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PREDSLOV

Pracovnici Narodného polnohospodarskeho a potravinarskeho centra — Vyskumného
ustavu rastlinnej vyroby — Oddelenia pestovatel'skych systémov v PieStanoch usporiadali
siedmu  vedeckii  konferenciu s medzinarodnou  ucastou L, PESTOVATELSKE

TECHNOLOGIE A ICH VYZNAM PRE PRAX* diia 1.XI1.2016.

V Medzinarodnom roku strukovin sme sa snazili dat’ vicsi priestor strukovindm.
Zhodnotili sme pestovanie strukovin na Slovensku av Ceskej republike. Prednasky boli
venované pestovatel'skej technoldgii soji fazul'ovej, hrachu siateho, strukovino-obilnych zmesi
a kvalitativnym parametrom strukovin. Na konferencii nechybali ani prispevky venujice sa
obilnindm, olejnindm, cukrovej repe, kukurici, netradicnym plodindm a trdvnym
ekosystémom. Prispevky zahfnali 1 problematiku podnych vlastnosti a vyuZzivania lyzimetrov
v monitoringu vyplavovania dusika pri réznych spdsoboch obrdbania pddy. Uvedené
prispevky v zborniku postdili dvaja recenzenti: Ing. Radoslav Bujnovsky, CSc. (VUVH
Bratislava) a doc. Ing. Eva Candrakovéa, PhD. (SPU Nitra).

Sme presvedceni, ze publikované prace v zborniku svojim zameranim budi prinosom

hlavne pre Siroku pol'nohospodarsku prax a tiez pre pracovnikov, ktori pracuju v oblasti vedy

a vyskumu.

Kolektiv autorov
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VYVOJOVE TRENDY V PESTOVANI STRUKOVIN V SLOVENSKEJ REPUBLIKE
Development trends in cultivation of leguminous in the Slovak Republic

ROMAN HASANA — IVANA BEZAKOVA — RASTISLAV BUSO

Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum — Vyskumny ustav rastlinnej vyroby

In the paper the data from the databases of the Statistical Office of the Slovak Republic, Eurostat
databases and the Situation and Outlook Reports prepared by the National Agricultural and Food
Centre — Research Institute of Agriculture and Food Economics for pulses commodity were processed.
It shows clearly that in the Slovak Republic there was a reduction in cropping structure in crop
rotation due to changes after 1990. Legumes growing, which has the positive effect on soil and soil
surroundings, as well as on next crops growing in crops rotations, was reduced expressively. In the
last years the situation has been gradually improved by the influence of new principles of the Common
Agricultural Policy of the European Union. We observe the opposite trend in soya bean cropping.
Since 2010 its growing area has been increased much more significantly.

Key words: legumes, pea, soybean, land area, production, yield

UvoD

Rozvoj produkéne vykonného podohospodarstva, zabezpecujiceho hospodarne vyuzivanie
pol'nohospodarskeho pddneho fondu krajiny, dostato¢nii produkénti schopnost’ pol'nohospodérstva
Slovenskej republiky v zdkladnych potravinach, potravinova bezpeCnost a dostupnost’ pre
obyvatel'stvo, ako aj zabezpeCenie trvalo udrzateIného obhospodarovania lesov je nosnym Statnym
zaujmom.

Strukturdlna skladba a spravny vyber plodin v ramci osevnych postupov je najiiinnej$im
agrotechnickym opatrenim, ktoré nezvySuje néaklady na vyrobu, naopak zvysuje produkciu pri
optimalnom vyuziti prirodnych podmienok. Na ¢o sa v ostatnych rokoch zabudalo bol fakt, ze skladba
plodin, osevnych postupov musi byt urfitym kompromisom medzi stanoviStnymi a ekonomickymi
podmienkami podniku, pri plneni podmienok ekologizacie vyroby, ale predovSetkym z dovodu
udrzatel'nosti pédnej irodnosti, pestrosti a stability agroekosystému.

Po roku 1989 bola rastlinnd vyroba vyrazne reStrukturalizovana a postupne sa vyrazne
zuzovala skladba pestovanych plodin. Zastipenie plodin v osevnych postupoch bolo, ale nad’alej aj
zostava primarne ovplyviované podmienkami trhu a az nasledne podno-klimatickymi podmienkami,
ktoré by naopak mali byt’ z pohl'adu skladby plodin najdélezitejsie.

Od roku 1990 postupne dochadzalo teda k vyraznej zmene v Strukture plodin, o ¢om
vypovedaju aj hodnotenia, ktoré su predmetom tohto prispevku.

Pestovanie strukovin na zrno ma na Slovensku dlhodobu tradiciu. Z hlavnych strukovin sa
pestuje hrach, fazula, SoSovica, cicer, bob, vika, lupina, peluska. Vécsina uvedenych druhov ma
pouzitie v potravinarstve av krmivarstve, kde sa pouzivaji formou zrna alebo zelenej hmoty.
Vysievaju sa aj formou strukovinoobilnych miesaniek.

Pestovanie strukovin aich zaradovanie do osevnych postupov je vyznamné z viacerych
agronomickych hl'adisk ako je:

- schopnost’ viazat vzdusny dusik prostrednictvom hrékotvornych baktérii, ¢im pokryvaju
takmer vSetku svoju potrebu N a obohacuju pddu o dusik aj pre nasledné plodiny,
- mohutnost’ koreniového systému s priaznivym vplyvom na pddu (zlepSovanie pddnej Struktary

a fyzikalnych vlastnosti pody),

- pozitivny vplyv na obsah a kvalitu humusu v pode (kvalita pozberovych zvyskov),

- pozitivny vplyv na potlacanie burin (zatienenim pody vo vyssich vegetacnych fazach),

- schopnost’ vyuzivania Zivin aj z menej pristupnych foriem a z vac¢sieho profilu pddy (rozsiruju
kolobeh zivin),

- vysoka predplodinova hodnota, najmid pre obilniny (v osevnych postupoch predstavuju
vyznamny preruSovac s potrebnymi fytosanitdrnymi u¢inkami).
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Okrem spominanych vyhod vSak predstavuje zarad’ovanie strukovin v osevnych postupoch
z pohl'adu pestovatel'skych systémov aj isté rizikd, medzi ktoré patria Girodova nestabilita (vyrazna
zavislost’ od ro¢nika, t.j. vyrazny vplyv poveternostnych podmienok), niz$ia odolnost’ vo¢i skodlivym
Cinitelom (choroby a Skodcovia), mala kompenzacna schopnost (vyraznejsi vplyv nedostatkov
spOsobenych agrotechnikou), polichavost’ niektorych druhov (komplikovany zber), vyssia pukavost
strukov, vySSia nachylnost’ k poSkodzovaniu semien pri zbere urody a pozberovej uprave, dlhsia
vegetacna doba niektorych druhov (bob, sdja), nizsia odolnost’ voci chladu (fazul’a, s6ja) a pomaly
pociatocny rast (problémy so zaburinenost’ou porastov na zaciatku vegetacie).

Strukoviny predstavuju dolezitu zlozku vo vyzive l'udi, ale rovnako su vel'mi doélezitym
komponentom v kimnych davkach hospodarskych zvierat, a to predovSetkym preto, Ze sit vyznamnym
zdrojom sacharidov a hlavne vldkniny. Denna davka vldkniny by mala byt priblizne 30g, nakolko
vlaknina znizuje hladinu cholesterolu v krvi a vdaka glukézovému metabolizmu podporuje rast
priaznivej mikroflory hrubého ¢reva a pdsobi preventivne proti zapche. Strukoviny maju tiez nizky
glykemicky index, t.j. postupne a pozvol'ne zvysuju hladinu cukru v krvi, ¢o méa vyznam pri prevencii
cukrovky alebo pri redukcii hmotnosti. Strukoviny st aj vyznamnym zdrojom bielkovin. Ich obsah
v jednotlivych druhoch je rozdielny, pricom najbohatSia na bielkoviny je soja, ktora obsahuje vo
varenom stave 17 g/100 g, SoSovica, hrach a fazul'a obsahuji 8-9 g. Okrem toho st strukoviny, hlavne
soja, zdrojom tukov (s6ja az 9 % vo varenom stave, ostatné druhy obsahuju v zrne menej ako 1 %
tukov). Vyznamny je aj obsah mineralnych latok a stopovych prvkov (zinok, med’, Zelezo, vapnik,
draslik, hor¢ik, fosfor atd’.) a tiez vitaminov (predovsetkym vitaminov skupiny B).

