmyard manure, stale, poultry slurry, mineral fertilizers

UvoOD

PSenice ozim& ma v zapadni civilizaci vysostni postaveni, je to nase nejhojnéji péstovana a
vyuzivana obilovina. V celosvétovém meéfitku je pSenice tfeti nejvice péstovanou obilovinou,
nasledujice kukufici a ryzi (FAO, 2014). Oblibenost pSenice, resp. vyrobkd z ni, zacala nardstat ve
druhé poloviné dvacatého stoleti, které bylo pro vyvoj pSenice velice vyznamné.

Pramérny vynos penice v Eeské ¢asti republiky padesatych let byl ptiblizné 2,08 t.ha™ (1948-1959,
CSU). Diky znalostem a zkuSenostem z oblasti vyZivy rostlin, ochrany rostlin a §lechténi dosahli lidé
v pribéhu nasledujicich Ctyficeti az padesati let nartistu vynosu az o 250 % (Calderini a Slafer, 1998).
Jak uvadi Dixon (2007), pramérny vynos psenice v celosvétovém méfitku stoupl z 1,49 t.ha’
v sedmdesatych letech dvacatého stoleti na 3 t.ha” v roce 2010. Tohoto navyseni vynost bylo diky
socio-ekonomickym zménam dosazeno snadnéjS$im pfistupem k mineralnim hnojiviim. Dle Jaggarda et
al. (2010) doslo mezi 1éty 1950 az 1980 ke globalnimu nardstu aplikovaného dusiku z 50 na 180 kg
ha-1. Positivni vztahy mezi vy$§imi davkami aplikovaného dusiku a vy$S§imi vynosy jsou podloZeny
vysledky mnoha experiment (Lopez-Bellido et al. 1998; Blandino et al. 2009). Dalsim dalezitym
faktorem, ktery se v pribéhu 20. stoleti podilel na navySeni vynosi pSenice, byla genetika. Jednim
z nejvetSich piinost ztéto oblasti bylo vyvinuti kratkostébelnatych kultivard, které 1épe odolavaji
poléhani a v porovnani se star$imi kultivary diive dosahuji kveteni (Austin, 1999).

V ramci tohoto ¢lanku chceme zhodnotit vyvoj vynost pSenice ozimé v dlouhodobém vyzivarském
pokusu v Praze Ruzyni za poslednich 60 let a vyhodnotit vliv aplikace statkovych a mineralnich
hnojiv.

MATERIAL A METODY

Dlouhodoby vyzivaisky pokus v Praze Ruzyni se v souc¢asné dob¢ sklada z celkem péti honti a byl
zalozen v roce 1955. Pro ucely tohoto ¢lanku jsme vybrali vysledky vynosii pSenice ozimé z honu €. 2,
jehoz osevni postup se sklada z obilovin (45 %), okopanin (33 %) a picnin (22 %), a hodnotili jsme
vysledky variant Kontrola (nehnojené parcelky), NPK, hndj, moc¢tivka a dribezi kejda. Davky hnojiv
v jednotlivych letech se lisily v zavislosti na ptredplodiné. Konkrétni davky hnojiv jsou znazornény
v Tab. 1. Kultivary pSenice ozimé byly v jednotlivych letech Pyselka (1959), Hadmerslebener (1963),
Mironovska 808 (1968, 1972), Jubilar (1977, 1981), Sandra (1986), Zdar (1990), Samanta (1995,
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1999), Alka (2004), Barroko (2008) a Mulan (2013). Pro ucely tohoto ¢lanku jsme hodnotili vysledky
vynosu ze dvou etap dlouhodobého pokusu. Prvni etapa (1959-1968) charakterizuje prvni desetileti, ve
kterém se na honu cislo 2 péstovala pSenice ozima. Druha etapa (2004-2013) charakterizuje posledni
desetileti, ve kterém se na honu ¢islo 2 péstovala také pSenice ozima.

Tabulka 1. Dévky aplikovanych mineralnich (NPK) [kg.ha™'] a statkovych hnojiv (Hndij, Mo&tvka,
Kejda dribeze) [t.ha'] v pribéhu dlouhodobého ruzyiiského pokusu.

Rok NPK Hntyj Moclvka Driibezi kejda
1959 40, 48, 96 0 0 0

1963 40, 48, 96 15 30 43

1968 40, 48, 96 21 40 60

2004 40, 48, 96 21 40 60

2008 40, 48, 96 15 30 43

2013 40, 48, 96 21 40 60

Ruzynsky vyzivarsky experiment se nachdzi na zdpadnim okraji Prahy (50°05'15"N; 14°17'28"E),
pramérna teplota je zde 8,5°C, uhrn rocnich srazek je 498,3 mm (meteorologicka stanice Ruzyn¢) a
lezi v nadmotské vySce 338 m.n.m. Pdni typ, na kterém experiment probiha, je luvisol (LV), spodni
voda se nachazi ptiblizné 20 m pod hladinou a hodnota pidniho pH (H,O) byla pfed zalozenim
pokusu 6,5.

Statistickou analyzu jsme provedli pomoci jednofaktorové analyzy variant (ANOVA) v programu
STATISTICA 12.0 (StatSoft, 2015). V pfipad¢ zjisténi statisticky vyznamnych odchylek mezi
sledovanymi parametry jsme provedli post hoc test (Tukey HSD) pro rozliSeni jednotlivych rozdild.

VYSLEDKY

V prubéhu prvni etapy dlouhodobého pokusu v Praze Ruzyni (1959 — 1968) jsme mezi
jednotlivymi variantami hnojeni nezaznamenali zadné statisticky vyznamné rozdily ve vynosech zrna
(d.f. =4, F = 0,118, p = 0.976)(Obr. 1a). Vynos zrna se pohyboval mezi 5,08 t.ha” (Kontrola) a 5,43
t.ha” (hntlj) s primémym vynosem 5,3 t.ha™'.

V poslednim desetileti Ruzynského experimentu jsme jiz mezi jednotlivymi variantami
zaznamenali statisticky vyznamné rozdily (d.f. = 4, F = 10,5, p < 0.001)(Obr 1b). Vynos zrna mezi
jednotlivymi variantami kolisal od 7,01 t.ha™ (Kontrola) do 8,23 tha” (NPK) s prim&mym vynosem
zrna 7,7 tha'.

Statisticky prikkazny rozdil jsme zaznamenali mezi vynosy zrna v zavislosti na délce stébla variety
pSenice. Zatimco pramérny vynos dlouhostébelnatych variet byl 5,42 tha”, u kratkostébelnatych
variet byl primérny vynos 7,23 t.ha” (Obr. 2).
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Obr. 2. Vynosy pSenice ozimé v zavislosti na délce stébla (dlouhé, kratké) péstovaného kultivaru.

DISKUSE

Zadné statisticky pritkazné rozdily ve vynosech zrna v prvni etapé dlouhodobého pokusu (Obr. 1a.)
mohou souviset s nékolika aspekty. Prvnim je pida, ktera je na stanovisti dlouhodobého pokusu velice
urodna. Jak uvadi Hejecman a Kunzova (2010), luvisoly jsou svou urodnosti ve Stiedni Evropé ptimo
porovnatelné s Cernozemémi. Tato puda, spolecné¢ v kombinaci s dobfe sestavenym osevnim
postupem, dokazala poskytnout dostatek zivin i pro nehnojené, kontrolni parcelky, coz se projevilo
pramérnym roénim narastem vynost 40,6 kg ha™ za celou dobu experimentu (Obr. 3a). O mimoradné
urodnosti pudy svédci i porovnani s republikovymi vynosy v témze obdobi, které se pohybovaly
kolem hodnoty 2,7 tha’, kdeZto praimémy vynos zrna se ve vybranych variantach pohyboval na
hranici 5,3 tha”. To, Ze se aplikace mineralnich hnojiv a statkovych hnojiv na vynosech prikazné
neprojevily, spatfujeme v dosazeni maximalnich limitd tehdejSich kultivard, stejné jako jsme dosahli
vynosovych limitd kultivarti v dne$ni dobé (Calderini a Slafer, 1998).

V posledni etapé dlouhodobého pokusu byly jiz rozdily mezi jednotlivymi variantami vice vyrazné,
pfedev§im mezi kontrolni a ostatnimi hnojenymi variantami (Obr. 1b.). Souvislost vidime v zatazeni
kratkostébelnatych variet pSenice ozimé na pocatku 90. let. Moderni variety pSenice jsou vyslechtény s
potencialem produkovat vyss$i vynosy, nicméné jejich pozadavky na Ziviny jsou rovnéz vysSi a
nehnojené parcelky nebyly v prubéhu casu schopny poskytnout dostate¢né mnozstvi Zivin pro
predpokladanou hladinu vynosti. I tak byly vynosy u nehnojené varianty v priméru 7 t.ha™ a primérny
vynos pienice ozimé byl ve sledovaném obdobi 7,7 t.ha. Nejvyssi vynosy jsme zaznamenali u
varianty NPK, u které jsme z jednotlivych variant rovnéz zaznamenali nejvys$$i primérny ro¢ni nartst
(62,6 kg ha™', Obr. 3b). Zatimco mineralni hnojiva dokaZou v relativné kratké dobé& poskytnout velké
mnozstvi snadno pfistupnych zivin, u statkovych hnojiv, jejichz vynosy a primémé rocni nartsty
vynost se pohybovaly mezi vysledky varianty kontrola a NPK (Obr. 3¢, 3d, 3e), tomu tak neni. Mezi
jednotlivymi statkovymi hnojivy jsme nezaznamenali vyznamné rozdily, jejich dlouhodoby u¢inek byl
srovnatelny.
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Obr. 3. Vynosy pSenice ozimé [t.ha-1] na honu €. 2 vletech 1959-2013 v zévislosti na varianté¢ hnojeni: a)
Kontrola, b) NPK, ¢) Hnilj, d) Mociivka a e) Driibezi kejda. PRN — primérny ro¢ni nardst hektarového vynosu
ziskaného z regresni rovnice.

Z celkového mnozstvi Zivin obsazenych v hnoji se v pribéhu prvniho roku po aplikaci uvolni
priblizné 35 % dusiku, v pribéhu druhého a ttetiho roku to je pfiblizné 9-10 % a 3-5 % (Pratt et al.,
1973, Klausner et al., 1994). Proces mineralizace statkovych hnojiv je navic zavisly na prib&hu
pocasi. V pribéhu obdobi s nedostatkem srazek se mineralizace zpomaluje, naopak v obdobich
s dostatkem srazek probiha rychleji (Cassman et al., 1980). Statkova hnojiva byla navic aplikovana
k pfedplodinam, v nékterych piipadech i vice nez rok pred zasetim pSenice ozimé. Presto byly rozdily
mezi variantami hnojenymi statkovymi hnojivy a NPK relativné malé, statisticky vyznamné byly
pouze mezi NPK a moctvkou.

ZAVER

1. Diky velice urodné ptdé a niz§im naroktim pSeni¢nych kultivarti padesatych let na Ziviny jsme
vprvni etapé dlouhodobého pokusu nezaznamenali Zz&dné rozdily ve vynosech pSenice ozimé
v zavislosti na variant€¢ hnojeni. Primérny vynos byl za vybrané varianty hnojeni a ve sledovaném
obdobi 5,3 t.ha™.

2. Dlouhodoba aplikace statkovych hnojiv méla na vynosy pSenice ozimé pozitivni vliv, jejich
aplikace vSak byla omezena skladbou osevniho postupu. Nejlépe se na vynosech projevila
dlouhodoba aplikace mineralnich hnojiv. Primérny vynos byl za vybrané varianty hnojeni a ve
sledovaném obdobi 7,7 t.ha™.

3. Zavedeni kratkostébelnatych kultivard pfedstavovalo v prib&hu 20. stoleti i v pribéhu Ruzyniského
dlouhodobého pokusu vyznamné navySeni vynosi pSenice ozimé. Praimérny vynos dlouhostébelnatych
variet byl 5,42 t.ha”, u kratkostébelnatych variet jsme zaznamenali primérny vynos 7,23 t.ha™.

10
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Clanek byl zpracovan na zékladé vysledka projektd MZe CR RO0415 a QJ1210211.
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POZNATKY S APLIKACI ORGANICKYCH HNOJIV V DLOUHODOBYCH
POKUSECH
Knowledge of application of organic fertilizers in long-term experiments

MICHAELA SMETANOVA

Central Institute for Supervising and Testing in Agriculture Brno, Hroznova 63/2, 656 06 Czech
Republic, michaela.smatanova@ukzuz.cz

In the Czech Republic, the Central Institute for Supervising and Testing in Agriculture set-up long-
term field experiments under different soil and climatic conditions on 11 places. Experiment
Monitoring of the impact of intensified rate of fertilization on crop yields and soil agrochemical
properties administrated since 1972, has 12 treatments involves organic and intensified mineral
fertilization and liming and located are in sugar beet (SGBA) and potato areas (PGA).

The results of trials are gaining the importance especially at a time when the low intensity of
fertilization and liming begins noticeably manifesting by degradation of available nutrients supplies in
soil and increasing of acid soils proportion.

Key words: long term field experiment, farm yard manure, winter wheat

UvoD

Vyméra zemédélské pudy v Ceské republice v roce 2014 ¢inila 3 516 tis. ha, tj. 0 5 tis. ha méné nez
v roce 2013. Vyméra orné pudy zaujima 2 489 tis. ha, coz je sniZzeni o 12 tis. hektart. Jeji podil na
celkové zemédélské padé je 70,8 %. Obiloviny jsou péstovany na 57,2 % osevni plochy (56,7 % orné
pudy), z toho nejrozsifenéjsi obilovina pSenice ozima zaujima 32,0 % osevni plochy. Obilovinami
oseta plocha ve vysi 1 411 tis. ha je 0 17 tis. ha (0 1,2 %) niZ8i nez v roce minulém.
Zékladem péstitelsky-ekonomického tspéchu, je volba vhodné odridy pro zvoleny ucel a dané
klimatické a pudni podminky, kvalitni osivo a odpovidajici agrotechnika a vyvazené sttidani plodin.
Samoziejmym predpokladem dobrého vynosu je i naleZita pée o pidu, ve smyslu pravidelného
doplnovani zivin odCerpanych vynosy, a to jak mineralnimi hnojivy, tak organickymi, které zarucuji
udrZeni stabilni ptidni urodnosti.

MATERIAL A METODY

Stacionarni pokus “Sledovani vlivu stupiiované intenzity hnojeni na vynosy plodin a agrochemickeé
vlastnosti pudy* je provadény na 11 experimentalnich mistech v rtznych pudné-klimatickych
podminkach fepai'ské a bramboraiské oblasti Ceské Republiky od roku 1972 s jednotnou metodikou.

Tabulka 1. Kombinace hnojeni

Kombinace hnojeni N mlneraInF: hnojen K organické hnojeni vapnéni

1 0 0 0 0
2 0 0 0
3 2 2 0

4 2 2 1
5 2 2 2
€75 2 g g dle potieby
8 2 1 2 chlévsky hnij zasobné
9 2 3 2

10 1 1 1

11 3 3 3

129 2 2 2

129 3 3 3 0

1) v Feparské vyrobni oblasti (na rozdil od kombinace 5 hnojeno kazdorocné)
2) vV brambordriské vyrobni oblasti (na rozdil od kombinace 11 bez vipnéni)
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V pokusu je zafazeno 12 kombinaci (tabulka 1), které zahrnuji organické a mineralni hnojeni
a vapnéni. Na vSech zkuSebnich mistech je uspofadani shodné, pouze kombinace 12 je hnojena
v zavislosti na vyrobnim typu. Kazda kombinace je Sestkrat opakovana.

Pokusné plodiny jsou fazeny do pravidelnych osevnich sleda (tabulka 2). Prvni dva osevni sledy
(1972 - 1980 a 1981 - 1989) byly devitihonné, dalsi dva (1990 - 1997 a 1998 - 2005) osmihonné, s 50
% zastoupenim obilnin, 25 % jetelovin a 25 % okopanin.

Tabulka 2. Osevni sled podle vyrobnich oblasti

vyrobni oblast

rok osevniho sledu fepafska (RO) bramborafska (BO)
1 oves - vojtéska oves - jetel
2 vojtéska jetel
3 pSenice 0zima
4 brambory rané
5 pSenice 0zima
6 jecmen jarni
7 cukrovka brambory
8 jecmen jarni

Uroveii hnojeni a pouzitd hnojiva

Dusik, fosfor a draslik jsou aplikovany v mineralnich hnojivech ve tfech hladinach (1 - nizkd, 2 -
stiedni, 3 - vysoka) viz tabulka 3 [1]. V fepafské oblasti jsou kombinace 3 aZ 11 hnojeny fosforem
a draslikem zasobné, kombinace 12 se stfedni hladinou v8ech Zivin, pro srovnani s kombinaci 5,
kazdorocné. V bramboratské oblasti jsou zasobné hnojeny kombinace 3 az 12. Kombinace 11 a 12
s vysokou hladinou vSech Zivin se lisi vapnénim. Kombinace 12 senevdpni pro zjiSténi vlivu
vysokych davek hnojiv na pidni reakeci.

Ke hnojeni pokusti se pouzivaji bézna mineralni hnojiva. Dusik je pfi pfipravé pidy k seti a sazeni
aplikovan v siranu amonném, Kk ptihnojeni na list se pouziva ledek amonny s vapencem. Zdrojem
fosforu je granulovany superfosfat, draslik je dodavan ve formé draselné soli. Chlévskym hnojem
v mnozstvi 40 t.ha™ se hnoji dvakrét za osevni postup k okopaninam [3]. B&hem osevniho postupu se
rovnéz dvakrat vapni mletym vapencem podle potieby vyplyvajici z kritérii agrochemického zkouseni
pud, tj. podle druhu piidy a priimérné hodnoty pH dané kombinace.

Tabulka 3. Primérné roéni davky Zivin v mineralnich hnojivech za vSechny osevni sledy

, . . mineralni hnojeni v kg/ha ¢istych zivin

vyrobni oblast hladina Zivin N P,Oc K0

1 - nizka 58 48 61

fepafska 2 - stfedni 87 76 97
3 - vysoka 115 112 143

1 - nizka 58 53 69

bramboraiska 2 - stiedni 88 80 108
3 - vysoka 117 116 158

VYSLEDKY A DISKUSE

Vliv osevniho sledu

Zlepsujici vliv jetelovin a organického hnojeni okopanin na vynos je natolik zajimavy, Ze
zhodnoceni je provedeno detailné u pokust umisténych jak v bramboraiské, tak fepaiské oblasti.
Zhodnoceni je zaméfeno na stéZejni vynosotvorné zlepsujici opatieni v osevnim sledu dlouhodobého
pokusu. Na jeho pocatku je to zafazeni jetele Ci vojtésky, pravidelné hnojeni brambor chlévskym
hnojem ve tfetim roce na podzim. V Sestém roce osevniho sledu nasleduje jiZz druhd aplikace
chlévskeého hnoje k okopaning (k bramboram a cukrovce).
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Nejvyznamnéj$i predplodinou celého osevniho sledu v bramborafské oblasti (tabulka 4) je
jednoznac¢né jetel, po némz péstovana pSenice dosahovala vynosy od 5,63 do 7,56 t/ha. Po organicky
hnojenych bramborach ve ¢tvrtém roce osevniho sledu vynos pSenice dosahoval od 4,62 do 7,63 t/ha.
Na vynosy jeCmene zafazeného v poslednim roce sledu po okopaning, je zcela ziejmy pozitivni vliv
hnoje 3,40 t/ha, coZ je o 0,53 t/ha vice oproti nehnojené kontrole (2,87 t/ha). Pozitivni vliv jetele se
obzvlasté projevuje u kontroly a hnojem hnojené kombinace. Naproti tomu stupiiovani Zivin v takto
sestaveném osevnim sledu ma jen maly vliv a rozdily po hnojeni stiedni a vysokou hladinou Zivin jsou
zanedbatelné. 1 pfi nizké hladiné Zzivin za ptedpokladu zatazeni zlepSujici predplodiny jsou
dosahovany trvale nadprimérné vynosy [2].

Procentni vyjadieni vynosu pfislusné kombinace vypoéitané ze sumarni produkce osevniho sledu
¢inilo u pSenice po jeteli 12,85% - 16,1 %, coz je viibec nejvyssi podil ze vSech plodin. Organicky
hnojené brambory jsou rovnéz dobrou piedplodinou psenice, nebot’ jeji vynosy za cely sled po
bramborach kolisaly od 12,96 % - 13,23 % produkce osevniho sledu. Vynos je¢mene po hnojem
hnojené okopaniné na konci osevniho sledu ¢inil 8,20 - 9,25 % produkce osevniho sledu a dosahoval
od 2,87 - 5,45 t/ha. Vliv chlévského hnoje na vynos se jasné projevil, stejné jako stupiovani vSech
zivin, na které jeCmen reaguje pozitivne.

Tabulka 4. Vliv jetele a organického hnojeni u okopanin na vynos pfi stupfiovaném hnojeni v osevnim sledu
bramboraiské oblasti

y . Hodnocené . L . ,
compimce | PO | iotna | primimy vinos |V Sz ptlpttiny s
hnojent sledu pokusu v osevnim  hodnocené plodiny thg suma vynost za osevni sled =100 %
sledu pokusu

1. Kontrola 5,63 16,10
2. Chl. hnyj jetel 0zima 5,88 15,05
5. N1P1K1 pSenice 7,27 13,88
10.N2P2K?2 2. rok 3. rok 7,63 13,55
11.N3P3K3 7,56 12,85
1. Kontrola 4,62 13,23
2. Chl. hnyj brambory 0zima 5,04 12,90
5. N1P1K1 pSenice 7,20 13,74
10.N2P2K?2 4. rok 5. rok 7,55 13,41
11.N3P3K3 7,63 12,96
1. Kontrola 2,87 8,20
2. Chl. hntyj brambory jecmen 3,40 8,70
5. N1P1K1 jarni 4,78 9,13
10.N2P2K?2 7. rok 8. rok 5,19 9,22
11.N3P3K3 5,45 9,25

v

Vojtéska na pokusnych stanovistich na urodngjSich pidach a vobecné pfiznivejsSich pldné-
klimatickych podminkéch (tabulka 5) je rovnéz nejvhodnéjsi predplodinou osevniho sledu. Stabilni
vynosy pSenice (7,02-7,66 t/ha) lze pfipsat pravé zafazeni jetelovin, které zanechavaji naslednym
plodinam dostatek Zivin, pfevazné dusiku, a to i na nehnojené kontrole (7,02 t/ha) ¢i hnojem hnojené
(7,21 t/ha) kombinaci. Stupniovani hladiny vsSech tfi zivin se pfili§ neprojevilo. Procentni vyjadieni
podilu vynosu psenice zafazené po vojtésce za osevni sled je o néco nizsi nez v bramboraiské oblasti
a ¢ini 11,93-14,68 %. Ozima pSenice v patém roce po hnojem hnojenych bramborach dosahla vynosu
v rozmezi 5,90-6,64 t/ha. Pokles je zfetelny zejména u kontroly a po hnojeni samotnym chlévskym
hnojem. Podobné zjisténi je patrné i u jeCmene v zavéru osevniho sledu po organicky hnojené
cukrovce. Rozdily ve  vynosu jemene mezi  vyrobnimi oblastmi  zejména
u kontroly a po hnojeni hnojem jsou vyrazng&jsi nez po stupfiovaném mineralnim hnojeni. Vynos
je¢mene na vyrobnosti celého osevniho sledu se podilel od 7,39 - 8,78 %.
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Tabulka 5. Vliv vojtésky a organického hnojeni na vynos pii stupiiovaném hnojeni v fepaiské oblasti

Kombinace Pfedplod,ina plodinf:l Primémy vinos V!iV hod,nocensé pfed_plodiny na

hnojen vV 0sevnim vosevnim | oo one plodiny t/ha vy’nos rJasIedne p!odln)i - suma

sledu pokusu | sledu pokusu vynosu za osevni sled=100 %
1. Kontrola 7,02 14,68
2. Chl. hntyj vojtéska 0zima 7,21 13,46
5. N1P1K1 pSenice 7,77 12,44
10.N2P2K2 2. rok 3. rok 7,63 12,01
11.N3P3K3 7,66 11,93
1. Kontrola 5,90 12,33
2. Chl. hnty brambory 0zima 6,54 12,20
5. N1P1K1 pSenice 7,14 11,44
10.N2P2K?2 4. rok 5. rok 6,97 10,97
11.N3P3K3 6,64 10,35
1. Kontrola 3,54 7,39
2. Chl. hnuj cukrovka jeCmen 4,23 7,89
5. N1P1K1 jarni 5,40 8,65
10.N2P2K?2 7. rok 8. rok 5,52 8,69
11.N3P3K3 5,63 8,78

Ucinnost zdsobniho a kazdorocniho hnojeni

Vliv zasobniho a kazdoroéniho hnojeni fosforem a draslikem je moZno na stanovistich v fepaiské
oblasti vyhodnotit porovnanim kombinaci 5 se stfedni hladinou zivin (N2P2K2 - zasobni hnojeni) a 12
(N2P2K2 - kazdoro¢ni hnojeni). Nejvyssi Gcinnost kazdoro¢niho hnojeni je patrna na luvizemi
v Uherském Ostrohu (UHO: +3,75-6,50 %) a Pustych Jakarticich (PJA: 1,05-2,03 %). Naproti tomu
méné G&inné se jevi zasobni hnojeni na &ernozemi v Zatci (ZAT: -0,48-5,5 %). Rozdily ve vyrobnosti
hlavniho a vedlejsiho skliziového produktu za delsi ¢asové obdobi nejsou pfili§ vyrazné, maji viak
stoupajici trend (tabulka 6).

Tabulka 6. Porovnani u¢innosti zasobniho a kazdoro¢niho hnojeni na vyrobnost (OJ/ha)

Kkombinace osevni postl}p Vyrobnost hlavniho a vedlejsiho produktu
hnoieni /sledované -
nojeni obdobi Jakartice | % Ostroh % [Vérovany| % Zatec % pram. %

1972-2005 9,52 100 | 7,99 | 100 | 881 | 100 | 8,42 100 | 8,69 100

5.N.P2K;
zasobni 1998-2005 7,61 100 | 7,54 | 100 | 9,23 | 100 | 6555 | 100 | 7,73 | 100

hnojeni
2006-2013 7,90 100 | 7,98 | 100 | 8,62 | 100 | 9,70 | 100 | 8,555 | 100

1972-2005 9,62 | 101,05| 8,29 |103,75| 8,44 | 9580 | 8,38 | 99,52| 8,76 |100,80

12.N,P,K;
kazdoro¢ni | 1998-2005 7,71 | 101,31| 8,03 |106,50| 8,88 | 96,21 | 6,54 | 99,85| 7,82 |101,16

hnojenf
: 2006-2013 8,06 | 102,03| 8,36 {104,76| 8,45 | 98,03 | 9,17 | 94,54| 8,79 |102,81

Ucinnost vapnéni

Utinnost vapnéni se hodnoti na stanovistich v bramborafské oblasti, kde je zafazena kombinace
bez vapnéni 12 (N3P3K3), ktera je porovnani s vapnénou a stejnou hladinou hnojeni u kombinace
11 (N3P3K3). Vliv vapnéni na vyrobnost hlavniho a vedlejsiho produktu od po¢atku vedeni pokusu
uvadi tabulka 8.
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Tabulka 7. Porovnani vyménné pidni reakce a obsahu piistupného Ca (mg.kg™) v padé

pH a obsah Ca | 1.Nehnojeno | 2. CHL.HN. | 10. N1IP1K1 | 5.N2P2K2 | 11. N3P3K3 12'N,3P3:K,3
nevapnena
pH/CaCl, 5,8 6,3 6,1 6,1 5,9 5,0
Ca 1972-2003 1669 2108 2025 2036 1985 1398
Ca 2009-2011 1685 1942 1895 1878 1798 1366

U kombinace 12 sdlouhodobou absenci vapnéni se prohlubuje pokles vynosd. Pouze
v Horazd’'ovicich a na Vysoké byly rozdily ve vynosech minimalni. Zatimco pted 10 lety [4] byla
vyrobnost niz§i oproti vapnéné kombinaci pouze na Ctyfech stanovistich, v souCasnosti je deprese
vynosl ziejma jiz na Sesti stanovistich, nejvyraznéji po celou dobu trvani pokusu na Chrastaveé 8,16 %
a Stankoveé 12,25 %. Primérny pokles vynosu za 7 pokusnych stanovist’ ¢ini 3,76 %. Pfi¢inou je
pozvolné okyseleni pidy (tabulka 7), horsi vyuZiti Zivin, zmény chemismu pud, slabsi ¢innost ptidnich
mikroorganismii a tim i rychlost rozkladu humusu, oslabend aktivita mikro a mezofauny.

Tabulka 8: Porovnani ii¢innosti vapnéni pti nejvyssi hlading hnojeni (OJ/ha)

kombinace Dlouhodoba vyrobnost hlavniho a vedlejSiho produktu 1972-2013
hnojeni Horazdovice| % Chrastava % Jaroméfice % Lipa %
11.’NSFiSK3 7,64 100 7,35 100 6,08 100 7,68 100
vapnéno
12'N,3P3VK3 7,67 100,39 6,75 91,84 5,95 97,86 7,39 96,22
NEvapnéno
k‘;]mb.'”a,ce Stafikov % Svitavy % Vysoka % | praimér | %
nojeni
11.N3P3K3 683 | 100 732 | 100 7,05 100 | 714 | 100
vapneno
12'N,3P3VK3 6,08 89,02 7,12 97,27 7,11 100,85 6,87 96,24
NEvapnéno
ZAVER

Vysledky dlouhodobého pokusu s harmonicky sestavenym osevnim sledem dokazuji, jak vyznamny
vliv na vynos ma zatrazeni jetelovin. Vynosy pSenice po jeteloviné v obou vyrobnich oblastech piedéi
vynosy po organicky a mineralné hnojenych bramborach, které jsou samy o sobé& piedplodinou velmi
dobrou. Pouzitd uroveni hnojeni by méla spliiovat predpoklad pro dosazeni dobrého vynosu
péstovanych plodin a soucasné by méla zajistit stabilitu zasoby zivin v pud€. V hodnoceném obdobi
40 let pokusu je mozné stanovit ucelnou troven hnojeni zdkladnimi Zivinami N, P, K odvozenim
od dosahované produkce, vypocitané bilance Zivin a u P a K rovnéz ze zmén jejich obsahu v pudé [5].
V fepaiské oblasti se jevila jako dostacujici nizka aZ stfedni hladina mineralniho hnojeni, coz
odpovida ptiblizn¢ 210 kg/ha (80 kg N + 50 kg P,Os + 80 kg K,0). V bramboraiské oblasti je
vzhledem k dlouhodobé vyssi Gcinnosti zivin ucelna stfedni, piipadné vysoka hladina hnojeni, tj. cca
280 kg/ha (90 kg N + 80 kg P,Os + 110 kg K;0).
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MODELOVANIE POTENCIALNYCH UROD PSENICE, JACMENA A KUKURICE
AKO VSTUPU PRE BILANCIU PODNEHO ORGANICKEHO UHLIKA
Modeling of wheat, barley, and maize potential yields as an input for soil organic carbon
balancing

RASTISLAV SKALSKY - JOZEF TAKAC - ZUZANA TARASOVICOVA - JAN HALAS -
GABRIELA BARANCIKOVA - PAVOL BEZAK - JOZEF VILCEK

Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Vyskumny ustav pédoznalectva a ochrany pody,
Gagarinova 10, 827 13 Bratislava

Knowing response of crops to different nutrient levels and water is important perquisite for
estimating crop residua inputs into soil organic carbon balance. In this study we use DAISY process-
based model to estimate potential yields of barley, winter wheat and grain maize under four
theoretical scenarios of nitrogen inputs and irrigation (no nitrogen and unlimited nitrogen,
irrigation, non-irrigation). We have used soil and climate data for three distinct locations
representing different soil and climate regions of Slovakia and run simulations for period of 1961 -
2012. We have found that at low end nitrogen is the limiting factor overweighting impact of climate.
With sufficient nitrogen and water, climate is the most important limiting factor followed by soil
affecting water surplus or shortage during the vegetation season. We have found that DAISY model
can well reflect different nitrogen and water application levels and could be used for estimating crop
residua input into the soil based on theoretical crop management assumptions.

Key words: DAISY model, nitrogen input, irrigation, potential yields, climate regions

UvoD

Produkcia pol'nohospodarskych plodin je vysledkom posobenia prirodnych faktorov (klima,
poloha, pdda) a hospodarenia na pdde (obrabanie pddy, vstupy zivin, zavlazovanie). Produkény
potencial vyjadruje danosti dan¢ho tzemia pre produkciu pol'nohospodarskych plodin a neberie do
uvahy skutocnil troveni hospodarenia. V praxi je u nés najzauzivanej$i model zalozeny na hodnoteni
produkéného potencialu bonitovanych podno-ekologickych jednotiek (BPEJ, Dzatko 2002). Inym,
sposobom odhadu produkéného potencialu je pouzitie procesnych modelov (napr. Balkovi¢ et al.
2014), ktoré st zalozené na modelovani produkcie ako vysledku spoluposobenia klimy, pody
aplodiny v dennom kroku pocas rokov az desatroCi. Praktickym problémom rieSenia
environmentalnych dopadov pestovania polnohospodarskych plodin je hospodarenie s podnym
organickym uhlikom (POC), ktorého ukladanie alebo uvolnovanie z pddy ma vplyv na koncentraciu
oxidu uhli¢itého v ovzdusi. POC je v dynamickej rovnovahe s mnozstvom a kvalitou kvality biomasy,
ktora vstupuje do pddy (napr. Barancikova et al. 2012). Mnozstvo biomasy je dané sposobom
hospodarenia — najma Groviiou vstupu zivin a vody. Odozva plodin na hrani¢né hodnoty vstupov v
roznych poddno-klimatickych podmienkach méze byt dobrym vychodiskom pre analyzu dopadu
aktualneho vyuzivania pody na celkovi bilanciu POC. Ciel'om nasej prace je pokusit’ sa pomocou
modelu DAISY odhadnit’ produkciu pSenice ozimnej, jamena jarného a kukurice na zrno v
rozdielnych pddno-ekologickych podmienkach pri hrani¢nych tirovniach vstupu Zivin a vody do pody.

MATERIAL A METODY

Pre nasu stadiu sme vybrali tri pol'nohospodarske subjekty. Agrodruzstvo RiSfiovce reprezentuje
tepli az velmi teplu a velmi suchu oblast’ pahorkatin s vyskytom pddnych typov hnedozem,
dernozem, regozem. Polnohospodérske druZstvo Sumava reprezentuje velmi chladnu, vlhka horskd
oblast’ s vyskytom pddnych typov kambizem, rendzina a pseudoglej. Agrozoran, s.r.o. Michal’any
reprezentuje tepll, vel'mi suchq, nizinnt, kontinentalnu oblast’ s vyskytom hnedozemi, pseudoglejov,
kambizemi, ¢iernic, fluvizemi a glejov. Model DAISY (Abrahamsen et Hansen 2000) je matematicky
procesny model systému pdda-rastlina-atmosféra. Model DAISY vyZaduje vstupy o klime, pode,
plodine a vstupoch zivin a vody do pddy. Denné udaje o priemernej, maximalnej a minimalnej teplote
vzduchu, tlaku vodnych par, slne€nom svite, rychlosti vetra a zrazkovych uhrnoch z obdobia 1961 az
2012 sme ziskali z idajov meteorologickych stanic Nitra, Poprad a Milhostov (Tabulka 1).
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Tabulka 1. Priemerné klimatické ukazovatele za obdobie 1961 — 1990 pre stanicu Nitra — Velké Janikovce
Poprad a Milhostov (LP — letny polrok, ET, — potencialna evapotranspirdcia)

Obdobie |1 |m [m [1v |[v [Vl |[vIl |[vil [IX |[X [XI [XII |[LP |rok

Nitra — Vel'ké Janikovce

Tepl. [°C] -1,8 108 |50 |103 | 150 18,0 | 19,7 | 192 | 155 [10,2 |44 | 0,1 16,3 | 9,7

Zrazmm] |32 [32 |30 39 59 66 50 60 39 36 54 140 312 | 536

ET, [mm] 11 19 | 42 77 105 | 113 | 127 | 110 | 67 36 13 8 599 | 728

Poprad

Tepl. [°C] -5,0 1-32 10,7 |60 11,0 | 14,1 | 15,5 | 148 | 11,5 | 6,7 | 1,2 |-33 | 12,1 | 5,8

Zrdz. [mm] | 23 25 |27 43 74 90 68 68 49 38 45 29 393 | 579

ET) [mm] 11 17 |37 63 86 97 106 | 92 64 37 15 10 508 | 636

Milhostov

Tepl. [°C] -341-09 (39 100 | 150|179 |194 | 187 |[148 | 9,1 |35 |-1,I | 16,089

ZrdZz. [mm] |29 |26 |31 41 57 70 74 62 44 38 40 36 347 | 547

ET) [mm] 8 14 |34 67 97 106 | 116 | 98 59 27 10 9 542 | 644

Pre kazdy z modelovych podnikov sme z databazy AISOP (Linkes et al. 1988) vybrali tidaje pre
vrstvu 0 — 120 cm pre 5 typickych pddnych profilov. Parametre jednotlivych plodin (lucerna, jaCmen
jarny, kukurica na zrno, repka a pSenica ozimna) sme prevzali po tprave (DHI et al., 1995) priamo z
modelu DAISY. Vytvorili sme subor Styroch teoretickych scenarov aplikacie dusika a zavlah: NOR
(bez aplikacie dusika, zaoravanie rastlinnych zvySkov, bez zavlah), NOI (ako predchadzajuce, so
zavlahou), NVR (vysoké davky dusika, aplikacia mastal'ného hnoja pre kukuricu na zrno a repku, bez
zavlah) a NVI (ako predchadzajtce, so zavlahou), Tabul'ka 2. Simulacie sme realizovali v osevnych
postupoch opakovane, tak aby sme v kazdom roku mali udaj o produkcii kazdej plodiny. Simulécie
sme realizovali pre obdobie rokov 1961 — 2012.

Tabul’ka 2. Charakteristika pouzitych scenarov vstupov zivin a vody (N — dusik, MH — mastalny hnoj, ZAV —

zavlaha)

Scenar NOR NOI NVR NVI

Vstupy/ | N MH | ZAV | N MH | ZAV | N MH | ZAV | N MH | ZAV
plodina (kg/ha) | (t/ha) (kg/ha) | (t/ha) (kg/ha) | (t/ha) (kg/ha) | (t/ha)
Lucerna | 0 0 0 0 0 1 30 0 0 30 0 1
Ja¢men 0 0 0 0 0 1 120 0 0 120 0 1
Kukurica | 0 0 0 0 0 1 200 40 0 200 40 1
Repka 0 0 0 0 0 1 170 25 0 170 25 1
PSenica 0 0 0 0 0 1 155 0 0 155 0 1
VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky vzajomného porovnania priemernych a maximalnych a minimalnych modelovanych urod
za obdobie 1961 — 2012 pre obilniny (pSenicu ozimnil, ja¢men jarny) a kukuricu na zrno su uvedené
na Obr. 1.

V pripade scenarov s nizkou uroviiou vstupu zivin (NOI, NOR) je modelovana troda vo vsetkych
modelovych podnikoch rovnaka pre jaCmen jarny a kukuricu na zrno a to aj napriek odliSnym
klimatickym podmienkam (Tabulka 1). PSenica ozimna dosahuje vy$$iu trodu v podmienkach
Polnohospodarskeho druzstva Sufiava. Trend, aky ukazuju priemerné trody vietkych sledovanych
plodin maji aj minimalne a maximalne simulované hodnoty.

V pripade scendrov s vysokou uroviiou vstupu zivin (NVI, NVR) sa vplyv rozdielnych
klimatickych podmienok (Tabulka 1) prejavuje pri jacmeni jarnom iba minimalne. Jaémen jarny je
plodina s relativne kratkym vegetacnym obdobim, ktorej vyvoj nie je tak limitovany nizkymi
teplotami ¢i nadbytkom vody v zimnom obdobi alebo naopak vysokymi teplotami ¢i suchom v letnom
obdobi. Simulované minimalne turody vSak v pripade Agrodruzstva Risnovce poukazuju na mozny
vplyv sucha.
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pSenica ozimna jacmen jarny kukurica na zrno
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Obr. 1 Porovnanie priemernych urod (t/ha) za roky 1961 — 2012 v jednotlivych modelovych podnikoch
samostatne pre jednotlivé scenare vstupu zivin a vody do pddy a pre jednotlivé plodiny (MIC — Agrozoran s.r.0.
Michal’any, RIS — Agrodruzstvo Risiiovce, SUN — Pol'nohospodarske druzstvo Sunava)

Najvyssie priemerné urody pSenice ozimnej boli modelované pre podmienky Pol'nohospodarskeho
druzstva Sufiava. Velmi podobné priemerné urody boli modelované pre podmienky Agrozoran s.r.o.
Michalany a Agrodruzstvo Risnovce, pri¢om pri zavlazovanom scendri boli vyssie trody modelované
zrejme vplyvom charakteru pod pre Agrodruzstvo RiSiiovce (zrnitostne tazSie pddy v ramci
modelového tzemia Agrozoran s.r.o. Michalany, ktoré mézu sposobovat’ nadbytok vody v zimnom
obdobi). Vyssie tirody pienice ozimnej pre Polnohospodérske druzstvo Suiiava v zavlazovanom aj
nezavlazovanom variante vysvetlujeme vplyvom klimatickych podmienok (pomalsi vyvoj biomasy,
mensi stres z vysokych teplot a sucha v kritickych vyvojovych fazach rastu plodiny). Najvyssie urody
kukurice na zrno boli modelované pre Agrozoran s.r.o. (zavlaZovany aj nezavlaZzovany variant). Tu sa
zrejme neprejavuje stres z nadbytku vody. V podmienkach Agrodruzstva Risnovce sa na trode
kukurice na zrno prejavuje relativne niz§i Uhrm zrdZzok a aj vySSia uroven potencidlnej
evapotranspiracie (Tabulka 1). V pripade Polnohospodarskeho druzstva Suiiava je jednozna¢ne
limitujucim faktorom potencialnej produkcie kukurice na zrno teplota.

19



Pestovatel'ské technoldgie a ich vyznam pre prax Zbornik zo 6. medzinarodnej vedeckej konferencie, NPPC : 2015

ZAVER

0 Simulovana produkcia je pri nizkej urovni vstupu zivin do pddy vyrovnand (jaémen jarny,
kukurica na zrno) alebo mierne nevyrovnana (pSenica ozimna).

0 V podmienkach vysokého vstupu Zivin sa prejavuje vplyv klimy a v pripade zavlazovanych aj
nezavlazovanych scenarov ma na produkciu vplyv vodny rezim pddy.

0 Vplyv klimy sa vyrazne prejavil pri kukurici na zrno, menej ale stale vyznamne aj pri pSenici
ozimnej a iba minimalne pri ja¢meni jarnom.

0 Ukazalo sa, ze model DAISY vhodne reaguje na zmenu faktorov produkcie a moze byt
vyuzity pre odhad vstupu organickych zvyskov do pddy pre teoreticky uvazované trovne
hospodarenia v réznych pddno-klimatickych podmienkach.

Podakovanie: Tato praca bola podporovand Agentiurou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade zmluvy ¢.
APVV-14-0087 a zmluvy ¢. APVV-0131-11.
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POROVNANIE VPLYVU HNOJENIA A APLIKACIE PODNEJ POMOCNEJ LATKY
NA URODU POINYCH PLODIN V OSEVNOM POSTUPE S NIZSOU INTENZITOU
VSTUPOV
Comparison of impact of fertilization and soil support substance application on crop yields in
crop rotation with lower inputs intensity.

ROMAN HASANA - KATARINA HRCKOVA — RASTISLAV BUSO
Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum — Vyskumny ustav rastlinnej vyroby Piestany

Impact of fertilization and soil support substance on crop yields of involved crops was investigated.
Field experiment was established in 2013-2015 with lower intensity of inputs and following crop
rotation : winter wheat, potatos, spring barley, grain maize, oat and sunflower. Response of crops was
the most significant in case of artificial fertilizers aplication (N,P,K), where the doses were
determined by agrochemical soil analyses. Aplication of soil support substance has lower impact on
crop yields, but its positive efect was achieved in final economy balance based on values of coeficient
of economy effectivity.

Keywords: Fertilization, soil support substance, yield, economy effectivity

UvVOD

Jednym z vaznych problémov sucasného slovenského polnohospodarstva, okrem ekonomicky
efektivnej vyroby produkcie, je problém so znizovanim urodnosti pddy. ReStrukturalizacia
pol'mohospodarstva priniesla so sebou aj negativum v postupnom utlme zivocisnej vyroby v mnohych
naSich polnohospodarskych podnikoch. Stavy hospodarskych zvierat vyznamne Kklesali atym
dochadzalo aj k vypadkom produkcie organickych hnojiv, ktoré sa vyznamnou mierou podiel’aji na
udrzani a uchovani stabilnej podnej Urodnosti. Ekonomickd situacia v mnohych podnikoch pritom
neumoziuje uskutoc¢iiovat ani pozadovanil vyzivu porastov polnych plodin formou hnojenia
priemyselnymi hnojivami. Preto sa hl'adaju rdzne sposoby, ktoré by aspon do istej miery revidovali
tento nepriaznivy jav ¢i uz absencie doddvania organickej hmoty do pddy, ako aj v mnohych
pripadoch nedostatocnej vyzivy porastov.

V poslednom obdobi sa Coraz CastejSie stretdvame na trhu sréznymi pripravkami, ktoré s
ponukané ako ista nahrada, ktora by mala zabezpecit' optimalny vyzivny stav porastov pri znizenom
objeme vstupov a sucasne s niz§im stupiiom environmentalnej zataze.

Podne pomocné latky obsahujice mikroorganizmy s vyznamnym prinosom z pohladu podpory
rastu a vyvoja rastlin, podiel’aji sa na klI'icovych procesoch pdde, maju pozitivny vplyv na pristupnost’
zivin a napomahaju k udrzaniu, resp. k zlepSeniu podnej Struktury. V naSom prispevku popisujeme
vplyv pddnej pomocnej latky s obsahom baktérii rodov Azotobacter spp., Bacillus megatherium
a Rhizobium spp. na tGrodu pol'nych plodin v osevnom postupe s nizSou intenzitou vstupov. Na trhu
existuje viacero druhov pripravkov s podobnym zloZenim, t.j. s obsahom baktérii vysSie uvadzanych
rodov. Baktérie rodu Azotobacter spp. su aplikované s cielom podporovat’ nesymbioticku aktivitu
fixacie vzdusného dusika.

MATERIAL A METODY
Maloparcelkovy pokus bol zalozeny v NPPC-VURV Piestany na pozemkoch Vyskumného
pracoviska v Borovciach v rokoch 2013 - 2015. Podno-klimatickd charakteristika pokusného
stanovista je uvedena v tabul’ke 1.
Osevny postup bol realizovany na ziklade bilancie zivin s cielom adaptacie pestovatel'skych
postupov pol'nych plodin z hl'adiska ochrany a regeneracie podneho prostredia.
Plodiny zaradené v osevnom postupe: PSenica ozimna
Zemiaky"™"
JaCmen jarny
Kukurica siata na zrno
Ovos siaty
Slnec¢nica ro¢na
Varianty hnojenia
1. nehnojena kontrola
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PPL + dohnojenie N (len hnojiva v pevnej forme)
PPL + aplikacia biostimulatorov
PPL + dohnojenie N (len hnojiva v kvapalnej forme)
PPL (pddna pomocna latka)
NPK — hnojené na zaklade bilancovania Zivin

Pokus bol zakladany konvencnou technoldgiou s orbou. Pozberové zvySky po zbere hlavnej
plodiny boli zaoravané. Pédna pomocna latka bola aplikovana pri sejbe s osivom, v pripade zemiakov
bola aplikovana granulovana forma zapracovavana priamo do pddy. Velkost' pokusnej parcely bola 3
x 25 m.

V pokuse sa sledovala produktivita systému, produktivita plodin vramci osevného postupu,
urodotvorné prvky, bilancia zivin, ekonomickéd bilancia, fyzikdlne a agrochemické vlastnosti pody
a vplyv pocasia.

AN ol i

Tabul’ka 1. P6dno-klimatickéd charakteristika pokusného stanovista

Ukazovatel’ Hodnota
nadmorska vyska 167 m. n m.
zemepisna Sirka 48° 34’
zemepisna dizka 17° 45’
Makrooblast’ Tepla
- oblast’ prevazne tepla
- podoblast’ prevazne sucha
- okrsok pomerne miernej zimy
vyrobna oblast’ kukuri¢no-jaémenna
charakter podnebia Kontinentalny
priemerna suma tepldt za rok 3000 °C
teplota za rok 9,2 °C
vzduchu za vegetaciu 15,5 °C
priemerny thrn zrazok | za rok 593 mm

za vegetaciu 358 mm

p6dno — ekologicka podoblast’ 22. Podunajska pahorkatina

podno — ekologicky region Trnavska pahorkatina (KVO)

poda: podny typ ¢ernozem hnedozemna na sprasi

podny druh hlinita (stredne tazka)
pH/KCl 5,9-6,6
Obsah Pv rng.kg'l1 (podl'a Egnera) 187-234 (stredny)
(stupného K vmg.kg  (podla Schachtschabela) 173-219 (dobry)
pristip Mg v mg.kg" (podla Mehlicha II.) 255-307 (vysoky)

Obsah humusu v % (podl'a Tjurina) 1,8-2,0%
priemerna podna v hibke 0 — 0,3 m 13,0 %
vlhkost v hibke 0,3 — 0,8 m 13,5 %

s v hibke 0— 0,1 m 43 %
porovitost v hibke 0.1 — 03 m 38 %
VYSLEDKY A DISKUSIA

PSenica ozimna

Priemerna tiroda zrna p$enice v osevnom postupe v rokoch 2013 - 2015 dosiahla trovei 4,34 t.ha™.
Najnizsia uroda bola zaznamenana na nehnojenej kontrole (3,20 tha™). Samotna aplikicia podnej
podpornej latky spdsobila prirastok urody v porovnani s kontrolou o 19,7 %. Zvysenie tirody pSeni po
aplikacii pripravku s obshom baktérii Azotobacter chroococcum koreSponduje s vysledkami Kizilkaya
(2008). Podobne pozitivny U¢inok Styroch réznych rodov baktérii medzi nimi aj Azotobacter
chroococcum popisuje vo svojej praci aj Freitas (2000). Na variante s aplikaciou pddnej podpornej
latky a aplikaciou biostimulatorov, do§lo dalSiemu zvySeniu Grody a v porovnani s kontrolou toto
navysenie predstavovalo 44,5 %. Uginok biostimulatorov sa na psenici prejavil pozitivne. Dohnojenie
(produk¢na davka N) pSenice po predsejbovej aplikacii pddnej podpornej latky spodsobila prirastok
urody v porovnani s kontrolou pri pouziti pevnych hnojiv 0 36,3 % a pri pouziti kvapalnych hnojiv
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dokonca 0 41,6 %. NajurodnejSim variantom bol variant hnojeny priemyselnymi hnojivami podl'a
bilancie zivin na planovanu trodu. V porovnani s kontrolou bol na fiom dosiahnuty prirastok trody
0 70,5 %.

Ekonomické zhodnotenie (tab. 2) réznych variantov hnojenia pri pSenici ozimnej poukazalo na
fakt, ze sice najvyssi prirastok urody, ako aj najvyssi zisk, bol zaznamenany pri bilanénom hnojeni
priemyselnymi hnojivami, ale najvyssi koeficient ekonomickej efektivnosti (pomer zisku a prirastku
nakladov v €) bol zaznamenany na variante s aplikaciou podnej pomocnej latky (2,78). Nizsi bol tak
pri bilanénom hnojeni priemyselnymi hnojivami (1,78), ako aj pri pridani biostimulatorov na variante
s aplikovanou pddnou pomocnou latkou (1,32).

Jacmen jarny

Priemernd uroda zrna jaémefia v druhom osevnom postupe dosiahla Grovei 5,05 t.ha”. NajniZsia
tiroda bola zaznamenana na nehnojenej kontrole (4,21 t.ha™). Samotna aplikacia pddnej podpornej
latky sposobila prirastok urody v porovnani s kontrolou o 11,7 %. Pozitivny vplyv kmenov baktérii
rodu Azotobacter na rast a urodu bimasy jarného jaémena potvrdili v pokusoch aj Sinon a Mikanova
(2012). Na variante s aplikaciou podnej podpornej latky a aplikaciou biostimulatorov doslo k
zvySeniu urody v porovnani s kontrolou 032,8 %, tj. aplikdcia biostimulatorov v porovnani
s rovnakym variantom bez ich aplikacie priniesla d’alsi narast urody o 21,1 %. Dohnojenie N (vo faze
3 — 4 listov jaCmena) po predsejbovej aplikacii podnej podpornej latky spdsobilo prirastok urody
v porovnani s kontrolou pri pouZiti pevnych hnojiv o 21,6 %, pri pouziti kvapalnych hnojiv 0 22,9 %.
V porovnani s variantom len so samotnou aplikaciou podnej podpornej latky boli prirastky urody na
urovni priblizne 10,0 % pri dohnojeni kvapalnym hnojivom, resp. 11,0 % pri dohnojeni hnojivom
v pevnej forme. Najirodnej$im variantom bol aj pri jameni variant hnojeny priemyselnymi hnojivami
podla bilancie zivin na planovana trodu. V porovnani s kontrolou bol na filom dosiahnuty prirastok
trody o 1,27 tha, t;j. 56,8 %.

Ekonomické zhodnotenie (tab. 2) réznych variantov hnojenia pri jaCmeni jarnom poukézalo na
podobny fakt ako pri pSenici, ked’ najvyssi prirastok urody a najvyssi zisk bol zaznamenany pri
bilanénom hnojeni priemyselnymi hnojivami, ale najvyssi koeficient ekonomickej efektivnosti bol
dosiahnuty na variante s aplikdciou pddnej pomocnej latky (2,31). Pri bilanénom hnojeni
priemyselnymi hnojivami predstavoval 2,22 a pri pouziti biostimulatorov v kombindcii s podnou
pomocnou latkou len 1,96.

Obr. 1 Uroda zrna psenice ozimnej v t/ha Obr. 2 Uroda zrna jaémeria jarného v t/ha
(priemer rokov 2013 - 2015) pri r6znych (priemer rokov 2013 - 2015) pri roznych
variantoch hnojenia urovniach hnojenia
6,00 6,00 5,12 3,60 5,18 5,49

5,00 5,00 4,71

5,46
4,54 4,63 4,36
3,84
4,00 " 4,00
3,00 3,00
2,00 2,00
1,00 1,00
0,00 0,00
bl b2 b3 b4 b5 b6

bl b2 b3 b4 b5 b6
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Ovos siaty

Priemerné uroda ovsa v druhom osevnom postupe dosiahla troven 4,47 t.ha™ zrna. NajniZ$ia troda
bola zaznamenana na nehnojenej kontrole (3,96 tha'). Samotna aplikicia podnej podpornej latky
spdsobila prirastok irody v porovnani s kontrolou o 7,6 %. Na variante s aplikaciou podnej podporne;j
latky a aplikaciou biostimulatorov doslo k zvySeniu urody v porovnani s kontrolou o 21,8 %, t.;j.
aplikacia biostimulatorov v porovnani s rovnakym variantom bez ich aplikacie priniesla d’al$i narast
urody o 14,2 %. Dohnojenie ovsa N (produkéné) po predsejbovej aplikacii podnej podpornej latky
sposobilo prirastok urody v porovnani s kontrolou pri pouziti pevnych hnojiv 09,8 % a pri pouziti
kvapalnych hnojiv 0 12,7 %. V porovnani s variantom len so samotnou aplikaciou pédnej podporne;j
latky boli prirastky urody na tirovni 2,2 % pri dohnojeni pevnou formou hnojiva, resp. 5,1 % pri
dohnojeni N hnojivom v kvapalnej forme. Najirodnej$im variantom bol pri ovse variant hnojeny
priemyselnymi hnojivami podla bilancie zivin na planovanu trodu. V porovnani s kontrolou bol na
fiom dosiahnuty prirastok urody o 26,3 %.

Ekonomické zhodnotenie (tab. 2) rdéznych variantov hnojenia aj pri ovse siatom potvrdilo sice
najvyssi prirastok urody a najvyssi zisk pri bilanénom hnojeni priemyselnymi hnojivami, ale najvyssi
koeficient ekonomickej efektivnosti na variante s aplikdciou podnej pomocnej latky (1,26). Pri
bilanénom hnojeni priemyselnymi hnojivami predstavoval koeficient hodnotu 0,94 a pri pouziti
biostimulatorov v kombinacii s pddnou pomocnou latkou len 0,83.

Obr. 3 Uroda zrna ovsa siateho v t/ha Obr. 4 Uroda zrna kukurice siatej v t/ha
(priemer rokov 2013 - 2015) pri r6znych (priemer rokov 2013 - 2015) pri roznych
variantoch hnojenia variantoch hnojenia
6,00 4,82 5,00 12,00 952 1017 987 g5 1019
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400 —m—1f —— — —4— — 8,00
300 — —— —— —— — 6,00
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Kukurica na zrno

Priemerna troda kukurice na zrno zaradenej v osevnom postupe dosiahla tGroven 9,57 tha” zrna.
Najniz$ia uroda bola zaznamenana na nehnojenej kontrole (8,29 t.ha™). Samotna aplikicia podnej
podpornej latky sposobila prirastok urody v porovnani s kontrolou o 13,2 %. Na variante s aplikaciou
podnej podpornej latky v kombinacii s aplikaciou biostimulatorov doslo k zvyseniu Grody v porovnani
s kontrolou o 22,6 %, t.j. aplikdcia biostimulatorov v porovnani srovnakym variantom bez ich
aplikacie priniesla d’al$i narast tirody o 9,4 %. Dohnojenie kukurice N (pri vyske rastlin asi 30 cm) po
predsejbovej aplikacii podnej podpornej latky spdsobilo prirastok urody v porovnani s kontrolou pri
pouziti pevnych hnojiv o 14,9 %, pri pouziti kvapalnych hnojiv 0 19,1 %. V porovnani s variantom len
so samotnou aplikaciou pddnej podpornej latky bol zaznamenany prirastok trody pri dohnojeni
pevnou formou hnojiva o 1,7 % a kvapalnou o0 5,9 %. NajurodnejSim variantom pri kukurici bol
variant hnojeny priemyselnymi hnojivami podla bilancie zivin na planovant trodu. V porovnani
s kontrolou bol na nom dosiahnuty prirastok trody o 22,9 %.

Ekonomické zhodnotenie (tab. 2) roznych variantov hnojenia pri kukurici siatej na poukazuje sice
na najvyssi prirastok urody a najvy$si zisk pri bilan¢nom hnojeni priemyselnymi hnojivami, ale
najvyssi koeficient ekonomickej efektivnosti bol dosiahnuty aj vtomto pripade na variante
s aplikaciou podnej pomocnej latky (5,11). VysSie vstupy pri bilanénom hnojeni priemyselnymi
hnojivami sposobili, ze koeficient mal hodnotu len 1,00 a pri pouziti biostimulatorov v kombinacii s
podnou pomocnou latkou bol na trovni 1,71.

Sinecnica rocna

Priemerna Groda semena slneénice v sledovanych rokoch dosiahla troven 2,57 tha”. Najnizsia
tiroda bola zaznamenana na nehnojenej kontrole (2,01 t.ha™). Samotna aplikacia podnej podpornej
latky spdsobila prirastok trody v porovnani s kontrolou o 14,9 %. Na variante s aplikaciou pddnej
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podpornej latky v kombinacii s aplikdciou biostimulatorov dosSlo k zvySeniu urody v porovnani
s kontrolou o 30,8 %, tj. aplikdcia biostimulatorov v porovnani srovnakym variantom bez ich
aplikacie priniesla d’al$i narast urody o 15,9 %. Dohnojenie slne¢nice dusikom po predsejbovej
aplikacii podnej podpornej latky spdsobilo prirastok trody v porovnani s kontrolou pri pouZziti
pevnych hnojiv 0 37,2 % a pri pouziti kvapalnych hnojiv 0 41,2 %. V porovnani s variantom len so
samotnou aplikaciou pddnej podpornej latky boli prirastky urody na urovni 12,3 % pri dohnojeni
pevnou formou hnojiva, resp. 26,3 % pri dohnojeni N hnojivom v kvapalnej forme. Najarodnejsim
variantom bol opétovne aj pri slneCnici variant hnojeny priemyselnymi hnojivami podrl'a bilancie Zivin
na planovant urodu. V porovnani s kontrolou bol na iom dosiahnuty prirastok trody o 45,0 %.

Z ekonomického hladiska pri slnecnici roc¢nej bol najvyssi prirastok urody a najvyssi zisk
zaznamenany variante s bilanénym hnojenim priemyselnymi hnojivami (tab. 2), ale najvyssi koeficient
ekonomickej efektivnosti bol dosiahnuty aj pri tejto plodine na variante s aplikaciou pddnej pomocne;j
latky (2,71). VysSie vstupy pri bilancnom hnojeni priemyselnymi hnojivami sposobili, ze koeficient
mal hodnotu len 1,87 a pri pouziti biostimulatorov v kombinacii s pddnou pomocnou latkou bol iba na
urovni 0,61.

Obr. 5 Uroda semena sIneénice roénej v t/ha Obr. 6 Uroda hltiz zemiakov v t/ha (priemer
(priemer rokov 2013 - 2015) pri roznych rokov 2013 - 2015) pri r6znych trovniach
variantoch hnojenia hnojenia
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Lulok zemiakovy

Priemerné uroda hl'iz zemiakov za sledované obdobie dosiahla troveti 20,38 t.ha™. Najniz$ia Giroda
bola zaznamenana na nehnojenej kontrole (17,17 tha™). Samotna aplikacia podnej podpornej latky
(granulat) sposobila prirastok Grody v porovnani s kontrolou o 12,7 %. Na variante s aplikaciou pddne;j
podpornej latky v kombindcii s aplikaciou biostimulatorov doslo k zvySeniu trody v porovnani
s kontrolou o 17,6 %, t.j. aplikacia biostimulatorov sa na urode hIiz zemiaka prejavila len minimalne
prirastkom o 4,9 %. Dohnojenie zemiakov dusikom po predsejbovej aplikacii podnej podpornej latky
sposobilo prirastok urody v porovnani s kontrolou pri pouziti pevnych hnojiv 0 16,5 % a pri pouZziti
kvapalnych hnojiv len 024,2 %. V porovnani s variantom len so samotnou aplikaciou pddnej
podpornej latky bol teda prirastok urody zaznamenany pri dohnojeni pevnou formou hnojiva o 3,8 %
a kvapalnou o 11,5 %. Najirodnej$im variantom bol pri zemiakoch variant hnojeny priemyselnymi
hnojivami podl’a bilancie Zivin na planovant tirodu. V porovnani s kontrolou bol na iom dosiahnuty
prirastok urody o 41,1 %.

Z ekonomického hladiska (tab. 2) bol aj pri zemiakoch najvyssi prirastok urody a najvyssi zisk
zaznamenany variante s bilanénym hnojenim priemyselnymi hnojivami, ale najvyssi koeficient
ekonomickej efektivnosti bol dosiahnuty aj pri tejto plodine na variante s aplikaciou pddnej pomocne;j
latky (19,14). VysSie vstupy pri bilanénom hnojeni priemyselnymi hnojivami spdsobili, Ze koeficient
mal hodnotu 11,44 a pri pouziti biostimulatorov v kombinacii s pédnou pomocnou latkou bol na
urovni len 4,31.
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Tabulka 2. Ekonomické zhodnotenie aplikdcie podnej podpornej latky a hnojenia pri jednotlivych plodinach

osevného postupu

PSenica letna forma ozimna

Uroda

Prir. 0.

Cena kom.

Prir. 0.

Prir. nakl.

Zisk/

Variant v tha'! v t.ha! €n vE€ vE strata KEE
Kontrola 3,20 0,00 160,00 0,00 0,00 0,00 -
Azotobag 3,84 0,64 160,00 102,13 27,00 75,13 2,78
Azotobag + STIMULATORY 4,63 1,42 160,00 227,73 98,00 129,73 1,32
N (110 kg/ha) 5,46 2,26 160,00 361,33 130,00 231,33 1,78
JaCmen siaty jarny
Kontrola 4,21 0,00 180,00 0,00 0,00 0,00 -
Azotobag 4,71 0,50 180,00 89,40 27,00 62,40 2,31
Azotobag + STIMULATORY 5,60 1,38 180,00 248,70 84,00 164,70 1,96
N (60 kg/ha) 5,49 1,27 180,00 228,90 71,00 157,90 2,22
Kukurica siata na zrno
Kontrola 8,29 0,00 150,00 0,00 0,00 0,00 -
Azotobag 9,39 1,10 150,00 165,00 27,00 138,00 5,11
Azotobag + STIMULATORY 10,17 1,88 150,00 281,63 104,00 177,63 1,71
N (120 kg/ha) 10,19 1,90 150,00 284,63 142,00 142,63 1,00
Slnecnica ro¢ma
Kontrola 2,01 0,00 340,00 0,00 0,00 0,00 -
Azotobag 2,30 0,30 340,00 100,30 27,00 73,30 2,71
Azotobag + STIMULATORY 2,62 0,62 340,00 209,67 130,00 79,67 0,61
N (90 kg/ha) 2,91 0,90 340,00 306,57 107,00 199,57 1,87
Ovos siaty
Kontrola 3,96 0,00 200,00 0,00 0,00 0,00 -
Azotobag 4,26 0,31 200,00 61,00 27,00 34,00 1,26
Azotobag + STIMULATORY 4,82 0,86 200,00 172,33 94,00 78,33 0,83
N (90 kg/ha) 5,00 1,04 200,00 208,00 107,00 101,00 0,94
Zemiaky

Kontrola 17,17 0,00 250,00 0,00 0,00 0,00 -
Azotobag 19,35 2,18 250,00 543,75 27,00 516,75 19,14
Azotobag + STIMULATORY 20,19 3,02 250,00 754,58 142,00 612,58 431
N (120 kg/ha) 24,24 7,07 250,00 1766,67 142,00 1624,67 11,44

Poloprevadzkové pokusy jacmeriom jarnym a repkou olejnou
V ramci rieSenej problematiky sme vroku 2013 na troch polnohospodarskych podnikoch
v ro6znych vyrobnych oblastiach — Horné Obdokovce (RVO), Plavé Vozokany (KVO). Spisska Bela
(ZVO) vysiali polopevadzkové pokusy s jaémeniom jarnym. V roku 2014 na tych istych parceliach
bola vysiata repka olejna, ale uz len na stanovistiach v Hornych Obdokovciach a v Spisskej Bele;j.
V ramci rieSenej problematiky boli zvolené nasledovné varianty hnojenia:
nehnojena kontrola
P6dna pomocna latka (PPL)
PPL + aplikacia biostimulatorov
NPK (hnojiva v pevnej forme)
NPK (hnojiva v pevnej forme) + aplikacia biostimulatorov

M

Z vysledkov z roku 2013 vyplynulo, Ze najvyssiu urodu z pokusnych stanoviSt sme zaznamenali
v Hornych Obdokovciach v RVO. Priemerna dosiahnuta uroda za vSetky varianty predstavovala 3,88
t.ha”'. Na stanovisti v Spidskej Belej zaradenom v ZVO sme zaznamenali priemernii urodu 3,82 t.ha™
a najnizsiu urodu dosiahol ja¢men jarny na stanovisti v Plavych Vozokanoch, ktoré¢ patri do KVO, a to
v priemere za varianty 2,46 t.ha”. Z pokusnych variantov bola najvyssia Groda dosiahnuta v Hornych
Obdokovciach a v Plavych Vozokanoch pri klasickom NPK hnojeni spolu s aplikdciou rastovych
stimulatorov, ale v Spisskej Belej to bolo pri aplikacii podnej podpornej latky, opét” ale v kombinacii
s biostimulatormi. Najniz8ia tUroda bola v Hornych Obdokovciach av Plavych Vozokanoch
zaznamenana na nehnojenej kontrole, ale v SpiSskej Belej to bolo na variante s aplikaciou pddnej
podpornej latky. VSeobecne aplikacia biostimulatorov na vSetkych stanovistiach podporila tak
aplikaciu pddnej podpornej latky ako aj klasického NPK hnojenia. V priemere za vsetky pokusné
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stanoviStia sa sice aplikacia podnej podpornej latky v urodach len vyrovnala kontrole, ale ked’ sa jej
aplikacia doplnila o aplikaciu biostimuldtorov zaznamenali sme prirastok urody v porovnani
s kontrolou o 11,7 %. Prirastok urody zrna sposobeny klasickym NPK hnojenim predstavoval
v priemere 19,7 %, pri doplneni o aplikdciu biostimulatorov dokonca az 31,2 % v porovnani
s kontrolou. NajvyraznejSie prirastky Grody tak vplyvom pddnej podpornej latky, NPK hnojenia ako aj
vplyvom aplikacie biostimulatorov boli zaznamenané na stanovisti v Hornych Obdokovciach,
najnizSie naopak na stanovisti v Plavych Vozokanoch.

Uroda zrna jaémeifia jarného pri pouziti pédnej pomocnej
latky a biostimulatorov v 3 lokalitach SR v roku 2013

6
5
4
3
2
A
0
KONTROLA PPL PPL + BIOST NPK NPK + BIOST
m— HO 2,96 3,11 3,48 4,44 5,41
— PV 2,32 2,42 2,48 2,51 2,57
SB 3,06 3,49 4,14 3,81 3,98
s PRIEMER 2,78 3,01 3,37 3,59 3,99

Z vysledkov z roku 2014, v ktorom bola na stanovistiach vysiata repka olejna vyplynulo, Ze vyssiu
urodu z pokusnych stanovist sme zaznamenali v Hornych Obdokovciach v RVO. Priemerna
dosiahnuta troda za vsetky varianty predstavovala 3,63 t.ha'. Na stanoviiti v Spisskej Belej sme
zaznamenali priemernt trodu 3,00 tha'. Z pokusnych variantov bola najvyssia uroda dosiahnuta
v Hornych Obdokovciach iv Spisskej Belej pri klasickom NPK hnojeni v kombinacii s aplikaciou
rastovych stimuldtorov. NajnizSia roda bola na oboch stanovistiach pri repke zaznamenand na
nehnojenej kontrole. Aplikacia biostimulatorov na oboch stanovistiach podporila tak aplikaciu pddnej
podpornej latky ako aj klasického NPK hnojenia. V priemere za pokusné stanovistia aplikacia len
podnej podpornej latky zvySovalaurodu 06,0 %. Ak sa jej aplikdcia doplnila o aplikaciu
biostimulatorov zaznamenali sme prirastok Grody v porovnani s kontrolou o 15,7 %. Prirastok tirody
semena repky sposobeny klasickym NPK hnojenim predstavoval v priemere 18,8 %, pri doplneni
o aplikaciu biostimulatorov bol prirastok na trovni 26,5 % v porovnani s kontrolou. V porovnani
s jacmetiom v roku 2013 boli prirastky urody tak vplyvom pddnej podpornej latky, NPK hnojenia ako
aj vplyvom aplikacie biostimulatorov boli na oboch stanovistiach relativne vyrovnané.

Uroda semena repky pri pouZiti pddnej pomocnej latky a
biostimulatorov v 2 lokalitach SR v roku 2014

4,5
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
KONTROLA PPL + BIOST NPK + BIOST
= HO 3,23 3,39 3,72 3,79 4,02
= SB 2,62 2,81 3,05 3,16 3,38
PRIEMER 2,93 3,10 3,39 3,48 3,70

27



Pestovatel’ské technologie a ich vyznam pre prax Zbornik zo 6. medzinarodnej vedeckej konferencie, NPPC : 2015

ZAVER

e Aplikécia pddnej podpornej latky mala vyznamne pozitivny vplyv na urody vsetkych plodin
zaradenych v osevnom postupe.

e NajvyraznejSie prirastky urody sme zaznamenali pri bilanénom hnojeni priemyselnymi
hnojivami.

e Na tomto variante sme zaznamenali aj najvyssi zisk z prirastku trody.
Najvyssi koeficient ekonomickej efektivnosti bol ale zaznamenany na variantoch s pddnou
pomocnou latkou pri vSetkych plodinach. Spdsobili to predovSetkym vyrazne nizSie vstupy
v porovnani so vstupmi pri klasickom hnojeni priemyselnymi hnojivami.

e Vplyv biostimulatorov sa na urodach prejavil pozitivne, ich aplikacia z pohl'adu ekonomickej
efektivnosti ale bola menej vyrazna.

eV poloprevadzkovych pokusoch sa vyznam aplikdcie pddnej pomocnej latky prejavil
pozitivne, ekonomicky ale nie tak vyrazne ako v maloparcelkovom pokuse.

e Celkovo mdze byt aplikacia tak podnej pomocnej latky ako aj biostimulatorov prinosom
v oblasti ekologizacie rastlinnej vyroby a zniZovania environmentalnej zataze.
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VPLYV ROZNEHO PODIELU OBILNIN V OSEVNYCH POSTUPOCH NA
PRODUKCNU SCHOPNOST PSENICE LETNEJ FORMY OZIMNEJ
The influence of different proportion of cereals in crop rotations on the winter wheat
production

MARIA BABULICOVA
Narodné polnohospoddrske a potravinarske centrum — Vyskumny ustav rastlinnej vyroby Piestany

The aim of the study was to compare the grain yield, one-thousand grain weight, bulk weight and the
grain over sieve 2.5 mm of winter wheat in crop rotations with 40, 60, and 80 % share of cereals. In
the experiment there were crop rotations with 40, 60 and 80% share of the cereals. Two levels of
fertilization were used: H; mineral fertilization + organic manure Veget; H, mineral fertilization
only. The variety of winter wheat Karmel was grown. In the years 2013 and 2014, in crop rotation
with 40 % proportion of cereals the grain yield of winter wheat was significantly higher (6.65 t.ha™) in
comparison with crop rotation with 80 % proportion of cereals (6.06 t.ha™). In crop rotation with 80
% proportion of cereals, the grain yield after preceding crop pea was higher at 1.14 t.ha™ than after
winter barley. The one-thousand grain weight was significantly influenced by the proportion of cereals
and years. We obtained significantly higher (P<0.05) one-thousand grain weight in crop rotation
with 40 % proportion of cereals (53.3 g) in comparison with crop rotation with 60 % and 80 %
proportion of cereals (51.9 g).

Key words: winter wheat, crop rotation, proportion of cereals, preceding crop, grain yield.

UvVOD

Osevné postupy sa neustale prispésobuji ekonomickym ukazovatel'om a politickym zamerom.
Striedanie plodin je osobitne dolezité v Specializovanych pol'nohospodarskych podnikoch, zameranych
na pestovanie jednej alebo dvoch hlavnych plodin, uplatitujucich tzv. volny osevny postup, ktory sa
pruzne podriad'uje trhovym mechanizmom doby. Priiny zniZenia Grod vo vSeobecnosti spocivaji
v poskodeni hubovymi chorobami, silnejSom zaburineni, v zhorSeni pddnej Struktiry a v negativnych
dosledkoch pre vodny a vzdusny rezim pody. Adamiak et al. (2000) uvadza pokles tirod pri zaradeni
jac¢mena jarn¢ho do osevného postupu so 67 % podielom obilnin v porovnani s 50 % podielom
obilnin. Citlivost’ jednotlivych odréd jaémena jarného na zastipenie obilnin v osevnom postupe bola
rozna. Maiksteniene at al. (2009) dospel k zaveru, Ze v osevnom postupe s vy$sim podielom ozimin
klesa pocet trvacich burin. Podobne Rasmussen et al. (2006) potvrdzuje vyznamny uGcinok lokality,
osevného postupu a vyuzivania mastalného hnoja na vysku urod, zaburinenost, pdédnu urodnost
a stratu zivin. Osevny postup vyuziva $pecifickii schopnost’ niektorych druhov kultirnych rastlin
priaznivo pdsobit’ na fyzikalne, chemické a biologické vlastnosti pddy. Osevny postup zahriujuci
strukoviny zvysuje koncentraciu vodou extrahovateIného organického uhlika, vodou extrahovatel'ného
organického dusika a schopnost’ rozkladu vodou extrahovatelnej organickej hmoty, ale ochudobiiuje
pddu o vodou extrahovatelny organicky fosfor a vodou extrahovatel'ny reaktivny fosfor (Xu, N. et al.
2013). Dlhodobé pokusy st hlavnymi indikatormi udrzatel'ného rozvoja a sliizia ako varujuci systém
pri problémoch veducich k trvalému zniZeniu produktivity plodin.

Cielom naSej prace bolo zistit' ako podiel obilnin v osevnych postupoch (40 %, 60 % a 80 %),
hnojenie a predplodina ovplyviiuju turodu zrna a tGrodotvorné prvky pSenice letnej formy ozimne;.
Vyskum bol realizovany v rokoch 2013 a 2014 na dlhodobom stacionarnom pokuse zalozenom v roku
1974 na Vyskumnom pracovisku v Borovciach, ktoré patri NPPC — VURV Piestany.

MATERIAL A METODA

Podnym typom je ¢ernozem hnedozemna vytvorena na sprasi (pH 5,5-7,2, obsah humusu 1,8-2,0
%). Uzemie mé4 kontinentélny charakter podnebia s dlhodobym priemernym roénym thrnom zrazok
593 mm, z toho za vegetdciu 358 mm. Dlhodoby priemer ro¢nej teploty je 9,2 °C, za vegetaciu 15,5
°C. Nadmorska vyska je 167 m n. m. Oblast’ je zaradena do kukuri¢no—ja¢menného vyrobného typu.
Priprava pody pred zalozenim pokusu bola vykonana beznymi agrotechnickymi (konvenénymi)
postupmi. Pokus bol zalozeny blokovou metddou. V pokuse sa nachadzali osevné postupy so 40 %, 60
% a 80 % podielom obilnin. PSenica letna forma ozimna bola v osevnom postupe s 80 % obilnin
pestovana po dvoch predplodinach: po hrachu siatom a po jaémeni ozimnom. Bola pouzita odroda
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pSenice letnej formy ozimnej Bertold. Plodiny v jednotlivych osevnych postupoch st uvedené

v tabul’ke 1.
Tabulka 1. Osevné postupy so zastGpenim obilnin v Struktire osevu: 40 %, 60 % a
80 %
Osevny postup
40 % obilnin 60 % obilnin 80 % obilnin

1. hrach siaty

2. pSenica letna f. ozimna
3. kukurica siata na silaz
4. ja¢men siaty jarny

5. kukurica siata na zrno

1. hrach siaty

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

5. jaCmen siaty jarny

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

3. hrach siaty

4. pSenica letna f. ozimna
5. ja¢men siaty ozimny

Uroven hnojenia H;: postup hnojenia P a K bilanénou metdédou, hnojenie dusikom na zéklade
obsahlu Nan Vv pdde (podl'a Metodiky hnojenia a vyzivy rastlin, 1998)+organické hnojivo Veget v davke
St.ha™.

Uroveii hnojenia H,: hnojenie jaémea siateho jarného minerdlnymi hnojivami ako v pokuse 1,
pric¢om pri tejto Grovni nebolo aplikované organické hnojivo Veget.