Odbornici odporucaju skonzumovat’ na osobu za rok 3,8 — 5,0 kg, ale na Slovensku
nedosahujeme v sucasnosti ani 2 kg. V Europe sa spotrebuje 3,5 kg na ¢loveka za rok a celosvetovy
priemer je 7 kg na osobu za rok.

MATERIAL A METODY

Prispevok je vypracovany z podkladov ziskanych z udajov zo Statistického tradu Slovenskej
republiky, Statistickych databdz EUROSTATu, situa¢nych avyhladovych sprav za komoditu
strukoviny publikovanych NPPC — VUEPP, doplneny popisom a vyhodnotenim situdcie v pestovani
strukovin a ich vybranych konkrétnych druhov na Slovensku v dlhodobejSom casovom slede.

VYSLEDKY

Napriek ich prednostiam z hl'adiska humannej vyzivy a vyzivy hospodarskych zvierat ako aj
zvySovania pddnej urodnosti sa strukoviny v poslednych rokoch dostavaju na okraj zaujmu
pestovatel'ov a mozno ich zaradit’ do skupiny minoritnych plodin.

Tabul’ka 1. Vymera ploch strukovin v SR v rokoch 1970 — 2015

, . . Pomer obdobia (2010-2015)
Plodina Vymera (priemer za dekdadu) v ha Kk dekdadam v %

1970- 1980- 1990- | 2000- | 2010- | 1970- | 1980- | 1990- | 2000-

1979 1989 1999 2009 2015 1979 | 1989 | 1999 | 2009
Hrach siaty 3687 | 21675 | 35022 | 5465 4 868 32,0 -77,5 | -86,1 | -10,9
Fazula jedla 2510 2951 2105 683 124 -95,1 | 95,8 | -94,1 | -81,8
SoSovica 732 4228 1610 645 490 -33,1 | -884 | -69,6 | -24,1
Struk. jedlé spolu 6928 | 28851 | 38766 | 6823 3999 [ 423 | -86,1 | -89,7 | -414
Struk. kimne spolu 15634 | 12390 | 8256 7234 3944 | -74,8 | -68,2 | -522 | -45)5
Struk. na zrno spolu | 22562 | 41241 | 47022 | 14058 | 7943 -64,8 | -80,7 | -83,1 | -43,5

V tabulke 1 st uvedené plochy strukovin a jednotlivych druhov za dekady od roku 1970
a porovnanie s vymerami ploch z posledného obdobia rokov (2010 — 2015). Na zaklade ziskanych
udajov mozno konstatovat’, ze s vynimkou hrachu siateho v porovnani s dekadou rokov 1970 — 1979,
pri vSetkych ostatnych komoditach ich plochy klesali. Najvy$sia vymera strukovin na ornej pode bola
v rokoch 1990 — 1999 (predovsetkym na zaciatku tejto dekady). Oproti tomuto obdobiu poklesla
vymera strukovin na zrno v ostatnych rokoch az o 83 %. Vyrazne v porovnani s tymto obdobim
poklesli plochy hrachu (86 %) ajedlych strukovin spolu az 090 %. Plochy fazule a SoSovice
najvyraznejSie poklesli v porovnani s obdobim rokov osemdesiatych, az o 96 resp. 88 %. Pri kimnych
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strukovinach sa plochy najvyraznejsie zredukovali v porovnani s obdobim rokov 1970 — 1979, a to
075 %.

Ako vyplyva ztabulky 2, jedine s vynimkou obilnin, ktorych vymera pocas sledovaného
obdobia sa viac-menej vyvijala kontinudlne av pripad olejnin s vyraznym narastom ploch,
predovsetkym po roku 1990, pri ostatnych skupinach plodin dochadzalo po roku 1990 k vyraznej
redukcii osiatych ploch tymito komoditami. Podiel strukovin na vymere ornej pody sa postupne od
roku 1970 (0,9 %) zvySoval az do roku 1995, kedy dosiahol tiroven 3,4 %. Nasledne zacali plochy
vyrazne klesat. Najnizsi podiel sme zaznamenali v roku 2013 az na troven 0,37 % z vymery ornej
pddy. Treba podotknut’, Ze v tabul’ke je soja fazulova zaradena v skupine olejnin, tak ako to eviduje
Statisticky tGrad SR, napriek tomu, Ze sja sa z botanického i morfologického hladiska zarad'uje medzi
strukoviny.

Po rokoch totalnej stagnacie, kedy sa strukoviny dostali do tzv. minoritnych plodin, sa v od
roku 2015 podarilo dosiahnut’ uréity pozitivny obrat. Pripisujeme to okrem iného aj k zaciatku
uplatitovania novej spoloénej polnohospodarskej politiky (SPP) v ramci EU a jej aplikicie na nase
podmienky. Cielom je podstatné zvysenie ploch legumindz (strukoviny a datelinoviny) v zaujme
zvySenia poOdnej Urodnosti, vyvazenosti vo vyuZivani polnohospodarskej pody vratane systému
starostlivosti o krajinu. Zvlast’ pozitivnu tlohu zohrava v tomto smere tzv. greening (ozelenovanie).
Preto od roku 2014 mézeme pozorovat mierny narast ploch strukovin, hlavne hrachu siateho
avyrazny narast ploch sdje fazulovej. Pri ostatnych druhoch strukovin zatial tento trend
nepozorujeme.

Tabul’ka 2. Vymera vybranych skupin pol'nych plodin a ich podiel na celkovej vymere ornej pody (%)

Ukazovatel’ 1970 1980 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Vymera ornej pody* 1683 1516 1510 1479 1450 1357 1354 1350
Obilniny Vyn_lera* 899 832 776 848 812 795 683 749
Podiel (%) 53,4 54,9 51,4 57,3 56,0 58,6 50,5 55,5
Olejniny Vyn_lera* 16 52 71 124 174 214 267 244
Podiel (%) 1,0 3,4 4,7 8,4 12,0 15,7 19,7 18,1
Strukoviny Vyn_lera* 16 36 45 50 19 16 12 10
Podiel (%) 0,9 2,4 3,0 3,4 1,3 1,2 0,9 0,7
Okopaniny Vymera* 108 184 158 108 90 86 47 51
Podiel (%) 6,4 12,1 10,4 7,3 6,2 6,3 3,5 3,8
Jednor. Vymera* 159 215 278 184 148 106 92 102
krmoviny Podiel (%) 9,5 14,1 18,4 12,4 10,2 7,8 6,8 7,6
Viacr. Vymera* 340 205 190 163 151 126 161 141
krmoviny Podiel (%) 20,2 13,5 12,6 11,0 10,4 9,3 11,9 10,4

*yymera uvadzana v tis. ha

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00 \

0,50 — —
“~ v —

1993 1994|1995 | 1996 1997|1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010|2011 |2012|2013 | 2014

s Podiel strukovin z HPP | 1,25 | 1,17 | 0,93 | 0,77 | 0,53 | 0,50 | 0,45 | 0,27 | 0,29 | 0,35 | 0,31 | 0,38 | 0,36 | 0,34 | 0,32 | 0,16 | 0,26 | 0,32 0,29 | 0,26 | 0,25 | 0,31
Podiel strukovin z HRP | 2,78 | 2,69 | 2,18 | 1,65 | 1,20 | 1,15 | 0,97 | 0,70 | 0,65 | 0,77 | 0,70 | 0,76 | 0,76 | 0,69 | 0,63 | 0,30 | 0,50 | 0,59 | 0,49 | 0,46 | 0,45 | 0,52