V pokuse boli pouzité hnojiva: dusikaté — siran amoénny, fosforeéné — superfosfat a draselné —
draselna sol’. Pesticidy boli pouzivané pausalne na cely pokus podla vyskytu burin, choréb a skodcov
pri jednotlivych plodinach;

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

VYSLEDKY A DISKUSIA

V osevnom postupe so 40 % podielom obilnin sme dosiahli statisticky preukazne vys§iu urodu zrna
psenice letnej formy ozimnej (dalej len pSenice ozimnej) ako pri 80 % podiele obilnin (Tab. 3). Uroda
zrna pSenice ozimnej po hrachu siatom bola Statisticky preukazne ovplyvnena zastupenim obilnin,
ro¢nikom, interakciou hnojenia s ro¢nikom a interakciou zastipenia obilnin s ro¢nikom (Tab.4). V
roku 2013 bola troda zrna $tatisticky preukazne vyssia (6,82 t.ha™) ako v roku 2014 (5,98 tha™). V
roku 2013 sme zaznamenali vyrazné zvySenie priemernej dennej teploty vzduchu v mesiaci marec
(0 3,35 °C) a v mesiaci april (o 6,25° C) v porovnani s dlhodobym priemerom. V mesiaci april bol
zrazkovy deficit 025,6 mm v porovnani s dlhodobym priemerom. Pokles trody vroku 2014
v porovnani s rokom 2013 bol spdsobeny nepriaznivym rozlozenim zrdzok v jarnom a letnom obdobi.
V mesiaci marec bol zrazkovy deficit -11,3 mm v porovnani s dlhodobym priemerom. V mesiaci april
prevysila mesacna suma zrazok dlhodoby priemer o0 22,7 mm a v mesiaci maj o 56,3 mm. Nasledne
v mesiaci jun bol zaznamenany zrazkovy deficit -45,5 mm v porovnani s dlhodobym normalom (Tab.
2). Napriek tomu, ze v sledovanych rokoch 2013 a 2014 hnojenie neovplyvnilo $tatisticky preukazne
urodu, organické hnojenie z hl'adiska zachovania pddnej urodnosti ma vel’ky vyznam ako to uvadza
Kismanyoky a Toth (2010). Autori tvrdia, Ze zvySujuce davky dusikatych priemyselnych hnojiv
a aplikacia organickych hnojiv ovplyvnili produkciu biomasy, odber dusika pSenicou ozimnou a
zvy§ili podnu urodnost. Podobne Zhang et al. (2009) uvadza mozZnost’ udrzania podnej urodnosti
a pol'nohospodarskej produktivity na rozdielnych stanovistiach aplikdciou organickych hnojiv.

V osevnom postupe s 80 % podielom obilnin bola Groda zrna Statisticky preukazne ovplyvnena
predplodinou a ro¢nikom (Tab. 5). Po hrachu siatom bola uroda zrna Statisticky preukazne vyssia
(6,06 t.ha™) ako po jaémeni ozimnom (4,92 t.ha™). Pozitivny u¢inok hrachu ako predplodiny pSenice
ozimnej uvadza aj Soon a Arshad (2004). Zistili, Ze pSenica ozimna nasledujica v osevnom postupe
po hrachu siatom potrebuje 020 kg dusika na hektar menej ako pSenica zaradena po inych
predplodinach.

Objemova hmotnost zrna pienice ozimnej po hrachu siatom bola v intervale 836 — 841 g.I" (Tab.
3). Pocasie ovplyvnilo objemovi hmotnost’ v Statisticky vyznamnej miere (Tab. 4). V roku 2013 bola
objemova hmotnost’ §tatisticky preukazne vyssia (845 g.I") ako v roku 2014 (833 g.1"). V osevnom
postupe s 80 % podielom obilnin bola objemova hmotnost’ Statisticky preukazne ovplyvnena
predplodinou, rocnikom a interakciou predplodiny a ro¢nika (Tab. 5). Po hrachu siatom bola objemova
hmotnost’ $tatisticky preukazne vyssia (836 g.I'") ako po jaémeni ozimnom (811 g.1™).

Hmotnost’ tisic ztn (HTZ) pSenice ozimnej bola v Statisticky vyznamnej miere ovplyvnena zastipenim
obilnin a pocasim v jednotlivych rokoch (Tab. 6). Pri 40 % podiele obilnin v osevnom postupe bola

30



Pestovatel’ské technoldgie a ich vyznam pre prax Zbornik zo 6. medzinarodnej vedeckej konferencie, NPPC : 2015

HTZ statisticky preukazne vyssia (53,3 g) ako pri 60 % zastapeni (51,9 g) a pri 80 % zastupeni (51,9
g). V roku 2014 bola HTZ statisticky preukazne vysSia (54,5 g) ako v roku 2013 (50,3 g). V osevnom
postupe s 80 % podielom obilnin bola HTZ v Statisticky vyznamnej miere ovplyvnend predplodinou
a rocnikom. Po hrachu siatom sme ziskali Statisticky preukazne vysSiu HTZ (52,0 g) ako po ja¢meni
ozimnom (48,9 g). Podiel vysSich frakcii zrna pSenice ozimnej (2,8 + 2,5 mm) bol v Statisticky
preukaznej miere ovplyvneny zastupenim obilnin a roénikom (Tab. 6). Pri 40 % podiele obilnin bol
zaznamenany Statisticky preukazne vyssi podiel frakeii 2,8 + 2,5 mm (93,3 %) ako pri 60 % zastupeni
obilnin (92,3 %). V roku 2014 sme dosiahli Statisticky preukazne vyssi podiel frakcii zrna 2,8 + 2,5
mm (96,5 %) ako v roku 2013 (89,2 %). V osevnom postupe s 80 % podielom obilnin bol podiel zrna
2,8 + 2,5 mm v §tatisticky vyznamnej miere ovplyvneny predplodinou a ro¢nikom (Tab. 7). Po hrachu
siatom sme ziskali Statisticky preukazne vyssi podiel frakcii zrna 2,8 + 2,5 mm (92,9 %) ako po
jaémeni ozimnom (88,8%).

ZAVERY

Klimatické podmienky v jednotlivych rokoch 2013 a 2014 preukazne ovplyvnili Grodu zrna
a ﬁrodotvlom}'/ch prvkov pSenice ozimnej. Rozdiel v priemernej urode zrna v roku 2013 a 2014 bol
0,84 t.ha.

Podiel obilnin v osevnom postupe (OP) ovplyvnil Statisticky preukazne trodu zrna, HTZ a podiel
frakcii zrna 2,8 + 2,5 mm pSenice ozimne;.

Predplodina ovplyvnila tirodu zrna, objemovi hmotnost’, HTZ a podel frakcii zrna 2,8 + 2,5 mm
pSenice ozimnej v osevnom postupe s 80 % podielom obilnin v Statisticky vyznamnej miere.

Priemerna uroda zrna pSenice ozimne] pestovanej po hrachu siatom v osevnom postupe so 40 %
podielom obilnin bola 0 26 % (1,73 t.ha™) vyssia ako po jaémeni ozimnom v osevnom postupe s 80
% podielom obilnin.

Priemerna HTZ psenice ozimnej pestovanej po hrachu siatom v osevnom postupe so 40 %
zastipenim obilnin sa zvySila 09 % (4,4 g) vporovnani s HTZ pSenice ozimnej pestovanej po
ja¢meni ozimnom v osevnom postupe s 80 % obilnin.

Podiel zrna 2,8 + 2,5 mm pSenice ozimnej pestovanej po hrachu siatom v osevnom postupe so 40
% podielom obilnin sa zvysil 0 5,3 % v porovnani s podielom vyssich frakcii zrna pSenice ozimnej
pestovanej po ja¢meni ozimnom v osevnom postupe s 80 % zastipenim obilnin.

Vysledky ukézali, Ze i napriek nepriaznivému pocasiu v rokoch 2013 a 2014 bolo mozné zvysit’
produkciu pSenice ozimnej vyberom vhodnej predplodiny a zaradenim pSenice do osevného postupu
s niz§im podielom obilnin.

Podakovanie: Uvedene vysledky boli ziskané z rezortného projektu ,,Inovdcie pestovatelskych systémov
Vv udrzatelnej rastlinnej vyrobe v meniacich sa podmienkach prostredia* (IPESYS) podporeného Ministerstvom
podohospodarstva a rozvoja vidieka SR, rieSeného v rokoch 2013-2015.
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Tabul’ka 2. Poveternostné podmienky v rokoch 2013 a 2014 na stanovisti Borovce

Mesiac n (1951 — 1980) 2013 2014

Xtd Z z Xtd Z z Xtd Z z

(°C) mm (°C) mm (°C) mm
L. -1,8 32 -2,55 69,8 -0,21 344
1L 0,2 33 -0,77 90,2 1,22 33,2
I1I1. 4,2 32 0,85 75,3 6,14 20,7
V. 9,4 43 3,15 17,4 9,65 65,7
V. 14,1 54 13,52 67,4 13,16 110,3
VL 17,7 80 17,51 70,1 18,00 34,5
VIL 18,9 76 20,71 3,0 19,85 120,1
VIIL 18,4 68 20,12 112,9 17,12 50,9
IX. 14,5 38 11,59 75,6 14,06 122,9
X. 9,6 42 8,71 29,1 9,19 533
XI. 4,6 51 3,33 59,7 4,78 24,9
XII. 0,3 46 -0,57 9,9 -0,23 49,4
x4 (°C) 9,2 7,97 9,39
> ,mm 595 680,4 720,3

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

Tabulka 3. Uroda a arodotvorné prvky pienice letnej formy ozimnej v osevnych postupoch v rokoch 2013
a 2014 (priemer)

ZOvOP Hnojenie | Predpl. Uroda OH HTZ PVFZ
(tha™) (gl (8) (%)
40 % H, hrach siaty 6,69 843 53,0 93,2
H, hrach siaty 6,62 838 53,6 93,5
Priemer 6,65 841 53,3 93,3
60 % H, hrach siaty 6,38 841 51,7 92,0
H, hrach siaty 6,57 840 52,1 92,6
Priemer 6,47 841 51,9 92,3
80 % H, hrach siaty 6,03 833 52,0 92,9
H, hrach siaty 6,10 840 52,0 92,9
Priemer 6,06 836 52,0 92,9
80 % H, jacmen 4,90 807 50,0 89,7
ozimnv
H, jaémen 4,94 815 47,9 87,0
0zimny
Priemer 4,92 811 48,9 88,3

Kde: H; — mineralne hnojenie + hnojivo Veget; H, — mineralne hnojenie; OH — objemova hmotnost; PVFZ — podiel
vyssich frakcii zrna;
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Tabul’ka 4. Vplyv hnojenia a zastupenia obilnin na Grodu zrna a objemovii hmotnost’ pSenice letnej formy
ozimnej v osevnych postupoch so 40 %, 60 % a 80 % podielom obilnin (analyza variancie)

Faktor Uroda zrna (t.ha™) Objemova hmotnost’
[ks.m™] [g.1]
s.v. PS F P | HD ggs | s.v. PS F P | HD g
Hnoj.[A] 1 0,048 0,238 1 1,688 0,015
ZOvOP[B] | 2 1,467 7,355 *x 0,39 2 97,771 0,894
AxB 2 0,067 0,337 2 162,06 1,482
Roky [C] 1 8,459 42,408 | ** 0,26 1 1621,69 | 14,830 | ** 6,15
AxC 1 1,113 5,581 * 0,49 1 22,688 0,207
BxC 2 1,242 6,228 ** 0,68 2 95,062 0,869
Sucet 47 0,501 47 146,84
RR 33 0,199 33 | 109,354

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

Tabul’ka 5. Vplyv hnojenia a predplodiny na urodu zrna a objemovii hmotnost’ pSenice letnej formy ozimnej
v osevnom postupe s 80 % podielom obilnin (analyza variancie)

Faktor Uroda zrna (t.ha™) Objemova hmotnost’
[ks.m?] [e1"]
s.v. PS F P HD o5 | s.v. PS F P HD g5
Hnoj.[A] 1 0,025 0,057 0,67 1 472,78 1,192 14,65
Predpl. [B] 1 10,374 23,530 ok 0,67 1 5025,03 12,670 ok 14,65
AxB 1 0,002 0,005 0,93 1 0,28 0,001 27,77
Roky [C] 1 31,68 71,857 ok 0,49 1 12285,30 30,976 ok 14,65
AxC 1 2,040 4,627 0,93 1 318,78 0,804 27,77
BxC 1 4,205 9,538 0,93 1 4117,78 10,383 ok 27,77
Sucet 31 2,022 31 1037,85
RR 21 0,441 21 396,60

Vysvetlivky ako v tabul’ke 4.

Tabul’ka 6. Vplyv hnojenia a zastapenia obilnin v osevnych postupoch na HTZ a podiel vyssich frakcii zrna
pSenice letnej formy ozimnej v osevnych postupoch so 40 %, 60 % a 80 % podielom obilnin (analyza

variancie)
Faktor HTZ [g] Podiel Vyéé{(oz/il]frakcii zra
SV PS F P | HD o0 | s.v. PS F P | HD s
Hnoj.[A] 1 1,297 1,337 1 1,021 1,136
ZOVOP[B] | 2 9,771 | 10,075 | ** 0,86 2 4,457 4,958 * 0,82
AxB 2 0,502 0,518 2 0,509 0,566
Roky [C] | 1 | 205,386 | 221,775 | ** 0,58 1 | 645332 | 717,863 | ** 0,56
AxC 1 2,206 2,275 1 0,270 0,300
BxC 2 2,791 2,877 2 1,058 1,177
Sudet 47 | 5917 47 | 15,122
RR 33 | 0,969 33 | 0,899
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Vysvetlivky ako v tabul’ke 4.

Tabul’ka 7. Vplyv hnojenia a predplodiny na HTZ a podiel vyssich frakcii zrna psenice letnej formy ozimnej
v osevnom postupe s 80 % podielom obilnin (analyza variancie)

Faktor HTZ [g] Podiel vyssich frakcii zrna
(7]
s.v. PS F P HD s | sv. PS F P HD g5

Hnoj.[A] 1 8,000 2,039 1,46 1 15,54 1,237 2,61

Predpl. [B] 1 74,420 18,968 oK 1,46 1 167,90 13,363 wx 2,61

AxB 1 8,611 2,195 2,76 1 13,91 1,107 4,94

Roky [C] 1 35,280 8,992 ok 1,46 1 209,61 16,683 *K 2,61

AxC 1 0,312 0,008 2,76 1 21,62 1,720 4,94

BxC 1 15,961 4,068 2,76 1 21,95 1,747 4,94
Sucet 31 8,571 31 26,05
RR 21 3,923 21 12,56

Vysvetlivky ako v tabul'ke 4.

Adresa autora: Ing. Mgr. Maria Babulicova, PhD., Narodné pol'nohospodarske a potravinarske centrum —
Vyskumny ustav rastlinnej vyroby Piestany, Bratislavska cesta ¢. 122; 921 68 Piestany, e-
mail: babulicova@vurv.sk
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DYNAMIKA ZMIEN ZHUTNENIA PODY PRI ROZNYCH POVETERNOSTNYCH
POMEROCH
Dynamics of changes in soil compaction ratios under various weather

RASTISLAV BUSO - ROMAN HASANA

Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum — Vyskumny Ustav rastlinnej vyroby PieStany

On 31.7.2015 and 8.9.2015, we performed the measurement of soil compaction into depth of 0.8 min
PPD Pradice. We performed the measurements of soil compaction by Penetrologger device,
developed by Dutch company Eijkelkamp Agrisearch Equipment. Subsequently, the data were
transfered from datalogger to the PC and processed and evaluated by PenetroViewer Software,
version 1.5 and MS Office package. Investigated area on 8. 9. 2015 appeared less compacted
compared to 31. 7 2015. This was partly caused by more than 100 mm of precipitation. Some soil
edaphic parameters were changed by the heavy rain and also the values of soil compaction are
influenced.

Key words: soil compaction, tillage, Penetrologger, MPa

UvOoD

V krajinach s vysokou uroviiou agrotechnického myslenia sa postupne prechadza od konvenéného
obrabania pody s obracanim jej povrchovej vrstvy pluhom s odhriiovaCkou na racionalnejSie
a ekologicky vhodnejsie systémy obrabania pddy nazyvané konzervacné, ochranné, redukované,
vratane sejby do neobrobenej pody. Tieto technoldgie chrania podu pred erdziou, zhutnenim
a rozruSenim Struktury (Nozdrovicky, 1999). Zhutnenie pddy ovplyviiuje jej produkéni schopnost’ ako
aj nachylnost na iné degradacné procesy. Kompakciou je v SR ohrozenych asi 800 tisic ha
pol'nohospodarskej pody (Bielek, 2006). Zmena podnych vlastnosti ovplyvituje aj retenciu pody,
pomer infiltracie a povrchového odtoku vody, ¢im vplyva na vodna bilanciu krajiny (Gallay,
Gallayova, 2006). Zhutnenie pody ovplyviiuje jej produként schopnost’ ako aj nachylnost’ na iné
degradacné procesy. Kompakciou je u nas ohrozenych asi 800 tisic ha pol'nohospodarskej pody
(Bielek, 2006). Penetra¢ny odpor pddy, ktory je empirickou mierou podnej pevnosti, so stipajicou
intenzitou utlacenia vzrasta. Nadmerné zhutnenie pody sa prejavuje neziaducimi fyzikalnymi zmenami
podneho prostredia, ktoré casom nepriaznivo ovplyviiuju aj ostatné chemické a biologické procesy v
pode, utlmuju biologicku aktivitu a zivot v pode. V sulade so zakonom ¢. 220/2004 Z.z. o ochrane
a vyuZzivani polnohospodarskej pddy predmetom celospolocenského zaujmu je ochrana vlastnosti
a funkcii pol'nohospodarskej pody v takom rozsahu, aby sa zachovala jej biologickd rozmanitost
(Kobza, J. a kol., 2005).

TabuPka 1. Limitné hodnoty penetrometrického odporu zhutnenej pol'nohospodarskej pddy podla zdkona ¢.
220/2004 Z. z.:

Podny druh (zrnitost’ pddy, textara) |
Pddna vlastnost flovita Il(.)V.lt(’) - Hlinita Pleso-cr’lato H.hmtvo ~ | Piesok
hlinita - hlinita piesocnata
Penetrometricky
odpor (MPa) 2,8-3,2 3,2-3,7 3,7-4,2 4,5-5,0 5,5 6,0

MATERIAL A METODY

Dia 31. 7. 2015 a 8. 9. 2015 sme vykonali meranie zhutnenia pody do hibky 0,8 m na parcele
Horné visky vpravo a Horné visky vlavo (vyber parciel podla agronomov Pol'nohospodarsko-
podielnického druzstva PraSice sidlo Jacovce). PoI'nohospodarsko-podielnické druzstvo Prasice sidlo
Jacovce (PPD Prasice) hospodari na vymere 4434 ha polnohospodarskej pody, z toho 4392 ha orne;j
pody 14 katastralnych uzemiach.

Geomorfologicky sa oblast’ pridruzuje k Struktire centralno-karpatského pasma, zastupeného
pohorim Povazského Inovca. Severna, zdpadna a severovychodna Cast’ katastrov je tvorend strednymi
az strm§imi svahmi s nadmorskou vyskou 300-500 m, juzna Cast’ miernej$imi svahmi s nadmorskou
vyskou 280-300 m. Skimana oblast’ patri do klimatického okrsku mierne teplého, mierne vlhkého az
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vlhkého, razu vrchovinného. Priemerna teplota v rokoch 1997-2007 bola 10,0 °C a priemerny thrn
zrazok 559 mm. Z podnych typov v oblasti prevazuji hnedozeme a fluvizeme (Kasala, 1970).
Momentalna vlhkost' v podnom profile 0, 0,8 m bola od 12,02 % v juli po 15,21 % v septembri.
Objemova hmotnost’ sa pohybuje v rozpiti od 1,3 t.m> v pédnom profile 0 — 0,1 m po 1,65 t.m™
v profile 0,1 — 0,2 m. Pérovitost’ celkova bola od 38,6 % v profile 0,1 — 0,2 m po 51,2 % v profile 0 —
0,1 m. Penetrometer bol prepojeny s vlhkomerovou sondou, pricom hodnoty vlhkosti sa automaticky
prepocitavali v datalogeri.
V rastlinnej vyrobe pri sejbe kapusty repkovej pravej, obilnin, hrachu siateho a kukurice siatej
praktizuji minimalizaciu obrabania pody systémom Horsch.
Merania zhutnenia pody sme robili pristrojom Penetrologger, holandskej firmy Eijkelkamp Agrisearch
Equipment. Nasledne boli data z dataloggera presunuté do PC a vyhodnotené programom Eijkelkamp
PenetroViewer Software, verzia 5.01 a v programovom baliku MS Office, v NPPC — VURYV Pieitany.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Meranie zhutnenia pddy 31. 7. 2015

Zhutnenie pody PPD Prasice - Horné visky vfavo 31.7.2015 Zhutnenie pédy PPD Prasice - Horné visky vpravo 31.7.2015
7,00 6,00 555
600 AL o 22 495 4pa 4 .
4,74 /‘Stf‘10 oL : \486 ‘ . 4,17
5,00 > 400
4,00 42
Zhutnenie Zhutneni
?Mn:al}lz 0 / (MPa) 300 ¥ 28
' #2568
2,00
2,00
1,00 1,00
Hibka (cm) Hibka (cm)
0,00 0,00
10 [ 20 [ 30 [ 4 | s0o | 60 [ 70 | 80 |Priemer 10 | 20 | 30 | 4 | s0 | e | 70 | 80 |Priemer
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Obr. 1 Obr. 2

Na Obr. 1 na parcele Horné visky vlavo od Malych Bedzian na Topol'¢any je znazornena
priemerna zhutnenost’ pddy. V hibke 0,20 m doslo k zvy3eniu penetrometrického odporu (4,74 MPa),
¢o uz je limitna hodnota. Parcela bola pocas viacerych merani zhutnena, ¢asto sa ndm nepodarilo
prekonat” hibku 0,30 — 0,40 m. Maximélne zhutnenie 6,10 MPa bolo v hibke 0,70 m. Na parcele Horné
visky vpravo od Malych Bedzian na Velké Bedzany (obr. 2) mozno pozorovat, podobne ako na obr.
1, nastup zhutnenia pody uz od hibky 0,20 m, ked’ sme zistili utuzenie 4,63 MPa, ktoré az do hibky
0,40 m stupalo az na hodnotu 5,25 MPa. Rovnako ako na parcele Horné visky vlavo sme sa itu
potykali s nemoznostou prekonat’ utuzenie v hibke viac ako 0,20 m. Najvyssie utuZenie 5,55 MPa sme
zistili v hibke 0,80 m.
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Meranie zhutnenia pody 8. 9. 2015

Zhutnenie pody PPD Prasice - Horné visky vlavo 8. 9.2015 Zhutnenie pddy PPD Prasice - Horné visky vpravo 8.9.2015
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Obr. 3 Obr. 4

Na Obr. 3 na parcele Horné visky vlavo 8. 9. 2015 od Malych Bedzian na Topol'¢any je
znazornena priemerna zhutnenost' pody. Treba konStatovat’, ze v Case od posledného merania 31. 7.
2015 padlo v lokalite viac ako 100 mm zraZzok, ¢im sa zmenili niektoré pddno-edafické charakteristiky
daného tzemia a i preto su hodnoty utuZenia iné ako v &ase prvého merania. V hibke 0,20 m sme
pozorovali nepatrné zvysenie utuZenosti, ktoré postupe narastalo, pricom v hibke 0,70 m bolo 4,85
MPa, avsak v kritickych hibkach 0,20 — 0,40 m neboli prekonané limitné hodnoty utuZenia. Priemerné
utuzenie v profile 0 — 0,70 m bolo 3,4 MPa. Na parcele Horné visky vpravo 8. 9. 2015 od Malych
Bedzian na Velké Bedzany (obr. 4) mozno pozorovat, podobne ako na obr. 3, nastup mierneho
zhutnenia pody od hibky 0,20 m. Avsak toto zhutnenie je malé a len pozvolné, ked’ s rastacou hibkou
sa zvysilo aZz na 3,87 MPa v hibke 0,70 m. Priemerné zhutnenie v profile 0 — 0,7 m bolo 2,84 MPa.
Simon — Lhotsky (1989) udavaju pre hlinita pédu merny odpor 3,8 — 4,2 MPa a pre ilovita podu 3,2 —
3,7 MPa. Podl'a Bedrnu (2002) mdzeme penetrometricky odpor pddy do 4 MPa hodnotit” ako nizku
mieru pedokompakcie, 4 — 5 MPa strednit mieru a nad 5 MPa vysoku mieru pedokompakcie. V tomto
roku malo obrabanie Statisticky vysokopreukazny podiel na trovni zhutnenia. Naproti tomu ako
hrani¢ni hodnotu beri do Gvahy mnohi zahrani¢ni autori venujici sa problematike variabilného
obrabania pody (Fulton et al., 1996; Gorucu et al., 2001; Khalilian et al., 2002; Gilandeh et al., 2006
a ini) 2 MPa. VSeobecne plati, Ze najvyssie utuzenia pody boli stanovené na neobrabanej pode (Aikins
a Afuakwa, 2012; Lampurlanés a Cantero-Martinez, 2003). Naopak, Olaoye (2002)
zistil, ze v no-tille je najnizsi penetracny odpor. Preto je zhutnenie poédy v rdznych podmienkach
povazované za dobry ukazovatel pri obrabani pody (Celik, 2011).

ZAVER

O Diagnostikované parcely sa 8. 9. 2015 javili ako menej utuzené v porovnani s 31. 7. 2015.
Bolo to sposobené i tym, ze v lokalite padlo viac ako 100 mm zrazok, ¢im sa zmenili niektoré
pddno-edafické charakteristiky daného uzemia a i preto su hodnoty utuZenia iné ako v Case
prvého merania.

O Parcely Homm¢ visky vpravo a Horné visky vlavo nie je, toho Casu, nutné podryt. Nase
odportcanie je podmienené pretrvavanim priaznivych vlahovych pomerov pocas jesene.

0 Vo¢i zhutneniu mozno uspiet’ len s odbornym a komplexnym pristupom, v ramci ktorého
hraju svoju ulohu predovsetkym preventivne pddoochranné opatrenia, v pripade potreby
hibkové mechanické kyprenie i nasledné opatrenia. Prevencia je mnohokrat u¢innejsia ako
nakladné odstraiiovanie nasledkov.

Pod'akovanie: Spracovanie prispevku bolo podporené finanénymi prostriedkami v rameci rezortnej tlohy
vyskumu a vyvoja na roky 2010 — 2012 rieSenej vramci ,,Nového modelu vedy avyskumu v rezorte
Ministerstva pddohospodérstva SR* MOZNOSTI A SPOSOBY ZABEZPECENIA UDRZATELNEJ
RASTLINNEJ VYROBY V MENIACICH SA PODMIENKACH PROSTREDIA a OP Vyskum a vyvoj pre
projekt: ,,Vyvoj a inStalacia lyzimetrickych zariadeni pre raciondlne hospodarenie na pdde v udrzatelnej
rastlinnej vyrobe* ITMS: 26220220106, spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja.
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FORMOVANIE URODOTVORNYCH PRVKOV A UROD KUKURICE
V ZAVISLOSTI OD OBRABANIA PODY, HNOJENIA A ROCNIKA
Creating of yield forming elements and yield of maize according to soil cultivation,
fertilization and year weather conditions

JOZEF ZEMBERY, EVA HANACKOVA
Slovenskad polnohospoddrska univerzita v Nitre

In two different experimental years was evaluated the reaction of maize on application of artificial
fertilizer, stubble ploughing of forecrop and foliar application of Galleko preparation (growth, leaf,
flower and fruit). Two methods of soil cultivation were used (conventional and minimization). In 2013
(unequal precipitation) soil cultivation and fertilization had not significant influence on evaluated
yield forming elements. In 2014 the impact of fertilization had high significant influence on weight of
grains from maize cob, weight of thousand grains and yield of grains. Higher effect of Galleko
preparation was recorded in year with normal temperature and precipitation course. Impact of year
weather conditions on all yield forming elements and vyield of maize grains was high
significant.Results showed that in 2013 — 2014 impact of fertilization on weight of grains from maize
cob, weight of thousand grains and yield of maize grains was high significant.

Key words: yield forming elements, soil cultivation, fertilization, years

UvoD

KTIacovym faktorom vyzivy kukurice siatej na zrno je dusik, ktory mézu rastliny prijat’ z hnojiv
a z podnej zasoby. Spolu s ekologickymi faktormi vyrazne pdsobia na dynamiku dusika v pode.
Priaznivé poveternostné, teplotné a vlhkostné podmienky urychluji mineralizciu pédneho dusika
a rastliny maju k dispozicii dostatoéné mnozstvo anorganického dusika (Nan), mnohokrat vysSie ako
po hnojeni dusikatymi hnojivami (Ondrisik, 2013).

Hanackova a Zembery (2015) vypocitali okrem iného vyuZitelnost dusika z aplikovanych hnojiv
a zistili, ze vroéniku 2012 sa pri niz§ich davkach dusika dosiahla vysSia uroda zrna kukurice ako
v ro¢niku 2013. Prihnojovanie v obdobi intenzivneho rastu v ro¢niku 2013 bolo neefektivne nakol'ko
Uhrn zraZzok v tomto obdobi dosiahol len 4,2 % dlhodobého normaélu.

Babulicovd a.i. (2004) najvySSiu Urodu zrna kukurice dosiahli na variante sorganicko —
priemyselnymi hnojivami. Hmotnost’ zrna v §ulku Statisticky vysoko preukazne ovplyvnil ro¢nik,
HTZ statisticky vysoko preukazne ovplyvnil ro¢nik a hnojenie.

Podrla Priadku (2001) sa rocnik Statisticky vysoko preukazne prejavil na pocte rastlin na jednotku
plochy, nemal vplyv na pocet zfn na Sul’ku a HTZ.

Z vysledkov Zemberyho ai. (2003) vyplyva, Ze hnojenie na variante s aplikaciou priemyselnych
hnojiv vplyvalo vysoko preukazne na pocet rastlin (ks.ha™), hmotnost zrna zo §Glka a v interakcii
s ro¢nikom na HTZ a trodu zrna. Pestovatel'sky ro¢nik Statisticky vysoko preukazne ovplyvnil vSetky
sledované drodotvorné prvky aurodu zrna kukurice. Viacfaktorovou analyzou bol potvrdeny
preukazny vplyv medzi ro¢nikom 2001 a 2002.

Zék ai. (2011) sledovali tvorbu urodotvornych prvkov kukurice za obdobie rokov 1999 az 2005
Vv integrovanom a konven¢nom systéme hospodarenia, s dvomi Grovilami hnojenia. Zistili vysoko
preukazné rozdiely medzi rokmi na hmotnost’ zrna zo $ul’ka, HTZ a preukazné az vysoko preukazné
rozdiely v rode zrna. Medzi uroviiami hnojenia nebol Statisticky vyznamny rozdiel v HTZ ani
hmotnosti zrna zo $ulka. V trode zrna zistili preukazny rozdiel, ked’ vyssia davka N sa prejavila
vysSou Urodou zrna.

Zrazky ateploty pbsobia nielen svojim mnoZstvom, ale hlavne rozdelenim v priebehu vegetacie.
Kazda plodina ma uréité, presne definované naroky na optimalne rozdelenie klimatickych faktorov.
Porusenie tohto vztahu sa prejavi v zniZeni trod (Spanik ai. 2000).
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MATERIAL A METODY

V rokoch 2013 a 2014 sme na vyskumno — experimentélnej baze SPU v Nitre, ktord sa nachadza
vychodne od mesta Nitra, realizovali pokus s kukuricou siatou na zrno (hybrid NK Lucius FAO 350).
Sledovali sme pri dvoch spdsoboch obrabania pddy (konvencné a minimalizacné obrabanie) reakciu
hybridu na aplikaciu priemyselnych hnojiv, zaoravku pozberovych zvyskov predplodiny a na listovl
aplikaciu sme pouZili pripravky (Galleko rast, Galleko list, Galleko kvet a plod).

Geograficky sa Gzemie nachadza v zépadnej Casti Zitavskej pahorkatiny (suradnice 48° 19’
5.2.5.,18° 09" v.z.d.). Geologicky substrat je tvoreny malo rozpustnymi horninami s vysokym podielom
jemnozrnného materidlu. Hlavnou pddnou jednotkou je hnedozem pseudoglejova na spraSovych
a polygénnych hlinach. Poda je stredne tazka (hlinitd). Lokalita ma charakter roviny s nepatrnym
sklonom k juhu, nadmorska vyska je 175 — 180m.

Spbsoby zakladného obrabania pédy: O1 — konvenéné obrabanie pody (stredne hlbokéa orba 0,20 —
0,24 m), O3 — minimalizované obrabanie pddy (tanierovanie do hibky 0,10 - 0,15 m). V ramci
variantov hnojenia boli pouzité hladiny Zivin: H1 — bez hnojenia (kontrolny variant), Hla — aplikacia
pripravkov Galleko, H2 aplikacia priemyselnych hnojiv na planovana 7,0 tha® drodu zrna
a prislusného mnoZstva nadzemnej fytomasy, H2a — H2 + aplikacia Galleko, H3 - hnojenie
priemyselnymi hnojivami na planovanu urodu a pozberové zvysky predplodiny. H3a - H3 + aplikacia
Galleko. Na zaklade vysledkov rozborov pddy bol v dvoch terminoch pocas vegetacie aplikovany
dusik v davke 120 a7 170 kg.ha™.V roéniku 2013 bolo aplikovanych 30 kg .ha®* P,0s av ro¢niku
2014 to bolo 20 kg.ha™. V obidvoch ro¢nikoch v ramci zakladného obrabania pddy bolo aplikované po
50 kg. ha'K,0. Predplodinou kukurice siatej na zrno bol hrach siaty + medziplodina horéica biela.
Termin sejby bol: 24.4.2013 a 11.4.2014, odber vzoriek na mechanické analyzy bol v obidvoch
hodnotenych ro¢nikoch 25.9.2013, resp. 25.9.2014.

Cielom prispevku bolo zhodnotit’ reakciu hybridu na rozdielne spdsoby obrabania pédy a vyzivu
a hnojenie konvenénymi hnojivami a aplikéciu pripravkov Galleko na mimokorefiovli vyzivu v dvoch
diametralne odlisnych ro¢nikoch.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V predvegetatnom obdobi v roéniku 2013 pocas mesiacov januar az marec dosiahol uhrn zrazok
233,6 mm, ¢im sa vytvorila dobra zasoba vody v pdde. Mesiac april je charakterizovany ako suchy
s thrnom zrazok 23 mm, ¢o je 59 % klimatického normalu. V poslednej dekade aprila, kedy sa
zakladal buduci porast kukurice (24.4. 2013), naprsalo len 0,2 mm, ¢o na pdde nebolo vobec poznat'.
Mesiac m4j je charakterizovany ako teplotne, tak aj thrnom zrazok ako normalny. Priemerna mesacna
teplota bola len 0 0,1°C vy3Sia v porovnani s normalom. Zrazky za mesiac dosiahli 65,6 mm (t.j. 112,1
% kln.). Rovnomerné rozlozenie zrazok pomohlo kukurici pocas vzchadzania avo vyvine
v pociatoénych rastovych fazach. 21.maja kukurica dosiahla rastovt fazu 5.- 6. listu a aplikovali sme
Galleko rast v koncentracii 0,8%. Mesiac jun je charakterizovany ako teplotne a zrazkovo normalny.
Zaciatkom mesiaca sa aplikovalo v zavislosti od potrieb porastu vyplyvajacich z chemického rozboru
pddy 75-85 kg.N.ha'. Uprostred mesiaca jin porast kukurice dosiahol rastovi fazu 10. listu
a aplikovali sme Galleko list v koncentrécii 0,8 %. Druhé davka dusika v rozpéti 75 aZ 85 kg.ha™ bola
aplikovana 27.6.2013. Mimoriadne nepriaznivy pre vyvoj porastu kukurice bol mesiac jul, pocas
ktorého Ghrn zrdZzok dosiahol len 2,2 mm ( 4,2 % Kl.n.), s charakteristikou mimoriadne suchy
s priemernou teplotou vy3Sou 02,4 °C v porovnani dlhodobym normélom (Tab.l). Hanackova
a Zembery (2015) konstatovali, Ze prihnojovanie v obdobi intenzivneho rastu v roéniku 2013 bolo
neefektivne nakol'ko tthrn zrazok v tomto obdobi dosiahol len 4,2 % dlhodobého normalu
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Tabul’ka 1. Klimaticka charakteristika Nitry po¢as vegetacie kukurice na zrno v roku 2013

Mesiac normal 2013

teplota | zrazky | teplota | odchyl. | charakt. | l.dek | Il.dek. | lll.dek | Ghrn | % norm. | charakt.
V. 10,4 39,0 11,7 1,3 teply 12,0 10,8 0,2 23,0 59,0 suchy
V. 15,1 58,0 15,2 0,1 normal 10,2 | 188 36,6 65,6 1131 normél
VI. 18,0 66,0 18,5 0,5 normal 31,2 2,2 21,4 54,8 83,0 normal
VII. 19,8 52,0 22,2 2,4 vel’. tep. 2,0 0,2 0,0 2,2 4,2 mim.s.
VIIL. 19,3 61,0 21,0 1,7 teply 13,0 2,8 54,2 70,0 114,8 normal
IX. 15,6 40,0 13,6 -2,0 studeny | 154 45,2 0,2 60,8 152,0 vel.vlh.

X 16,4 - 17,0 0,6 - - - - - - -

thrn - 316,0 - - - - - - 276,4 87,5 -

Kukurica zacala metat’ zaciatkom druhej dekady jula, kedy sme aplikovali Galleko kvet a plod
v koncentracii 0,9 %. Mesiac august je charakterizovany ako zradZkovo normalny a teply. Pocas I. a Il.
dekady augusta thrn zrazok dosiahol 15,8 mm, ¢o bolo na vyprahnutt pddu malo. Rastliny kukurice
usychali na koreni. Pocas III. dekady augusta Ghrn zrazok dosiahol sice 54,2 mm, ¢im sa v ramci
hodnotenia zrazkovych pomerov mesiac august dostal do kategdrie normalny, ale rastliny uz nemali
z ¢oho zregenerovat,, nakol’ko listovy aparat bol zoschnuty. September je charakterizovany ako vel'mi
vihky mesiac. Spanik ai. (2000) uvadzaju, Ze zrazky a teploty pdsobia nielen svojim mnozstvom, ale
hlavne rozdelenim v priebehu vegetacie a poruSenie tohto vztahu sa prejavi v znizeni urod, ¢o sa
v plnej miere prejavilo v pokuse s kukuricou v tomto pestovatel'skom ro¢niku.

V hodnotenom ro¢niku 2013 obrabanie p6dy, ani hnojenie ako faktory pokusu, nemali Statisticky
preukazny vplyv ani na jeden z hodnotenych drodotvornych prvkov (Tab.2,3). Pozitivny vplyv
aplikécie pripravkov Galleko sme zaznamenali pri interakcii minimalizaéného obrabania pody
s kontrolnym variantom hnojenia, kde sa zvysila Groda zrna 0 0,34 t.ha™ Porovnatelné vysledky boli
na variantoch s aplikéciou priemyselnych hnojiv a Galleka, kde sa zvysila roda zrna 0 0,43, t.ha™.