0,00

Obrazok 1. Podiel strukovin na hrubej pol'nohospodarskej a hrubej rastlinnej produkcii v rokoch 1993-2014
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Obrazok 1 dokumentuje podiel strukovin na hrubej polnohospodarskej a hrubej rastlinnej
produkcii od roku 1993. Zrejmy je vyrazny prepad ich podielu po roku 1993. Kym v tomto roku sa
podielali strukoviny na hrubej pol'nohospodarskej produkcii na urovni 1,25 % a hrubej rastlinnej
produkcii na urovni 2,78 %, postupne ich podiel klesal k minimu vroku 2008 pri hrubej
pol'nohospodarskej produkcii 0,16 % a pri hrubej rastlinnej produkeii 0,30 %. V d’alSich rokoch sme
zaznamenali kolisavy priebeh podielu s pomalym narastom od roku 2014.
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Obrizok 2. Urody hrachu siateho, fazule a Soovice v rokoch 1970 — 2015

Graf Grod hrachu, SoSovice a fazule (obrazok 2) dokumentuje jedno znegativ zarad’ovania
strukovin do osevnych postupov, ich vyrazni kolisavost’ a vyraznii ovplyvnite'nost’ predovsetkym
poveternostnymi podmienkami ro¢nika. Urody pocas sledovaného obdobia pri tychto plodinach
kolisali. Z grafu pozorujeme ich postupny narast v osemdesiatych rokoch v porovnani s obdobim
rokov 1970 — 1975. Od tohto obdobia sa ale vyraznejs$ie nezvySovali. Isty pokles urod v priebehu
devétdesiatych rokov minulého storocia mohol suvisiet' aj s vyraznym znizovanim vstupov v ramci
technologie pestovania. Absencia vstupov organickych ipriemyselnych hnojiv, hlavne
fosforu, draslika, ale i d’alSich zivin pokracuje aj v st¢asnosti, preto vyraznej$i posun v dosiahnutych
hektarovych urodach nezaznamendvame ani teraz a tieto sa nad’alej v priemere pohybuju len na Grovni
osemdesiatych rokov minulého storocia.

Tabul’ka 3. Porovnanie priemernych tirod strukovin v SR a susednych §tatoch

Krajina 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 | Priemer
Cesko 2,17 2,15 2,14 1,86 2,85 1,94 2,14 2,67 2,89 2,31
Mad’arsko 2,22 2,21 1,71 2,00 2,31 2,00 2,20 2,30 2,66 2,18
Rakiusko 2,07 2,06 2,26 2,35 2,89 1,87 2,32 2,58 2,33 2,30
Pol’sko 2,11 2,05 2,24 2,08 2,11 1,95 2,20 2,24 1,77 2,08
Slovensko 1,72 1,84 1,47 1,47 2,24 1,39 1,95 2,38 2,65 1,90
Krajina 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 | Priemer
Cesko 126 117 146 127 127 140 110 112 109 125
Mad’arsko 129 120 116 136 103 144 113 97 100 118
Rakisko 120 111 154 160 129 134 119 108 88 125
Pol’sko 122 111 153 142 94 140 113 94 67 115
Slovensko 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Na zéklade udajov zdatabaz EUROSTATu Slovensko v porovnani s okolitymi S$tatmi
zaostava v dosiahnutych trodach zrnovych strukovin (tabul’ka 3). Treba vziat’ do Givahy, Ze v skupine
strukovin st zaradené vSetky strukoviny pestované v konkrétnej krajine a ich pomer preto moze byt
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rozny. Najvys§ie tirody v priemere hodnotenych rokov zaznameniva Cesko tesne nasledované
Rakuskom. Dosahované tirody v oboch tychto krajinach su v porovnani so Slovenskom vyssie o 25 %.
Urody strukovin dosahované v Mad’arsku st vysSie v priemere o 18 % a v Pol'sku o 15 %. Pokial
vezmeme do Uvahy len tirody hrachu siateho, najvyssie tirody dosahuju z okolitych §tatov v Ceskej
republike (2,54 t.ha™), ¢o je v porovnani s dosiahnutymi trodami na Slovensku (2,17 t.ha™) 020 %
viac. Vyssie urody dosahuju aj v Rakusku (o 8 %) aj v Madarsku (o 4 %). Urody v Pol'sku za
hodnotené obdobie boli naopak v porovnani so Slovenskom o 1 % niZsie.

S¢ja fazulova sa na Slovensku zacala pestovat’ az zaciatkom osemdesiatych rokov minulého
storo¢ia. Vymera sa vtedy pohybovala na arovni priblizne len 1000 ha (obrazok 3). Postupne sa
zvySovala az na 5000 ha v roku 1990. Nasledne po celospolocenskych zmenach a restrukturalizacii
rastlinnej vyroby sa plochy znova zniZovali a dostali sa az pod 1000 ha. Opétovny pozvolny narast
vymery soje nastal od roku 1998, odkedy zacali osiate plochy kolisat’ na Girovni okolo 7000 ha.
V poslednych rokoch vSak zacala vymera prudko stupat’ az na uroven 43000 ha v roku 2015.
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Obrazok 3. Vymera soje fazul'ovej na Slovensku v rokoch 1970 — 2015

V tabul’ke 4 st uvadzané urody séje na Slovensku a v susednych Statoch. Priemerna tiroda za
hodnotené obdobie u nas bola na urovni 1,89 t.ha”. Vyssie Girody ako na Slovensku podla databazy
EUROSTAT dosahuji takmer vSetky susedné Staty s vynimkou Pol'ska, pricom najvyssiu hektarova
urodu dosahuju z tychto krajin v Rakusku, a to 047 % vyssiu ako na Slovensku. Priemerna tiroda
v Madarsku je v priemere vyssia 023 % av Ceskej republike o 16 %. Vymery soje fazulovej st
v Pol'sku podla dostupnych tdajov zanedbatelné, priemerna dosahovana hektarova troda je
v porovnani so Slovenskom nizsia priblizne o 17 %.

Tabul’ka 4. Porovnanie priemernych urod sgje v SR a susednych §tatoch

Krajina 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 | Priemer
Cesko 2,19 2,27 1,70 2,37 2,29 2,07 2,28 1,64 2,40 2,13
Mad’arsko 2,56 2,27 2,27 2,32 1,66 1,86 2,69 2,03 2,87 2,28
Rakisko 2,94 2,82 2,75 2,87 2,80 1,97 2,70 2,39 3,10 2,70
Pol’sko 1,00 2,00 1,00 1,50 1,67 1,42 1,43
Slovensko 2,11 1,59 1,72 1,87 1,91 1,36 2,53 1,43 2,52 1,89
Krajina 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 | Priemer
Cesko 104 143 99 126 120 153 90 115 95 116
Mad’arsko 121 143 132 124 87 137 107 141 114 123
Rakiusko 139 178 160 153 147 145 107 167 123 147
Pol’sko 47 126 58 80 87 99 83
Slovensko 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Pestovanie strukovin a ich zastipenie v osevnych postupoch nie je Specifickym problémom
len v Slovenskej republike. Pestovanie tychto plodin je v suc¢asnej dobe na ustupe, resp. stagnuje aj
v d’alsich $tatoch EU, na Gom ma podiel zniZujuca sa ekonomicka atraktivita agrosektoru, ako aj
existujuca obchodnd politika. Aktualny vyvoj trhu proteinovych plodin je v EU nepriaznivy
predovSetkym z hladiska potreby bielkovinovych komponentov do kimnych zmesi. Europsky trh
proteinov je tak ohrozeny deficitom tychto komodit. Viac ako 75% bielkovinovych surovin (s
obsahom viac ako 15% N latok v suSine) pre vyuzitie v krmivarskom priemysle je v stcasnosti
zabezpedovanych dovozom soje a séjovych vyliskov. Takto sa EU stava vysoko zavislou na ich
importe predovSetkym z USA a JuZznej Ameriky. Svetova produkcia sdje je navySe stale viac zaloZzena
na GMO odrodéch, ktoré nie st povolené, alebo podliehaju réznym limitom, &o pre EU predstavuje
isti konkuren¢na nevyhodu.

Strukoviny najmé svojou schopnostou viazat' vzdu$ny dusik su vyznamnou a nevyhnutnou
sucastou osevného postupu. Odborné pramene uvadzaji, Ze zastipenie legumindéz by v osevnom
postupe s ekologickym rezimom hospodéarenia malo predstavovat 20 - 25%. Z pohladu podielu
hlavnych kategorii ekologicky pestovanych plodin na ornej pdde na ich celkovej vymere v SR
dosahuju strukoviny na zrno 9,4 %.

ZAVER

0 Po roku 1989 bola rastlinna vyroba vyrazne reStrukturalizovanad a postupne sa vyrazne
zuzovala skladba pestovanych plodin.

O Zastipenie plodin v osevnych postupoch bolo, ale nadalej aj zostava primarne
ovplyviiované podmienkami trhu a az nasledne podno-klimatickymi podmienkami, ktoré
by naopak mali byt’ z pohl'adu skladby plodin najdélezitejsie.

0 Podobna, aj ked nie tak vypukla je situacia v pestovani strukovin v okolitych krajinach
a problémy s pestovanim proteinovych plodin zaznamendvame v ramci celej Eurdpske;j
unie.

0 K zlepseniu tohto kritického stavu by mohli napomoct nové kritéria obsiahnuté
v Spoloc¢nej pol'nohospodarskej politike suvisiace predovsetkym so zavedenim greeningu,
ozelenovania.

0 V dalsom obdobi bude nevyhnutné paméitat na zabezpecenie dostatoCnych ploch
strukovin a d’alSich dusik obohacujtcich plodin, ktoré vyznamne pozitivne ovplyviiuju
podne prostredie a jeho vlastnosti, pddnu tUrodnost a maju tiez vyznamny
environmentalny efekt.
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AKTUALNI SITUACE V PESTOVANI, SLECHTENI A UZITI LUSKOVIN V CESKE
REPUBLICE
The current situation in cultivation, breeding and use in the Czech Republic

RADMILA DOSTALOVA

Agritec, vyzkum, Slechténi a sluzby s.r.o.

Luskoviny jsou starymi kulturnimi plodinami, patii do ¢eled¢ Fabaceae, ktera je rozmanitou a
dilezitou skupinou krytosemennych rostlin. Zahrnuje témét 800 rodd a 20 tisic druhii rozsitenych na
vSech kontinentech a je tieti nejvétsi Celedi na svété. Mnoho z téchto zastupcd jsou ekonomicky
dilezité plodiny, vyuzivané pro rozmanité ucely. Luskoviny zaujimaji nezastupitelnou ulohu v
osevnich sledech, symbiozou s hlizkovymi bakteriemi ziskavaji vzdusny dusik nejen pro svoji potiebu,
ale obohacuji ptidu i pro plodiny nasledné.

Vynosova nestabilita spolu s agrotechnickymi pozadavky jsou hlavni limitujici faktory
ovliviiujici vétsi zastoupeni luskovin v osevnich sledech, které je v CR pouze 1,4 %. Luskoviny jsou
pomérné naro¢né na prostiedi, péstitelsky postup a jsou znacné citlivé k biotickym i abiotickym
stresim. Jsou zdrojem rostlinnych bilkovin jak pro krmivaisky, tak pro potravinaisky primysl.
V potravinarském primyslu vzrista v posledni dobé zajem o tyto plodiny: fazol, vigna, cizrna, Cocka a
dalsi. Luskoviny pokryvaji pottebu bilkovin (asi 22 % - 38 % bilkovin, 50 - 60 % sacharidi, 2-5 %
tukt, 10 % vlaknina, 3 % popeloviny).

Nejvyznamnéjsim druhem naSich ekogeografickych podminek je v soucasnosti na zaklade
produkce a péstitelskych ploch hrach sety (Pisum sativum L.). Hrach je vyuzivan pro lidskou vyzivu,
vétsi podil vSak slouzi jako proteinové krmivo pro rizné skupiny hospodaiskych zvirat. Nedostatek
proteinovych surovin ¢ini z hrachu v ramci EU strategickou surovinu a na zaklad¢ této skutecnosti je
mu také vénovana nalezita podpora a pozornost.

V Ceské republice doslo v poslednich dvaceti letech k vyraznému poklesu osevnich ploch
zrnovych luskovin, ktery dosahl vice neZ 50 %. Trend poklesu luskovin v CR vak neodpovidal jejich
vyznamu v rostlinné vyrob¢, krmivarstvi a potravinafstvi, ani vyznamu, ktery je ptikladan péstovani
luskovin v zemich EU. Hlavnim d@vodem, ktery mél vliv na trvalé snizovani ploch luskovin je nizka
mira rentability péstovani a nizka konkurenceschopnost v oblasti importu séjovych pokrutin,
z amerického kontinentu, prevazné GMO. Tato skutecnost je velmi obdobna i v ostatnich statech EU
(hlavné novych, kde byla uplatiiovana pouze platba na hektar). Z téchto diivodi zohlednila Evropska
komise od roku 2015 do nové SZP EU podporu péstovani proteinovych plodin a zrnovych luskovin.
Proto bylo rozhodnuto, ze podpora vazana na produkci dle ¢l. 52 bude v jednotlivych ¢lenskych
statech podminéna platbou ve vysi 13 % (dle rozhodnuti ¢lenského statu) a 2 % na bilkovinné plodiny
a luskoviny péstované na zrno. Timto opatfenim Evropska komise chtéla podpofit péstovani luskovin,
snizeni importu GMO s6ji, zlepSeni pfedplodinové hodnoty a pldni struktury. Kazdy clensky stat
vychazel ze své strategie zemédelstvi, svych regionalnich podminek v podpofe citlivych komodit.

Osevni plocha luskovin na zrno byla, jak zvefejnil k 30. 5. 2016 CSU, 35 633 ha. Oproti roku
2014, kdy celkova plocha luskovin byla pouze 20 170 ha, doslo k nariistu o 15 463 ha, coz je zvySeni
0 76 %. Hrachu bylo vyseto 26 601 ha, coZ je 0 9 427 ha vice nez v roce 2014. Vymeéra lupiny zabirala
2 969 ha. Krmné luskoviny, smési luskovin a luskovinoobilni smési jsou uvadény v poloZce ostatni
luskoviny, ty byly rovnéz vyssi a péstovaly se na ploSe 6 062 ha. Jednoleté luskoviny sklizené na
zeleno byly péstovany na 17 686 ha, coz je zvySeni ploch o 4 157 ha tj. 31 %. Osevni plocha sdji,
ktera je sice fazena mezi olejniny se zvysila o 5 tis. ha a péstovala se na 12 311 ha, coz je také zvySeni
0 68 %. Ostatni bilkovinné plodiny patfici do stejnych obalek (jetel a vojtéska), ziistaly prakticky na
stejnych vymérach. Tato skuteCnost se pozitivné projevi na vysi dotace u bilkovinnych plodin (pro
citlivé komodity), kde bylo vy¢lenéno celkem 462 mil. K¢, coz je podle odhadu MZe 3 403 Kc/ha,
tuto ¢astku dostanou vSak vyplacenu jen ti, ktefi splnily podminku 3 VDJ/ha. Odhad sklizné hrachu
zvefejnény ke dni 15. 8. 2016 je dle CSU 2,97 t/ha a produkce hrachu je odhadovana na 79 032 t. Dle
nasich informaci od mnoha vyznamnych péstiteld hrachu, ale také podle vynosii dosazenych na
stanicich UKZUZ, mame zji§téno, Ze vynosy byly mnohem vyssi, u mnohych péstitelii rekordni.

14



Pestovatel’ské technolégie a ich vyznam pre prax : Zbornik zo 7 . medzindrodnej vedeckej konferencie, NPPC-VURV : 2016

Z dtivodti snizovani ploch a nizké rentability péstovani luskovin byla zalozena v CR v roce
2005 Asociace pro péstovani a zpracovani luskovin (APZL). Cinnost asociace je zaméfena do dvou
hlavnich oblasti — propagacni a osv€tové Cinnosti a organizovani pokusti pro SDO (Seznam
doporucenych odrid). K vyznamné cCinnosti patfi zejména odborné tematické seminafe pro
péstitelskou praxi.