Tabul’ka 2. Analyza rozptylu vybranych faktorov na Grodotvorné prvky kukurice na zrno

Faktor Pocet zin na $ulku (ks) Hmotnost’ zrna zo Sulka (g)
pokusu 2013 | 2014 2013-14 2013 | 2014 2013-14
Obrabanie pddy - - - - - -
Hnojenie - - - - ++ ++
Rocnik ++ ++
Faktor HTZ (g) Uroda zrna (t.ha™)
pokusu 2013 | 2014 2013-14 2013 | 2014 2013-14
Obrabanie pddy - - - - - -
Hnojenie - ++ ++ - ++ ++
Rocnik ++ ++

Rozdiely ani v jednom zo sledovanych urodotvornych prvkov a ani v rode zrna kukurice medzi
konvenénym a minimalizanym obrabanim pody V obidvoch pestovatel'skych ro¢nikoch neboli
Statisticky vyznamné (Tab.3).
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Tabul’ka 3. Viacfaktorova analyza rozptylu obrabania pddy na vybrané Grodotvorné prvky kukurice

Obrabanie Pocet zin na $ul’ku (ks) Hmotnost’ zrna zo $ul’ka (g)
pody 2013 2014 2013-14 2013 2014 2013-14
01 433,14 a | 522,04a | 470,36a | 94,164 a | 18520a | 137,97 a
03 403,66a | 513,68a | 458,67a | 87,886a | 180.55a | 134,22 a
Hd 00,5 39,718 | 41,280 | 30,898 9,307 12,411 8,969
Obrabanie HTZ (g) Uroda zrna (t.ha-%)

pody 2013 2014 2013-14 2013 2014 2013-14
01 225,33a | 356,73a | 293,17a| 5.84a 11,46 a 8,68 a
03 227,33a | 351,65a | 289,49a | 5,77a 11,11a 8,44 a
Hd 00,5 23,261 | 14,312 14,991 0,536 0,734 0,439

V pestovatel'skom ro¢niku 2014 hnojenie malo Statisticky vysoko preukazny vplyv na hmotnost
zrma zo $Glka, HTZ a Grodu zrna (Tab.3). Statisticky preukazné rozdiely v hmotnosti zrna zo §ulka
boli medzi H1(nehnojenou kontrolou) a H2a, H3, H3a (H2a priemyselné hnojivd + Galleko, H3-
priemyselné hnojiva + zaoravka pozberovych zvyskov predplodiny, H3a-co H3 + Galleko)(Tab.4). V
hmotnosti tisic zfn (HTZ) a v Urode zrna sme zistili Statisticky preukazné rozdiely medzi H1 a H2,
H2a, H3, H3a, ale aj medzi H2 (len Galleko) a H2a, H3, H3a. Pripravky Galleko boli aplikované
v rovnakych rastovych fazach kukurice ako v roéniku 2013. Z vysledkov pokusov realizovanych
v dvoch diametralne odli$nych ro¢nikoch nam vyplynulo, Ze vy$Sia Géinnost’ pripravkov je v teplotne
a zrazkovo normalnom ro¢niku. Takmer pri vSetkych kombinaciach obrabania pddy a hnojenia sa
zvysila Groda zrna po aplikécii pripravkov Galleko od 0,44 do 1,82 t.ha™.Vyraznejsie zvysenie trod
zrna bolo pri interakcii konven¢ného obrabania pody (O3) a pripravkov Galleko.

Tabul’ka 4. Viacfaktorové analyza rozptylu hnojenia na vybrané drodotvorné prvky kukurice

Hnojenie Pocet zfn na $ul'ku (ks) Hmotnost’ zrna zo $ul’ka (g)

2013 2014 2013-14 2013 2014 2013-14
H1 405,44 a |482,97 a 443,65 a 80,61a |14921a |[11483a
Hla 422,48 a |487,23a 452,64 a 83,95a [162,43a |[122,26ab
H2 419,92a |504,13a 454,10 a 93,76 a |182,28ab |[135,95 bc
H2a 445,08 a |553,03a 489,99 a 98,82a |201,79b |[147,99c
H3 422,24 a |560,77 a 489,65 a 98,83a |200,52b [149,88c
H3a 39525a |519,03a 457,05 a 90,17a |201,010b |[14565¢c
Hd 00,5 92,55 111,41 69,51 21,68 | 33,50* 20,18*
Hnojenie HTZ (g) Uroda zrna (t.ha™)

2013 2014 2013-14 2013 2014 2013-14
H1 210,66 a |307,87 a 261,05a 5,16 a 8,95 a 7,15a
Hla 201,92a |332,74ab 267,12 ab 5,30 a 9,76 ab 7,57 ab
H2 228,89a |363,31 bc 297,26 bc 6,04 a 11,36 bc 8,63 bc
H2a 221,49a |366,97 bc 295,58 bc 6,11a 12,56 ¢ 9,33 ¢
H3 251,45a |363,41 bc 308,49 ¢ 6,36 a 1445 ¢ 9,42 ¢
H3a 243,55a |390,85¢ 318,48 ¢ 5,85 a 12,63 ¢ 9,24 ¢
Hd 00,5 54,19 38,67 * 33.73* 1,38 1,98 * 1,08 *

Z hodnotenia dvojro¢nych vysledkov vyplyva, Ze ro¢nik ako faktor pokusu Statisticky vysoko
preukazne vplyval na vietky hodnotené drodotvorné prvky a trodu zrna kukurice (Tab.2). Preukazné
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rozdiely boli zistené vo vsetkych hodnotenych Grodotvornych prvkoch medzi ro¢nikmi 2013 a 2014
(Tab.5). Ro¢nik 2014 vyznamne ovplyvnil sledované trodotvorné prvky aj v dvojroénych
priemernych hodnot&ch. Hnojenie aj v priemere rokov 2013-14 Statisticky vysoko preukazne vplyvalo
na hmotnost' zrna zo $ulka, HTZ adlrodu zrna. Medzi jednotlivymi variantmi hnojenia su
porovnatel'né vysledky ako tomu bolo v roku 2014 (Tab. 4).

Tabulka 5. Viacfaktorova analyza rozptylu ro¢nika na vybrané urodotvorné prvky kukurice

Urodotvorny prvok Roénik Hd 0,005
2013 2014

Pocet zfn na $ul'ku (ks) 411,17a 517,86 b | 30,89 *

Hmotnost’ zrna zo §ulka (g) 89,31a | 18287b | 897*

HTZ (g) 228/47a | 35419b | 14,99 *

Uroda zrna (t.ha™) 5,83a 11,28b | 0,44*

Vegetaéné obdobie kukurice v ro¢niku 2014 s uhrnom zrédZok 438,8 mm je charakterizované ako
normalne s teplotou za vegeta¢né obdobie niZSou 0 0,8 °C. Mesiace april a jin su charakterizované
ako zrdZkovo aj teplotne normalne. Za mimoriadne vlhké si povaZzované mesiace jul a september
s normalnym priebehom tepl6t (Tab.6).

Tabul’ka 6. Klimaticka charakteristika Nitry pocas vegetacie kukurice na zrno v roku 2014

Mesiac | normal 61-90 2014

teplota | zraZky | teplota | odchyl | charakt. | I.dek | Il.dek. | Ill.dek | Ghrn | % norm | charakt.

V. 10,4 | 39,0 | 10,8 04 | normal | 9,8 | 4,6 184 | 32,8 | 84,1 |normal

V. 151 | 58,0 | 133 | -1.8 stud. | 3,2 | 496 | 46 |574] 99,0 |normdl

VI. 180 | 66,0 | 173 | -0,7 | normal | 34 | 0,6 48 | 52,0 | 78,8 |normal

VIL. 19,8 | 52,0 | 199 0,1 |norméal.|700| 34 | 39,8 [113,2]| 217,7 | mim.vl.

VI | 193 | 61,0 | 171 | -2,2 |velstud|16,4| 36,6 | 21,4 | 74,4 | 122,0 |normal
IX. 156 | 40,0 | 151 | -0,5 | normal | 29,0 | 75,2 | 4,8 |109,0| 272,5 |mim.vl.
X 16,4 - - -0,8 - - - - - - -
ahrn — 316,0| - - - - - - 1438,8| 138,9 | normal
ZAVER

Na zéklade vysledkov z dvoch diametralne odlisnych zrazkovych a teplotnych podmienok pocas
vegetacného obdobia kukurice siatej na zrno je mozné formulovat’ nasledovné zavery:

V ro¢niku 2013 obrabanie pddy, ani hnojenie ako faktory pokusu, nemali Statisticky preukazny
vplyv ani na jeden z hodnotenych drodotvornych prvkov. Pozitivny vplyv aplikacie pripravkov
Galleko sme zaznamenali pri interakcii minimalizaného obrabania pody s kontrolnym variantom
hnojenia, kde sa 3tatisticky nepreukazne zvysila Groda zrma o 0,34 t.ha™ Porovnatelné vysledky boli na
variantoch s aplikaciou priemyselnych hnojiv a Galleka, kde sa zvysila Groda zrna o0 0,43, t.ha™.

V pestovatel'skom ro¢niku 2014 hnojenie malo S$tatisticky vysoko preukazny vplyv na hmotnost’
zrna zo Sulka, HTZ a Grodu zrna.

V hmotnosti zrna zo $il’ka boli Statisticky preukazné rozdiely medzi nehnojenou kontrolou (H1) a
(H2a)- priemyselné hnojiva + Galleko, (H1 a H3)- priemyselné hnojivd + zaoravka pozberovych
zvyskov predplodiny, (H1 a H3a) - H3 + Galleko.

V HTZ av drode zrna sme zistili tatisticky preukazné rozdiely medzi H1 a H2, H2a, H3, H3a, ale
aj medzi H2 (len Galleko) a H2a, H3, H3a.

Vys&Sia ucinnost’ pripravkov je v teplotne a zrazkovo normalnom ro¢niku. Takmer pri vSetkych
kombinéaciach obrabania pédy a hnojenia sa zvysila Uroda zrna po aplikécii pripravkov Galleko od
0,44 do 1,82 t.ha™.Vyraznejsie zvysenie drod zrna bolo pri interakcii konvenéného obrabania pody
(03) a pripravkov Galleko.

Rocnik ako faktor pokusu Statisticky vysoko preukazne vplyval na vsSetky hodnotené urodotvorné
prvky a Urodu zrna kukurice.
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Hnojenie v priemere rokov 2013-14 Statisticky vysoko preukazne vplyvalo na hmotnost’ zrna zo
Sulka, HTZ a Urodu zrna.

Podakovanie: Prispevok vznikol za podpory grantového projektu VEGA 1/0816/11
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POROVNANIE MIERY ZHUTNENIA HNEDOZEME OBRABANEJ BEZORBOVOU
A KONVENCNOU TECHNOLOGIOU
Comparison of compaction degree of Haplic Luvisol cultivated by no-till and conventional
technology

SAMUEL HALMO — TIMEA SZLOVAKOVA — VLADIMIR SIMANSKY — JURAJ CHLPIK —
NORA POLLAKOVA

Slovenska polnohospoddrska univerzita - Katedra pedoldgie a geoldgie

In the work was compared the degree of compaction of Haplic Luvisol cultivated by no-till (PPD
Prasice) and conventional technology (farmer Ing. Paulen) in Velké Bedzany and Malé Bedzany
localities. On each locality were dug 3 pits on soil cultivated by no-till and 3 pits on adjacent soil
cultivated by conventional technology. Unbroken soil samples were taken for each of 0.1 m to the
depth of 0.4 m. Beside the surface layer of 0.0-0.1 m, the compaction was recorded in layer 0.1-0.4 m
of conventional and no-till system in Velké Bedzany and in no-till in Malé Bedzany. The rate of soil
compaction was considerably higher in no-till system. Non-capillary pore volume was considerably
lower in no-till system compared to conventional, particularly in the layer 0.1-0.3 m. Reduction of
non-capillary porosity corresponded with soil compaction. The soil with no-till technology requires
rapid realization of deep loosening.

Keywords: no-till cultivation, conventional cultivation, bulk density, porosity, air porosity

UvOoD

Obrabanim pddy dochadza k vyznamnému ovplyviovaniu najma jej fyzikalnych vlastnosti. Poda
sa ma upravit do stavu, aby pestovanym plodinam poskytovala dobré podmienky pre rast a vyvoj,
sucasne sa pozaduje minimalizicia negativnych dopadov na stanoviSte a okolie. Rozne systémy
hospodarenia a technoldgie obrabania maju odlisny vplyv na vlastnosti pody.

Nespravne pouzitd orba moéze zvysit zhutnenie pody, znizit' stabilitu StruktGrnych agregatov,
narusit’ povrchové pory a tym aj vymenu vzduchu, znizit' zadrziavanie a prenos vody a rozpustenych
latok do pddy a zvySovat jej straty povrchovym odtokom a erdziou. Intenzivna orba mdze taktiez
znizovat’ obsah podnej organickej hmoty v dosledku zvySenej mineralizacie ako aj prispiet’ k erdzii a
znizeniu kolobehu organickej hmoty odnosom rastlinnych zvyskov (Zak et al., 2011).

Minimaliza¢né a podoochranné technolégie priaznivo vplyvaju na Struktirny stav pody, lepsie
hospodarenie s pédnou vlahou (zniZenie strat vody pri nizSej intenzite spracovania pddy, zvysenie
vododrznosti pddy, obmedzenie neproduktivneho vyparu vody z poédy mul¢om), redukcia vodnej a
veternej erozie, obmedzenie vyplavovania pohyblivych foriem dusika a i. (Vach a Javarek, 2011).

Na druhej strane, mnozstvo negativnych dosledkov, najmd nahromadenie pddou a strniskom
prenasanych rastlinnych chordb, naklady spojené so zakupenim techniky, rezidua herbicidov, ktoré
obmedzuju vyber plodin, nahromadenie odolnych burin, obavy z U¢inkov herbicidov na zivotné
prostredie a l'udské zdravie obmedzuju SirSie pouzitie bezorbovych technoldgii (Thomas et al., 2007).

Ciel'om prace bolo porovnanie miery pedokompakcie hnedozeme, na ktorej sa dlhodobo aplikuje
obrabanie bezorbovou a konvencnou technolégiu.

MATERIAL A METODA

Vyskum bol uskuto¢neny v PPD Prasice au sukromne hospodariaceho rolnika Ing. Paulena
v katastroch obci Velké Bedzany a Malé Bedzany. Vyber stanovist odberu pddnych vzoriek bol
urobeny tak, aby sa na rovnakej Bonitovanej podno-ekologickej jednotke (BPEJ) v bezprostrednom
susedstve nachadzali oba spOsoby obrabania pody, teda dlhodobé konvenéné (Ing. Paulen) aj
minimalizacné (PPD Prasice). Tak boli zabezpeCené rovnaké podno-klimatické podmienky.
Geomorfologicky sa oblast pridruzuje k Strukture centralno-karpatského pasma, zastapeného
pohorim Povazského Inovca. Severna, zdpadna a severovychodna Cast’ katastrov je tvorena strednymi
az strm$imi svahmi s nadmorskou vyskou 300-500 m, juzna cast’ miernejSimi svahmi s nadmorskou
vyskou 280-300 m. Skiiman4 oblast’ patri do klimatického okrsku mierne teplého, mierne vlhkého az
vlhkého, razu vrchovinného. Priemerna teplota v rokoch 1997-2007 bola 10,0 °C a priemerny uhrn
zrazok 559 mm. Z podnych typov v oblasti prevazuji hnedozeme a fluvizeme (Kasala, 1970).
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Ing. Paulen dlhodobo vyuziva konvencné, orbové spracovanie pody, kym PPD PraSice uz vyse 18
rokov uspesne aplikuje bezorbovu technologiu, kde na podmietku pouzivaja Horsch Terrano 0,05 —
0,2 m, na hlbsiu pripravu pddy Horsch Tiger AS 0,2 — 0,3 m, na prehlbovanie podryvac¢ STROM
Terraland 0,3 — 0,4 m, na sejbu radlickové sejacky Horsch CO 9 a CO 6 a diskovu sejacku Horsch
Pronto 6m.

Dna 24. 4. 2015 v katastri obce Vel'ké Bedzany na BPEJ 0248002 (rovina — plo$ina chrbta svahu,
212 m. n. m., N 48°59964", E 18°17575") boli v desatmetrovych vzdialenostiach od seba vykopané na
parcele s minimalizaénou technoldgiou tri malé sondy do hibky 0,5 m, tiez na susednej parcele
s konvenénou technologiou boli vykopané tri sondy a neporusené vzorky pddy boli odobraté po 0,1 m
vrstvach v troch opakovaniach do Kopeckého valéekov do hibky 0,4 m. Rovnaky odber vzoriek bol
uskuto¢neny aj v katastri obce Malé Bedzany na BPEJ 0144002 (rovina, 198 m. n. m., N 48 °58339", E
18 °17940"). V odobratych podnych vzorkach boli stanovené: merna hmotnost’, objemova hmotnost’,
porovitost,, hydrofyzikalne vlastnosti (Fiala et al., 1999), ked v praci sa uvadza priemerna hodnota
z danej lokality a sposobu obrabania pody. V lokalite Vel'ké Bedzany bola na bezorbovej parcele
zasiata kapusta repkova prava (Brassica napus L. conv. Napus), na oranej pSenica letna f. ozimna
(Triticum aestivum L.), v lokalite Malé Bedzany bola na bezorbovej parcele zasiata pSenica letna f.
ozimna (Triticum aestivum L.), a na oranej ja¢men jarny (Hordeum sativum L.).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Prispevok je zamerany najmd na hodnotenie fyzikalnych parametrov, ktoré odzrkadl'uju stav
zhutnenia pody. Zo skumanych fyzikalnych vlastnosti to bola najmi objemova hmotnost’ pddy (pq),
porovitost’ (P) a velkostna distribucia porov, ako aj minimalna vzdus$na kapacita (V ), ktora vyplyva
z pOodnej stavby a vzt'ahuje sa k vymene plynov medzi pédou a atmosférou a tak ovplyviiuje priaznivy
rast a vyvoj rastlin.

Z hodnot uvadzanych v tabulkdch 1 a 2 vyplyva, Ze vorbovom systéme miera zvySovania
objemovej hmotnosti pddy rovnomerne stipala s hibkou, kym v bezorbovom boli zaznamenané
vyrazne zvy$ené hodnoty pg vo vrstve 0,1-0,2 m avo vrstve 0,2-0,4 m py s hibkou rovnomerne
klesala. Zvy$ené hodnoty objemovej hmotnosti pody v bezorbovom systéme kore$pondovali s hibkou
spracovania pddy, respektive, uz pri samotnom odbere podnych vzoriek bola najproblematickejSou
prave vrstva 0,1-0,2 m.

Ornicovy (Akp) horizont (0,0-0,3 m) v oboch skimanych lokalitach bol zrnitostne stredny,
hlinity, luvicky (Bt) horizont (jeho horna ¢ast’ bola zastupena vrstvou 0,3-0,4 m) bol ilovito-hlinity.
Podl’a Fulajtara (2006), kritickou pre hlinité pody je hodnota objemovej hmotnosti vyssia ako 1,45 t.m’
‘a pre ilovito-hlinité nad 1,40 t.m~. Podla uvedeného hodnotenia, okrem povrchovej vrstvy 0,0-0,1 m,
bolo zhutnenie zaznamenané vo vrstve 0,1-0,4 m v orbovom aj bezorbovom systéme obrabania
v lokalite Vel'ké Bedzany a v bezorbovom systéme obrabania v lokalite Malé Bedzany. Ak porovname
mieru utlacenia, ta bola znacne vyssia v bezorbovom systéme, ked’ vo vrstvach 0,3-0,4 m sa v oboch
lokalitdch hodnoty p4 orbového a bezorbového systému vyrovnali. Hula et al. (2008) uviedol, Ze
celkovo vysSSia hodnota py byva v pdde bezorbovych systémov, ale do zberu sa tieto hodnoty
vyrovnavaju (Cize klesaju), a tym sa priblizuju ku konvencénému obrabaniu pédy. V pdde ponechane;j
bez obrabania sa prejavuje v priebehu Casu tzv. nakyprovaci efekt.

Hodnoty pérovitosti (P) boli v sulade s pq, ked’ v orbovom systéme s hibkou rovnomerne klesali,
a v bezorbovom vo vrstve 0,1-0,4 m stupali, nakol’ko tu odznievalo extrémne utlacenie 0,1-0,2 m
vrstvy (tab. 1, 2). Porovitost’ prekrocila kritické hodnoty a potvrdila utlacenie vo vrstve 0,1-0,4 m v
orbovom aj bezorbovom systéme obrabania v lokalite Velké Bedzany av bezorbovom systéme
obrabania v lokalite Malé Bedzany. Kritickou hodnotou pérovitosti pre hlinité pddy je P <45 % a pre
ilovito-hlinité je P < 47 % (Fulajtar, 2006). Hodnoty podrovitosti potvrdili vy$S§iu mieru utlacenia
v bezorbovych systémoch v porovnani s orbovymi. Ziadne utladenie v ornici sa neprejavilo v orbovom
systéme pod porastom ja¢mena jarného. Dévodom bolo, ze pdda po jarnej priprave a sejbe eSte
nestihla prirodzene ulahnut’.

Vyznamnt Glohu najmé pre podne organizmy, kde patria aj korene Zivych rastlin, okrem celkovej
porovitosti zohrava distribucia porov podla velkosti. Z vysledkov uvedenych v tabulkach 1 a2
vyplyva, ze objem kapilarnych pérov v skimanej vrstve 0,0-0,4 m sa medzi jednotlivymi systémami
obrabania pddy lisil iba minimalne a pohyboval sa v rozmedzi 31,0-33,9 % s trendom postupného
zvy$ovania s hibkou. Avsak znaéné rozdiely boli zaznamenané v objeme nekapilarnych porov, ktory
bol vyznamne nizsi v bezorbovom systéme obrabania v porovnani s orbovym a to najma vo vrstve 0,1-
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0,3 m. Redukcia nekapilarnej porovitosti koreSpondovala so zhutnenim. Podna vrstva, ktora ma takto
zredukovanu porovitost, najma obsah nekapilarnych porov, ma zna¢né problémy s priepustnostou
vody do profilu. Voda vyplni priestor nad zhutnenim a d’al$i objem zrazkovej vody nasledne steka po
svahu a sposobuje eréziu. Stanoviste odberu vzoriek vo Velkych Bedzanoch bolo sice na rovine,
avsak jednalo sa o chrbat svahu so strednym sklonom.

Bedrna et al. (1989) povaZzuje za optimalne, ak z celkovej porovitosti su nekapilarne poéry (Py)
zastupené 1/3 (prostrednictvom nich dochadza k vymene vzduchu a vsakovaniu vody do pody) a 2/3
predstavuju pory semikapilarne (Ps) a kapilarne (Pyx) v ktorych sa zadrziava a vzlina voda. Priemerné
zastipenie Py z P v Akp horizontoch (0,0-0,3 m) bezorbového systému bolo iba 18,8 % a 19,6 %.
Napriek priaznivej$im hodnotdm priemerného zastipenia Py z P v ornici orbového systému (25,1 %
a24,1 %), mozno konstatovat, ze v oboch systémoch obrdbania bola hodnota nizSia ako
pozadovanych 33 %.

Hodnota minimalnej vzdusnej kapacity (V) poukazuje na pédnu stavbu. Fulajtar (2006) uviedol,
ze ak je ornych pddach hodnota V<10 %, sved¢i to o nachylnosti danych pdd na zamokrenie.
Hodnoty V4 (tab. 1, 2) v orniciach orbového systému obrabania boli 12,43 % a 12,47 %, kym v
bezorbovom systéme priaznivym hodnotam zodpovedala len vrchna vrstva 0,0-0,1 m (14,4 % a 15,9
%), no spodnejsie vrstvy, kde sa este stale nachadza podstatna cast’ korenov pestovanych plodin, mali
vel'mi nizke hodnoty V. (5,4-7,6 %). Teda vbezorbovom systéme, ak st kapildrne a cast
semikapilarnych pérov zaplnené vodou, v Akp horizonte nie je dostatok vzduchu pre dychanie
koretiov rastlin a pre ostatné zivé organizmy. NavySe, v pode s bezorbovym systémom oboch lokalit
boli zistené slabé redoxné znaky v celych profiloch, ¢o potvrdzuje znizenu priepustnost’ pody pre vodu
aznizeni vymenu vzduchu anajmid kyslika vpdde. Zuvedenych faktov vyplyva, ze pdda
s bezorbovou technoldgiou vyzaduje urychlené vykonanie hibkového prekyprenia.

ZAVER

0 Okrem povrchovej vrstvy 0,0-0,1 m, bolo zhutnenie zaznamenané vo vrstve 0,1-0,4 m v
orbovom aj bezorbovom systéme obrabania v lokalite Velké Bedzany av bezorbovom
v lokalite Malé Bedzany, ked’ miera utla¢enia bola zna¢ne vyS$sia v bezorbovom systéme.

0 Objem nekapilarnych porov bol vyznamne nizSi v bezorbovom systéme obrabania
v porovnani s orbovym ato najméd vo vrstve 0,1-0,3 m. Redukcia nekapilarnej porovitosti
kore$pondovala so zhutnenim.

0 Poda s bezorbovou technologiou vyZaduje urychlené vykonanie hibkového prekyprenia.

Podakovanie: Praca bola rieSena v ramci projektu VEGA 1/0084/13.
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Tabul’ka 1. Zakladné fyzikalne a hydrofyzikalne vlastnosti hnedozeme kultizemnej luvizemnej obrabanej orbovou a minimaliza¢nou technolégiou, lokalita Vel'ké Bedzany

hibka pg [t.m?] P [%] Py [%] Py [%] P [%] Py [% z P] P [% z P] Ps [% z P] Vo [%] Va4 [%]
[m] orba bezorb. orba bezorb. orba bezorb. orba bezorb. orba bezorb. orba bezorb. orba bezorb. orba bezorb. orba bezorb. orba bezorb.
0,0-0,1 1,35 1,40 | 49.1 474 | 135 134 | 323 31,7 | 34 24| 274 282 | 65,6 66,8 | 7,0 50| 27.1 26,6 | 14,9 14,4
0,1-0,2 1,48 1,65 | 44.6 38,6 | 12,1 6,1 | 31,0 31,6 | 1,6 0,9 | 27,0 158 | 69,4 81,8 | 3,6 24| 197 11,7 | 12,8 6,4
0,2-0,3 1,54 1,62 | 42,7 39,6 8,9 5,0 | 323 33,5 1,6 1,1 20,7 12,6 | 75,5 84,6 3,7 2,9 16,9 9,8 9,6 5,4
0,3-0,4 1,57 1,60 | 41,2 40,2 6,2 5,2 | 33,7 33,9 1,4 1,1 14,9 13,0 | 81,7 84,2 3,4 2,8 12,6 9,1 6,8 5,6

pgq — objemova hmotnost’ redukovana, P — porovitost, Py — objem nekapilarnych pérov,

vzduchu,

V 5 — minimalna vzdus$na kapacita

Py — objem kapilarnych porov, Pg — objem semikapilarnych pérov, V,, — momentalny objem

Tabulka 2. Zakladné fyzikalne a hydrofyzikalne vlastnosti hnedozeme kultizemnej obrabanej orbovou a minimaliza¢nou technologiou, lokalita Malé Bedzany

hibka pg [t.m?] P [%] Py [Y] Py [%] P [Y] Py [% z P] Py [% z P Ps [% z P] Vay [%] Va [%]
[m] orba bezorb. orba bezorb. orba bezorb. orba bezorb. orba bezorb. orba bezorb. orba bezorb. orba bezorb. orba bezorb. orba bezorb.
0,0-0,1 1,43 1,30 | 46,6 512 11,0 14,8 | 32,0 33,8 | 3,7 26| 235 29.0 | 68,6 66,0 | 7.9 51| 233 279 | 12,6 15,9
0,1-0,2 1,42 1,62 | 46,6 394 | 12,1 5.7 | 31,8 320 2,7 1,6 | 259 14,6 | 683 813 | 5.8 41| 18,0 146 | 13,4 6,4
0,2-0,3 1,44 1,57 | 46,1 414 | 10,6 6,3 | 33,5 324 2,0 2,71 229 153 | 72,7 78,2 4,4 6,5 14,7 1571 114 7,6
0,3-0,4 1,52 1,53 | 434 43,0 8,4 7,0 | 33,0 33,5 2,0 2,6 | 194 16,3 | 76,0 77,7 4,6 6,0 | 123 15,5 9,2 8,2

pg4 — objemova hmotnost’ redukovana, P — porovitost’, Py — objem nekapilarnych pérov, Py — objem kapilarnych porov, Pg — objem semikapilarnych porov, V ,y — momentalny objem

vzduchu,

V 5 — minimalna vzdus$na kapacita
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VPLYV ROCNIKA A OBRABANIA PODY NA URODU ZRNOVYCH PLODIN
The impact of year weatter conditions and soil cultivation on yield of grain crops

EVA CANDRAKOVA
Slovenskad polnohospoddarska univerzita v Nitre, FAPZ, Katedra rastlinnej vyroby

At the Dolnd Malanta locality (E 18°09 ‘N 48°19") near Nitra field polyfactorial experiment is based
for many years. Crop rotation consists of the following crops: cow grass — winter wheat — field pea
with white mustard catch crop — grain maize — spring barley. In experimental years 2011 - 2013 we
evaluated the impact of soil cultivation on yield of the main product of winter wheat, spring barley and
field pea. Methods of soil cultivation: O; - conventional (ploughing to a depth of 0.24 m), O, -
reduced (ploughing to a depth of 0.15 m), O3z - minimization (disc ploughing to a depth of 0.12 m).
Variety of crops: winter wheat — Bertold; spring barley - Kangoo; field pea — Audit. Impact of year
weather conditions and soil cultivation on yield of cereal grains and field pea seeds was high
significant. The highest yield of winter wheat grains was in 2013 (6.08 t.ha™). Yield of spring barley
(3.79 t.ha™) and field pea (3.41 t.ha) was in 2011 the highest significantly. The lowest yield of all
crops was recorded in 2012. Impact of soil cultivation on yield was significant. The highest yield of
winter wheat (5.49 t.ha™) was recorded after disc ploughing (Os). Reduced method of soil cultivation
ensured the highest yield (5.57 t.ha™) of spring barley (O,). Yield of field pea seeds was affected least
by the soil cultivation. In O; variant we recorded 2.44 t.ha® of seeds and in O5 variant it was 2.42
t.ha™. Results showed that cereals cultivation is possible after shallow ploughing, without ploughing
respectively. Conventional method of soil cultivation was more appropriate for field pea with small
difference compared to minimization technology of soil cultivation.

Key words: soil cultivation, crop rotation, field crops, yield

UvOD

P6da poskytuje rastlinam prostredie pre rast a rozvoj korenového systému a neskodny rozklad ich
zvySkov. Bujnovsky a Jurani (1999) charakterizuja podu ako neobnovitelI'ny prirodny zdroj, ktory ma
pre zivot ¢loveka nesmierny vyznam. Poda ma obmedzent schopnost’ zabezpecovania jednotlivych
funkcii a neméze donekonecna eliminovat’ negativne poésobenie cloveka.

Urodnost  pody a  stabilita  podnych  vlastnosti  zavisi vo  velkej  miere
od rovnovahy medzi zivymi a nezivymi zlozkami. Na udrzanie podnej Urodnosti sa musia Ziviny
odcerpané urodou vratit ako hnojivo, alebo biologickym rozkladom pddnej organickej hmoty a
pozberovych zvyskov (Hanackova, 2004).

Vychodiskovli platformu pre pdsobenie pestovatela v krajine, vratane ochrany kvality pody
a ostatnych zloziek prostredia, predstavuje filozofia trvalo udrzateného polnohospodarstva. Na
pripravu pody sa vyuzivaju rdozne technoldgie. Okrem klasickej, pri ktorej sa pdda orie, sa uplatiiuji
technologie s pouzitim naradia na kyprenie pddy bez orby. Hlavnym d6vodom je tspora pracovného
¢asu, finan¢nych prostriedkov a tispora pohonnych hmoét (Demo et al., 1995).

Obrabanie pddy je energeticky velmi narocné. Pri vybere spdsobu musime brat’” do uvahy aj
mnozstvo pozberovych zvyskov predplodiny, ktoré musime do pddy zapravit’ a zabezpecit ich rozklad
pre uvolfiovanie zivin. Cielom pestovatelov je udrzat' a zvySovat’ urodnost’ pddy, kde zékladnym
predpokladom su dobré¢ fyzikalne, chemické a biologické vlastnosti pody.

Korenové a rastlinné zvysky rastlin mézu kryt’ v bilancii organickych latok priblizne 50-60 %

a zvys$nych 40-50 % treba dodat’ organickymi hnojivami (Kovag et al., 2003).

Za klicové udrzatelné postupy, ktoré ovplyviujii produkéni schopnost’ plodin, sa povazuje
striedanie plodin a osevné postupy (Pospisil et al. 1999).

Osevny postup ovplyviuje mnozstvo a kvalitu organickej hmoty, pddnu Struktiru a zaroven
obohacuje pddy o biologicky viazany dusik (Zegada-Ligarazu a Monti, 2011).

Z dovodu zvySovania urodového potencidlu st do osevného postupu zarad’ované strukoviny, po
ktorych sa naj¢astejsie pestuje pSenica. Problémom zaradenia strukovin do osevného postupu je to, Ze
produkuju obmedzené mnozstvo krehkych rastlinnych zvyskov (hrach), ktoré mnohokrat nedokazu
zabezpecit’ pozadované pokrytie pody nad 30 % (Young et al., 1994; Guy and Cox, 2002).
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Technologia obrabania pody, spojena s ponechanim rastlinnych zvyskov, moze byt v zavislosti od
pddno-klimatickych podmienok vyznamnym ndstrojom hospodarenia s pddnou vlahou, ale hlavne
vhodny technologicky postup na ochranu pody proti erdzii.

Huang et al. (2008) zistili, ze najvyssia efektivnost’ vyuzitia vody bola zaznamenana v bezorbovom
variante s ponechanim nadzemnej rastlinnej hmoty, ale naopak, najnizSia efektivnost' bola na
bezorbovom variante s odstrdnenim nadzemnej hmoty. Vysledkom lepSej bilancie podnej vlhkosti,
v kombinécii s leps§im vyuzitim zivin, boli vyssie urody zrna pSenice a semena hrachu na variantoch
s bezorbovym obrabanim s ponechanim rastlinnych zvyskov. Naopak na bezorbovych variantoch
s odstranenim rastlinnych zvyskov boli najnizsie tirody.

Cielom nasho pokusu bolo posudit’ vplyv sposobov obrabania pody na urodu zrna a semena
skamanych plodin v konkrétnych podmienkach pestovatel'skych ro¢nikov 2011 — 2013.

MATERIAL A METODY

Na Vyskumno-experimentalnej baze Fakulty agrobioldgie a potravinovych zdrojov SPU v Nitre
nachadzajiucej sa v lokalite Dolnd Malanta (E 18°09', N 48°19"), je zaloZzeny dlhoro¢ny polny
polyfaktorovy pokus. Lokalita sa nachadza vychodne od mesta Nitry, v nadmorskej vyske 170 m.
Uzemie spada do teplého, velmi suchého, nizinného klimatického regionu. V profiloch hnedozeme
hodnoty objemovej hmotnosti prekro¢ili kritickii hranicu (1450 kg.m™) a celkova porovitost’ je na
spodnej hranici (40,90 %). Zeminy z ornic na lokalite st prachovito-hlinité (TobiaSova a Simansky
(2009).

V osevnom postupe sa striedaju plodiny v poradi: d’atelina li¢na — pSenica letna forma ozimna
— hrach siaty s medziplodinou horcicou bielou — kukurica siata na zrno — ja¢men siaty jarny.

Pokus je zalozeny metddou dlhych pasov s kolmo delenymi blokmi. Velkost' pokusnej plochy
variantu je 20 m® (10 x 2) s tromi opakovaniami, v ktorych je skamané hnojenie priemyselnymi
hnojivami a pozberovymi zvySkami predplodiny ako aj spdsoby pripravy pddy. V praci sme sa
zamerali na hodnotenie Grod zrna pSenice letnej formy ozimnej, jaCmena siateho jarného a urody
semena hrachu siateho za obdobie rokov 2011 az 2013 pri troch spdsoboch obrabania pdody:

O, - konvenéné obrabanie pody (orba do hibky 0,24 m),
0, - redukované obrabanie pody (orba do hibky 0,15 m),
O, - minimalizaéné obrabanie pody (tanierovanie do hibky 0,12 m).

Na zakladné obrabanie pddy sa pouziva traktor Z 120 11. Pluh je 4-radli¢ny a na tanierovanie je
k dispozicii univerzalny diskovy agregat s pracovnou Sirkou 3 m. Na predsejbovll pripravu pody
pouzivame kombinator a sejbu uskutociiujeme sejackou Pneusej so zaberom 2 m. Naradie je tahané
traktorom Z 6210.

Odrody plodin: pSenica letna forma ozimné — Bertold; jacmen siaty jarny - Kangoo; hrach siaty —
Audit.

Termin sejby plodin: pSenica letna f. ozimna —2010/2011 - 12.10.2010, 9.10. 2011, 10.10.2012.
jaCmen siaty a hrach siaty: 16.3.2011, 16.3.2012, 25.3.2013.

Vysevky: pSenica a jaCmen — 4,5 mil. kli¢ivych zfn na hektar; hrach siaty 1 mil. kli¢. semien na ha
vSetky s medziriadkovou vzdialenostou 0,125 m.

Zber sa uskuto¢nil maloparcelovym kombajnom: pSenica- 12.7.2011, 16.7.2012, 22.7.2013.
Ja¢men — 12.7.2011, 18.7.2012, 2.8.2013.
hrach siaty - 29.6.2011, 14.7.2012, 28.7.2013.

Ziskané vysledky boli vyhodnotené Statistickym softwarom Statgraphics Plus. Pre vyhodnotenie
vyznamnosti jednotlivych faktorov na sledované parametre bola pouzita viacfaktorova analyza
rozptylu (Anova). Rozdiely medzi variantmi boli posiidené Tukey testom s minimalnou hladinou
vyznamnosti o 0,05 a o 0,01.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pestovanie plodin v polnych podmienkach je ovplyviiované priebehom poveternostnych
podmienok, ktoré ovplyviuju urodotvorny proces a vyslednu urodu a kvalitu produktov. Skiimané
pestovatel'ské rocniky sa vyznacovali rozdielnymi teplotnymi a vlahovymi podmienkami (Obr. 1).
Vlahové podmienky pre vzchadzanie pSenice na jesen 2010 boli priaznivé. September bol velmi
vlhky, oktober vel'mi vlhky a d’alSie mesiace boli vlhké. Z hladiska teplotného boli tieto dva mesiace
studené. V roku 2011 bol marec teplotne normalny, ale april mimoriadne teply a suchy. Vlhky bol jun
a mimoriadne vlhky jul a august. September bol suchy, oktober normalny, ale november mimoriadne
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suchy. Jarné mesiace v roku 2012, od marca do jtla, sa vyznacovali vysokymi teplotami, v porovnani
s dlhoro¢nym normalom, s odchylkami od 2,2 °C do 3 °C. Chybala aj voda. Mesiac marec bol
mimoriadne suchy, maj vel'mi suchy. V aprili a v jini boli zrazky v normalnych hodnotach. Jul bol
vel'mi vlhky, ale august mimoriadne suchy, september suchy, ale oktéber mimoriadne vlhky. V roku
2013 bol mesiac marec studeny a mimoriadne vlhky. April a jin bol teply a mimoriadne suchy. Jul
bol mimoriadne teply a suchy. V normalnych hodnotach bola teplota iba v méji, ktory bol zaroven
vlhky. Tieto teplotné a vlahové podmienky sa prejavili na urode hlavného produktu u kazdej plodiny
inak.