Clenové asociace poskytli informace o plochdch a vynosech hrachu setého a ostatnich
luskovin. Jihomoravsti péstitelé, kteti vyseli hrach na plose 4 858 ha, dosahly primérnych vynost od
3,5 t/ha az po vynosy, které u nékterych odrud presahly 5 t/ha. Péstitelé ze StiedocCeského (5 138 ha) a
Kralovehradeckého (2 443 ha) kraje dosahly vynost kolem 4-5,5 t/ha. Celkové lze letosni sklizen
hodnotit velmi pozitivn€. Porosty byly odolné ke komplexu houbovych chorob, v n¢kterych oblastech
se vyznamné choroby jako je padli, antrakn6zy, rzi, fuzaridzy vibec nevyskytly. Porosty mély i velmi
dobrou poléhavost pied sklizni a kvalita semen je také velmi uspokojiva. Barevna vyrovnanost
zelenosemennych hrachti ur€enych pro potravinaiské uziti je také velmi dobrd. Velmi dobrych vynost
bylo dosazeno i u péstitelti zahradniho hrachu od 1,6 t - 2,6 t/ha.

Slechténi luskovin ma v CR bohatou tradici, ma jasnou koncepci a v sou¢innosti nékolika
Slechtitelskych a vyzkumnych organizaci zajistuje i perspektivné tvorbu novych odrid uplatnitelnych
v EU i jinych ¢astech svéta. Orientace §lechténi je smérovana zejména na:

-biotické a abiotické stresy

-znaky ovliviiujici vynos (poléhavost, vhodnost ke kombajnové sklizni)

-zlepSovani kvality zasobnich latek, zejména bilkovin

-ziskdvani novych poznatkli o kvalitativnich parametrech s cilem zvySovani slozek ptiznivych pro
lidskou vyzivu, napt. obsah resistentniho $krobu, vitamint, karotenoidi, polyfenoli atd.

Perspektivni je i Slechténi na vyssi obsah skrobu pro specialni skrobarenské vyuziti.

Ceska republika patii k vyznamnym tviircim novych odriid hrachu setého, které se usp&sné
péstuji i vEU a vjinych zemich svéta. Spojeni Slechtitelskych ( Selgen, a.s., SEMO s.r.o) a
vyzkumnych instituci (AGRITEC s.r.0.) dava zaruku tvorby novych kvalitativné lepSich genotypd.
Nedilnou soucasti Slechtitelskych cili je feSeni problematiky rezistence hrachu k chorobam.
Soucasnou snahou §lechtitelti je vnést do vykonnych odriid geny rezistence proti houbovym chorobam
a virdzam. V Agritecu jsme se v minulych letech vénovali Slechténi hrachu proti padli, fusariovému
vadnuti a dal§im houbovym patogentim. Je zde k dispozici ne€kolik desitek zdroju rezistence proti
Erysiphe pisi a Fusarium oxysporum. Pro Slechténi novych odrad hrachu se vyuziva kolekce genovych
zdroju.

Odolnost k poléhani je feSena selekci vhodnych rostlin, vétSinou afila ristového typu (4.
s listy pfeménénymi na uponky) s vhodnym typem lodyhy (stfedn€ dlouha internodia, vyska max. 90
cm), u které¢ho dochézi k vzajemnému propleteni uponkti a tim padem vétsi stabilité celého porostu
zatizeného hmotnosti zralych luskll. Problematikou cilené¢ho Slechténi jak polniho, tak dieniového
hrachu na vy$§i odolnost k vice patogentim soucasné se v CR od r. 2000 systematicky zabyvaly 3 vyse
zmifiované instituce. ReSeni spoleénych projekti prispélo k ovéfeni odolnosti sou¢asnych péstovanych
odrid hrachu v CR k vyznamnym patogentim a k nalezeni novych vychozich zdrojii rezistence pro
program rezistentniho S$lechténi. Vysledky vzniklé z konsorcionalni spoluprice jsou intenzivné
vyuzivany a nachézi i praktické uplatnéni. Dikazem toho je registrovani odriid dfefiového hrachu
Twinset, Johan a Cedrik, které jsou rezistentni k Fusarium oxysporum rasa 1 a 2, padli a vir6zam
PEMV a PSbMYV a zkouseni dalsich genotypii zatazenych v registraénim fizeni UKZUZ.

V CR je registrovana cela fada ¢eskych i zahrani¢nich odriid polniho hrachu, bobu, séje a
lupiny. Obdobné jako v jinych zemich Evropské unie i v Ceské republice jsou vytvaieny Seznamy
doporucenych odrid hlavnich polnich plodin, jejichz cilem je:

- usnadnit orientaci uzivateld v Sirokém sortimentu nabizenych odrid

- poskytnout objektivni a nezavislé informace o odridach a jejich vhodnosti pro péstebni podminky v
Ceské republice péstiteliim i zpracovatelskému pramyslu.

Seznam obsahuje popisy registrovanych odrud hrachu polniho a séje lustinaté, které vykazaly v
padné-klimatickych podminkach Ceské republiky velmi dobré vysledky v ramci registraénich zkousek
a nasledné v systému zkouseni pro Seznam doporucenych odrid. Péstitelé by méli upfednostiovat
odridy uvedené v seznamu, pokud nemaji dikazy ¢i zkuSenosti, Ze jina odrida je pro jejich konkrétni
stanovistni a péstebni podminky vhodnéjsi.
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Situace v péstovani, Slechténi a vyuzivani luskovin neni v CR optimalni, nicméné
predpokladame, Ze vzhledem k podminkam, které jsou stanoveny v ramci SZP dojde k navySeni a
stabilizaci ploch téchto vyznamnych komodit. Pfes vSechna mozna rizika, naro¢nost péstovani, nizsi
rentabilitu jsou v Ceské republice vhodné podminky pro jejich péstovani i vyuziti.
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LUSKOVINO-OBILNi SMESKY V EKOLOGICKEM ZEMEDELSTVI
Legume-cereal intercropping in organic farming

IGOR HUNADY — MAREK SEIDENGLANZ

Agritec Plant Research s.r.o., Sumperk, Ceskd republika

The legume-cereal intercropping (LCI) in organic farms (OF) is of special interest not only for its
positive influence on the soil, the ability to increase and stabilize yields, reduce weed infestation,
improve the health of crops and reduce the incidence of some harmful organisms. The introduction of
LCI growing as major crop appears to be one of the promising solutions to increase self-sufficiency
of OF with regard to the supply of quality home-made concentrates with high protein content. In this
way, OF can reduce its dependence on imported organic fodder from abroad, which can help to
improve their economic situation. In years 2008-2011 and 2015-2016, plot trials with intercropped
peas and spring cereals (wheat, barley) were conducted. Varieties and pea-cereal combinations
(seed ratios) were screened to evaluate the suitability of the varieties for intercropping, and the best
pea to cereal ratio in the seed mixture. These know-how is necessary for reintroduction LCI in the
growing systems of OF.

Key words: organic farming, green fodder, farm level field trials, pea, wheat, barley

UvoD

Ekologické zemédélstvi (EZ) je v souCasné dobé celosvétoveé nejrychleji rostoucim agrarnim
sektorem. I v Ceské republice vyvoj EZ od 90. let prosel dynamickym rozvojem. Z alternativniho
zemedélského systému, ktery podporoval uzky okruh lidi, vznikla statem uznavand a zakonem
definovana produkce, ktera ma piisna pravidla respektujici Zivotni prostfedi, welfare zvirat a ktera si
ziskala Sirokou podporu a davéru spotiebiteli. Ceska republika je na piednich mistech v rozloze
ekologicky obdélavanych ploch v Evropé.

Dtlezita zasada nového evropského natfizeni 834/07 mimo jiné stanovuje: ,.Krmivo pro
hospodarska zvitata se ziskava v prvé fadé ze zemédelského podniku, kde jsou zvitata drzena, nebo z
jinych ekologickych zeméde€lskych podnikti ve stejném regionu® (¢l. 14 odst. 1 pism. d) bod 1)). Tato
podminka predpokladd vlastni produkci krmiv na ekofarmach. Pro krmiva nyni plati pfisnéjsi
ustanoveni, ktera po uplynuti pfechodného obdobi pfedepisuji od roku 2011 ekologické krmivo v
rozsahu 100 % pro monogastricka zvifata a pirezvykavce (¢lanek 43 natizeni 889/08). Toto pravidlo
vede zemédelce k tomu, aby produkovali vétsi mnozstvi krmiv v ekologickém rezimu hospodateni, a
omezuje pouziti konvencnich krmiv v EZ.