Rastliny st v priebehu svojho Zivota vystavené vel'mi premenlivym podmienkam vonkajSicho
prostredia. To moéze spomalovat ich zivotné funkcie, ale aj poskodzovat jednotlivé organy
(Prochazka et al., 1998).
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Obr. 1 Poveternostné podmienky v rokoch 2011-2013

Psenica letna forma ozimna reagovala pozitivne na podmienky rokov 2012/2013, ked’ v roku 2013
dosiahla vysoko preukazne najvysiiu trodu zrna (6,08 t.ha™) v porovnani s rokom 2011 (5,36 t.ha™)
siaty) sa javia ako vhodnejSie podmienky v roku 2011, v ktorom dosiahli najvyssie urody. U jaémena
siateho jarného bola preukazne najvyssia tiroda v roku 2011 (3,79 t.ha™') a podobne aj pri hrachu s
trodou semena 3,41 t.ha”. Najhorsie podmienky, pre vietky hodnotené plodiny, boli v roku 2012, o
sa prejavilo najnizsimi urodami (tab. 1). Pri¢inou boli vel'mi teplé a suché jarné mesiace. V roku 2013
sa v jarnom obdobi striedali suché a vlhké mesiace ako aj teplé a studené, ale rozhodujuce pre urodu
jarnych plodin boli podmienky v maji. M4aj bol vlhky s normélnymi teplotnymi podmienkami. Preto
v tomto roku bola druha najlepsia troda u jaémena 3,30 t.ha” a u hrachu 1,90 t.ha™.
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TabuPka 1. Urody plodin v rokoch 2011-2013 v zavislosti od spdsobov obrabania pody

Faktor Uroda (t.ha™)
pSenica jamen hrach
P 0,05 =0,0237 0,0603 0,0653
P 0,01 =0,0333 0,0847 0,0918
Rok: 2011 5,36b 3,79 341c
2012 4,70a 3,08a 1,77a
2013 6,08¢c 3,30b 1,90b

Obrabanie pody

Ol - konvenéné 5,29a 3,22a 2,44b
02 - redukované 5,36b 3,57c 2,22a
O3 - minimaliza¢né 5,49¢ 3,39b 2,42b

Pouzité sposoby obrabania pddy posobili na tirody plodin Statisticky preukazne. Interakcia ro¢nika
so sposobmi obrabania pody bola vysoko preukazna, ale pri jednotlivych plodinach odlisna.
Uroda zrna pdenice letnej formy ozimnej bola vysoko preukazne najvyssia po minimalizaénom
sposobe obrabania pody (5,49 t.ha™) a najniZsia po priprave pody konvenénym spdsobom za pouzitia
pluhu (5,29 tha™). Pri redukovanom obrébani pddy plytkou orbou sa dosiahla tiroda 5,36 tha™.
Podobne Hanackova (2004) vo svojich pokusoch zistila, Ze Groda zrna pSenice bola ovplyvnena
ro¢nikom, spdsobom obrabania pody a hnojenim.

JaCmen siaty reagoval urodou zrna najlepsie na plytka orbu, po ktorej bola tiroda zrma preukazne
najvys§ia (3,57 t.ha) ¢o bolo 00,18 tha" viac, ako po minimalizaénom spdsobe obrabania pody.

Hanackova et al. (2010) dosiahli nepreukazne vysSie urody zrna pSenice ajaCmena po
minimalizacnej priprave pddy v porovnani s konvencnou.

Uroda semena hrachu siateho bola vysoko preukazne ovplyvnena podmienkami ro¢nika (tab. 1).
Najvyssia uroda bola v roku 2011 (3,41 t.ha™) a najniZSia v roku 2012 (1,77 t.ha™"). Preukazny rozdiel
v urode semena, v porovnani srokom 2012, bol aj vroku 2013 (1,90 tha"). Vyznamny vplyv
teplotnych a vlahovych podmienok na produkény proces hrachu siateho v mesiaci maj zistil aj Doré et
al. (1998). Vplyv podmienok ro¢nika na vySku urody semena hrachu siateho vo svojich pracach
potvrdzuji Gornall et al. (2010) a Hanackova et al. (2010).

Z hladiska pripravy pody sa pri hrachu siatom dosiahla priblizne rovnakd uroda po orbe na
variante O1 (2,44 t.ha™) ako aj na variante bez orby (03) ato 2,42 tha” ¢im bola preukazne vyssia
ako po redukovanom spdsobe pripravy pody (2,22 tha"). Hana¢kova et al.(2010), Wozniak (2013)
dosiahli vyssie urody hrachu siateho po konvencnej priprave pody.

Sposoby obrabania pody sa prejavuju aj na ekonomickych ukazovatel'och. Pospisil et al. (2014),
v hodnoteni hrachu siateho za obdobie rokov 2008-2010, dosiahol najvyssiu energeticku efektivnost’
(1:13,33) pri redukovanom spdsobe obrabania pddy na nehnojenom variante. Najniz$iu priemernu
efektivnost’ dosiahli (1:7,65) pri minimaliza¢nom sposobe obrabania pody (O3) na variante hnojenom
priemyselnymi hnojivami a pozberovymi zvySkami predplodiny. Kovaé et al. (2010) poukazuji na
vyhody minimalizacnych technoldgii, v stvislosti s ekonomikou pestovania plodin, vratane hrachu
siateho.

Zak et al. (2011), v rokoch 1999 az 2005, dosiahli trody vietkych plodin vyssie v konvenénom
systéme hospodarenia ako v bezorbovom systéme.

Z uveden¢ho vyplyva, Ze pre obilniny nie je potrebnd stredne hlboka orba, ale staci aj priprava
pody tanierovym, pripadne inym naradim, alebo plytki orba do hibky 0,15 m. Rozhoduje
predovsetkym kvalitna priprava pody. Dokazuje to uroda hrachu siateho, ktora bola vyrovnana medzi
orbou a neoranym variantom. V skimanych rokoch bola najmenej vhodna plytka orba.
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Obr. 2 Urody zrna a semena hodnotenych plodin (p3enica letna f. ozimna, jaémeti siaty jarny, hrach
siaty) v rokoch 2011 - 2013

ZAVER

Teplotné vykyvy a nerovnomerné rozlozenie zrazkovych hodnét, v priebehu vegetacného obdobia
plodin, vyrazne ovplyviiuja urodotvorny proces. Potvrdilo sa to aj v nasich vysledkoch pestovanych
plodin v rokoch 2011 az 2013. Pre jarné plodiny, ako ja¢men siaty jarny a hrach siaty, sa ako
rozhodujuce javia teplotné a vlahové podmienky v mesiaci méj a jin, comu nasvedcuje tiroda v roku
2011, kedy mnozstvo vody ateplota vzduchu boli na urovni dlhoroéného normalu aza tychto
podmienok boli Grody semena a zrna najvyssie. V roku 2012 bol maj velmi suchy a vel'mi teply

Sposoby obrabania pody sa na urodach plodin prejavili Statisticky preukazne. Najvyraznejsie
pozitivny vplyv minimalizaéného spdsobu obrabania pddy sa za hodnotené obdobie prejavil na trode
pSenice letnej formy ozimnej. Pri jaémeni a hrachu boli v trodach preukazné rozdiely medzi sposobmi
obrania pddy, ale nedd sa jednoznacne poukazat’ na vyhodnost” konkrétneho spdsobu pripravy pdody.
Jaémen sa priblizuje k minimalizaénému sposobu pripravy pddy, zatial ¢o hrach inklinuje ku
konven¢nému spOsobu obrabania pody. Z nasich dlhoroénych vysledkov mdézeme konstatovat, ze
v prvom rade je potrebné zabezpecit kvalitnou pripravou pody asejbou dobré podmienky pre
vzchadzanie rastlin, o stuvisi aj s teplotnymi a najmd vlahovymi podmienkami v danom roc¢niku.
Pritom zohrava doélezitu Glohu predplodina a schopnost’ zapravenia jej zvySkov do pody. Nemala
uloha spociva v druhu a type pddy, na ktorej sa plodiny pestuju. Z vysledkov vyplyva, ze pre obilniny
je mozné vyuzit minimalizacny spdsob pripravy pddy. V naSich podmienkach hrach siaty lepSie
vysledky dosahoval po priprave pddy orbou, o nemusi byt v inych podmienkach pravidlom. Preto
kazdy pestovatel’ musi pre dosahovanie dobrych vysledkov odskusat’ rozne spdsoby pripravy pody vo
svojich konkrétnych pestovatel'skych podmienkach.

Podakovanie: Projekt VEGA ¢. 1/0816/11 ,, Produkény proces polnych plodin pri réznych systémoch obrabania
pody, aplikacie priemyselnych hnojiv a zvyskov rastlin s ohladom na zachovanie a zvySovanie urodnosti pody *
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SIDA OBOJPOHLAVNA — PESTOVANIE A VYUZITIE
Virginia fanpetals — cultivation and utilisation

ALZBETA ZOFAJOVA — KATARINA BOINANSKA — MARCELA GUBISOVA — JOZEF
GUBIS

Narodné polnohospodarske a potravindrske centrum — \'yskumny Gstav rastlinnej vyroby

Results of two years experiment aimed at cultivation and utilisation of Virginia fanpetals as source of
renewable bioenergy are presented. To increase the germination of seeds we recommend scarification
in concentrated sulfuric acid for 20 minutes. The best results in vegetative propagation of rooted
cuttings were when the diameter of cuttings was over 10 mm, length 100 mm, and were grown in peat
substrate. Plantation of Virginia fanpetals is possible to establish by direct planting of cuttings from
rhizomes, experimentally we found out 72% take roots. Between the spring regrowth to beginning of
flowering, Virginia fanpetals had higher N compared with alfalfa on average by 16.6% (the average
samples of whole plants). In the first year of utilization biomass yield was 12.9 t ha™ and the heating
heat 16.94 MJ kg™.

Key words: Virginia fanpetals, germination, vegetative multiplication, N content, biomass

Energeticka bezpecnost’ ma v sucasnosti vacsi vyznam ako kedykol'vek predtym. Vyuzitie biopaliv
ako obnovitelnych zdrojov energie, moze byt dolezitym faktorom v procese znizenia zévislosti na
importe fosilnych energetickych surovin a moze tiez stimulovat’ ekonomicky rozvoj vidieckych oblasti
(Harsono, Subranto 2013).

Energetické plodiny predstavujii vel'mi diverzifikovanu skupinu, ktord mé pravdepodobne najvyssi
potencial pre zabezpecCenie biomasy pre energetické ucely. Sida obojpohlavna je Casto povazovana za
plodinu, ktord ma vysoky pestovatel'sky potencial (Borkowska, Styk 2006).

Sida obojpohlavna (Sida hermaphrodite (L.) Rusby) (d’alej sida) je viacro¢nou plodinou z ¢el'ade
slezovitych (Malvaceae). Je pribuznou bavinika, s tym rozdielom, Ze je trvalou rastlinou mierneho
pasma, ktora moze byt pestovana 20 az 25 rokov na jednom mieste. Sida ma multifunkéné vyuzitie
ako kfmna, energeticka, technickd, medonosnd apoddoochranna plodina. Rastliny sidy boli
introdukované z USA do eurdpskej Casti byvalého Sovietskeho zvizu v 30. rokoch a do Pol'ska v 50.
rokoch minulého storoc¢ia (Borkowska, Molas 2012). Pévodné, divé rastliny mali vysku 1,2 az 1,8 m a
boli vyuzivané ako kfmne a priadne rastliny, s priemernou urodou 5 az 20 ton zelenej hmoty na ha
arok. V sucasnosti pestované porasty sidy dosahuju pri 2-3 zberoch ro¢ne na zeleno trodu 40-80 t.ha’
'. Pri vyuziti na energetické Gcely je biomasa sidy pri viacerych zberoch podas vegetacie vhodna na
vyrobu bioplynu a pri jednom zbere na spalovanie alebo spracovanie na biopalivo. Uroda biomasy je
vyznamne ovplyviiovana faktormi prostredia, zvlast poveternostnymi podmienkami a systémom
pestovania vratane hnojenia (Borkowska et al. 2009). Biomasa sidy je lahko granulovatelna.
V procese vyroby peliet alebo brikiet si suSenie biomasy vyzaduje vel'mi nizke alebo Ziadne naklady,
¢o prispieva k vysokej efektivnosti procesu konverzie. V sucasnosti pestovana sida ma drevnaté 2,5 az
3,5 m vysoké stonky a dlanovito delené listy. V druhom az tretom roku rastlina ma 8 az 12 vyhonov.
V uzlabi listov sa nachadzaju kvety usporiadané v stikveti metlina, plodom je drobna tobolka s 5 az 9
drobnymi semenami.

Sida ma malé poziadavky na podu. Moze byt pestovana aj na chudobnych alebo pieso¢natych
pddach, ale vo vlhkych podmienkach ma lepsi rast, zvlast pri zakladani porastu. Zarad’'ujeme ju mimo
osevného postupu, pricom je mozné vyuzit aj pody degradované, kontaminované alebo inym
sposobom naruSené antropogénnou ¢innost'ou. Potencial sidy ako energetickej plodiny pri pestovani
na okrajovych piesocnatych pddach s vyuzitim digestatu z bioplynovej stanice sledovali Nabel et al.
(2014).

V skorom $tadiu rastu (pred tvorbou kvetnych pucikov), nadzemna Cast je tmavozelena a obsahuje
cenné zlozky ako bielkoviny, aminokyseliny, vitamin C, karotén ainé dolezité latky. Zlozenie je
podobné ako pri lucerne, ¢o naznacuje dobru kvalitu krmiva. Na zaéiatku kvitnutia za¢inaji byt
dominantnymi celuldza a lignin a na konci vegetacie je v susine stoniek viac ako 50 % celulozy.
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V zavislosti na hustote rastlin, metode zalozenia porastu, pddnych a poveternostnych podmienkach,
moze pri zbere 1-krat rocne priemerna uroda sidy po¢ntc druhym rokom pestovania dosiahnut’ 12 az
20 t.ha™ susiny. Vyhrevnost’ sa udava v rozsahu 14-19 MJ kg, z 1 ha je moZné ro¢ne o¢akavat’ 220 —
360 GJ energie (Borkowska, Molas 2012). Metodiku pre pestovanie a vyuzitie sidy v Ceskej republike
publikoval Ustak (2008).

V prispevku prezentujeme vysledky dvojro¢ného vyskumu, ktorého cielom bolo overit’ pestovanie
a vyuzitie sidy obojpohlavnej v nasich podmienkach.

Generativne mnoZenie sidy obojpohlavnej

Nizka kli¢ivost’ semien sidy obojpohlavnej stvisi s vysokym zastipenim tvrdych semien. Tento
fakt sme potvrdili i v nasich podmienkach, ked’ z vysevov neoSetrenych semien v r. 2012 bola zistena
vzchadzavost’ 3,4 — 8 % (Zofajova et al. 2013), pri¢om voda nebola limitujucim faktorom. Problém
tvrdosemennosti je nutné riesit’ skarifikaciou semien (GubiSova et al. 2013). Pri side boli popisané dva
spOsoby skarifikacie — horticou vodou (fyzikalna skarifikdcia) a kyselinou sirovou (chemicka
skarifikacia). Po skarifikacii horucou vodou a naslednom uskladneni semien tieto stracaju klicivost, ¢o
neplati pri skarifikacii v kyseline sirovej. Semend, ktoré boli zbieran¢ vroku 2012 v Styroch
terminoch, mali zastipenie tvrdych semien v intervale 40-80 % (tab. 1). Pre zvySenie kliCivosti sme
pouzili chemicku skarifikaciu. Po skarifikacii 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 naklic¢ilo na filtratnom papieri po 3 diioch 94 % semien. Morené semena
mali kli¢ivost’ nizsiu o 12 %. Z vysledkov je zrejmé, ze skarifikacia v kyseline sirovej po dobu 10 min
nie je postacujlca.

Tabul’ka 1. Hodnotenie zastipenia tvrdych semien a klicivosti semien sidy obojpohlavnej v roku 2012

Hodnoteny parameter Priemer + smerodajna
odchylka
Zasttpenie tvrdych semien [%] 60,0+ 17,0
Zasttpenie tvrdych semien po 10 min skarifikacie v H,SO4 [%] 23,3+ 19,1
Zasttpenie tvrdych semien po 20 min skarifikacie v H,SO4 [%] 6,0 +£6,0
Kli¢ivost’ skarifikovanych semien [%] 94,0 + 6,0
Kli¢ivost’ skarifikovanych morenych semien* [%] 81,7+ 14,4

*ucinné latky carboxin a thirammin

Vegetativne mnoZenie sidy obojpohlavnej

Kujawski et al. (1997) uvadzaji moznost vegetativneho mnoZenia znadzemnej Casti rastliny
a taktieZ rizomami - korefiovymi odrezkami. Odport¢aju segmenty rizomov o hribke 10 mm a dizke
250 mm s viditeI'nymi pacikmi. Sida vytvara bohatu stistavu rizomov plytko pod povrchom pddy.

Na optimalizovanie a vypracovanie metddy pre vegetativne rozmnozovanie sme pouZili rastlinny
material, ktory pochadzal z jednoro¢nych a dvojrocnych rastlin dopestovanych zo semena. Pouzili
sme odrezky z nadzemnej (stonkové odrezky) aj korenovej Casti rastlin (koreniové odrezky odobraté z
rizomov). Na rastlinaich dopestovanych zkorenovych odrezkov sme hodnotili vysku rastliny.
Sledované faktory a sposob zaloZenia a vedenia pokusu boli podrobne popisané v praci Bojnanska et
al. (2014).

Vyska rastlin z koretiovych odrezkov s priemerom nad 10 mm bola preukazne vyssia v porovnani
s odrezkami s niz§imi priemermi (tab. 2). Z odrezkov dlhych 100 mm boli dopestované v priemere o
5,4 cm vysSie rastliny v porovnani s vyskou rastlin dopestovanych z 50 mm dlhych odrezkov. Rastliny
dopestované v raselinovom substrate boli v priemere o 9,62 cm vysSie ako rastliny dopestované v
perlite.
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Tabul’ka 2. Priemernad vyska rastlin sidy obojpohlavnej ziskanych vegetativnym mnozenim korefiovymi
odrezkami a vytaznost’ — mnozstvo dopestovanych rastlin vyjadrené percentuélne.

Uroveii faktora Priemerna Pocet Vytaznost rastlin
vy$ka [cm] rastlin (na 100 odrezkov)

Priemer koreniového odrezku 5 — 7 mm 7,56 50 41,67

Priemer korenového odrezku 8 — 10 mm 9,16 68 56,67

Priemer koreniového odrezku nad 10 mm 24,32b 126 105,00

LSDO 05 4,98 - -

DiZka koretiového odrezku 50 mm 10,98" 123 68,33

Dizka korefiového odrezku 100 mm 16,38° 121 67,22

LSDO 05 3,43 - -

Zakorenovaci substrat perlit 8,87 120 66,67

Raselinovy zakorenovaci substrat 18,49° 124 68,89

LSDys 4,98 - -

Medzi priemermi ozna¢enymi rovnakymi pismenami nie st Statisticky vyznamné rozdiely

Vytaznost pre jednotlivé urovne faktorov sme vyjadrili percentudlnym podielom dopestovanych
rastlin z poétu zalozenych koreftovych odrezkov. Vytaznost’ vzhladom na diZku koretiového odrezku
a taktiez pouzitého zakorefiovacieho substratu bola vyrovnana od 67 do 69 %. Vytaznost’ vzhl'adom
na hribku korenovych odrezkov v jednotlivych kategériach znacne varirovala. Hribka korenového
odrezku bola rozhodujtiicim faktorom pre vytaznost. Najnizsiu vytaznost mali odrezky s priemerom
5—7 mm.

Opakovane sme v rokoch 2014 a 2015 zalozili pokus na overenie sposobu zakladania porastov sidy
obojpohlavnej vegetativnym spdsobom priamou vysadbou odrezkov rizomov do pody. V roku 2015
sme odrezky odobrali z dvoj- a trojroénych rastlin po zbere nadzemnej biomasy. Vysadili sme 50
odrezkov v 3 opakovaniach (tab. 3). Na zaklade vysledkov z predchadzajtcich pokusov vysadené
odrezky mali priemer nad 10 mm a ich dizka bola 5 — 9 cm. Koneény podet rastlin sme stanovili v
Case plnej vegetacie 21. 8. 2015, 5 mesiacov po vysadbe. V priemere bolo ziskanych 72 %
vegetujucich rastlin z poc¢iato¢ného mnozstva vysadenych odrezkov (v roku 2014 32 %). Pri takomto
sposobe zakladania porastov sme ziskali porast bez predpestovania sadenic a taktieZ sme eliminovali
préce, ktoré su potrebné na pripravu uspokojivo kli¢ivého osiva.

Tabul’ka 3. Pocet rastlin ziskanych vysadbou odrezkov rizémov sidy obojpohlavnej priamo do pody

Opakovanie Pocet vysadenych Pocet vzidenych % ujatelnosti
odrezkov z rizémov rastlin
1. 50 34 68
2. 50 37 74
3. 50 37 74
Priemer - 36 72

Overili sme tieZ moznost’ vegetativneho rozmnozovania z nadzemne;j Casti sidy obojpohlavnej. Zo
zalozenych 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 koreniovych odrezkov, kedy bola dosiahnuta vytaznost’ az 105 % (tab. 2), je mnoZenie zo
stonkovych odrezkov malo efektivne. Pre mnoZenie zo stonkovych odrezkov st vhodné len casti z
vyzretych stoniek. Vhodny materidl na mnoZenie je preto mozné ziskat az v druhej polovici
vegetatného obdobia. Tieto mladé rastliny dopestované zo stonkovych odrezkov nemajii vyvinuté
organy na prezimovanie: rizomy a puciky na baze stoniek, a preto sme museli rastliny po rozmnozeni
kultivovat’ a nasledne prezimovat v kultivacnej miestnosti. Tento spdsob vegetativneho
rozmnozovanie je len doplnkovy a nie je vhodny pre pripravu sadenic na zakladanie produkénych
porastov.
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Kvalita sidy obojpohlavnej
Experimentalne sme overili a porovnali obsah N vside av lucerne siatej. Borkowska a Molas

(2012) zistili podobnost’ medzi plodinami z hl'adiska krmovinarskeho. Obsah N sme stanovili v troch
terminoch, v desat’ dilovych intervaloch (4.4.2014, 14.4.2014, 24.4.2014) (obr. 1), pri side separatne
v stonkach, listoch a v celej rastline a pri lucerne len v celej rastline. 24.4.2014 sme analyzy ukoncili
nakol’ko pri oboch plodindch sme zaznamenali zaciatok butonizacie. V roku 2014 porast sidy bol v 1.
uzitkovom roku.

Najvyssi obsah N mali listy sidy v prvom termine (6,05 %) a najnizsi stonky sidy v tretom termine
(3,75 %). Najvyssi rozdiel medzi obsahom N v listoch a v stonkach bol v druhom termine odberu, t. j.
2,05 % v prospech N v listoch. V prvom a v druhom termine rozdiel medzi obsahom N v listoch
a v stonkach bol priblizne rovnaky. V kazdom termine odberu vo vzorke celej rastliny sidy bol vyssi
obsah N v porovnani s lucernou o 8, 23 a 19 % jednotlivo.

Je zrejmé, Ze chemické zloZenie sidy sa vyrazne meni v rdznych rastovych fazach. Ustak (2008)
uvadza, ze v obdobi kosby nadzemnej biomasy pri vyuziti na kimne ucely ma sida optimalny obsah
ipomer vyzivnych latok. Nasimi analyzami, ktoré boli zrealizované v obdobi vhodnom na kosbu
nadzemnej biomasy sme aspon v obsahu N potvrdili vhodnost’ sidy pre kimne ucely. Avsak vzhl'adom
na sucasné nizke stavy hovédzieho dobytka u nas, vyuZitie sidy ako krmoviny nie je aktualne.

6,00 - % ]
: N S S
N N N N .
Al I N . N
.. N . N n
o NN N . . ..
N N B S . N
~-BR0 0] DDl
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Obr. 1 Porovnanie obsahu N (%) medzi sidou obojpohlavnou (1) a lucernou siatou (2) odroda
Vali od obrastania na jar 2014 po butonizaciu

Sida je vhodna na vyrobu bioplynu zo zelenych rastlin ¢i zo silaZe. D4 sa silazovat’ samostatne po
pridani melasy, alebo v zmesi napr. so silaznou kukuricou. Oleszek et al. (2013) experimentalne
dokazali, Ze sida ma vhodné fyzikalne a chemické vlastnosti pre produkciu bioplynu, ako su vysoky
obsah susiny a tiez vhodny pomer C/N.

Najddlezitejs$im smerom vyuzitia biomasy sidy je na energetické ucely. Suché postiepkované
stonky sa spal'uju s cielom ziskat’ tepelnt energiu alebo slizia na vyrobu brikiet a peliet. Energeticka
hodnota peliet vyrobenych zo stebiel je porovnatelna s peletami z borovice a vyhrevnost’ sa pohybuje
od 16 do 18 MI.kg" (Borkowska, Molas 2012). V tabulke 4 uvadzame vysledky hodnotenia kvality
biomasy sidy a porovnanie s ozdobnicou obrovskou. Biomasa sidy mala vySsi obsah dusika a siry,
043 a 66 %, jednotlivo. Podobne v obsahu popola pri side bola dvojnasobne vyssia hodnota. Spalné
a vyhrevné teplo bolo vyssie pri ozdobnici obrovskej, predpokladame, Ze rozdiely neboli vyznamné,
¢o pre maly pocet pozorovani nemézeme potvrdit’.

Lewandowski et al. (2000) a ini uviedli, Ze tieto menej zname trvalé plodiny budu zaradené do
pestovania aj z dovodu zachovania biodiverzity. Preto st vhodné porovnavacie analyzy.
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Tabul’ka 4. Analyza kvalitativnych znakov biomasy sidy obojpohlavnej a ozdobnice obrovskej (Groda
z vegetacie 2014)

Znak Sida Ozdobnica obrovska
Celkovy uhlik [%] 44,4 50,2
Celkovy dusik [%] 0,510 0,357
Celkova sira [%] 0,143 0,086
Celkovy vodik [%] 5,27 5,89
Obsah popola [%] 3,17 1,62
Spalné teplo [MJ kg'] 18,19 19,36
Vyhrevné teplo [MJ.kg'] 16,94 18,0

Analyzy vykonalo Nérodné lesnicke centrum - Centralne lesnicke laboratérium, Zvolen

Uroda biomasy sidy obojpohlavnej

V pokuse zalozenom v roku 2013 v NPPC — VURV Piestany (spon 0,75 x 0,8 m, plocha pokusu 2
are) sledujeme vplyv hnojenia (60 kg N.ha™', aplikovany vo forme liadku aménneho a 20 kg P.ha™ vo
forme superfosfatu) na urodu nadzemnej biomasy. V roku zaloZenia pokusu bola Uroda biomasy
(prepoéitana na 100 % susinu) 2 tha™. V roku 2014 (prvy uzitkovy rok, zber 19.3.2015) na hnojenom
variante bola tiroda biomasy 12,9 t.ha” a na nehnojenom variante 9,85 t.ha"'. Hnojenie zvysilo urodu
biomasy o 30,9 %, pricom rozdiely medzi variantmi su Statisticky vyznamné. Priemerna vyska rastlin
v zbere bola od 182 do 245 c¢cm, pricom medzi hnojenym a kontrolnym variantom sme nepozorovali
ziadne rozdiely.

Dosiahnuta uroda susiny nadzemnej biomasy je v zhode s vysledkami, ktoré uviedli Borkowska a
Molas (2012).

Semeno sidy obojpohlavnej — kvalita a klic¢ivost

Pre potreby d’alSej experimentalnej prace sme pocas vegetacie 2014 zbierali aj semeno sidy
obojpohlavnej. V désledku nadpriemernych zrazok v druhej polovici vegetacie kvalita semena bola
priemerna s hmotnost'ou 1000 semien od 2,565 g do 4,211 g. NaSim cielom bolo tiez zistit’ kli¢ivost’
semena po vytriedeni na jednotlivé hmotnostné frakcie (tab. 5). Vzorku semena o hmotnosti 170,5 g
sme vycistili a vytriedili vzduchovym separatorom ZIGZAG 1 vertikalnym vzduchovym priidom na
frakcie, ktoré sme oznaCili ako 1. az 4. trieda (predstavoval ju odpad). Semend sme nasledne
skarifikovali podl'a overeného postupu (GubiSova et al. 2013). Podl'a ofakavania najviac semena
a s najvyssou kli¢ivostou patrilo do 1. triedy, 21,7 %-ny podiel pripadol na semena takmer nekli¢ivé.
V pripade, ak pestovatel’ pouzije pre d’alSie mnoZenie osivo bez Cistenia a triedenia, t.j. z priemerne;j
vzorky, mdze po skarifikacii osiva ocCakavat redukovanu kli¢ivost, ktord vnasom pripade
predstavovala znizenie o 53 % v porovnani s osivom 1. triedy.

Tabul’ka 5. Triedenie a kli¢ivost’ (po skarifikacii) semena sidy obojpohlavnej z Grody roku 2014

Kvalita semena % podiel zo vzorky Klicivost’ [%]
[g] [Yo]
1. trieda 133,55 78,3 64
2. trieda 17,23 10,1 0
3. trieda 9,56 5,6 6
4. trieda (odpad) 10,78 6,0 0
Priemerna vzorka - - 34
ZAVERY

e Pre zvySenie kli¢ivosti semien sidy odporu¢ame skarifikaciu v koncentrovanej kyseline sirovej
po dobu 20 minut.

e Pri vegetativnom mnozeni sidy z korenovych odrezkov, najlepSie vysledky boli ak priemer
odrezku bol nad 10 mm, diZka 100 mm a bol pestovany v raselinovom substrate.

e Porasty sidy je mozné zakladat’ aj priamou vysadbou odrezkov rizomov, experimentalne sme
zistili 72 % ujatelnost’.

e Vobdobi od jarného obrastania do butonizacie mala sida vys$i obsah N v porovnani
s lucernou siatou v priemere o 16,6 % (v priemernych vzorkach celych rastlin).
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e Sida v prvom tzitkovom roku mala Girodu biomasy 12,9 tha” a vyhrevné teplo 16,94 MJ kg™

Podakovanie: Vyskum bol podporeny MPRV SR v ramci projektu , Inovacie pestovatelskych systémov v
udrzatelnej rastlinnej vyrobe v meniacich sa podmienkach prostredia
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ZLEPSENIE KLiCENIA A RASTU PSENICE V ROZNYCH PODMIENKACH
VLHKOSTI
Improvement of winter wheat germination and seedling growth parameters in different
moisture conditions

KATARINA HRCKOVA' - ROMAN HASANA' - BOHUSLAV ZUZI?

'NPPC - VURV Piestany
’PeWas

High quality of field crop establishment is the core of the future harvest. Usually the most considered
items of inputs by farmers are the crop cultivars and nutrients supply. But the essential factor during
the first few days after the seed sowing is the water. If there is not enough soil moisture, the reduction
of seedling growth will be visible in a very short time. Four levels of moisture and two types of seed
treatment were involved into laboratory experiment to examine the effect of superabsorbent polymer
(SAP) on seed germination and seedling growth in different moisture conditions. Germination of
untreated seeds was 93,75 %, in comparison to 97,50 % under the SAP treatment. Occurrence of
germination failure was significantly more frequent in case of untreated seeds. Moisture absorption
by seeds across all levels of moisture conditions, was more effective under SAP treatment. The time,
which is necessary for successful germination was shorter, as well as stem and root length, root
number and seedling weight were improved by SAP application.

Keywords: germination, plant growth, superabsorbent polymer, water supply, winter wheat

UvVOD

Kvalitné zalozenie porastov polnych plodin je zdkladom pre budicu urodu (Hrckova, 2007).
V sucasnosti sa v praxi kladie doraz najmé na vyber odrdd a zasobu zivin. Odrody sa dnes uz §l'achtia
pre rézne Specifické podmienky krajin, resp. regionov. Agrochemické analyzy pody st bezne
podkladovou informaciou pre vypocet davok zakladnych zivin a mikroprvkov. Ale esencidlny faktor
pocas niekol’kych malo dni po sejbe je voda. Ak nie je v pdde pritomny dostatok pristupnej vody pre
semenad, potom sa zhorSené podmienky prejavia vo vel'mi kratkom case redukciou rastu.

Ciel'om pokusu bolo zistit, ¢i oSetrenie semien superabsorbentom (SAP) ma vplyv na napuciavanie
a kli¢ivost’ pocas prvych dni po vyseve v réznych podmienkach z hl'adiska dostupnej vody.

MATERIAL A METODY

Laboratérny pokus bol zalozeny v NPPC-VURV Pieitany v roku 2014. Testovacou plodinou bola
pSenica letna forma ozimna, odroda Viglanka. V pokuse boli zaradené 2 faktory. OSetrenie semien,
v dvoch trovniach, kde sa porovnavala kontrolnd skupina neoSetrenych semien a skupina semien
osSetrenych pripravkom AquaHolder Seed (zosietovany kopolymér draselnej soli polyakrylatu
s polyakrylamidom), ktory je vo vode nerozpustny a ma schopnost’ viazat' do svojej Struktary vel'ké
mnozstvo vody (SAP). Na osivo bol aplikovany pred sejbou v davke 10 g SAP na 1 kg osiva. Druhym
pokusnym faktorom bolo zasobenie semien vodou v 4 trovniach (4, 6, 8 a 10 ml destilovanej vody na
1 petriho misku). Pokus bol zalozeny v troch opakovaniach. Kazdy pokusny variant obsahoval 20
neposkodenych semien.

Semena boli inkubované 8 dni v tme, pri teplote 244+2°C v petriho miskach s priemerom 185 mm
na 1 vrstve filtratného papiera. Misky boli uzavreté, aby sa predi$lo povrchovému vyparu.

Pred ulozenim na petriho misku aaj po 24 hodinach (T,4) boli semend odvazené a zaroven
naskenované. Tymto sposobom boli ziskané idaje o hmotnosti absorbovanej vody ako rozdiel medzi
hmotnostou v ¢ase T,y a pociato¢nou hmotnostou. Snimky semien boli spracované pomocou
programu Smartgrain (Tanabata, 2012) za uéelom ziskania Gdajov o dizke a $irke semien, resp. o
prirastku tychto parametrov v case T4 ako doplnkovych ukazovatel'ov.

Semeno sa pokladalo za vykli¢ené, resp. normalne, ak korienok dosiahol diZku minimalne 2 mm.
Celkova klicivost’ bola vyhodnotena na 6smy den ako pomer vykli¢enych zin k celkovému poctu zin
(T192). Po ukonceni experimentu boli vSetky normalne kli¢ne rastliny naskenované s kontrastnym
pozadim v rozliSeni 600 DPI. Zo snimok boli programom ImageJ a SmartRoot (Lobet, 2011) ziskané
tidaje o diZke a pocte korefiov a dizke stebla. Vzorky boli potom vysusené v susicke pri teplote 105°C
a odvazené.
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Ziskan¢ udaje boli vyhodnotené v programe Statgraphics Plus 5.1 metdédou dvojfaktorovej analyzy
rozptylu. Rozdiely priemerov boli porovnané pomocou LSD testu (P<0,05).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Osetrenie osiva pSenice SAP malo Statisticky vyznamny vplyv na absorpciu vody zrnami pocas
prvej fazy kliCenia. V laboratornych podmienkach absorbovala skupina takto oSetrenych semien
v priemere o 7,68 % viac vody ako kontrolna skupina (tab.1). Odroda Viglanka plasticky reagovala na
intenzifikaciu faktora dostupnosti vody a prijem vody zrnom pozitivne koreloval s mnoZstvom
dostupnej vody v testovacom prostredi. Priemerné rozdiely v prirastku hmotnosti zfn po 24 hod medzi
niektorymi Uroviiami tohto faktora boli Statisticky vyznamné (tab.2). Vzajomna interakcia oboch
pokusnych faktorov naznacuje, Ze v deficitnych podmienkach mé oSetrenie semien pSenice svoje
opodstatnenie (obr.1). Zo Statistického hladiska je vSak v tomto experimente nepreukazna.

Pomocné parametre ziskané z obrazovej analyzy semien vykazovali obdobny pozitivny efekt
vplyvom oSetrenia semien SAP (tab.1).

Hodnotenie klicenia zfn po 24 hod nevykazovalo Statisticky vyznamné rozdiely ani vztahy k inym
sledovanym parametrom. Po 48 hod sa preukazne prejavil pozitivny vplyv oSetrenia zin SAP (obr.3).
Rozdiel kli¢ivosti v Case T4s bol najvyraznejsi v prostredi deficitnom na vodu W1 (obr.4). V Case T+,
a Tos po zacati experimentu stale pretrvaval pozitivny vplyv oSetrenia, priCom najvac¢si rozdiel bol na
variante W2 v prospech oSetrenych zfn. Finalne hodnotenie testu Kkli¢ivosti v laboratornych
podmienkach (Tq,) potvrdzuje Statisticky vyznamny pozitivny vplyv testovaného SAP na klicenie zfn
pSenice (tab.3).

Vramci monitoringu patologickych udalosti pocas testu kli¢ivosti bol hodnoteny pocet
nevyklicenych zfn a pocet abnormalnych vzidenych rastlin (tab.3). Pocet nevykliCenych zin bol
Statisticky vyznamne vyS$si v kontrolnej skupine zin bez oSetrenia SAP. Tento trend bol pritomny na
vSetkych trovniach faktora WL a paradoxne najmenej nevykli¢enych zin bolo na variante s deficitom
vody. Pocet abnormalnych vzidenych rastlin nebol vyznamne ovplyvneny ziadnym pokusnym
faktorom. Ak zédkladom budticej trody st zdravé rastliny, potom oba tieto parametre v kumulativnom
pohl'ade predstavuju neziadicu zlozku (obr.2), ktorej velkost’ ma byt v populéacii minimalna. Z tohto
hl'adiska bol vplyv oSetrenia zfn SAP jednoznacne pozitivny a zvysil podiel korektne vyklicenych a
zdravych rastlin. Rozdiel medzi oSetrenymi zrnami a kontrolnou skupinou je Statisticky vysoko
vyznamny v prospech oSetrenych semien.

Zakladné kvantitativne parametre vykliCenych rastlin pSenice boli vyhodnotené po 8 dioch
experimentu. Rastliny zo semien oSetrenych SAP vykazovali priaznivejSie hodnoty jednotlivych
skimanych parametrov (tab.4). OSetrené rastliny vyprodukovali vysSie mnozstvo suSiny v celkovej
biomase. V priemere mali vys$§i podet vyvinutych korefiov a vacsiu celkovii dizku korefiového
systému. Statisticky vyznamny rozdiel bol zaznamenany v dizke stebla rastlin (obr.5). Podobne Fan
a kol. (2015), Wang a kol (2008) a Sabbagh a kol. (2015) zaznamenali pozitivny vplyv aplikacie SAP
nielen v obdobi klicenia rastlin, ale aj nasledne v zlepSeni rastovych parametrov mladych rastlin
obilnin, zeleniny a aromatickych druhov.

Tabul’ka 1. Hodnotenie napuciavania semien v ¢ase T, - oSetrenie semien

OSetrenie Prirastok Prirastok Prirastok dizky Prirastok Sirky
osiva hmotnosti semien | hmotnosti semien semien semien
(mg.ks™) (%) (mm) (mm)
SAP 24,15° 47,99 ° 1,060 ° 0,627°
Kontrola 20,50 40,31° 0,890 0,615°
priemer 22,32 44,15 0,975 0,621

Odlisné pismeno v stlpci znamena Statisticky vyznamny rozdiel na hladine P<0,05 (LSD test)

Tabul’ka 2. Hodnotenie napuciavania semien v ¢ase T, - pristupnost’ vody.