Ekologické farmy si vétSinou vyrabi krmiva samy, avSak v podhorskych oblastech nejsou
schopné péstovat kukufici a maji proto potize s nizkym obsahem glycidi respektive energie v
krmivech, coz zptsobuje nizkou uZzitkovost a dalsi problémy v reprodukci, zdravi a kondici zvitat. U
prasat a dribeze je jednou z ptekazek pro ekologické hospodatreni pozadavek na mistné produkovana
ekologicka krmiva s vysokou koncentraci energie a bilkovin a odpovidajicim obsahem aminokyselin.
Obilna zrna jsou hlavnim zdrojem energie ve vyzive prasat i dribeze, pSenice i jeCmen jsou pro né
vynikajicim krmivem. Toto krmivo je vSak tieba dopliovat i jinymi plodinami s komplementarnim
obsahem aminokyselin, zejména na lysinu. Hrach mtize byt jak zdrojem energie, tak i bilkovin, obsah
aminokyselin do zna¢né miry odpovida pozadavkiim mnoha druhti dribeze.

Hrach ¢i jiné luskoviny maji vSeobecné znamou schopnost — a tou je fixace vzdusného
dusiku. Velkou cast potieby tohoto prvku zajistuji luskoviny pomoci symbiotickych baktérii, které
zijici na jejich kotenech. Podle odbornych studii mize byt az Sedesat procent fixovaného dusiku
vyuzitelnych v nasledujicim roce pti produkci plodin. Fixovany dusik nevyuzivaji pouze luskoviny,
ale v ptipad¢ péstovani ve sméskach maji z tohoto procesu uzitek i dalsi plodiny. Problémem je vSak
zvySend citlivost luskovin k riznym vykyviim v prostiedi, kterd je pfi¢inou jejich vynosové
nestability. Tato citlivost se tyka zejména faktori podminénych ro¢nikem - pribéh pocasi, mira
zapleveleni, tlak chorob a Skidci apod.
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Resenim mohou byt luskovino-obilni smésky (LOS), o které v EZ nartista zajem. Schopnost
LOS obohacovat pidu o dusik, zvySovat a stabilizovat vynosy, omezovat zapleveleni, potlacovat a
pierusovat rozmnozovani chorob a skudct (Jensen et al. 2006) nabyva mimofadné na vyznamu praveé
v oblasti EZ, kde je zakazano pouzivani pesticidd, mineralnich hnojiv a kde jsou minimalizovany
vstupy. Dulezitym prvkem je i trend sméfujici ke zvySovani biodiverzity v oblasti EZ. Rozvoj
diverzity rostlin ve smésce vytvaii také prostiedi pro rozvoj uzite¢nych predatord, ktefi omezuji Sifeni
Skidci (Hauggaard-Nielsen a Andersen 2000, Seidenglanz 2011).

Jak vyplyva napt. z vyzkumu proveden¢ho ve Francii (Bedoussac et al., 2010) i nékolika
dalsich studii, ve sméskach dochazi ke snizeni vyskytu msSic (Acyrthosiphon pisum, obilné¢ msice).
Bylo také zjisténo, ze ve sméskach hrachu s jarnimi obilovinami dochazi k zastaveni popula¢niho
rustu kolonii kyjatky hrachové diive nez v hrachu péstovaném v monokultufe. Samicky pestfenek
preferuji kolonie kyjatky hrachové na hrachu ve sméskach a kladou zde vice vajicek (Seidenglanz,
2011).

LOS byly pied rozvojem intenzivniho velkoplosného zemédélstvi bézné vyuzivanou soucasti
osevnich postupt na orné pidé€. Soucasnd zemedélska praxe vsak téchto vyhod z mnoha znamych
diivodti nevyuziva. Podle udajii Ceského statistického ufadu ¢inilo procentni zastoupeni ti nejvice
péstovanych plodin v osevnich postupech v roce 2016 80,7 % osevnich ploch: z toho obilovin na zrno
51,7 %, tepky 16,0 % a kukufice na zeleno, silaz a zrno 13,0 %. Podil viceletych picnin ¢inil 7,5 % a
jednoletych luskovin na zeleno a na zrno pouze 2,3 % (CSU, 2016).

V Ceské republice viak v poslednich dvaceti letech doslo k vyraznému poklesu osevnich
ploch luskovin na zrno o téméf 86 % a viceletych picnin o 66 %. Svou roli v tom hraje zavislost na
dovozu krmiv zamerického kontinentu. Vice nez 75 % bilkovinnych surovin pro vyuZziti v
krmivaiském pramyslu EU je zajisfovano dovozem séji a sojovych pokrutin. EU, véetnd CR, je
vysoce zavisla na jejich importu predev§im z USA a Jizni Ameriky.

Prakticky vyuzitelnych a experimentdlné ovétenych poznatkd o péstovani luskovino-obilnich
smések v podminkach EZ je k dispozici dosud malo. Hlavnim cilem tohoto vyzkumu je podporit
rozsiteni péstovani LOS a jejich zafazovani do osevnich postupt v EZ, podpora produkce kvalitnich
objemnych 1 jadrnych krmiv, a tak pfispét k rozvoji schopnosti samozasobeni krmivy na
ekologickych farmach. Touto cestou mohou ekofarmy v méné ptiznivych oblastech snizit svou
zavislost na dovozu biokrmiv ze zahrani¢i, coz mize zlepsit jejich ekonomickou situaci.

MATERIAL A METODY

Na pokusnych plochach spolecnosti Agritec, s.r.o. v Rapotiné (RA) v letech 2008 — 2011,
2015-2016 a na ekologické farmé v Posttelmoveé (PO) v letech 2009 — 2011 a 2015-2016 byly
zakladany maloparcelkové pokusy s hrachem a obilovinami (pSenice, je¢men). V pokusech byly
vysety dvé odrudy hrachu - Bohatyr (listovy typ) a Terno (bezlisty typ) — a dale odrtida pSenice jarni
Sirael a odrtida je¢mene jarniho Pribina. Hrach a obiloviny byly vysety ve 24 pokusnych variantach —
v monokulturach a Sesti riiznych vzajemnych pomeérech.

Zkousené vysevni poméry - hrach:obilovina (%): 100:0, 80:20, 60:40, 40:60, 20:80, 0:100.

Plocha jednoho pokusu ¢&inila 0,13 ha, skliziiova plocha jedné varianty 10 m’.

Po sklizni zrna byl vyhodnocen hruby a Cisty vynos zrna ve smésce a vynos jednotlivych
komponent. Byl stanoven parametr LER (Land Equivalent Ratio) jako hodnotici parametr
vyhodnosti/nevyhodnosti péstovani testovanych plodin ve sméskach ve srovnani s monokulturami.
LER je pomérné ¢islo udavajici plochu monokultury potifebnou k dosaZeni stejného vynosu jako je
vynos smésky z jednotky plochy.

LER = (Vab /Vaa) + (Vba / Vbb)
V... vynos t/ha

a, b... monokultury plodin A a B
ab, ba... smésky plodin A a B

LER monokultury = 1. Pokud je hodnota LER vé&tsi nez jedna, povazuje se péstovani plodin
ve smésce za vyhodnéjsi z hlediska vynosu nez jejich péstovani v monokultuie (Vandermeer, 1989).
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Statistické zpracovani dat bylo provedeno pomoci software Statistica Cz 9.1. Byla provedena
analyza variance (one-way ANOVA) a nasledné Fishertiv LSD test pro zjisténi pfipadnych staticky
vyznamnych rozdilli mezi zkoumanymi variantami (P < 0,05).

VYSLEDKY A DISKUZE

Hrach — odriidy Bohatyr (listovy typ) a Terno (bezlisty typ). PSenice jarni - odriida Sirael a
Jjecmen jarni - odriida Pribina.