Pristupna voda v Prirastok Prirastok Prirastok diZky Prirastok Sirky

prostredi hmotnosti semien | hmotnosti semien semien semien
(mg.ks™) (%) (mm) (mm)

W1 20,08 39,11° 1,008° 0,570°

w2 21,42° 42,72° 0,978* 0,611°
w3 23,46° 46,91°¢ 0,927* 0,633°
W4 24,33° 47,86¢ 0,986° 0,668°
priemer 22,32 44,15 0,975 0,621

Odlisné pismeno v stlpci znamena Statisticky vyznamny rozdiel na hladine P<0,05 (LSD test)
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Tabul’ka 3. KliCenie semien

OSetrenie Kli¢ivost’ Kli¢ivost’ Nevyklic¢ené Abnormalne Patologia
osiva Taus To2 zrna (%) vzidené kli¢enia
(%) (%) rastliny (%) (%)
SAP 94,17° 97,50° 2,50° 125° 375"
Kontrola 83,33° 93,75° 6,25° 2,15° 8,40°
priemer 88,75 95,63 4,38 1,70 6,08

Odligné pismeno v stipci znamena $tatisticky vyznamny rozdiel na hladine P<0,05 (LSD test)

Obr. 1: Prirastok hmotnosti zin - T,,
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Tabulka 4. Parametre klicnych rastlin v zavislosti od oSetrenia osiva

Osetrenie DiZka stebla Pocet korenov DiZka koreiiov Hmotnost’
osiva (mm) (ks.rastl.™) (mm.rastl.™) kli¢nych rastlin
(mg.rastl.'l)
SAP 64,27° 3,88 ° 278,48 ° 14,38°
Kontrola 56,59 * 3,67° 262,48 % 13,512
priemer 60,43 3,77 270,48 13,95
Odlisné pismeno v stlpci znamena Statisticky vyznamny rozdiel na hladine P<0,05 (LSD test)

ZAVER

e Aplikacia SAP ma vyznamne pozitivny vplyv na prijem vody semenami pocas prvej fazy
kli¢enia pSenice v réznych podmienkach dostupnosti vody
Osetrenie semien SAP nezvySuje riziko vyskytu abnormalit v procese kli¢enia

e V podmienkach deficitu vody SAP skracuje ¢as potrebny na vykli¢enie semien
SAP pozitivne ovplyviuje aj d’al$i rast pSenice po ukonéeni kli¢enia
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UCINKY FUNGICIDNEHO OSETRENIA A ODRODY NA URODU
A URODOTVORNE UKAZOVATELE PSENICE LETNEJ FORMY OZIMNEJ
Effects of fungicide treatment and variety on the yield and yield-creating characteristics of
winter wheat

LUBICA MALOVCOVA — MARIA SEKERKOVA
Narodné polnohospoddrske a potravinarske centrum — Vyskumny ustav rastlinnej vyroby Piestany

In 2014 and 2015, the effects of fungicide treatment and variety on the grain yield and yield-creating
characters of winter wheat were investigated. The field trial was located in the Experimental Station
Borovce, belonging to the National Agricultural and Food Centre - Research Institute of Plant
Production Piestany. The region is characterized by continental climate with average annual rainfall
of 593mm and long-term average annual temperature of 9.2 °C. In the crop rotation were arranged
four crops: sunflower, spring barley, winter rape and winter wheat. Three hybrids of winter wheat
were used. PS Sunanka, Viglanka and Madejka. The fungicide treatment with product Capalo in dose

1.2 I.ha™ was applied in growth stage (GS) 32 and fungicide treatment with product Zamir in dose

1.0 lLha® was realized in GS 61 — in the beginning of flowering. In 2014 and 2015, the highest
average grain yield was reached by variety Madejka (7.07 t.ha-1) after year-long treatment. By the
variety PS Sunanka, the highest difference (2.63 t.ha-1) was recorded between treated plot and
untreated plot. By this variety, the highest attack by Puccinia striiformis was observed (61.67 %).

Key words: winter wheat, fungicide treatments, varietty, grain yield, Puccinia striiformis

UvoOD

Celovegetac¢né fungicidne oSetrenie obilnin a jeho vplyv na kvalitativne a kvantitativne parametre
je celosvetovo rieSena problematika (Bezdékova, Safrankova, 2014; Tvartzek et al.,2010; Sekerkova,
Malovcova, 2012). Na urodu a kvalitu plodin vplyvaji nielen klimatické pomery a dodrziavanie
agrotechnickych zasad, ale aj vyskyt chorob, Skodcov a vyber odrody. Rozhodujiucim faktorom je
aplikacia fungicidnych pripravkov v spravnom termine (Sekerkova, 2015).

V poslednych rokoch, mierne zimy vytvaraju vhodné podmienky nielen pre prezimovanie plodin,
ale aj pre rozvoj patogénov, ktoré sa v minulych rokoch vyskytovali v porastoch ojedinele. Hrdza
plevova je ochorenie, ktorého spoéry sa Siria vzduchom na dlhé vzdialenosti, ¢o méze prispiet
k nahlym epidémidm (Hovmoller M.S, 2011).

Cielom nasej prace bolo zistit' vplyv odrody a fungicidneho oSetrenia na trodu a urodotvorné
parametre pSenice ozimnej v osevnom postupe s vy$§im podielom olejnin a obilnin.

MATERIAL A METODY

Pokus bol zalozeny vo vegetaénych rokoch 2013/2014 a 2014/2015 na Vyskumnom pracovisku
v Borovciach, ktoré patri NPPC — VURV Piestany. Predplodinou v obidvoch sledovanych rokoch bola
repka ozimnd. Oblast’ je zaradend do kukuri¢no-jacmenného vyrobného typu, pdda je degradovana
¢ernozem, pH 5,5-7,2, obsah pristupné¢ho K je dobry, P stredny, Mg vysoky (Mehlich II). Ornica je
stredne hlboka az hlboka (0,24—0,28 m). Humusovy horizont je drobnohrudkovitej az hrudkovitej
Struktary, hlinity, hlboky 0,40-0,55 m. Obsah humusu v ornici je 1,8-2,0 %. Osevny postup bol
tvoreny 4 plodinami: slneCnica rocna, jatmen siaty jarny, kapusta repkovd prava forma ozimna
a pSenica letna forma ozimna.. V pokuse boli sledované 3 odrody pSenice ozimnej PS Sunanka,
Viglanka a Madejka . Skusané odrody st vhodné na pestovanie vo vsetkych vyrobnych oblastiach.

V pokuse boli pri kazdej odrode sledované 2 varianty fungicidneho oSetrenia (kontrolny
a oSetreny variant). Pri oSetrenych variantoch sme aplikovali v rastovej faze BBCH — 32 (tvorba
druhého kolienka) trojzlozkovy fungicid Capalo sucinnou latkou fenpropimorf 200 g.I’
' epoxiconazole 62,5 g.l'1 a metrafenone 75 g.l'1 vdavke 1,2 Lha". Vo faze 61, v Case kvitnutia, bol
pouzity fungicid Zamir s kombinaciou G¢innych latok tebuconazole 133 gl' a prochloraz 267 g1’
v davke 1,0 Lha”. Zdravotny stav bol hodnoteny podl'a platnych EPPO metodik.

Pokus bol vysiaty metddou znahodnenych blokov s 3 opakovaniami, s vel’kostou parcelky 10 m®.
Po zbere sme z kazdého policka odobrali vzorky potrebné na stanovenie urodotvornych ukazovatel'ov
— HTZ, objemovej hmotnosti a podielu vysSich frakeii zrna.

Ziskané vysledky boli spracované Statistickou metédou — analyzou variancie.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Dosiahnuté vysledky poukazali na Statisticky preukazny az vysoko preukazny vplyv oSetrenia na
urodu aurodotvorné ukazovatele v zavislosti od odrody a klimatickych pomerov v danom roku.
Pocasie na zaciatku roku 2014 sa vyznacovalo vys§imi teplotami oproti dlhodobému priemeru (tab. 1).
Skory nastup jari sposobil nielen skorSiu regeneraciu porastov, ale aj skors$i nastup patogénov. Uz
koncom marca a zaciatkom aprila bol pozorovany vyskyt hrdze plevovej (Puccinia striiformis), ktory
prerastol u nachylnejsich odréd do epidémie (na odrode PS Sunanka a Madejka sme zaznamenali
vyskyt hrdze plevovej aj na klasoch). Napadnutie porastov tymto patogénom spoOsobilo Statisticky
vysoko preukazné znizenie Urody na odrode PS Sunanka, pri ktorej rozdiel medzi oSetrenym
a neoetrenym variantom bol v priemere 3,01 t.ha". Narast irody na o$etrenom variante bol o 148,3%
v porovnani s neosSetrenou kontrolou (tab. 2). Po aplikacii kvalitného fungicidu sme zaznamenali vo
faze BBCH 37 zniZenie percenta napadnutia o 29 %. Pri odrode Viglanka sa napadnutie prejavilo iba
na listovej ploche, pricom neoSetrena odroda Viglanka — vykazovala o35 % nizSie napadnutie
v porovnani s neoSetrenou odrodou PS Sunanka. NizSie napadnutie hrdzou plevovou sa prejavilo aj
na urode, ktora bola na kontrolnom variante vy3sia o 3, 67 t.ha”' v porovnani s PS Sunanka. Navy3enie
urody po oSetreni pri odrode Viglanka bolo minimalne a $tatisticky nepreukazné. Odroda Madejka
zareagovala neskorSim nastupom hrdze plevovej, ale s vysokou pokryvnostou listov(36,33 % na
kontrole) (tab.4), pricom sa vplyv aplikacie fungicidov vysoko preukazne prejavil na oSetrenom
variante, kde sme zistili trodu o 1,11 t.ha’vyssiu oproti kontrolnému variantu. HTZ bola $tatisticky
vysoko preukazne ovplyvnena oSetrenim pri vSetkych 3 odrodach, na ktorych boli aplikované
fungicidne pripravky. Rozdiel medzi oSetrenymi a neoSetrenymi variantmi sa pohyboval od 1,58 g az
po 7,89 g v zavislosti od odrody.

Chemicka ochrana, ktora bola aplikovana vo faze BBCH 32 sice znizila napadnutie porastov
hrdzou plevovou, pri hodnoteni sme zistili Statisticky vysoko preukazné zniZenie napadnutia pri
oSetrenych variantoch na nachylnych odrodach (Madejka a PS Sunanka), ale Sirenie tohto patogéna
vzhl'adom na jeho intenzitu sa nepodarilo tymto oSetrenim zabrzdit. Druhé oSetrenie bolo aplikované
vo faze kvitnutia pSenice BBCH 61, ¢o bolo neskoro, pretoze sa neochranil zastavovity list, ktory ma
rozhodujuci vplyv na vysku arody. Posledné 2 listy zabezpecuju v pripade pSenice 60 % asimilatov
pre urodu, preto su z hl'adiska zdravotného stavu vo vztahu k urode kl'ai¢ové (Hudec,2011).

Nakol'ko epidémia hrdze plevovej sa vyskytuje v porastoch ojedinele — raz za 10 — 15 rokov,
ocakavali sme, Ze rok 2015 bude bez vyskytu, pripadne s minimalnym vyskytom tohto patogéna.
Klimatické zmeny, nova rasa tohto patogéna (Rohacik et al. 2015) a neschopnost’ niektorych odrod
reagovat’ na tieto vplyvy sposobilo, ze vyskyt hrdze plevovej, aj ked’ v zniZenej intenzite, sme
zaznamenali aj v tomto roku. V roku 2015 sme zistili Statisticky preukazny vplyv oSetrenia na trodu
pri odrode PS Sunanka ( rozdiel 2,26 t.ha” v porovnani s kontrolou) a pri odrode Madejka (rozdiel
1,38 tha' medzi oSetrenym akontrolnym variantom). HTZ bola vysoko vyznamne $tatisticky
ovplyvnend aplikovanou chemickou ochranou len pri odrode PS Sunanka (Hd g s)-1,26).

Z pohladu dvoch rokov fungicidne oSetrenie Statisticky vyznamne ovplyvnilo tirodu a HTZ u odrdd
PS Sunanka a Madejka. PS Sunanka zareagovala zvysenim trody v priemere 0 2,63 t.ha' a Madejka
0 1,26 tha". U Viglanky sme zaznamenali zvy3enie trody o 0,41 t.ha" a bolo itatisticky nevyznamné.
Aplikacia fungicidneho oSetrenia $tatisticky vyznamne ovplyvnila percento napadnutia odrdéd hrdzou
plevovou, pricom rozdiel medzi oSetrenym a neoSetrenym variantom sa pohyboval od 6,67 % - 20,17
% v zavislosti od odrody. Najvyssiu objemovi hmotnost’ dosiahla odroda Viglanka na oSetrenom
variante 822,8g.1" a najniz§iu odroda PS Sunanka - 762,3 g.I"". Tento ukazovatel' 3tatisticky vysoko
vyznamne ovplyvnil rok a odroda. Najnizsi podiel frakcii zrna 2,8 + 2,5 mm (g) sme zaznamenali na
kontrolnom variante pri odrode PS Sunanka (tab.3).

ZAVER

1. Na celovegetacné fungicidne oSetrenie najlepSie reagovala odroda PS Sunanka vzhladom na
vysoko intenzivne napadnutie hrdzou plevovou.

2. 'V rokoch 2014 a 2015 bola dosiahnut4 najvyssia priemernd tirodu zrna pri odrode Madejka na
osetrenom variante po celovegetaénom osetreni (7,07 t.ha™).

3. Aplikacia fungicidnej ochrany znizila napadnutie porastov hrdzou plevovou, zistili sme
Statisticky vysoko preukazné zniZenie napadnutia na oSetrenych variantoch pri vSetkych troch
odrodach.
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4. Vzhladom na dlhé ¢asové rozpitie medzi oSetreniami (BBCH 32 a BBCH 61) bol intenzivne
napadnuty zastavovity list, ktory ma rozhodujuci vplyv na vysku trody.

5.V hodnotenych rokoch, na vysku urody a sledované urodotvorné ukazovatele pSenice ozimnej
Statisticky vysoko preukazne vplyvalo oSetrenie, rok a odroda.

Podakovanie: Tato publikdcia vznikla vd'aka podpore v ramci rezortnej ulohy vyskumu a vyvoja na roky 2013 —
2015 rieSenej v ramci ,,Nového modelu vedy a vyskumu v rezorte Ministerstva pddohospodarstva SR*
INOVACIE PESTOVATELSKYCH SYSTEMOV V UDRZATELNEJ RASTLINNEJ VYROBE V MENIACICH SA
PODMIENKACH PROSTREDIA
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Tabulka 1. Poveternostné podmienky v rokoch 2013/2014 a 2014/2015v Borovciach

Mesiac n (1951 — 1980) 2013/2014 2014/2015
x4 (°C) > , mm X (°C) Y , mm x4 (°C) > , mm

X. 9,6 42 8,71 29,1 9,2 53,3
XI. 4,6 51 3,33 59,7 4.8 24,9
XII. 0,3 46 -0,57 9.9 -0,23 49,4
1. -1,8 32 -0,21 34,4 -1,29 64,5
II. 0,2 33 1,22 33,2 -1,51 28,9
I1I. 42 32 6,14 20,7 2,71 53,1
IV. 9,4 43 9,65 65,7 8,17 21,9
V. 14,1 54 13,16 110,3 13,27 58,9

VI 17,7 80 18 34,5 18,34 21
VIIL 18,9 76 19,85 120,1 22,28 24,8
Xy (°C)/ Y , mm 7,72 489 7,93 517,6 7,57 400,7

n — dlhodoby normal (1951 — 1980); x4 (°C) — priemerna denna teplota vzduchu v mesiacoch X. — VIL;

Y. , (mm) — tthrn zraZok v mesiacoch X. — VIL.

Tabul’ka 2. Vplyv fungicidneho oSetrenia pSenice ozimnej na tirodu a HTZ v rokoch 2014 a 2015

Odroda Uroda (t.ha") HTZ (g)
2014 2015 Priemer 2014 2015 Priemer
PS Sunanka - A 2,03 4,94 3,49 31,13 34,00 32,56
PS Sunanka - B 5,04 7,20 6,12 39,02 39,17 39,09
Hd o 0s)_ oSetrenie x odroda 0,67++ 1,44+ 0,59++ | 2,34++ | 1,26++ | 0,87++
Hd(() 05) _rok 0,59++ 0,87
Viglanka - A 5,70 7,38 6,54 46,73 46,11 46,42
Viglanka - B 5,87 8,02 6,95 48,31 46,72 47,52
Hd o 0s)_ oSetrenie x odroda 1,62 1,03 0,65 0,24++ 4,44 1,12
0,65++ 1,12
Madejka - A 4,50 7,15 5,83 43,01 39,82 41,42
Madejka - B 5,61 8,53 7,07 45,74 42,57 44,15
Hd 05, oSetrenie x odroda 0,29++ 1,21+ 0,37++ | 0,43++ 3,25 1,23++
0,37++ 1,23++
Hd s, . oSetrenie 0,25++ 0,51++
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Hd(() 05) .odroda 0,37++ 0,76++
Hd .05 .rok 0,25++ 0,51++
Hd s, oSetrenie x odroda 0,66++ 1,33++

A - kontrolny variant bez oSetrenia, B — oSetreny variant

Tabul’ka 3. Vplyv fungicidneho oSetrenia pSenice ozimnej na objemova hmotnost’ a podiel vyssich frakeii zrna

v rokoch 2014 a 2015
Odroda Objemova hmotnost’ (g1 Podiel vyssich frakceii zrna (g)
2014 2015 Priemer 2014 2015 Priemer
PS Sunanka - A 736,3 788,3 762,3 29,47 16,82 23,14
PS Sunanka - B 802,3 833,3 817,8 67,10 42,32 54,71
Hd o5, 0Setrenie x odroda 20,33++ 78,82 19,04++ 9,62++ 15,7+ 5,97++
Hd(() 05) _rok 19,04++ 5,97++
Viglanka - A 797,3 834,7 816,0 93,00 87,58 90,29
Viglanka - B 807,3 838,3 822,8 93,60 88,06 90,83
Hd o5, 0Setrenie x odroda 2,48++ 21,13 10,18 2,62 4,49 1,85
Hd(() 05) _rok 10,18++ 1,85++
Madejka - A 779,3 8243 801,8 87,23 55,96 71,6
Madejka - B 801,7 831,3 816,5 87,57 72,56 80,06
Hd o5, 0Setrenie x odroda 7,17++ 31,72 10,06+ 2,24 11,96+ 4,14++
Hd(() 05) _rok 10,06++ 4,14++
Hd 9,05) . 0Setrenie 6,29-++ 2,02++
Hd(o 05) _odroda 9,34++ 2,99++
Hd(o 05) _rok 6,29++ 2,02++
Hd 05, 0Setrenie x odroda 16,69++ 5,25++

Tabul’ka 4. Vplyv fungicidneho o$etrenia p$enice ozimnej na napadnutie hrdzou plevovou (Puccinia
striiformis) v rokoch 2014 a 2015

QOdroda Puccinia striiformis

2014 2015 Priemer
PS Sunanka - A 61,67 34,33 48,00
PS Sunanka - B 32,00 23,67 27,83
Hd 005, oSetrenie x odroda ++ + 3,25++
Viglanka - A 26,67 20,33 23,50
Viglanka - B 23,00 10,67 16,83
Hd 005, oSetrenie x odroda ++ 2,69++
Madejka - A 36,33 25,00 30,67
Madejka - B 26,00 15,33 20,67
Hd 05, 0Setrenie x odroda ++ ++ 1,88++

Adresa autorov: NPPC - Vyskumny ustav rastlinnej vyroby Piestany, Bratislavska cesta 122, 921 68 PieStany,
RNDr. Cubica Malovcova — Ing. Méria Sekerkova, CSc.; e-mail: malovcova@vurv.sk
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STRUKTURA PODY VO VINOHRADE
Soil structure in vineyard

VLADIMIR SIMANSKY — JURAJ CHLPIK —- NORA POLLAKOVA

Slovenska polnohospoddrska univerzita — Katedra pedologie a geologie

During the years 2008-2015, we analyzed soil samples from Rendzic Leptosol (locality — DraZzovce —
experiment with different soil management practices) collected from following treatments: 1. TTP
(control), 2. O (intensive cultivated), 3. O+MH (applied farmyard — dose 40 t/ha), 4. TTP + NPK3
(grass + 3™ intensity of fertilization for vineyards) and 5. TTP+NPK1 (grass + 1 intensity of
fertilization for vineyards). The effect of different soil management practices on parameters of soil
structure was studied. Obtained results showed that overall, in O, the content of water-stable micro-
aggregates (WSA,;) increased by 13%, however, the content of water-stable macro-aggregates
(WSA,) decreased by 4% compared to control. Also values of percentage of macro-aggregate
destruction (PAD) were higher (by 18%) and stability of water-stable aggregates (Sw) was lower (by
8%) due to intensive cultivation of vine rows. Application of farmyard manure increased contents of
WSA,,i and decreased WSA., Sw and PAD. Application of mineral fertilizers in 1 intensity of
fertilization for vineyards had positive effects on soil structure parameters than added mineral
fertilizers in 3™ intensity of fertilization for vineyards. Significant correlations were observed between
the Sw and hot-water soluble carbon (r=0.408; P<0.05) and humus quality expressed by FK/FK ratio
(r=0.460; P<0.05). Lower values of colour quotient of humus substances resulted in higher stability of
WSAna (r=-0.371,; P<0.05) and in lower contents of WSA; (r=0.371, P<0.05).

Key words: soil structure, cultivation, fertilization, soil organic matter

UvoD

Pestovanie vini¢a hroznorodého a produkcia vin je staroddvna a vel'mi dblezita aktivita na celom
svete, Comu zodpoveda i celkova plocha vinohradov. Juma (2005) uviedol, Ze vini¢ hroznorody sa vo
svete pestuje na vymere 7 890 000 ha. Podl'a zisteni Statistického tradu Slovenskej republiky (2014)
plocha vinic na Slovensku predstavuje 11 199 ha, avSak produkénych vinohradov je o 20% menej
(8 856 ha). Vini¢ pre svoj rast a vyvoj potrebuje mat’ zabezpeCené optimalne podmienky, ktoré sa
zacinaju formovat’ uz pri zakladani vinic a d’alej pokracuju v spravnom nadstaveni a optimalizacii
pocas jeho zivotného cyklu na konkrétnom stanoviSti. Ak ma byt zvoleny spravny systém
hospodarenia, tak pri jeho vypracovavani sa musia komplexne posudit’ a zapracovat don vSetky
nalezité informacie aj o pdde. Zvlast velki pozornost’ na urovni hierarchie, ale aj vzajomnych
vzt'ahov medzi ostatnymi pedogénnymi faktormi, treba venovat prave podnej Struktire, ked’ze je
povazovana za najzékladnejSiu fyzikalnu vlastnost pdd. Je potrebné porozumiet ako jednotlivé
spOsoby alebo systémy hospodarenia ovplyviiujii agregaciu, aby sme boli schopni urobit’ pripadné
korekcie v jednotlivych pestovatel'skych technologiach na réznych podnych typoch ato nie len
v produkénych vinohradoch.

Ciel'om tejto prace bolo prostrednictvom ziskanych vysledkov poukazat’ na vplyv rézneho podneho
manazmentu na zmeny v podnej Struktare v konkrétnych pédno-klimatickych podmienkach.

MATERIAL A METODY

Praca bola rieSena v rokoch 2008-2014 v Nitrianskej vinohradnickej oblasti (Nitra-Drazovce) na
rendzine kultizemnej (stredne tazka: <0,01 mm = 27,89%) so slabo alkalickou pddnou reakciou a so
strednym obsahom humusu. Uzemie patri do agroklimatickej oblasti vel'mi teplej s priemernou roénou
teplotou vzduchu > 10°C a priemernym roénym thrnom zrazok 550 mm. V roku 2006 tu bol zalozeny
pokus s rozdielnymi spdsobmi hospodarenia vo vinohrade. P6dne vzorky pre stanovenie parametrov
podnej $truktiry a organickej hmoty pody boli kazdoroéne odberané z hibky 0,25 m z nasledovnych
variantov: 1). TTP — zatravneny medzirad, nehnojeny — kontrola, 2). O — na jesenn kazdorocne orany
medzirad vini¢a + pocas jeho vegetacie intenzivne kultivovany, 3). O+MH — zapracovanie mastal'ného
hnoja: mastalny hnoj v davke 40 t.ha” zapracovany v medziradoch vini¢a pri jesennom spracovani
pody, prva aplikacia uskutoCnena vroku 2005, druhd vroku 2009 atretia vroku 1212, 4).
TTP+NPK3 — zatravneny rad a medzirad vinica, aplikované Ziviny, ktoré sa pribliZovali odporti¢anym
davkam na 3. intenzitu hnojenia vini¢a (Fecenko a Lozek, 2000), 5). TTP+NPK1 — zatravneny rad
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a medzirad vini¢a, aplikované ziviny, ktoré sa priblizovali odpori¢anym davkam na 1. intenzitu
hnojenia vini¢a (Fecenko a Lozek, 2000). Stanovené boli nasledovné parametre: obsah celkového
organického uhlika (Dziadowiec a Gonet, 1999), obsah labilného uhlika (Loginow et al., 1987), obsah
uhlika rozpustného v hortcej vode (Korschner et al., 1990), skupinové zlozenie humusovych latok
podl'a Kononovej a Bel¢ikovej (Dziadowiec a Gonet, 1999), obsah vodoodolnych agregatov, index
stability vodoodolnych makro agregitov (Zaujec a Simansky, 2006) a percento makro agregitov
destrukcie (Zhang and Horn, 2001).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Hodnotené parametre podnej Struktiry (ich priemerné hodnoty) st uvedené v tabulke 1. Sposob
hospodarenia vo vinohrade celkovo ovplyvnil obsah vodoodolnych agregatov (WSA). Intenzivna
kultivacia medziradov vini¢a zvySila obsah vodoodolnych mikro agregatov (WSA,;) priemerne
0 13%, na druhej strane obsah vodoodolnych makro agregatov (WSA,.) poklesol Statisticky
nevyznamne a to priemerne iba 04 % v porovnani s kontrolnym variantom. TaktieZ aj ostatné
hodnotené parametre pddnej Struktury poukazali na negativny efekt intenzivnej kultivacie medziradou
vinica. Percentudlna makro agregatova desStrukcia (PAD) bola priemerne o 18% intenzivnejSia a aj
samotnd stabilita vodoodolnych makro agregatov (Sw) bola o 8% nizSia v dosledku kultivacie
medziradov v porovnani s kontrolou. Tieto zistenia si v zhode z mnozstvom publikovanych udajov
(Liebhard et al, 1995; Dimitrov a Mitova, 1997) poukazujucich na negativny vplyv intenzivneho
obrabania pddy na poskodzovanie Strukturneho stavu pdd. Celkovo aplikacia mastalného hnoja sa
prejavila miernym zvySenim WSA ,; (0 5%), na druhej strane miernym znizenim WSA ., (0 2%), Sw
(0 4%) a §tatisticky vyznamnym zniZenim hodnéot PAD (0 29%). Ciasto¢ne to moze suvisiet’ aj s tym,
ze mastalny hnoj bol do pody zapraveny orbou. Pri orbe sa podne prostredie okyslicuje a zrychl'uji sa
mineraliza¢né procesy (Grandy et al., 2002), ¢o ma za nasledok aj do¢asné zhorsenie stability pddnych
agregatov. Aplikdcia mastalného hnoja sa vo vSeobecnosti z dlhodobého hladiska vyznamne
podpisuje na zlepSovani pddnej Struktiry ato prostrednictvom zvidcSovania priemernej velkosti
podnych agregatov (Garcia-Orenes et al., 2005; Hao a Chang, 2002). Avsak, jeho kratkodoby efekt
modze byt negativny ato najmid v obdobi po jeho aplikacii - negativny vplyv labilnych zloziek
organickej hmoty na stabilitu agregatov (Shen et al., 2001). Aplikované NPK hnojivd mozu mat’
vyznamny efekt na ndrast agregovatelnosti (Simansky a Tobiasova, 2008). Vyssi obsah Zivin mal
negativny vplyv na parametre pddnej Struktiry, na druhej strane aplikované mnozstvo Zzivin
priblizujtice sa 1. intenzite hnojenia vinica posobilo pozitivne. Obsah WSA,,; sa znizil o 10%, pricom
obsah WSA,,, mierne vzrastol (o 3%) vo variante TTP+NPK1 v porovnani s kontrolou. Taktiez
hodnoty PAD a Sw v tomto variante boli priaznivejSie v porovnani s kontrolou, ale i TTP+NPK3.

Tabul’ka 1. Priemerné hodnoty parametrov pddnej Struktiry v jednotlivych systémoch hospodarenia vo
vinohrade za obdobie 2008-2015

Variant WSA i WSA 1a PAD Sw
TTP 20,99 79,01 16,66 1,72
@) 23,63 76,37 19,72 1,59
O+MH 21,95 78,04 11,85 1,66
TTP+NPK3 24,03 75,95 19,36 1,65
TTP+NPK1 18,81 81,19 14,23 1,77

*Varianty su vysvetlené v casti material a metodika, WSA,,; — obsah vodoodolnych mikro agregatov, WSA, —
obsah vodoodolnych makro agregatov, PAD — percento makro agregatovej deStrukcie, Sw — index stability
vodoodolnych makro agregatov.

Dynamika zmien jednotlivych hodnotenych parametrov pddnej Struktiry pocas sledovaného
obdobia 8 rokov bola zna¢na (obr. la-d), ked’ze pddna Struktira je prostrednictvom klimatickych
faktorov cez striedanie cyklov zvlh¢ovania a vysu$ovania pody, ale i zamfzania a rozmfzania pody
vyznamne ovplyviiovand (Li a Fan, 2014). NajzasadnejS$ie sa hodnoty WSA (tj. WSA; a WSA,,)
menili vo variante TTP+NPK3 > TTP+NPK1 > O+MH > TTP > O. Hodnoty WSA ; v roku 2012
sa vo variantoch s hnojenim vyrazne znizili a naopak hodnoty WSA ,, vyrazne vzrastli v porovnani
s rokom 2008. Statisticky vyznamné zmeny v hodnotach PAD za obdobie rokov 2008-2015 boli
pozorované v dosledku hnojenia, pricom najvyraznejsie boli zaznamenané po aplikacii mastal’ ného
hnoja, ale aj mineralnych hnojiv v 3. a 1. intenzite hnojenia vinohradov. Hodnoty Sw sa Statisticky
vyznamne menili iba vo variantoch s mineralnym hnojenim tj. TTP+NPK3 > TTP+NPKI.
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Obr. 1 Dynamika zmien parametrov stability pddnej Struktury a) obsah vodoodolnych mikro agregatov, b)
obsah vodoodolnych makro agregatov, ¢) percento makro agregatovej deStrukcie a d) index stability
vododolnych makro agregatov v zavislosti od spésobu hospodarenia vo vinohrade

*Varianty su vysvetlené v casti materidal a metodika,

Tabul’ka 2. Korela¢né koeficienty medzi parametrami podnej $truktiry a organickej hmoty pody
WSA L WSALa PAD Sw
Corg -0,121 0,121 -0,115 0,164
Cp -0,053 0,053 -0,040 0,103
Cawp -0,327 0,327 -0,189 0,408*
HK/FK -0,417 0,417 -0,320 0,460*
oL 0,371* -0,371* 0,326 -0,317
Y K 0,218 -0,218 0,183 -0,166

Corg — 0Obsah organického uhlika, C, — obsah labilného uhlika, Cwp — obsah uhlika rozpustného v horcej vode,
HK/FK — pomer huminovych kyselim k fulvo kyselinam, Q*®,,, — farebny kvocient humusovych latok, Q*®,x —
farebny kvocient huminovych kyselin, WSA,; — obsah vodoodolnych mikro agregatov, WSA,., — obsah
vodoodolnych makro agregatov, PAD — percento makro agregatov deStrukcie, Sw — index stability vodoodolnych
makro agregatov.

Na narast velkosti agregatov mdze mat vplyv mnozstvo vonkajSich, ale ipedogenetickych
faktorov (Li a Fan, 2014; Rabbi et al., 2015), pricom najzasadnej$i ma organicka hmota (Chaplot
a Cooper, 2015), ¢o bolo ¢iastocne potvrdené (Tabulka 2). Obsah celkového, ale i labilného uhlika
nekoreloval s parametrami pddnej Struktary. K podobnym zisteniam dospeli i Igwe et al. (1999) a
Lado et al. (2004), ktori vo svojich pracach nezistili Statisticky vyznamné vzt'ahy medzi mnozstvom
organickej hmoty a stabilitou podnej Struktiry. Oddvodnit’ sa to da tym, Zze organicky uhlik v pode je
rastlinného, zivocisneho a mikrobialneho pdvodu, mdze byt v réznych fazach rozkladu a tiez spojeny
s mineralnou frakciou v réznom stupni intenzity, o do znacnej miery vplyva na Struktiru pody.
Statisticky vyznamné korelacie boli zaznamenané medzi uhlikom rozpustnym v horticej vode
a stabilitou agregatov. Taktiez pozitivna koreldcia bola pozorovana medzi kvalitou organickej hmoty
a stabilitou vodoodolnych makro agregatov, ale i obsahom WSA a stabilitou humusovych latok. Cim
boli humusové latky v pode stabilnejSie bol zaznamenany mensi po¢et vodoodolnych mikro agregatov
a naopak vyssi pocet vodoodolnych makro agregatov.

ZAVER

Ziskané vysledky potvrdzuju skutoc¢nost, ze intenzivna kultivacia pédy ma negativny vplyv na
Struktirny stav pddy. Efekt hnojenia na podnu Struktiru bol odlisny. Aplikdcia mastalného hnoja sa
pozitivne prejavila na celkovom znizeni deStrukcie vacSich agregatov. VyssSie davky (3. intenzita
hnojenia vinohradov) hnojiv aplikované do pddy moézu pdsobit’ negativne, pretoze zvySuju rozpad
vodoodolnych makro agregatov a znizujii samotnu stabilitu podnych agregatov, ¢ize ich aplikacia sa
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javi ako neopodstatnena. Naopak, nizSie davky mineralnych hnojiv pozitivne posobili na parametre
Strukturneho stavu pody.
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ANALYZA STRUKTURY OSEVU A DAVOK ORGANICKEHO HNOJENIA V
REGIONE ONDAVSKA VRCHOVINA VO VZTAHU K PODNEMU
ORGANICKEMU UHLIKU
Analysis of crop share and manure application rates in region Ondavska vrchovina in relation
to soil organic carbon

ZUZANA TARASOVICOVA' - GABRIELA ]%ARANCIKOVAl —JAN HALAS' — RASTISLAV
SKALSKY' — STEFAN KOCO'*?

'!Ndrodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Vyskumny Gstav pddoznalectva a ochrany
pody, Gagarinova 10, 827 13 Bratislava —*Presovska univerzita, Fakulta humanitnych a prirodnych
vied, Katedra geografie a aplikovanej geoinformatiky, 17. novembra 1, 081 16 PreSov

The correct selection of crops, their shares in the crop rotation have the most significant impact on
the development of soil organic carbon (SOC) stocks. An optimal crop rotation is the one which is
balanced and which combines organic carbon rich crops (eg. perennial forage), the crops being a
poor source of SOC (eg. potato) and appropriate application of organic fertilizers such as manure.
From the analysis of crop shares in the Ondavsk& vrchovina region we have found that cereals
(winter wheat in particular) have significant share. We have also observed some continuous shifts in
shares of winter rape since 1995 replacing potato in the area. During the monitoring period we have
observed very low quantities of manure used in Ondavska vrchovina which could have negative
impact on SOC balance in the region.

Key words: crop share, manure, Region Ondavska vrchovina, soil organic carbon balance

UvVOD

Podny organicky uhlik (POC) je dolezitym komponentom globalneho cyklu uhlika a aj malé
zmeny jeho zasob vpdéde mdzu vplyvat na koncentraciu sklenikovych plynov v atmosfére.
Z uvedeného dovodu je potrebné venovat’ problematike POC zvysent pozornost’ v environmentalnom
vyskume (HOUGHTON 1991, IZAURRALDE ET AL., 2001, WATSON ET AL., 2000). Intenzivny sposob
vyuZzivania polnohospodarskej pody zhroSuje funkcie pody atiez negativne ovplyviuje celkové
zasoby POC. KOVAC A KOL. (2010) povazuju za kIiovy parameter udrzatelného hospodarenia
na pdde multifunkény osevny postup (spravny vyber plodin, ich podiel a striedanie). To znamena,
vyvazené striedanie takych plodin, ktoré st zdrojmi uhlika (viacrocné krmoviny) a plodin, ktoré¢ st
jeho spotrebitelmi (napr. repa cukrova, I'ulok zemiakovy - zemiaky, kukurica siata na zrno).
V pripade plodin, ktoré su spotrebiteI'mi uhlika je dolezita aplikacia organickych hnojiv (napr.
mastalny hnoj, hnojovica ai.) alebo zeleného hnojenia pri ich zaradeni do osevného postupu.
Stabilizujucim prvkom mnozstva POC st vosevnom postupe neutrdlne plodiny (obilniny,
strukoviny). Podl'a BIELEKA A JURCOVEJ (2010) sa vstupy organickych latok do pody z rastlinnych
zvyskov za kalendarny rok pohybuju v rozpiti od 0,76 do 11,61 t.ha” v zavislosti od druhu plodiny
a od mnozstva zaoranej urody vedl'ajSicho produktu (slama, kukuri¢né korovie, stonky a iné). Prace
zlUzemia Slovenska (napr. BARANCIKOVA A KOL., 2013) potvrdzuji skutonost, Ze vstupy
organického uhlika z rastlinnych zvyskov mdézu vo vyznamnej miere zvySovat’ zasoby POC v pdde.
BARANCIKOVA A KOL., (2014) naznauje narast zasob POC v regione Ondavska vrchovina, ktory
predstavuje z hladiska POC vel'mi citlivi oblast’ s nizkymi zasobami POC v pode. Cielom naSej
Studie je detailne analyzovat Struktaru plodin v osevnych postupoch ako aj davok organického
hnojenia v tomto regione vo vzt'ahu k POC za obdobie rokov 1970-2015.

MATERIAL A METODY

V naSej §tadii sa venujeme regionu Ondavska vrchovina (Dzatko, 2002), ktory sa nachadza v
severovychodnej Casti Slovenska a z pohl'adu hospodarenia s POC predstavuje $pecifické podmienky.
Zakladny priestorovy ramec pre analyzu Struktiry osevu a davok organického hnojenia bol pouzity
grid s priestorovym rozliSenim 1x1 km. Pouzili sme Statistické udaje o zberovych plochach a trodach
pre viac ako 40 plodin na urovni krajov, vyrobnych oblasti (1970-1999) alebo okresov (2004-2008),
Statistické udaje o produkcii mastalného hnoja (1992-1995) a tidaje o stavoch hospodarskych zvierat
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k 31.12. na trovni okresov za obdobie 1992 az 2009. Dalsim zdrojom boli tidaje LPIS za roky 2005-
2009 (Land Parcel Identification System) a veterinarny GIS za roky 2008-2009. Na podklade tychto
udajov sme vytvorili priestorové modely vyuZzivania krajinnej pokryvky a organického hnojenia.
Zastipenie pestovanych plodin a ich trody sme interpretovali samostatne pre obdobie rokov 1970-
1999 a roky 2000-2015.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Analyza Struktary osevu v regione Ondavska vrchovina vo vztahu k pddnemu organickému uhliku

Region Ondavska vrchovina patri prevazne do zemiakarskej vyrobnej oblasti, kde v r. 1970-1994
v §truktire osevu prevladali obilniny, ktoré tvorili viac ako 50 % (pSenica letna f. ozimna — 35,4 %,
jaémen siaty jarny — 30,5 %), Tabulka 1. V ostatnych vyrobnych oblastiach regionu (kukuri¢na,
repna, horska) prevladaju v Struktare osevu tiez obilniny. PSenica letnd f. ozimnd v pripade ak je
zapracovana s korefiovymi a pozberovymi zvyskami predstavuje bohaty zdroj organického C pre
podu (BIELEK A JURCOVA, 2010). SOTAKOVA, 1982, KOVAC A KOL., 2002 uvadzaju, Zze vo vztahu
k POC sa obilniny povazuju za stabilizujuce zlozky v Struktire osevu. V zemiakarskej a horskej
vyrobnej oblasti su v ramci Struktiry osevu zastupené zemiaky (Tabulka 1), ktorych podiel v oboch
oblastiach je viac ako 20 %. V rokoch 1995-1999 bol region Ondavska vrchovina rozdeleny na 15
oblasti (Tabulka 2). Vramci jednotlivych okresov zemiakarskej vyrobnej oblasti je zastipenie
obilnin od 30,7 (Medzilaborce) do 100 (%) (Svidnik). Podstatny podiel v struktire osevu (cca 30 %)
ma kukurica siata na silaz, ktora nepredstavuje vyznamny zdroj C pre podu (BIELEK A JURCOVA,
2010). V repnej vyrobnej oblasti regionu ma vyznamny podiel repka olejna, ktord ma vo vsetkych
okresoch (Humenné, Vranov nad Toplou, Michalovce) zastipenie viac ako 30 %. V horskej oblasti
regionu sa vyskytuju v Strukture osevu dvoch okresov (Medzilaborce, Stara Cuboviia) zemiaky, ktoré
povazujeme za slaby zdroj organického uhlika (menej ako 1 t.ha™) resp. spotrebilov, ku ktorym ako
uz bolo uvadzané je potrebné zaradit’ v ramci agrotechnickych opatreni organické hnojenie (KOVAC
A KOL. 2002, BIELEK A JURCOVA, 2010).