Po pifepoctu riznych zkoumanych procentickych podilii hrachu ve smésce s obilovinou na
podil 100 % ¢inil primérny pfepocteny vynos ze vSech pokusii za sledované obdobi u listové odrudy
Bohatyr 3,75 t/ha a u bezlisté odridy Terno 3,90 t/ha. Rozdil mezi obéma vynosy cinil 4 % a nebyl
tedy statisticky vyznamny. Rovnéz rozdil v hodnotdch LER nebyl statisticky vyznamny (obrazek 1).
Nizsi vynos odridy Bohatyr mohl byt zpusoben poléhanim a naslednymi skliziovymi ztratami. Pti
vys$si vlhkosti a silném rdstu hrachu vSak muze dojit k zalehnuti obilovin rostlinami hrachu a tim i k
zastaveni dal§iho vyvoje obiloviny. Toto riziko nastava zejména pii pouziti listové odridy hrachu ve
smésce. Tato skutecnost sehrava dilezitou roli zejména pti pe€stovani smeésky na zrno. V tomto piipade
se jako vhodngjsi jevi pouzit bezlistou odriidu hrachu a snizit tak riziko polehnuti porostu.

Z hlediska vynosu bylo vyhodnéjSi péstovani pSenice nez jeCmene ve smésce: pSenice
dosahovala vyssich pramérnych vynost - 4,33 t/ha, vynos jeCmene byl o 13,7 % nizsi a €inil 3,81 t/ha.
Rovnéz parametr LER byl u smések pSenice s hrachem statisticky prikazn¢ vys$si (prameér 1,13) ve
srovnani s LER u smések je¢mene s hrachem (primér 1,18). Naproti tomu z analyz zelené hmoty
smeésky sklizené ve fazi zelené zralosti hrachu (BBCH 79) vyplyvé, ze napfiklad pro ucely vyzivy
masného skotu se jako nejvhodnéjsi jevi smésky hrachu a je¢mene, protoze obsah N-latek a energie se
nejvice blizi pozadavkim pro jeho optimalni vyzivu.

Primérny vynos odrid hrachu - Bohatyr a Terno - po pfepoctu jejich riznych vysevnich
podilt ve sméskach s obilovinami na 100 % pak dosahoval hrach vys$siho vynosu (3,91 t/ha) pfi
pestovani ve smésce s pSenici nez pii péstovani s je¢menem (3,74 t/ha) — obrazek 1.

Primérny vynos obilovin - pSenice a jeCmene - po piepoctu jejich riznych vysevnich podilt
ve sméskach s hrachem na 100 % pak dosahoval vySsich hodnot (4,32 t/ha) pfi péstovani ve smésce
s listovym hrachem Bohatyr nez pfi péstovani s bezlistou odridou Terno (3,82 t/ha) — obrazek 1.
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Obriazek 1. Relativni vynosy (pfepocCet na vynos, ktery by mohl byt hypoteticky dosazen pifi vysevnim
mnozstvi stanoveném pro monokulturu — 100 %). Lokality Rapotin, Postielmov. 2008 — 2011.

Optimalni pomér komponent smésky.
Hréach a obiloviny byly v pokusech vysety v monokulturach a ¢tyfech riiznych vzajemnych
vysevnich pomérech - hrach:obilovina (%): 100:0, 80:20, 60:40, 40:60, 20:80, 0:100. Pfi srovnani
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vynost ze vSech pokusi za celé pokusné obdobi 2008 — 2011 zhlediska vysevnich pomért
nejvyssich primérnych vynosi dosahovaly smésky hrach:obilovina v poméru 60:40 (3,87 t/ha), 40:60
(3,86 t/ha) — obrazek 2. Z hlediska vynost a s ohledem na vhodnost snizovani rizika poléhani hrachu
se tedy pro péstovani ve smésce jako optimdalni jevi zastoupeni hrachu a obiloviny ve smésce v
pomeéru 40:60 a 60:40 (parametr LER dosahl nejvyssi primérné hodnoty — 1,21 a 1,18.) Rovnéz
pomer 20:80 dosahl priznivych hodnot LER — 1,15. Statisticky prikazné rozdily u hodnot LER byly
zjistény mezi vysevnim pomérem hrach:obilovina 40:60 a poméry 20:80, 80:20. Dale pak mezi
pomérem 60:40 a 80:20.
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Obrazek 2. Vynosy smések celkem a vynosy komponent smések podle vysevnich poméri (t/ha). Primér
vynosu ze vSech pokust 2008 — 2011.

ZAVER

Z prumeru vynosu za obdobi ¢ty let 1ze vyvodit, Ze pe€stovani hrachu, psSenice a jeCmene ve
smésce ma stabilizujici efekt na jejich vynosy ve srovnani s monokulturou. Z vysledki je také patrné,
7ze hrach péstovany ve sméskach ma i v podminkach ekologického zemédélstvi za ptiznivych
podminek vysoky vynosovy potencial. V pokusech se z hlediska vynost a vyhodnosti pro péstovani ve
smeésce jako optimalni jevilo zastoupeni hrachu a obiloviny ve smésce v poméru hrach:obilovina 40:60
a 60:40, 1 kdyz ziskané vysledky nebyly statisticky prikazné.

Pti volbé plodin, jejich odrid a jejich vysevniho poméru ve smésce je kromé péstitelskych
podminek nezbytné ptihlédnout také k ucelu jejich péstovani — jestli jeho cilem je sklizenn smésky
v zeleném stavu nebo jde o péstovani smésky pro ziskani zrna. Lze ptitom vychazet z dalSich hledisek
— je tfeba zvazit otazky agrotechniky, ochrany proti zapleveleni, chorobam a $kiidciim a ujasnit si
pozadavky na sloZeni krmiva (naptiklad pomér mezi N-latkami a energii).

Pokud cilem péstovani je ziskat zelené krmeni pro piimé zkrmovani ¢i na silaz, pak lze
doporucit spise listovou odriidu hrachu a vyssi zastoupeni hrachu ve smésce (az 60 %). Pokud je
sméska péstovana na zrno, pak se jako vhodnéjsi jevi pouzit bezlistou odriidu hrachu a snizit tak riziko
polehnuti porostu. Lze také doporucit snizeni podilu hrachu ve smésce na 40 %. Pti vyssi vlhkosti a
silném rustu hrachu muze totiz dojit k zalehnuti obilovin rostlinami hrachu a tim i k zastaveni dalsiho
vyvoje obiloviny. Toto riziko nastava zejména pii péstovani listovych odriid hrachu.
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Podekovani: Projekt ¢. QJ1510312 ,,Vyuziti luskovino-obilnich smések ke zvySeni schopnosti udrZitelné
produkce objemnych krmiv se zvySenym obsahem energie a Zivin za ucelem zlepSeni kvality Zivocisnych
produktiy v konvencénim i ekologickém zemédélstvi* je podporovin Ministerstvem zemédélstvi CR (MZe)
prostiednictvim Narodni agentury pro zemédélsky vyzkum (NAZV).
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VPLYV ROZDIELNYCH TECHNOLOGII PESTOVANIA HRACHU SIATEHO NA
URODU SEMENA A BILANCIU ZIViN
Effect of different farming technologies of common pea on the seed yield and nutrient balance

EVA HANACKOVA
Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre

Field experiment with three technologies of soil tillage (B ;- conventional, B, - reduced, B; - minimal)
and three fertilization treatments (0 — control - unfertilized, PH — mineral fertilizers, PH+PZ - mineral
fertilizers + post-harvest residues) was established in locality Dolna Malanta. Significantly higher
yield of pea seed was achieved with reduced tillage (3.28 t ha™) in comparison to classical plouhing
(3.12 t ha) and minimalization (3.08 t ha™). Fertilized treatments provided significantly higher yields
of pea seed than unfertilized control. Average yield on fertilized treatments was higher by 10.3% -
15.1 % compared to control. There was found out very strong linear relation (r = 0,945 ") between
yield of phytomass and uptake of macronutrients by aboveground phytomass of pea. High balance
surplus of nitrogen (56 to 66.6 kg ha’ yr'), which can lead to contamination of water resources by
nitrates under some soil-ecological conditions, was found after by-product of pea incorporation into
soil profile. Insertion of stubble catch crop (white mustard) after pea harvest reduced this risk.
Requirement for sustainable farming on soil was fulfilled the best in treatment with rational
fertilization with mineral fertilizers in interaction with conventional soil tillage (surplus of N = 3.6 kg
ha yr', P =15.3 kg ha yr’'and deficit of K = -36.3 kg ha™ yr).