Tabulka 1. Struktara osevu pre obdobie r. 1970-1994 (najvyznamnejsie plodiny)

Vychod KVO Vychod RVO Vychod ZVO Vychod HVO
. Podiel . Podiel . Podiel . Podiel

Plodina (%) Plodina (%) Plodina (%) Plodina (%)
Pss:mcg 50,3 PSF:HIC.::I 44,1 Pss:mcg 35.4 Jaémen jarny 38.6
0zimna ozimna 0zimna
.Jacrrrlen 23.8 JaCmen jarny 27.5 Jaémen jarny 30,5 PSenica ozimna 27.0
jarny
Lucerna 15.3 i(ﬂl;kzurlca na 17.8 Zemiaky 21,0 Zemiaky 20.8
i(iiléll;unca na 10,5 Lucerna 10,6 Kukurica silaz 13.1 Ovos 13,7

Vysvetlivky: Vychod_KVO — Vychodoslovensky kraj, kukuriéna vyrobna oblast, Vychod_RVO — Vychodoslovensky kraj, repna vyrobna
oblast’, Vychod_ZVO — Vychodoslovensky kraj, zemiakarska vyrobna oblast, Vychod_HVO — Vychodoslovensky kraj, horska vyrobna

oblast’

TabuPka 2. Struktira osevu pre obdobie r. 1995-1999

Vychod_ KVO_VT Vychod_ RVO_HE Vychod_RVO VT Vychod RVO _MI
. Podiel . Podiel . Podiel . Podiel
Plodina (%) Plodina (%) Plodina (%) Plodina (%)
Pss:mcg 78.2 Repka ozimna 34.4 Repka ozimna 35.4 PSenica ozimna 39,5
ozimna
.Jacrrrlen 21.8 Psgnlc? 32,5 PS?HIC?. 315 Repka olejna 36.0
jarny 0zimna ozimna
K.u’kvurlca na 243 K.u'kvunca na 217 JaCmen jarny 245
silaz silaz
Ja¢men jarny 8,8 JaCmen jarny 11,4
Vychod ZVO_BJ Vychod ZVO_HE Vychod ZVO_ML Vychod ZVO PO
Plodina | Podiel Plodina | Podiel Plodina | Podiel Plodina | Podiel
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Vychod KVO VT Vychod RVO HE Vychod RVO VT Vychod RVO MI
. Podiel . Podiel . Podiel . Podiel
Plodina (%) Plodina (%) Plodina (%) Plodina (%)
. (%) _ (%) . (%) _ (%)
K.u’kvunca na 34,9 Ps§nlcf1 48.5 K.u’kvunca na 55.9 Ps§nlcf1 47.9
silaz ozimna silaz ozimna
Pss:mcg 30,4 K.u’lsurlca na 333 Pss:mcg 30,7 Jaémen jarny 28.1
ozimna silaz ozimna
I;Z?rlfz 2.1 Ja¢men jarny 182 Zemiaky 13.4 i(i&l;unca na 24
Jatmen 12,6
siaty jarny
Vychod ZVO _SB Vychod ZVO _SP Vychod ZVO SK Vychod ZVO VT
. Podiel . Podiel . Podiel . Podiel
Pl(?dma (%) P?odma (%) P'lodma (%) Pl'odma (%)
PS?HIC?. 31.6 PS?HIC?. 36.4 PS?HIC?. 67.1 PS?HIC?. 46,9
ozimna ozimna ozimna ozimna
i(i;lél;unca na 282 Ovos siaty 25.6 Ja¢men jarny 32,9 i(i;lél;unca na 29.5
:I acmein 23,7 K.u'kvunca na 23.8 JaCmen jarny 23.6
jarny silaz
f){lzlj?rlfz 16,5 Jacmen jarny 142
Vychod HVO_BJ Vychod HVO ML Vychod HVO SL
. Podiel . Podiel . Podiel
Pl(?dlna (%) P10f11na (%) Plodllna (%)
l;;irrl;:: 59.3 Ovos siaty 554 Ja¢men jarny 38.8
Jacmefi 40,8 | Plenica 2,5 | Pienica 28,8
jarny ozimna ozimna
Zemiaky 16,1 Zemiaky 21,6
Ovos siaty 10,8

Vysvetlivky: Vychod_KVO — Vychodoslovensky kraj, kukuri¢na vyrobna oblast, Vychod_RVO — Vychodoslovensky kraj, repna vyrobna
oblast’, Vychod_ZVO — Vychodoslovensky kraj, zemiakarska vyrobna oblast, Vychod_HVO — Vychodoslovensky kraj, horska vyrobna
oblast’, VT — Vranov nad Topl'ou, HE — Humenné, MI — Michalovce, BJ — Bardejov, ML — Medzilaborce, PO — Presov, SB — Sabinov, SP
— Stropkov, SK — Svidnik, SL — Stara Cubovia

V obdobi rokov 2000-2015 bol region na zaklade analyzy Struktury osevu rozdeleny na oblast
s vyznamnym podielom obilnin, oblast’ s vyznamnym podielom viacroénych krmovin, oblast
s vyznamnym podielom trdv na ornej pdde, oblast’ s vyznamnym podielom jednoro¢nych krmovin
a zmieSana oblast’. V regione ma podstatné zastupenie oblast’ s vyznamnym podielom obilnin, ktora
ma v Struktire osevu zastipené tiez jednorocné krmoviny (najmé kukuricu siatu na silaz),(Tabulka
3). Zolejnin sa v Struktire osevu vyskytovala repka olejna, ktord predstavuje bohaty zdroj
organického uhlika pre pddu v pripade ak je zapracovana s korefiovymi a pozberovymi zvySkami. Na
pribliznej rovnakej trovni (okolo 7 %) s v Struktire osevu tejto oblasti zastipené viacroéné
krmoviny a travy na ornej pode, ktoré st tiez bohatym zdrojom organického uhlika pre podu (ro¢ne
viac ako 3 t.ha” z korefiovych a pozberovych zvyskov) (BIELEK A JURCOVA, 2010).

TabulPka 3. Struktara osevu pre obdobie r. 2000-2015

Oblast’ s vyznamnym podielom Oblast’ s vyznamnym podielom Oblast’ s vyznamnym podielom
obilnin VRK trav na OP
Skupina plodin Podiel (%) Skupina plodin PE’;‘)CI Skupina plodin Podiel (%)
(V]

Obilniny 62,98 Viacro¢né krmoviny 79,53 | Travy na ornej pode 81,01
Jednoro¢né krmoviny 12,93 Obilniny 9,59 Obilniny 11,63
Olejniny 9,68 Travy na ornej pode 8,53 Viacro¢né krmoviny 5,28
Viacro¢né krmoviny 7,32 Jednoro¢né krmoviny 2,35 Jednoro¢né krmoviny 2,08
Travy na ornej pode 7,09
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Oblast’ s vyznamnym podielom R ,
JRK ZmieSana oblast
Skupina plodin Podiel (%) Skupina plodin PE’O‘/h)el
()
Jednorocné krmoviny 34,35 Obilniny 42,32
Obilniny 35,15 Olejniny 15,94
Viacro¢né krmoviny 10,39 Travy na ornej pode 14,47
Olejniny 10,21 Viacro¢né krmoviny 11,05
Travy na ornej pode 9,90 Okopaniny 6,13
Kukurica siata na zrno 59
Jednoro¢né krmoviny 4,19

Analyza davok organického hnojenia vregione Ondavska vrchovina vo vzfahu k pbdnemu
organickému uhliku

V rokoch 1970-1994 bola na prevaznej Casti regionu Ondavska vrchovina davka mastal'ného hnoja
(MH) v rozpiti od 15,00 do 25,00 tha'. Vstupy C zMH sa vregione po¢as r. 1970 az 1994
pohybovali od 2,55 t.ha' do 9,35 t.ha'. Davky MH v r. 1995-1999 su vyrazne niZsie v porovnani
s predoslym obdobim. MnozZstvo vstupov C z OH sa za toto ¢asové obdobie pohybuje od 1,52 do 5,95
t.ha'. ZniZenie davok MH a rovnako aj vstupov C zOH vr. 1995-1999 stvisi najmi so zniZenim
stavom hospodarskych zvierat, a to predovsetkym hovadzieho dobytka (BIELEK, 2014).

Pre roky 2000-2015 bol region Ondavskej vrchoviny rozdeleny na zaklade produkcie
dominantného druhu organického hnojiva na oblast’ s produkciou MH od hoviddzieho dobytka, oblast’
s produkciou hnojovice od oSipanych aoblast’ s produkciou MH oviec a kéz. Davky MH od
hovidzieho dobytka a oviec a koz boli v regiéne na velmi nizkej tirovni, do 10,00 t.ha” a rovnako aj
davky hnojovice od o$ipanych.

ZAVER

e V priebehu celého pozorovaného obdobia boli v Strukture osevu Ondavskej vrchoviny vyznamne
zastupené obiliny najmé pSenica letna f. ozimna.

e Od roku 1995 sa v Struktire osevu regionu Ondavska vrchovina vyskytuje aj repka olejna, zo
Struktiry osevu ustupuju zemiaky.

e Davky mastal'ného hnoja v priebehu rokov 1970-2015 klesali, o stvisi s postupnym znizovanim
stavov hospodarskych zvierat.

e Na zaklade vysledkov prac Baran¢ikova a kol. (2013) Baranc¢ikova a kol. (2014) konstatujeme, Ze
spravny vyber plodin v §truktire osevu a aplikacia organického hnojenia je spdsob stabilizacie
resp. zvySovania zasoby POC.

Podakovanie:
Této praca bola podporena Agentlrou na podporu vyskumu a vyvoja na zdklade zmiuvy ¢ APVV-14-0087.
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OBNOVA TRAVNEHO PORASTU V RAMCI AGROEKOSYSTEMOVYCH
SLUZIEB

Grassland restoration in a framework of agroecosystem services
JOZEF CUNDERLIK

Narodné polnohospoddrske a potrvinarske centrum — Vyskumny Ustav travnych porastov a horského
polnohospodarstva

Over 2007-2009, a research was performed on semi-natural grassland at Bansk& Bystrica site
(altitude 480 m). The research aim was to study the impact of sowing date on the production, quality
and botanical composition of semi-natural grassland renovated for agroecosystem services under
diverse soil-ecological and agro-climatic conditions. A drilling machine was used for reseeding
monocultures of grasses and clovers directly into the sward. Significantly higher yields were recorded
at the treatments with clovers drilling than at those with grasses (5.38 — 5.69 t ha™). The direct-
drilled species established well in swards. The drilling of clovers increased the crude protein content
in dry matter of grassland (171.4 g kg™") in comparison to grasses (160.7 g kg-1) and the control
(/153.8 g kg™).

Keywords: semi-natural grassland, production, botanical composition, varieties

UVOD

Uplna obnova travnych porastov (TP) znamena odstranenie pdvodného porastu a zaloZenie porastu
nového. Nové porasty sa mozu zalozit’ bezprostredne po zni¢eni pdvodnych porastov (rychloobnova)
alebo po urcitom obdobi, ked’ sa pozemok zaradi do krmovinarskeho osevného postupu (Jancovic
1994). Technologia bezorbovych prisevov je vhodna aj pre obnovu trvalych travnych porastov najméa
na produkcne chudobnych porastoch (Vesela a Mrkvicka, 2002). Pri jej pouZiti totiz nehrozi oslabenie
protieréznych infiltraénych schopnosti TP. Pre prisevy do travnych porastov su vhodné najma rychlo
rastice druhy datelinovin a trav, ktoré lepsSie prekonavaju konkurencné a alelopatické pdsobenie
travnych porastov vo¢i prisiatym druhom (Frame 2005). Dobre zapojené prisevy s podiclom
d’atelinovin nad 40% nie je potrebné v uzitkovych rokoch hnojit’ N hnojivami, pretoze d’ateliny maju
schopnost’ fixacie atmosferického dusika (u¢inok rhizobialneho dusika sa rovna cca 110 kg.ha™).

MATERIAL A METODY

V rokoch 2007 — 2009 bol zaloZeny pokus, ktorého cielom bolo sledovanie vplyvu terminu
prisevu na produkciu, kvalitu a floristické zloZenie poloprirodného trdévneho porastu. Na stanovisti
Banska Bystrica v nadmorskej vyske 480m sa vysiali bezorbovym sejacim strojom priamo do travnej
maciny monokultiry trav a d’ateliny podl'a variantného rieSenia pokusu (tab.1). Hnojilo sa v prvom
a druhom uzitkovom roku na jar (v obdobi zazelenania sa porastov) davkou 50 kg dusika, 30 kg
fosforu a 60 kg draslika na hektar. Porasty sa vyuZzivali trojkosnym systémom (li¢ne vyuzitie). Pred
kazdou kosbou sa vykonalo floristické zloZenie porastov metédou projektivnej dominancie podla
Regala (1968). Pri kazdej kosbe sa z kazdého variantu odobrala priemerna vzorka zelenej hmoty
priblizne 500 gramov na stanovenie produkcie suSiny podla STN 47 7007. Chemické analyzy (
organické latky, N-latky, P, K, Ca) z vysuSenych vzoriek sa stanovili podl'a platnych noriem.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Urody susiny boli na vsetkych prisievanych variantoch preukazne vys§ie ako na neprisievane;
kontrole (tab.2). Preukazne vysSie Urody sme zaznamenali na variantoch prisiatych datelinou
v porovnani s trdvnymi druhmi. Rast a vyvoj prisiatej odrody d’ateliny bol dobry vytvarala husté trsy
zdravého vzhladu. Z prisievanych trav mali rychlejsi vyvoj Dactylis glomerata a Lolium perene.
Statisticky preukazné rozdiely v trode susiny boli medzi prisiatymi druhmi. Preukazné rozdiely boli
aj medzi kosbami. Uz v prvom roku prisevu sa zmenila pokryvnost’ jednotlivych floristickych skupin
a to ako pri skorom jarnom priseve, tak aj po priseve v maji. Prisevom Trifolium pratense sa v roku
prisevu podiel leguminéz zvysil na 45 - 50% (varianty 4 a 8). Na variantoch s prisevom trav sa tiez
zmenila pokryvnost. Na variantoch 1 a2 s prisevom Lolium perenne a Festuca pratensis sa zvysil
podiel tychto druhov na 8 az 16%.V druhom uzitkovom roku nadobudli v travnej fytocendze prioritné
postavenie prisiate druhy. Na variantoch 4 a 8 sa zvysila pokryvnost’ legumindz na 55 a 42% (z toho
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Trifolium pratense 53 a 40%). Na variantoch 1, 2 a 3 s prisievanymi travami bol podiel travnej zlozky
70% - 71 % - 84%. Z toho prisiate druhy Lolium perenne, Festuca pratensis, Dactylis glomerata mali
pokryvnost’ 25% - 15% - 30%. Prisiatim d’ateliny a jej zapojenim v trdvnom spolocenstve (tab.3) sa
zvysil obsah N- latok v susine d’atelinotravy (173,1 gkg') v porovnani s prisiatymi travami (162,9
gkg") as kontrolou (153.4 gkg"). Rozdiely medzi variantami a terminmi prisevu neboli $tatisticky
preukazné. Z hladiska vyzivy zvierat sledované porasty v naom pokuse spiiiaji tieto poziadavky.
Kvalitu krmiv vyrazne ovplyviiuje obsah vlakniny (tab.3).SuSina d’atelinotravy obsahovala 203,9 g.kg’
' vlakniny, suSina, travy 206,2g.kg” a kontroly 231,4 gkg' vlakniny. Travny porast neprisievanej
kontroly dorastol skér do senokosnej zrelosti, teda mal preukazne vyssi obsah vlakniny v porovnani
s prisievanymi variantami. Variabilita hodndt vldkniny v rozdielnych terminoch prisevu je vel'mi mala,
rozdiely st nepreukazné. Prisev nemal vyraznejsi vplyv na obsah fosforu v dopestovanom krme, aj
ked badat’ mierne zvySenie jeho hladiny na prisievanych variantoch, ale v priebehu rokov mal
klesajucu tendenciu. Z hl'adiska vyzivy zvierat sa za optimalny povazuje obsah fosforu 2,8 — 3,0 g.kg’
!. Tato hodnota je na prisievanych variantoch prekro¢ena. Prisev vyraznejsie neovplyvnil ani hladinu
draslika. Jeho obsah v suSine zberaného porastu vSak vyraznejsie kolisal len v rokoch, pricom najvyssi
obsah bol v krme z druhého roku. Prisevy trav a d’ateliny maja vyraznejsi vplyv na obsah vapnika
v susine krmu (Kadperovd a Sramek, 2007). Davame to do stvislosti predovietkym s podielom
d’ateliny v d’atelinotravnej mieSanke. Priemerny obsah vapnika v krme na neprisievanej kontrole bol
11,6 gkg ' na variantoch s prisiatou d’atelinou 14,7 g.kg”' a na variantoch s prisiatymi travami 13,7
gkg'. Zvysenie obsahu vapnika v d’atelinotravnej miesanke bolo Statisticky preukazné v porovnani
s Cistymi travnymi porastami i v porovnani s kontrolou. Terminy prisevu nemali vyraznejsi vplyv na
obsah prvku v susine krmu.

Z doteraz ziskanych vysledkov je zrejmé, ze pasovy prisev produkénych druhov trav a d’atelinovin
vyvolava rad zmien v travnom spoloCenstve . Prisiate druhy sa zapojili a dobre rozsirili v poraste.
Zmenila sa floristickd skladba (zapojenim prisiatych druhov), v désledku Coho sa zvysila produkcia
susiny s vy$§im obsahom dusikatych a mineralnych latok a so znizenim obsahom vlakniny.

ZAVERY
Dosiahnutie trod travnej hmoty prostrednictvom technoldgii rychloobnovy je mozné pri
re$pektovani nasledovnych podmienok:

v' arodu travnej biomasy zaistit predovSetkym vyuzitim rhizobidlneho dusika d’atelinovin
a uvolnenych zivin pri riadenom kolobehu tvorby a rozkladu organickej hmoty.

v’ vlastny proces rychloobnovy robit’ takymi mechanickymi zasahmi, aby sa na svahovitych
pozemkoch zabranilo vodnej erdzii a vylucil sa povrchovy zmyv pouzitych priemyselnych
hnojiv.

v’ realizovat’ tak( technoldgiu, aby sa obnova travneho porastu urobila s ¢o najniz§im poctom
pracovnych operacii a pocas celého vegetacného obdobia.

v' na obnovu porastov pouzit’ trivne miesanky, ktoré by spifiali podmienky trod a vytrvalosti po
dobu cca 5 rokov.

Podakovanie: Tento prispevok bol spracovany s podporou Agentdry na podporu vyskumu a vyvoja na zéklade
zmluvy APVV - 0098 — 12.

LITERATURA

FRAME, J. 2005: Forage legumes for temperate grasslands. 1. vyd. Rome: FAO, 2005, ISBN 92-5-
105043-0, pp.309.

KASPAROVA, J., SRAMEK, P. 2007: Vliv zpisobu obhospodatovani na produkci a botanické
sloZeni. In Multifunkcni obhospodarovani a vyuzivani travnich porosti v LFA : sbornik prispévkii
Z mezinarodni védecké konference . Rapotin, 2007, s. 94 - 97.

JANCOVIC, J. 1994: Vplyv striedavej intenzity dusikatého hnojenia na kvalitu poloprirodného
porastu. I. Obsah vlakniny a dusikatych latok. In Polnohospoddrstvo, 1994, roc. 40, ¢. 9, ISSN 0551-
3677, s. 674-683.

REGAL. V. 1968: Picnnafska a synekologickd charakteristika luénich druhti CSSR. Kandidatska
doktoranska prace, VSz,Praha, 1968, 279 s. — 1.dil.

VESELA, M., MRKVICKA, J. 2002: Vynosy a kvalita pice z travnich porostii. In Uroda, 2002, ro¢.
61, ¢. 6, ISSN0139-6013, s. 14-15.

79



Pestovatel’ské technologie a ich vyznam pre prax Zbornik zo 6. medzinarodnej vedeckej konferencie, NPPC : 2015

Tabul’ka 1. Schéma pokusu

Cislo variantu Prisiate druhy Odroda Vysevok | Termin prisevu Vyuzivanie
kg.ha

1 Lolium perene Baca 20 10.4. 2007 na
2 Festuca pratensis Levocska 20 zaCiatku
3 Dactylis glomerata Rela 16 vegetacie ) .
4 Trifolium pratense Sigord 14 3 -kosnv}’/ system
5 Lolium perene Baca 20 30.5.2007 vyuzivania
6 Festuca pratensis Levocska 20
7 Dactylis glomerata Rela 16 po prvej kosbe
8 Trifolium pratense Sigord 14
9 Neprisievana kontrola _ _

Tabulka 2. Priemerné Grody susiny vysiatych druhov (t.ha™)

C. Prisievané Termin Uroda susiny t.ha™' x3 (t.ha’ +K X2 +K
var. druhy prisevu 2007 2008 2009 " (tha') | (tha') | (tha™)
1 L.perenne 1,62 4,53 5,62 3,92 1,16 5,07 1,40
2 F.pratensis 10.4.2007 1,16 4,68 6,01 3,95 1,19 5,34 1,67
3 D.glomerata o 2,05 4,64 6,64 4,44 1,68 5,64 1,97
4 T.pratense 2,69 5,88 8,50 5,69 2,93 7,19 3,52
5 L.perenne 1,46 4,09 5,24 3,59 0,33 4,66 0,99
6 F.pratensis 30.5.2007 0,90 3,71 5,99 3,53 0,77 4,85 1,18
7 D.glomerata o 1,23 3,72 6,13 3,69 0,93 4,92 1,25
8 T.pratense 1,72 5,34 9,09 5,38 2,62 7,21 3,54
9 Kontrola - 0,95 2,79 4,55 2,76 - 3,67 -
Hd 0,05 varianty 1,077 0,292+ | 0,854+ | 0,645+

0,05 kosby 0,287+ | 0,331+ | 0,357+ | 0,270+

x3 — priemer troch rokov (2007 — 2009)

x2 — priemer dvoch rokov (2007 — 2008)

+K — zvySenie alebo zniZenie produkcie v porovnani s kontrolou
Hd s — hrani¢na diferencia na hladine o = ¢ s

80




Pestovatel’ské technoldgie a ich vyznam pre prax Zbornik zo 6. medzinarodnej vedeckej konferencie, NPPC : 2015

Tabulka 3. Obsah organickych latok a mineralnych prvkov v susine fytomasy (g.kg")

MT KL RL DL MT KL RL DL
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Obsah Rok Termin prisevu
10.4. 2007 30.5. 2007
2007 143,8 158,6 144,1 146,5 138,1 148,6 150,8 142,6 155,7
N-latky 2008 153,5 159,8 174,3 178,5 159,2 174,9 161,1 177,9 157,2
2009 172,7 170,3 159,5 184,1 155,7 159,4 167,8 198,9 147,3
X 156,6 162,9 159,3 169,7 151,0 160,9 159,9 173,1 153,4
Hd s varianty 31,4
roky 13,2
2007 213,1 183,6 2220 2227 201,9 200,1 225,5 214,7 2343
vlaknina 2008 197,2 193,1 196,0 179,4 194,7 168,6 182,6 179,7 220,3
2009 194,0 200,0 200,6 211,7 202,4 169,3 184.,9 170,2 239,8
X 201,4 192,2 206,2 203,9 199.,6 179,3 197,4 188,2 231,4
Hdogs ¢s  varianty 35,4
roky 14,8
2007 4,2 4,9 3,7 4,0 4,5 5,1 4,3 4.0 3,0
2008 4,3 4,1 4,0 4,1 4,4 43 4.4 4,0 33
P 2009 3,0 2,9 2,5 3,7 2,6 2,5 2,7 4,1 2,8
X 3,8 3,9 34 3,9 3,8 3,9 3,8 4,0 3,0
Hdogs ¢s varianty 1,4
roky 0,6
2007 12,8 13,7 12,8 13,9 12,7 10,7 14,2 12,8 13,6
2008 25,7 25,9 26,1 26,1 26,5 27,6 26,7 25,8 25,0
K 2009 21,4 21,5 18,6 20,3 20,1 19,9 20,8 24,1 21,0
X 19,9 20,3 20,1 20,0 19,7 19,4 20,5 20,9 19,8
Hd 5 o5 varianty 4,2
roky 1,7
2007 13,6 14,8 13,9 15,6 15,5 16,6 16,2 14,9 15,3
Ca 2008 8,2 8,4 8,7 13,4 10,2 10,9 11,0 13,8 9,0
2009 10,1 12,8 9,8 15,2 11,4 13,7 11,2 14,4 10,5
X 10,6 12,0 10,8 14,7 12,3 13,7 12,8 14,4 11,6
Hd 5 o5 varianty 4,2
roky 1,7
X — priemer

Hd (s — hrani¢na diferencia na hladine s
MT — mitonoh trvaci, KL — kostrava la¢na, RL — reznac¢ka lalo¢nata, DL — d’atelina 1u¢na,
K — povodny travny porast bez prisevu

Adresa autora: Ing. Jozef Cunderlik, PhD., Vyskumny tGstav travnych porastov a horského polnohospodarstva
Mladeznicka 36, 974 21 Banska Bystrica, cunderlik@vutphp.sk
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KVALITA TRAVNYCH PORASTOV V PASIENKOVOM CHOVE DOJNIC
V LOKALITE TAJOV
The quality of grasslands, pasture for dairy cows in locality Tajov

ZUZANA DUGATOVA - JANKA MARTINCOVA - MARIANA JANCOVA - STEFAN POLLAK -
MIRIAM KIZEKOVA

NPPC-VUTPHP Banska Bystrica

This field trial was aiming at effects of oversowing grass and grass/clover mixtures to the existing
grassland when grazed with dairy cows. The parameters of botanical composition, herbage
production and quality of pasture were studied. The oversowing resulted in increased proportion of
grass, mainly perennial ryegrass (Lolium perenne L.) and also that of tetraploid red clover (Trifolium
pratense L.). The increase was also recorded in herbage production, nutritive value and sward
productivity.

Key words: grass mixture, grass/clover mixture, pasture sward, oversowing, grazing, dairy cows

UvOoD

Trvalé travne porasty poskytuju spoloCnosti Siroké spektrum agroekosystémovych sluzieb,
z ktorych najvyznamnejSou je produkcia nadzemnej fytomasy pre vyzivu hospodarskych zvierat.
Nepriazniva situacia stvisiaca so zhorSenim socio-ekonomickych podmienok v pol'nohospodarstve sa
odrazila na poklese poc¢tu chovanych dojnic, atym na nizS§ej produkcii mlicka. Vzhladom k
zabezpeceniu agroekosystémovych sluzieb travnych porastov v chove dojnic je nevyhnutné zvysit ich
kvalitu pre krmovinovu zékladnu, ktor v horskych a podhorskych oblastiach v prevaznej miere tvoria
travne porasty.
Cielom vyskumnej tlohy bolo zhodnotenie vplyvu bezorebného prisevu travnej a d’atelinotravnej
mieSanky do pdvodného trvalého travneho porastu spasan¢ho dojnicami, na floristické zmeny,
produkciu fytomasy, vyzivnu hodnotu a produkénu G¢innost’ pasienkového porastu. Revitalizaciou
pasienkovych porastov prisevom krmovinarsky vysokohodnotnych druhov trav alegumindz do
maciny sa predpoklada zvySenie kimnej hodnoty a kvality pastvy (Novak, Kubinec, 2002). Prisevom
vhodnej d’atelinotravnej mieSanky do pasienkového porastu dochadza ku zlepSovaniu kvality travneho
porastu a znizovaniu nakladov na hnojenie. Problematikou prisevu do travnych porastov sa zaoberali
Kohoutek a Hrabé (2004), Kohoutek et al. (2006), Boberfeld a Hrabé (2006), Miiller a Hrabé (2008).

MATERIAL A METODY

Pokusné stanoviSte sa nachadza v lokalite Tajov na PD Podlavice. Experimentalne prace sa
realizovali v poloprevadzkovych podmienkach na travnych porastoch v nadmorskej vyske 730-750 m
n. m., mierne teplej agroklimatickej horskej vyrobnej oblasti so svahovitostou 1-25°, hlinitou pédou
typu kambizem, dlhodobym priemerom zrazok za vegetdciu 500 mm a dlhodobym priemerom
dennych teplot za vegetaciu 12,9 °C. Prisev mieSaniek do povodného pasienkového porastu sa vykonal
na jar, bezorebnou sejatkou Vredo. V pokuse bol sledovany travny porast vyuzivany pasenim dojnic
rozdeleny na varianty:

Variant 1 — prisev travnej mieSanky (Festulolium Fojtan (33%), Lolium perenne (2 n) Jonas Herbie
(17%), Lolium perenne (4 n) Kentaur (10%), Phleum pratense Lema (5%), Festuca pratensis
Kolumbus (5%).

Variant 2 — prisev datelinotravnej miesanky (Festulolium Fojtan (11,5%), Festulolium Mahulena
(11,5%), Lolium perenne (2 n) Jonas Herbie (14%), Lolium perenne (4 n) Kentaur (9%), Phleum
pratense Lema (14%), Trifolium pratense (4 n) Vesna (28,5%), Festuca pratensis Kolumbus (11,5%).
Variant 3 — kontrolny variant- podvodny travny porast bez prisevu.

Na vsetkych variantoch prebichalo pasenie dojnic slovenského strakatého plemena usmernené
pastierom. Plocha kazdého sledovaného variantu bola 1 ha. V kazdom variante boli na
reprezentativnych miestach umiestnené kovové klietky, zabrafujlice zvieratam vypasenie porastu,
ktoré sluzili na zistovanie produkcie fytomasy. Nadzemnu fytomasu sme odobrali vjarnom (maj),
letnom (jil) ajesennom (september) termine. Floristické zloZenie sa hodnotilo metédou odhadu
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redukovanej projektivnej dominancie (%) podla Klappa (1965) vterminoch odberu nadzemnej
fytomasy porastu. Na zaklade redukovanej projektivnej dominancie (% D) a kimnej hodnoty (FV)
jednotlivych druhov rastlin sme vypocitali kvalitu travneho porastu (Novak, 2004). Obsah Zzivin vo
fytomase porastov sme zistili laboratornymi analyzami vzoriek stanovenymi v laboratériu NPPC-
VUTPHP Banska Bystrica, podla pokynov Vynosu Ministerstva pddohospodarstva Slovenskej
republiky ¢. 2145/2004-100. Podl'a rovnic prilohy ¢. 8 Vynosu MPSR ¢. 39/1/2002-100 sme
vypocitali vyzivni hodnotu vyjadrent ukazovatelmi PDIN, PDIE, NEL, NEV a ME. Potencionalna
produk¢na Gcinnost’ vyjadrena produkénym mliekovym potencialom (PMP) v kg FCM mlieka (mlieko
korigované na 4 % obsah tuku) bola vypocitana pre PMPpp; (PDI/50) a pre PMPygr (NEL/3,13).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vplyv prisevu sa v pasienkovom poraste prejavil v zvySujucej pokryvnosti trav aleguminéz
v nasledujucom roku po priseve, kedy v poraste dominovali travne druhy. Najvacsi podiel na zvySeni
zastipenia trdv mal méatonoh trvaci (Lolium perenne), ostatné druhy sa vzhl'adom na neskor$i vyvoj
a konkurenciu pévodnych druhov v prisievanom poraste zapojili v mensej miere. Pred prisevom
vykazovala agrobotanické skupina trdv 55 %, po priseve v jarnom obdobi sa pokryvnost’ trav zvysila v
priemere na 63 %. V letnom obdobi sa mierne znizila pokryvnost’ trav od 48-56 % a zvysil sa najméa
podiel bylinnej a d’atelinovej zlozky. Podiel bylin sa pohyboval od 18 — 27 % s najvys$im zastipenim
v kontrolnom poraste. Pri variantoch 2. a 3. bolo v lete a na jeseni vysSie zastlipenie prazdnych miest
(9-13 %). Krmovinarska hodnota pasienkového porastu dosahovala hodnoty Egq od 66,4 - 88,5. Na
zaklade bodového hodnotenia kvality boli porasty zatriedené do kategdrie hodnotnych az velmi
hodnotnych porastov. Z trav prispeli k zvySeniu kvality travneho porastu vysokohodnotné prisiate
druhy. Najnizsie hodnoty krmovinarskej kvality boli zaznamenané na kontrolnom variante. Produkciu
fytomasy pasienkového porastu (t.ha” susiny) uvadzame v grafe — obr. 1.

jar leto jesen

1. variant (2. variant [ 3.variant

Obr.1 Produkcia fytomasy pasienkovych porastov (t.ha™' susiny)

Celkova produkcia fytomasy porastu za pasienkovii sezénnu dosiahla na 1.variante 6,63 tha’
susiny, na 2. variante 5,95 tha” suSiny a na 3.variante 4,38 t.ha” susiny. V priebehu pasienkového
obdobia sme najvysSiu produkciu fytomasy zaznamenali pri jesennom termine odberu vzoriek.
Z hladiska porovnania jednotlivych variantov sme najvyssSiu produkciu fytomasy porastu zaznamenali
pri l.variante, s prisevom travnej mieSanky oproti variantu 2. a 3. NajnizSou produkciou fytomasy sa
prezentoval kontrolny variant. Mnozstvo vyprodukovanej fytomasy z travnych porastov je okrem
konkrétnych klimatickych podmienok jednotlivych rokov ovplyviiované aj réznym spdsobom
obhospodarovania. Pratotechnika priamo suvisi a ovplyviiuje nielen produkciu suSiny ale aj botanické
a chemické zloZenie porastov. Obsah zivin, vyzivni hodnotu a produkény mliekovy potencial
fytomasy porastu uvadzame v tabulke 1.
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Tabul’ka 1. Obsah zivin, vyzivna hodnota a produkény mliekovy potencial fytomasy porastov

Termin Susina N-
odberu | Variant pov. . Vliknina NEL PDI PMPyg, | PMPyppy
porastu hmoty litky
I - MJ. kg kg
gkg gkg susiny suéin%/ ;guéffl y kg FCM
1 210,44 160,45 232,08 5,12 103,42 1,64 2,08
1.jar 2 237,40 152,82 234,55 5,24 85,04 1,67 1,70
3 261,52 133,69 257,68 5,19 97,20 1,66 1,94
1 266,70 123,64 274,83 5,24 78,64 1,67 1,57
2.leto 2 354,40 84,55 295,74 5,32 53,78 1,69 1,08
3 366,03 99,41 264,91 5,27 63,23 1,68 1,26
1 24379 164,99 266,70 5,14 103,84 1,61 2,09
3.jesen 2 241,71 163,18 232,40 5,14 92,07 1,65 1,84
3 310,72 144,75 243,42 5,07 103,79 1,62 2,08

Najvyssimi hodnotami povodnej suSiny a vladkniny sa charakterizoval porast pri vSetkych
variantoch v lethom termine. Pri porovnani jednotlivych variantov sme najvySSie hodnoty suSiny
a vlakniny zaznamenali u 3. variantu vo vSetkych sledovanych odberoch. Obsah vlakniny sa postupne
zvySoval s terminom druhého a treticho pasienkového vyuzitia, naopak obsah dusikatych latok mal
klesajucu tendenciu. Nami zistené hodnoty netto energie laktacie (NEL) postacuju potrebam dojnice
na zachov a produkciu mlieka. Sommer et al. (1994) uvadza v poziadavkach potrieb zivin pre
dojnicu o Zivej hmotnosti 600 kg 5,32 az 5,85 MJ NEL.kg" susiny, kravam s niZ$ou uzitkovostou
staci krmivo s koncentraciou energie v rozpiti 4,8 az 5,3 MJ NEL. Pri hodnoteni PDI bola
zaznamenana rovnaka tendencia ako pri hodnoteni koncentracie dusikatych latok v suSine porastu,
najvysSie hodnoty boli zaznamenané pri tretom termine odberu porastov u vsetkych sledovanych
variantov. Pri porovnani variantov sme najvys$sie hodnoty zistili v 1. variante vo vSetkych terminoch.
Vyss§imi hodnotami PMPyg sa charakterizoval porast 2. variantu a PMPpp; porast 1. variantu. Na
sledovanych variantoch mézeme dosiahnut' taki produkciu mlieka, ktora zodpovedd hodnotadm
PMPygL, pretoze limitujicim faktorom produkcie mlieka je energeticka hodnota susiny porastu. Vsetky
hodnotené pasienkové porasty mali vysSie hodnoty PMPyg; v letnom termine a PMPpp; pri jesennom
termine odberu porastu.

ZAVER

Zistili sme, ze prisev travnej aj d’atelinotravnej mieSanky do povodného porastu zvysil podiel
krmovinarsky hodnotnych druhov atym aj kimnu kvalitu porastov. ZvySenie podielu prisiatych
druhov sa pozitivne prejavilo aj na vySke produkcie fytomasy pasienkového porastu. Vyzivna hodnota
a produkény mliekovy potencial prisievanych porastov bol vy$si oproti pdvodnému porastu. Pre
zabezpecenie pozadovanych agroekosystémovych sluzieb travnych porastov vo vyzive dojnic, je
prisev kultirnych druhov trav a d’atelinovin do pdvodnych porastov perspektivnym sposobom
zvysenia ich produkcie a kvality.

Podakovanie:
Prispevok bol spracovany vdaka podpore projektu APVV-0098-12 Analyza, modelovanie a hodnotenie
agroekosystémovych sluZieb.
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DOPAD DLHODOBEJ INTENZIFIKACIE NA PODPORNE SLUZBY ALUVIALNEJ
LUKY
Impact of long-term intensification on supporting services of alluvial meadow

VLADIMIRA VARGOVA' — CLUBICA JANCOVA' - MILAN MICHALEC' - ZUZANA
KOVACIKOVA'

'Ndrodné polnohospoddrske a potravinarske centrum — Vyskumny Gstav 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 agri-chemical soil properties 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. During 2013 - 2014
decreased the soil pH (KCI) of value 4.09 — 5.08. The greatest decrease of soil pH was in the
treatment an N rate of 50 kg with a nutrient ratio of 1 : 0.3 : 0.8. A lower contents accessible to plants
of nitrogen, phosphorus and potassium in the soil was found in treatments with a nutrient ratio of 1 :
0.15:04.

Keywords: alluvial meadow, long-term fertilization, grass sward, agri-chemical soil properties

UvOD

Acidifikdcia patri medzi zikladné environmentalne indikatory. Zintenzivnenie vynosov
pol'nohospodarstva je sprevadzané aplikaciou vysSich davok hnojiv, ktoré spdsobuje silné
odCerpavanie zivin azvySovanie kyslosti pody (Janovi¢, 2002). Zakyslenim dochadza
k synergickému U€inku na toxické pdsobenie tazkych kovov. Odber zivin zavisi od podielu
floristickych skupin v poraste, ktory sa meni v priebehu vegetacie a zavisi od zadsobenosti pody urcitou
zivinou. Dostupnost’ zivin v péde je vSeobecne nizka a meni sa pdsobenim zrazok, teploty, vetra,
podneho typu a podnej reakcie (Maathuis, 2009). Hnojenie ovplyviiuje zmeny nadzemného habitu,
mnozstvo a kvalitu organickej hmoty v péde. VyvaZené hnojenie mierne zvySuje intenzitu rozkladu
pddnej organickej hmoty a sti€asne zvySuje tvorbu korenovej hmoty (Holtbek et al., 2007). Do pody
pod travnym porastom sa dostavaju aj ziviny zopadu po mineralizacii, aj dusik puatanim
hrékotvornymi baktériami a fosfor mycéliom mykoriznych hub (Novak, 2008). Cielom prace bolo
zistit’ vplyv réznej rovne vyzivy na agrochemické vlastnosti pody.

MATERIAL A METODY

Pokus bol zalozeny vo Velkej Luke vroku 1961 blokovou metddou v Styroch opakovaniach
v zépadnej Casti Zvolenskej kotliny v nadmorskej vyske 350 m. Uvadzame vysledky za obdobie rokov
2013 —2014. Travny porast z fytocenologického hl'adiska bol charakterizovany ako zvéiz Alopecurion
pratensis. Dlhodoby priemer zrazok za vegetaciu je 429,5 mm a za rok 779,6 mm. Priemerna denna
teplota vzduchu za rok je 9,3 °C a za vegetaciu 16,5 °C.

Tabul’ka 1. Varianty pokusu

Varianty/ 3 ] 4 | 5 ] 6 | 7 | 8 | 9 | 10
dodané 1 5 Pomer Zivin
(lfgfl‘;.yl) 1:030:0.8 1:0,15:0.4
N 0 0 50 100 150 | 200 50 100 150 200
P 0 22 15 30 45 60 7.5 15 22,5 30
K 0 41,5 40 80 120 160 20 40 60 80

Pokus pozostava z desiatich variantov sroznou uroviiou hnojenia (Tab. 1). Na zaciatku
vegetaéného obdobia bol aplikovany v celej davke fosfor, draslik a 65 % dusika z celkového
mnozstva. Druhd davka N bola dodand po prvej kosbe. Porasty sa vyuZzivali tromi kosbami — 1. kosba
— zaciatok klasenia prevladajucich druhov trav, 2. kosba — 6 az 8 tyzdiov po 1. kosbe, 3. kosba - 8 az
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10 tyzditov po predchadzajucej. Pddne vzorky sme odoberali v jesennom obdobi (oktober) z hibky 0 -
150 mm. Z odobratych pddnych vzoriek sme stanovovali pH v KCI, C,,, N, P, K a Mg.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pri zalozeni pokusu v roku 1961 bola pddna reakcia na trovni 6,03, pri porovnani so sledovanym
obdobim 2013 — 2014 nastalo zniZenie (obr. 1) pddnej reakcie (Michalec et al.,2007).
V roku 2013 pddna reakcia oscilovala v rozpiti 4,09 — 4,75 (extrémne az silne kysla podna reakcia).
Najvyssie pH sa zistilo na variante 5 so 150 kg davkou dusika a pomerom zivin 1 : 0,3 : 0,8. Varianty
s pomerom zivin 1 : 0,15 : 0,4 mali niz§iu hodnotu pH ako varianty s druhym pomerom, okrem
variantu 8. NajnizSia pddna reakcia sa zistila na variante 2 s PK hnojenim (4,09), o predstavuje
extrémne kysli pédnu reakciu (tab.2). V jesennych odberoch bol najvyssi obsah C,, na nehnojenom
variante a na variantoch s pomerom zivin 1 : 0,15 : 0,4. Je zaujimavé, Ze variant 2 s fosfore¢no-
draselnym hojenim mal vysSiu koncentraciu C,, ako varianty s pomerom 1 : 0,3 : 0,8. Zasoba dusika
v pdde sa pohybovala od 2,20 g.kg" (variant 6) do 3,76 gkg (variant 8). Na nehnojenom variante bol
najniz§i obsah fosforu (0,90 mg.kg™"). Najvyssia zasoba fosforu v pode sa zistila na variante 6 (79,03
mg.kg"). Obsah draslika v pode osciloval od 87,56 mg.kg" (variant 4, 5 a 10) po 111,51 mgkg”
(variant 2). Varianty s pomerom zivin 1 : 0,15 : 0,4 mali vysSiu zasobu hor¢ika v pode ako varianty
s druhym pomerom, okrem variantu 10 (144,35 mg.kg™), kde bol aj najnizsi obsah horé¢ika. Maathius
(2009) konstatuje, ze vplyvom zrazok, teploty, podneho typu apddnej reakcie sa moéZe menit’
dostupnost’ zivin v pode.

varianty

=1961 =2013 2014

Obr. 1 Zmeny pddnej reakcie (pH)

Podna reakcia v d’alSom roku 2014 sa mierne zvysila, pohybovala sa od 4,32 do 5,08 (tab.3).
Najnizs§ie pH bolo na variante 2. VyS$8ie hodnoty pddnej reakcie sa zaznamenali na variantoch
s pomerom zivin 1 : 0,3 : 0,8, pricom najvysSia hodnota 5,08 bola na variante 3 s 50 kg davkou
dusika. Vynimku predstavoval len variant 5, ktory ma nizSie pH ako variant 9 s pomerom Zzivin 1 :
0,15 : 0,4. Hodnoty koncentracie C,, boli najvyssie na nehnojenom variante 29,55 mg.kg"' ana
variantoch 8 a9 s pomerom Zivin 1 : 0,15 : 0,4. Ondrasek (1985) a Jancovi¢ et al. (2007) zistili
zvysenie obsahu C,, na intenzivne hnojenych variantoch rovnako ako uvadzame aj my.
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Tabul’ka 2. Agrochemické vlastnosti pody na jesent 2013

Variant pH/ KCl Cox N P K Mg

pH g kg’ g kg’ mg kg’ mg kg mg.kg’

1 4,35 25,60 2,76 0,90 97,32 565,02
2 4,09 26,82 3,23 7,87 111,51 492,10
3 4,37 25,30 3,20 2,06 97,32 435,77
4 4,46 18,03 2,27 18,37 87,56 397,25
5 4,75 17,73 2,31 35,20 87,56 396,03
6 4,43 21,06 2,20 79,03 92,47 371,69
7 4,33 26,21 2,94 1,90 97,32 518,51
8 4,56 26,21 3,76 2,06 102,11 494,30
9 4,52 22,27 2,65 1,91 97,32 578,79
10 4,23 20,15 2,36 30,92 87,56 144,35

Najvyssia zasoba dusika v pdde sa zistila na variante 9 s pomerom zivin 1 : 0,15 : 0,4 (2,80 mg.kg
") a na nehnojenom variante (2,63 mg.kg™"). Varianty s 50 a 100 kg davkou dusika s pomerom Zivin 1
:0,15 : 0,4 vykazovali vyssi obsah dusika v pode ako rovnaké varianty s pomerom zivin 1 : 0,3 : 0,8.
Dusik predstavuje doélezity prvok, ktory vplyva na posun v druhovom zloZeni, kontroluje diverzitu,
dynamiku a funkciu mnohych terestrickych ekosystémov (Vitousek et al., 1997). V tomto roku sa
zistil vel'mi nizky obsah fosforu na variantoch s pomerom zivin 1 : 0,15 : 0,4 (0,10 — 0,79 mg.kg'l).
Rovnaky pokles koncentracie fosforu zaznamenal aj Jancovic¢ et al. (2007). Najvyssia zasoba fosforu
bola na variante 5 a 6 (41,08 mg.kg" a 48,70 mg.kg") s pomerom Zivin 1 : 0,3 : 0,8. Koncentracia
draslika v pdde oscilovala od 100,00 (variant 8) do 118,53 mg.kg™" (variant 1). Varianty s pomerom 1 :
0,3 : 0,8 mali vySSiu zasobu draslika v pdde. Najvyssi obsah horcika v pode sa zaznamenal na
nehnojenom variante 540,28 mg.kg'. NiZsiu koncentraciu horéika v pdde vykazovali varianty s
pomerom zivin 1 : 0,3 : 0,8 ako varianty s pomerom Zivin 1 : 0,15 : 0,4. Vynimkou bol variant 3, na
ktorom bol druhy najvyssi obsah horéika 528,57 mg.kg". Kobza et al., (2010) uvadzaju, e nase pody
st dobre zasobené horcikom s ¢im koreSpondujii aj nami zistené vysledky. Preukazny vplyv rocnika
(P < 0,05) sa zaznamenal na obsah pH, dusika a draslika. Varianty Statisticky preukazne (P < 0,05)
ovplyviovali obsah Cox, fosforu a horc¢ika (Tab. 3).

TabulPka 3. Agrochemické vlastnosti pody na jesen 2014

Variant pH/ KCl Cox N P K Mg

pH gkg' gkg' mg.kg” mg.kg” mg.kg’
1 4,64° 29,55°¢ 2,63° 1,63° 118,53° 540,28°
2 432° 22.42°% 2,29° 9,287 114,81° 504,55
3 5,087 23,31% 241° 1,33° 111,11* | 528,57®
4 4,837 20,94 2,40° 18,20 | 107,41* | 211,01™
5 451° 18,56° 2,29° 41,08° | 107,41* | 226,13%
6 4,88° 19,45 2,16° 48,70° | 111,11° | 242,28%
7 4,56° 20,34%® 2,56° 0,10° 107,41° | 347,07
8 4.43° 22,42% 2,15° 0,10° 100,00° | 265,09®
9 4775° 27,77 2,80° 0,79° 118,52° | 352,96™
10 4,69° 18,56° 1,70° 0,12° 103,70* | 339,68°

Rozdielne indexy znamenaju Statisticky preukazné rozdiely medzi troviiami faktorov
(Tukey t -test, P = 0,05).
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ZAVER
0 Pddna reakcia je vyznamna agrochemicka vlastnost pddy, ktora vyrazne vplyva na rast
avyvoj rastlin. Stipajuce davky dusika sposobuju acidifikdciu pddy hlavne pri vysSich
davkach dusika.

O V priebehu sledovaného obdobia sa znizila pddna reakcia. Najvyraznejsi pokles podne;j
reakcie bol na variante s fosfore¢no-draselnym hnojeni.

0 Na ostatnych variantoch hnojenych davkou dusika 50 — 200 kg.ha™ pri obidvoch pomeroch
nebol vyraznejsi pokles podnej reakcie voci nehnojenej kontrole.

0 Na variantoch s pomerom 1 : 0,15 : 0,4 sa znizil obsah pristupného dusika, fosforu a
draslika v pode. Vyssia koncentracia dusika v pode sa zistila na nehnojenom variante a
variante 9 s pomerom zivin 1 : 0,15 : 0,4. Koncentracia hor¢ika v pode klesala, najviac na
variantoch s vy$§imi davkami dusika s pomerom 1 : 0,15 : 0,4.

0 Je zaujimavé, ze na niektorych variantoch (1, 4, 5, 9) sme zaznamenali zvySenie obsahu
organickej hmoty.

Pod’akovanie: Prispevok bol spracovany vdaka podpore projektu APVV-0098-12 Analyza, modelovanie
a hodnotenie agroekosystémovych sluzieb.
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PRIMARNA PRODUKCIA - EKOSYSTEMOVA SLUZBA DOCASNYCH
TRAVNYCH PORASTOV
Primary production — ecosystem service of temporary grassland

MIRIAM KIZEKOVA' - CUBICA JANCOVA' - JANKA MARTINCOVA' MARIANA
JANCOVA! - ZUZANA DUGATOVA' - STEFAN POLLAK' - RADOSLAVA KANIANSKA? -
JARMILA MAKOVNIKOVA®

NPPC - Vyskumny ustav travnych porastov a horského polnohospoddrstva - *Univerzita Mateja
Bela v Banskej Bystrici, Fakulta prirodnych vied - * NPPC — Vyskumny Gstav pddoznalectva a
ochrany pody

Grasslands provide a range of ecosystem services to society. However quality of these services is
deteminated by environment or human interventions as well. Weather variables - temperature and
rainfalls are the two main variables susceptible to alter primary production. Dependency among
weather variable (rainfall and mean air temperature) and primary production, parameters of growth
analysis (RGR - relative growth rate, RGR, . relative growth rate of leaf area, NAR — net assimilation
rate, CGR — crop growth rate) were analysed at monoculture of intergeneric hybrid Festulolium
braunii cv. Achilles, red clover/grass and lucerne/grass mixtures during growing season 2014. The
results confirmed significant negative correlation between observed factors at monoculture of
Festulolium. On the contrary, production parameters at alfalfa-grass monoculture showed the lowest
dependency on weather variables.

Key words: temporary grasslands, primary production, photosynthesis, rainfall, temperature

UvOoD

Ekosystémové sluzby travnych porastov su v si¢asnom obdobi ovplyviiované aj zmenou klimy.
Deficit zrazok a zvySené teploty ovzduSia pocas letnych mesiacov spdsobuji zmeny botanického
zloZenia, ¢o sa nasledne odraza v zmenach ako produkéného potencialu tak aj d’alsich kvalitativnych
a kvantitativnych charakteristik travnych porastov, ktoré determinuju funk¢énost’ ekosystému travnych
porastov ako providera ekosystémovych sluzieb. KI'i¢ovymi ukazovate'mi pre kvantitativne meranie
Struktary vegetacie su parametre rastovej analyzy (Shen a kol., 2014, Tribouillois a kol., 2015).
Tieto parametre maju Siroké uplatnenie v polnohospodarskych aj ekologickych Stidiach vratanie
hodnotenia stresov, transpiracie, cyklov zivin a uhlika a su dolezitymi premennymi pre rézne modely,
ktoré umoznuji predikovat’ manazment tvorby biomasy travnych porastov (Reich a kol., 2003).

MATERIAL A METODY

Na jar v roku 2013 bol na stanovisti Suchy vrch zaloZzeny maloparcelkovy pokus. Stanoviste sa
nachadza v Banskej Bystrici, ¢ast’ Radvail v nadmorskej vyske 480 m n.m., s priemernou ro¢nou
teplotou 9,2°C a priemernym uhrnom zrazok 759 mm. Geologicky substrat stanovista tvoria
zvetraliny andezitov, pddnym typom je kambizem, podnym druhom je hlinitd pdda. Pokus bol
zalozeny blokovou metdédou v troch opakovaniach. Do pokusu boli zaradené 3 wvarianty s
nasledovnym zlozenim: variant 1 - monokultira medzirodového hybridu Festulolium braunii cv.
Achilles, variant 2 - Trifolium pratense cv. Fresko + Festulolium braunii cv. Achilles, variant 3 -
Medicago sativa cv. Tereza + Festulolium braunii cv. Achilles. Cela metodika zaloZzenia pokusu
pokusu je uvedena v praci Kizekova (2014). Porasty sa vyuzivali kosenim 3-krat pocas vegetacného
obdobia. Na charakterizovanie rastovo-produkéného procesu sa pred kazdou kosbou odobrala z
kazdého variantu nadzemna fytomasa z plochy 1 m” z troch opakovani. Listovéa plocha bola stanovena
destrukénou metddou a zmerana na pristroji AREAMETER LI-3000 od firmy LI-COR. Vypocet
parametrov rastovej analyzy : primarnej produkcie, Specifickej rychlosti rastu (RGR), $pecifickej
rychlosti rastu listovej plochy ( RGR,), ¢istého vykonu fotosyntézy (NAR) a rychlosti prirastku
sudiny na jednotku povrchu pody (CGR) sa uskutoénil podl'a vzorcov uvedenych v publikacii Sestak
a Catsky (1966). Chemické analyzy sa vykonali v laboratériu VUTPHP Banskéa Bystrica v zmysle
platnych legislativnych predpisov - Vynos MP SR ¢. 2145/2004-100. Vysledky boli vyhodnotené
pomocou programu Statitgraphic Centurion metédou analyzy variancie (ANOVA) s naslednym
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testovanim rozdielov na hladine vyznamnosti a = 0,05 . Vzajomné vztahy medzi parametrami a
faktormi boli hodnotené Pearsonovym korela¢nym koeficientom.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Priemerna hodnota RGR za rastové obdobie 1. kosby bola 50,84 mg.g™'.d", zatial' o v rastovom
obdobi 2. kosby priemerna hodnota dosiahla ziporné hodnoty (-22,78 mg.g".d"). ZniZovanie hodnéot
RGR travneho porastu pocas vegetaéného obdobia potvrdzuju Studie autorov Ilavska a kol. (2001).
Najvyssie priemerné hodnoty RGR za vegetatné obdobie zaznamenala lucernotrdvna mieSanka
(tabulka 1). Podobne ako pri RGR, najlepSie podmienky pre rast asimilacného aparatu boli v
rastovom obdobi 1. kosby.

Hodnoty vykonu asimila¢ného aparatu (NAR) sa v rastovom obdobi 1. kosby pohybovali od
5697,92 mg.m™>.d" pri lucernotravnej miefanke do 8229,31 mg.m>.d" monokultire medzirodového
hybridu. V nasledujicom rastovom obdobi sa NAR preukazne znizil na vSetkych variantoch.
Dynamika c¢istého vykonu asimilacie kopirovala trend signifikantného poklesu v rastovej peridde 2.
kosby v porovnani s rastovym obdobim 1. kosby (tabulka 2). Pri d’atelinotravnej a lucernotravnej
mieSanke doslo v rastovom obdobi 3. kosby k zvySeniu NAR, avSak pri monokultire medzirodového
hybridu vykon asimila¢ného aparatu dosahoval aj v tomto obdobi zaporné hodnoty. Tieto vysledky st
v rozpore s autormi Ilavska a kol. (2001), ktori uvéadzaji jednoznacni tendenciu poklesu hodnot
NAR od 1. kosby k 3. kosbe na siatych travnych porastoch.

V roku 2014 dosiahla priemernd primarna produkcia susiny nadzemnej biomasy signifikantne
lucernotravnej mieSanke (obrdzok 1). Analyza rozdelenia tvorby trody pocas vegetacného obdobia
ukazala, Ze najvysSiu primarnu produkciu dosiahli vSetky porasty v l.kosbe. Na variantoch
s monokultirou medzirodového hybridu Festulolium sa podiel primarnej produkcie susiny na
celkovej rocnej trode v 2. a 3. kosbe zniZoval a predstavoval 22 % a 13 %. Pri mieSankach bol vSak
trend rozdelenia primarnej produkcie rozdielny. Najniz$iu primarnu produkciu susiny zaznamenali
mieSanky v 2. kosbe a v 3. kosbe bol evidovany mierny narast produkcie (obrazok 2).

V tabulke 3 su uvedené hodnoty Pearsonovho korelacného koeficientu, ktoré vyjadruja silu
vplyvu poveternostnych faktorov na parametre rastovej analyzy a primarnej produkcie v nasom
pokuse. Pri monokulture medzirodového hybridu bola evidovana signifikantne negativna korelacia
medzi RGR, NAR, primarnou produkciou a obidvoma faktormi pocasia, zatial’ Co pri d’atelinotravnej
mieSanke mala na rast a vykon asimilacného aparatu ako aj na primarnu produkciu Statisticky
vyznamny vplyv len priemerna denna teplota ovzdusia pocas rastovych obdobi. Produkéné parametre
lucernotravnej mieSanky preukazali najnizSiu zavislost od poveternostnych faktorov. Primarna
produkcia aj CGR boli negativne ovplyvnené zrazkami a teplotou ovzduSia, avSak hodnoty
Pearsonovho korelacného koeficientu neboli signifikantne vyznamné.

ZAVER

0 Parametre rastovej analyzy (RGR, RGR,, NAR a CGR) aprimarna produkcia dosiahli
Statisticky vyznamné maximum v rastovej periode 1. kosby u vSetkych variantov. Naopak v
rastovej periode 2. kosby dosahovali zaporné hodnoty.

0 NajvySSou produkciou susiny sa vyznaCovala monokultira medzirodového hybridu
Festulolium braunii.

0 Produkéné parametre lucernotravnej
poveternostnych faktorov.

mieSanky preukazali najnizSiu zavislost od

Podakovanie: Prispevok bol spracovany vdaka podpore projektu APVV-0098-12 Analyza, modelovanie a
hodnotenie agroekosystémovych sluZieb.

Tabulka 1. Specificka rychlost rastu [RGR, mg.g'l.d'l] a Specificka rychlost’ rastu listovej plochy [RGR 4 ]

Kosba RGR [mg.g’l.d'l] RGR 4 [mm”.m™.d"]
Variant Variant
1 2 3 Priemer 1 2 3 Priemer
1. 45,95 57,97 48,60 50,84c¢ 44,31 45,97 43,78 44,68b
2. -19,47 -26,09 -22,79 -22,78a -12,36 -10,56 -10,96 -11,29ab
3. -8,56 3,03 15,26 1,44b -160,39 1,08 11,41 -56,89a
Priemer 597a 11,63a 16,49a - -42,81a 12,16a 15,16a -
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Rozdielne pismena nasledujiice po hodnotach toleranéného indexu v rovnakom stipci poukazuju na hladiny
vyznamnosti rozdielov pri p<0.05

Tabulka 2. Cisty vykon fotosyntézy (NAR) a rychlost prirastku susiny (CGR)

Kosba NAR [mg.m™.d"] CGR [g.m™.d"]
Variant Variant
1 2 3 Priemer 1 2 3 Priemer
1. 6617,04 8229,31 5697,92 6848,09b 473,99 428,36 222,47 374,95¢
2. -1262,10 | -1658,12 -1170,71 -1363,69a | -413,79 | -430,45| -206,49 | -380,26a
3. -1571,44 286,12 1606,83 -80,28a -79,86 23,31 117,88 9,39b
Priemer 1261,17a | 2285,15a 2099,39a -5,55a 7,06a 35,45a

Rozdielne pismena nasledujiice po hodnotach toleranéného indexu v rovnakom stlpci poukazuju na hladiny
vyznamnosti rozdielov pri p<0.05

Tabul’ka 3. Pearsonov korela¢ny koeficient medzi RGR, RGR, NAR, CGR, primarnou produkciou a thrnom

zrazok a priemernou dennou teplotou za rastové obdobia medzi kosbami

Variant
Parameter Premenna 1 2 3
r P r P r P

RGR R [mm] -0,77: 0,0143 0,62 |0,0717 | -0.52 [0,1827

T [°C] -0,94 0,0002 | -0,84" |0,0043 | -0,78" | 0,0210

RGR, R [mm] -0,56 0,1148 -0.74 10,0220 | -0.84 [0,1009
T [°C] -0,47 0,1951 | -0,92° | 0,0004 | -0.84" | 0,0077

NAR R [mm] —0,84: 0,0043 —0,69: 00372 | -0.62 [ 0,0992

T [°C] -0,94 0,0001 | -0,85" | 0,0030 | -0,84" | 0,0075

CGR R [mm] -0.60 | 0,0823 043 | 0268 | -0.32 [ 04303

T [°C] -0,89 0,0046 | -0,62° | 0,0430 | -0,62 | 0,0948

Priméma produkeia R [mm] -0,87: 0,0096 0,63 10,1250 | -0.52 [ 0,7723
T [°C] -0,98 0,0001 | -0,90" | 0,045 | -0,69 | 0,7806

R — ihrn zrazok za rastové obdobie, T - priemerna denna teplota ovzdusia za rastové obdobie,
- Statisticky preukazné pri hladine vyznamnosti rozdielov pri p<0,05
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Obr. 1 Primarna produkcia susiny u jednotlivych variantov
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Produkcia biomasy (g/m?)
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Obr. 2 Dynamika primarnej produkcie susiny v kosbach u jednotlivych variantov

LITERATURA

ILAVSKA, I, RATAJ, D., GABORCIK N., GONDA L. 2001: Vplyv mineralneho hnojenia na
niektoré¢ parametre rastovo-produkéného procesu. In Acta fytotechnica et zootechnica, €. 4,s. 5-9.
KIZEKOVA, M. 2014 : Udrzatel'né systémy pestovania krmovin v podhorskych oblastiach. Priebezna
sprava. Banska Bystrica : NPPC-VUTPHP.26s.

REICH, P.B., BUSCHENA, C., TJIOELKER, M.G., WRAGE, K., KNOPS, .J, TILMAN, D.,
MACHADO, J.L. 2003 : Variation in growth rate and ecophysiology among 34 grassland and savanna
species under contrasting N supply: a test of functional group differences. In New Phytol, ro¢. 157, s.
617-631.

SHEN, L., LI, Z., GUO, X. 2014 : Remote sensing of leaf area index (LAI) and a spatiotemporally
parameterized model for mixed grasslands. In International Journal of Applied Science and
Technology, roc. 4, ¢. 1, s. 46-61.

SESTAK, Z., CATSKY, J. 1966 : Metody studia fotosyntetické produkce rostlin. Praha: Academia,
396s.

TRIBOUILLOIS, H., FORT F., CRUZ, P., CHARLES, R., FLORES O. 2015. A functional
characterisation of a wide range of cover crop species: growth and nitrogen acqisition rates, leaf trits
andecological strategies, In Plos One, DOI: 10.1371/journal.pone.0122156.

Adresa autorov:

Ing. Miriam Kizekova, PhD., Ing. Dubica Jancova, Ing. Janka Martincova, PhD., Ing. Marian Jancova, PhD., Ing.
Zuzana Dugatova, RNDr. Stefan Polldk, Narodné pol'nohospodarske a potravinarske centrum — Vyskumny ustav
travnych  porastov a horského  pol'nohospodarstva, Mladeznicka 36, 974 21 Banska
Bystrica, kizekova@vutphp.sk, mailto:luba.jancova@vutphp.sk, martincova@vutphp.sk, jancova@vutphp.sk,
dugatova@vutphp.sk, pollak@vutphp.sk

Ing. Radoslava Kanianska, CSc., Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici, Fakulta prirodnych vied,
Tajovského 40, 974 01 Banska Bystrica, Radoslava.Kanianska@umb.sk

RNDr. Jarmila Makovnikova, CSc., Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum — Vyskumny ustav
podoznalectva a ochrany pody, Mladeznicka 36, 974 04 Banska Bystrica, j.makovnikova@vupop.sk

93


mailto:kizekova@vutphp.sk
mailto:
mailto:
mailto:martincova@vutphp.sk
mailto:jancova@vutphp.sk
mailto:dugatova@vutphp.sk
mailto:dugatova@vutphp.sk
mailto:dugatova@vutphp.sk
mailto:Radoslava.Kanianska@umb.sk

Pestovatel'ské technoldgie a ich vyznam pre prax Zbornik zo 6. medzindrodnej vedeckej konferencie, NPPC : 2015

EKONOMICKA ANALYZA PESTOVANIA VIACROCNYCH KRMOVIN NA
VYCHODOSLOVENSKEJ NiZINE
The economic analysis of perennial forage crops cultivation on the East Slovak Lowland

LADISLAV KOVAC - JANA JAKUBOVA — DANA KOTOROVA
Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum — Vyskumny Ustav agroekoldgie Michalovce

In Milhostov, where experimental working place of NAFC — Agriculture Research Institute
Michalovce is situated, the treatments with perennial forage crops were carried out on arable land.
The experiments were observed three years. Three soil tillage technologies were examined
(CT — conventional tillage, RT — reduce tillage, NT — no-tillage). The parameters of stand yields were
evaluated. The costs for cultivation of model crops at different tillage technologies were observed and
economy effectiveness was also calculated. The highest costs on level 775.68 € ha™ were determined
in the 1% year at conventional tillage. At reduce tillage the costs decreased on 688.10 € ha™. At no-
tillage technology the costs 600.21 € ha™ were the lowest. For the all model crops in 2™ and 3™ crop
year the costs decreased on 468.68 € ha™. In the 1* crop year the profit was obtained only from
alfalfa cultivation under reduce tillage and no-tillage technology. All other technology variants were
losing. The highest yields for all species of model perennial forage crops achieved in the 2™ crop
year. For all tillage technologies the most profitable was the alfalfa production (above 300 € ha). In
average the highest profit was achieved at reduce tillage and that’s 372.32 € ha™. The profit of
examined tillage technologies for clover and clover-grass mixtures cultivation was higher than 200 €
per hectare. In the 3™ crop year, the highest profits were reached for clover-grass mixtures. The
profit higher than 200 € ha™ was ascertained for conventional and reduce tillage technologies. The
cultivation of alfalfa and red clover was also profitable. In all the cultivation of red clover was the
least profitable and its profitability of costs per 1 hectare was lower than 6 %.

Key words: perennial forage crops, soil tillage, costs, economic analysis

UvOD

Viacroéné krmoviny na ornej pdde (VRK) st vyznamnym zdrojom kvalitného objemového
krmiva. Pre potreby zZivocisnej vyroby je dolezité vyrobit dostatocné mnozstvo objemového krmiva,
krmovin v podmienkach Vychodoslovenskej niZziny bola dlhodobo venovana velka pozornost.
Hodnotili sa produk¢éné parametre roznych druhov viacro¢nych krmovin na ornej pdde (Kovac 2003,
2006, 2008, Jakubova, Kova¢, Porvaz 2012, Kovag, Jakubova 2009). Riesila sa aj oblast’ technologii
zakladania viacro¢nych krmovin na tazkych pddach (Kovaé 2005, Kovaé, Gejgus 2001).

Okrem produk¢nych a kvalitativnych parametrov pri pestovani viacroénych krmovin s délezité aj
nakladové polozky a ekonomika celého pestovateI'ského postupu. Cielom prispevku je preto analyza
ekonomiky pestovania r6znych druhov viacroénych krmovin pri ré6znych sposoboch obrabania pody.

MATERIAL A METODA
Samotné pokusy s viacro¢nymi krmovinami lucernou siatou, d’atelinou li¢nou a d’atelinotravnymi

mieSankami boli zalozené na experimentalnom pracovisku v Milhostove na 3 tzitkové
roky. Pody na pracovisku su tazké fluvizeme glejové. Su charakterizované ako tazké, ilovito-hlinité
pddy s priemernym obsahom ilovitych Castic vy$$im ako 53 %. Pokusy sa zalozili pri

kazdej viacro¢nej krmovine pri troch sposoboch obrabania pddy: KA — konven¢na agrotechnika, RA —
redukovana agrotechnika, PS — priama sejba do nespracovanej pody. Pri konvenc¢nej agrotechnike sa
po zbere predplodiny jarného ja¢mena urobila podmietka a v jeseni hlboka orba. Na jar nasledovala
predsejbova priprava pody a sejba. Pri redukovanej agrotechnike sa pred sejbou poda pripravila 2
prejazdmi radlickového kyprica. Pri priamej sejbe sa sialo priamo do nepripravenej pody. Porasty sa
zakladali na jar sejbou bez krycej plodiny. K analyze bola vybrata technologia klasickej vyroby sena
z VRK s kosenim, obracanim, zhriiovanim a zberom samozberacim vozom. Naklady sl hodnoten¢ az
po odvoz sena z parcely.

Na hodnotenie nékladov strojovych stprav a pracovnych operacii pri viacro¢nych krmovinach sa
vyuzili normativy podl'a Kavku (2006) a podla Abrhama et al. (2007) prepocitané do podmienok
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tazkych pod Vychodoslovenskej niziny. Celkova produkcia bola vypocitana na zaklade skutocne
realizovanej produkcie a dohodnutej zmluvnej ceny.
Ekonomicka efektivnost’ pestovatel'skych technologii bola hodnotena podl'a metodiky (Polackova
et al., 2010).
Vypocet ekonomickej efektivnosti:
produkcia [€.ha'] = troda [t.ha™'] x realizatna cena [€.t"]
zisk/strata [€.ha™'] = produkcia [€.ha'] - ndklady [€.ha™]
miera rentability na ha (v %) = [zisk/strata (v €.ha™) : naklady (v €.ha™)] x 100
Do vypoétov ekonomickej efektivnosti sa zapoéitali doticie na plochu vo vyske 200 €.ha.
Ekonomické hodnotenia vychadzaju z trovne nakladov v roku 2015.

VYSLEDKY A DISKUSIA

NajvyssSie naklady na pestovanie VRK st vroku sejby. Na obrazkoch 1 a 2 s analyzované
naklady na pestovanie VRK v tzitkovych rokoch a pri rdznej predsejbovej priprave pody. Naklady
sa nehodnotili podl'a jednotlivych druhov VRK, lebo v ich nakladovych polozkach boli len nepatrné
rozdiely. 'V prvom uzitkovom roku boli najvys$sie naklady pri zakladani VRK konvenc¢nou
technologiou. Konvencna agrotechnika je nakladovo narocnd, ¢o suvisi najmé s nakladmi na orbu
a naslednu predsejbovi pripravu pody. Celkové naklady na zakladanie VRK touto technoldgiou st vo
vyske 775,68 v €.ha”. Z toho 45,40 % predstavujii naklady na mechanizované prace a 34,51 % su
materidlové naklady. Redukovanim operacii avynechanim orby sa usetri 87,58 €.ha'. Pri
redukovanej agrotechnike st teda celkové naklady 688,10 €.ha™.

Konvencna agrotechnika Redukovana agrotechnika
celkové naklady : 775,68 €.ha™ celkové naklady: 688,10 €.ha?

Priama sejba
celkové naklady: 600,21 €.ha*

19,87%

O Materialové néklady O Fixné naklady

44,60%

B Naklady na mechanizované prace

Obr. 1 Struktira celkovych nakladov na pestovanie VRK v 1. tizitkovom roku

Podiel nakladov na mechanizované prace sa pri tejto technologii znizuje na 40,72 %. Pri priamej
sejbe VRK do nespracovanej pddy sa celkové naklady znizili na 600,21 €.ha”'. Najvyssi podiel na
tychto nakladoch tvoria materidlové naklady 44,60 %. Podiel nédkladov na mechanizované prace sa
znizil na 35,53 %.

V druhom a trefom uzitkovom roku pestovania VRK v ndkladovych polozkach medzi
technologiami zakladania porastov nie st rozdiely. V danych rokoch sa realizuje len prihnojovanie,
kosenie, obracanie, a zber VRK. Celkové ndklady sa znizili na 468,68 €.ha. Vyrazne sa znizili
materialové naklady, ktoré pozostavali uz len z nakladov na mineralne hnojiva. Ich podiel klesol na
16 % celkovych nakladov. Naklady na mechanizované prace tvorili 52,52 % celkovych nékladov.
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Il. a lll. uzitkovy rok
celkové naklady : 468,68 €.ha?

-

16,00%

52,61%

O Materidlové ndklady

E Néaklady na mechanizované prace

OFixné naklady

Obr. 2 Struktura celkovych nakladov na pestovanie VRK v II. a III. GZitkovom roku

Tab. 1. Ekonomické hodnotenie VRK v uzitkovych rokoch

UzZ. Jednot KA | RA | PS KA | RA | PS KA | RA | PS
Ukazovatel’ K - "

rok . Lucerna siata Datelina lu¢na Datelinotravna mieSanka
Uroda [tha] 9,50 10,30 9,70 6,60 6,80 6,20 6,68 7,33 7,15
Celkova produkcia [tha] | 475,00 | 515,00 | 485,00 | 330,00 | 340,00 | 310,00 | 334,00 | 366,50 | 357,50

L. -
Vysledok [tha'] | -100,68 | 26,90 | 84,79 |-245,68 | -148,10 | -90,21 |-241,68 |-121,60 | -42,71
hospodarenia
Rentabilita na ha [%] -12,98 3,91 14,13 | -31,67 | -21,52 | -15,03 | -31,16 | -17,67 | -7,12
Uroda [tha!l | 12,55 12,82 11,64 9,84 10,64 9,72 10,43 10,18 10,50

Celkova produkcia | [€.ha™'] | 627,50 | 641,00 | 582,00 | 492,00 | 532,00 | 486,00 | 521,50 | 509,00 | 525,00

IL.

Vysledok [€.ha'] | 358,82 | 372,32 | 313,32 | 223,32 | 263,32 | 217,32 | 252,82 | 240,32 | 256,32
hospodarenia

Rentabilita na ha %] | 76,56 | 79,44 | 66,85 | 47.65 | 56,18 | 4637 | 53,94 | 5128 | 54,69
Uroda [tha'] | 857 | 899 | 844 | 570 | 573 | 592 | 10,15 | 9,74 | 928
Celkova produkeia | [€.ha'] | 428,50 | 449,50 | 422,00 | 285,00 | 286,50 | 296,00 | 507,50 | 487,00 | 464,00

L. oo

Vysledok [€ha'] | 159,82 | 180,82 | 15332 | 16,32 | 17,82 | 27,32 | 238,82 | 218,32 | 195,32
hospodarenia

Rentabilita na ha %] | 34,10 | 38,58 | 32,71 | 348 | 3.80 | 583 | 5096 | 46,58 | 41,68

* _ pri realizatnej cene sena 50.- €.t a dotéciach na plochu 200.- € KA — konvenéna agrotechnika, RA — redukovand agrotechnika,
PS — priama sejba

Pri ekonomickom hodnoteni VRK (Tab.1.) sa vychadzalo zurod dosiahnutych v pokusoch na
tazkych podach, a realizatnej cene sena 50 €.ha”. Vysledok hospodarenia v prvom roku ovplyvnilo
zapoditanie dotacii na plochu vo vyske 200 €.ha”. Po zapogitani dotacii bolo ziskové len pestovanie
lucerny siatej redukovanou agrotechnikou a priamou sejbou. Pri pestovani konvenc¢nou agrotechnikou
bola lucerna siata stratova vo vyske 100,68 €.ha". Pestovanie d’ateliny lu¢nej a d’atelinotravnych
mieSaniek bolo pri urodach dosiahnutych v pokuse stratové. NajnizSia zaporna hektarova rentabilita
sa dosiahla pri konven¢nom pestovani d’ateliny luc¢nej a d’atelinotravnych miesaniek a to nad -31 %.

Najvyssie urody sa pri vSetkych druhoch VRK dosiahli v druhom uZzitkovom roku. Pri vSetkych
technologiach bolo najziskovejsie pestovanie lucerny siatej (nad 300 €.ha™). Najvyssi zisk sa dosiahol
pri redukovanej agrotechnike a to 372,32 €.ha™'. Zisk jednotlivych technoldgii pestovania d’ateliny
a d’atelinotravnych mieSanie prevySoval 200 € z hektara, co znamend, ze ich pestovanie by bolo
ziskové aj bez dotacii. NajvysSia rentabilita na hektar sa dosiahla pri redukovanom variante lucerny
siatej 79,44 % a najnizS§ia na variante priamej sejby pri d’ateline lu¢ne;.
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V trefom uzitkovom roku sa najvySSie zisky dosiahli pri d’atelinotrdvnych mieSankach. Pri
konvenénej a redukovanej agrotechnike tu zisk presiahol 200 €.ha a tieto varianty by boli ziskové aj
bez dotacii. Ostatné varianty boli ziskové len vd’aka zapocitaniu dotacii. Najmenej rentabilné bolo
pestovanie d’ateliny lucnej, pri ktorej bola hektarova rentabilita nizSia ako 6 %.

ZAVERY

0 Celkové naklady pri konven¢nej agrotechnike pestovania VRK boli 775,68 €.ha’.
Redukovanim obrabania pddy sa znizili na 688,10 €.ha™ a pri priamej sejbe na 600,21 €.ha™".

0 Zcelkovych nakladov sa podiel nakladov na mechanizované prace sa znizoval od
konvencnej agrotechniky k priamej sejbe od 45,39 % po 35,53 %.

0 Vprvom uzitkovom roku bolo vdaka dotaciam ziskové len pestovanie lucerny siatej
zakladanej redukovanou agrotechnikou a priamou sejbou, ostatné varianty boli v strate.

O V druhom uzitkovom roku sa pri vysokych tirodach najvyssi zisk dosiahol pri lucerne siatej
a presahoval 300 €.ha'. Najrentabilne;jsi bol variant s redukovanou pripravou pddy 79,44 %.

0 Vtretom uzitkovom roku sa najvy$sie urody dosiahli pri d’atelinotravnych mie$ankach.
Datelinotravne miesanky boli aj najziskovejsie pri vietkych troch technologiach pestovania,
s hektarovou rentabilitou prevysujucou 41 %.

Podakovanie:
Téato praca bola podporovana Agentirou pre podporu vyskumu a vyvoja na zaklade zmluvy ¢. APVV-0163-11
a APVV-SK-HU-2013-0010.
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