Key words: common pea, soil tillage, mineral fertilizers, post-harvest residues, balance of
nutrients

UvOD

Hrach siaty (Pisum sativum L.) je nielen najvyznamnej$im zdrojom rastlinnych bielkovin,
zrelé semend obsahuju 17-31% hrubého proteinu (Hanackova a Candrakova, 2014), ale vynika aj
cennymi biologickymi a agronomickymi vlastnostami, ktoré priaznivo ovplyviiuji trodnost’ pody.
Korenovym systémom zlepSuje fyzikalne vlastnosti pody (Struktarny stav pody, zvySuje sa stabilita
vytvorenych agregatov, vodny rezim), pdsobenim agresivnejSich korenovych vylu¢kov a intenzivnej
sorpcnej schopnosti korenov vyuziva zna¢nll Cast’ fosforu i z menej rozpustnych zlucenin (Richter a
Hlusek, 1999). Vysoka predplodinova hodnota hrachu sa zhodnocuje vo vysSej Grode naslednych
plodin (Nayyar et al., 2009), znizuje zavislost’ na dusikatych priemyselnych hnojivach (Hanackova
a Slamka, 2011).

Tvorba hospodarskej urody strukovin je zlozitejSia v porovnani s ostatnymi plodinami.
Dovodom je dlhé obdobie diferencidcie generativnych organov a ich velka zavislost' od podmienok
prostredia. Environmentalny stres, nedostatok svetla, vysoké teploty, deficit vody a vyzivy redukuji
produkciu plodin a ich kvalitu (Boyer, 1982; Xiong et al., 1999).

Pri vyzive ahnojeni hrachu siateho je potrebné reSpektovat” jeho schopnost’ v symbioze
s hr¢kotvornymi baktériami fixovat’ vzdusny dusik. Vytvorenim priaznivych podmienok pre baktérie
fixujuce dusik (slabo kysla az neutrdlna podna reakcia, prevzduSnena pdda, vlhkost’ pddy 60 - 70 %
PVK, dostatocnad fosforecno-draselnd vyziva) je mozné tuto  uzitona vlastnost’ vyuzivat
v maximalnej miere (Hanackova et al., 2010).

V sucasnom obdobi sa prehodnocuju systémy obrabania pody, ato najmd z hladiska
odovodnenosti jednotlivych zasahov do pody, primeranosti mechanického pdsobenia strojov na podu
a z hl'adiska moznych prinosov pre ochranu pddy pred nepriaznivymi vplyvmi. Okrem zlepSovania
starostlivosti o podu hlavnym ciel'om je tiez znizovanie nakladov.

V SR sa konvencné obrébanie pody uplatiiuje na ploche asi 80 - 85 %, na ploche zaberajucej
11 - 17 % vymery ornej pddy sa uplatiiuji rdzne alternativy minimalizacie a technologia priamej sejby
do neobrobenej pody sa vyuziva na ploche asi 3 - 4 % (Orsagova a Nozdrovicky, 2007). Rozhodujuce
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hladiskd vyberu technologii obrabania pddy v praxi sa spravidla odrdzaju od pddno-ekologickych
podmienok, najma vSak od ekonomiky.

Cielom prispevku je posudit vplyv rozdielneho obrabania pddy v interakcii s hnojenim
a vyuzitim organickej hmoty pozberovych zvySkov na tirodu semena hrachu siateho a bilanciu zivin.

MATERIAL A METODY

Polny pokus bol zaloZzeny vrokoch 2009 - 2011 vtroch opakovaniach na pozemkoch
experimentalnej bazy SPU v Nitre v lokalite Dolnd Malanta (stradnice 48°19” s. z. §., 18° 09" v. z. d.).
StanoviSte sa nachadza v kukuri¢nej vyrobnej oblasti patriacej do vel'mi teplej a suchej podoblasti
s nadmorskou vySkou 175-180 m n. m. Priemerna ro¢na teplota vzduchu je 9,8°C, priemerny ro¢ny
uhrn zrazok podla dlhodobého normalu je 540 mm. Pdda je hlinitda hnedozem vytvorend na
proluvialnych zasprasovanych sedimentoch, subtyp je hnedozem kultizemna.

V pokuse st hodnotené tri sposoby zakladného obrabania pody: B; - konven¢né obrabanie pody
(orba do hibky 0,25 m), B, - redukované (orba do hibky 0,15 m) a B; - minimalizaéné technologia
(tanierovanie do hibky 0,10 m) a tri varianty hnojenia: 0 - kontrola bez hnojenia, PH — racionalne
hnojenie priemyselnymi hnojivami na zaklade rozboru pddy a planovanej trody hrachu siateho
(3 t.ha™), PH+PZ - racionalne hnojenie priemyselnymi hnojivami + zapravenie pozberovych zvyskov
predplodiny.

Obsah pristupného fosforu bol vyhovujuci pohybujtci sa od 75 do 82 mg.kg", obsah draslika bol
dobry s obsahom 248-265 mg kg, podna reakcia je slabo kysla. Pri uvedenych obsahoch pristupnych
7ivin v pdde sa vyuzil nahradzovaci systém hnojenia. Dusik v davke 30 kg.ha™ sa aplikoval vo forme
liadku aménneho s vapencom, fosfor v davke 32 kg.ha' sa aplikoval vo forme 19 % jednoduchého
superfosfatu a 37,5 kg.ha™ draslika sa dodalo do pddy vo forme 60 % draselnej soli.

Predplodinou hrachu siateho (odroda Dunaj) bola pSenica letna forma ozimna. Zber urody semena
hrachu siateho sa uskuto¢nil v plnej zrelosti. Po zberu urody hrachu siateho bola vysiata medziplodina
hor¢ica biela.

Priebeh poveternostnych podmienok pocas pokusného obdobia je znazorneny na obrazku 1.
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Obr. 1 Priebeh poveternostnych podmienok v rokoch 2009 - 2011

Cista bilancia (N, P, K) sa vypo¢ita podl'a rovnice:
CISTA BILANCIA (kg.ha™.rok™) = VSTUPY ZIVIN - VYSTUPY ZIVIN

Pri bilancovani dusika sa pocitalo so vstupmi do sustavy priemyselnymi hnojivami, osivom,
fixaciou vzdusného dusika a atmosférickym spadom zrazkami, pri fosfore a drasliku sa pocitalo len
s priemyselnymi hnojivami a osivom. Na variante PH+PZ sa pocitalo len s odberom Zivin hlavnym
produktom vychadzajic zo zasady, ze pri zapraveni vedlajSieho produktu do pddy sa odobrané Ziviny
vracaju naspat’ do pody.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Uroda semien hrachu siateho v rokoch 2009 - 2011 bola ovplyvnena spésobom zakladného
obrabania pddy, hnojenim a priebehom poveternostnych podmienok. V priemere za varianty pokusu
sa dosiahla v maloparcelovom pokuse troda semena 3,16 t.ha” (tabul’ka 1).

Z hladiska dosiahnutej produkcie najvhodnej$im spdsobom zakladného obrabania pody pri
pestovani hrachu siateho v rokoch 2009 - 2011 bolo redukované obrabanie pody. Uroda semena
(3,28 t.ha™) v priemere variantov pokusu bola vysoko preukazne vyssia ako pri tradiénej orbe a pouziti
tanierového naradia (tabulka 1). Aj Ondrisik (2013) uvadza, ze redukcia orby v porovnani s tradi¢nou
orbou vedie k zvySeniu mikrobialnej aktivity a tvorbe biomasy. NajniZSia troda (3,08 tha') sa
dosiahla pri minimalizécii, ¢o je v sulade s nasSimi vysledkami dosiahnutymi pri pestovani hrachu
siateho v rokoch 2004-2006. V tomto obdobi sa S$tatisticky vyznamne vysSia iroda semena ziskala pri
konvenénom obrabani ako pri minimalizacii (Hanackova, 2008).

Hnojené varianty poskytli Statisticky preukazne vyS$Siu urodu semena hrachu siateho
v porovnani s nehnojenou kontrolou. Pozitivny vplyv hnojenia na vySku urody hrachu siateho
uvadzaji viaceri autori (Bojiianska a Vologinova, 2005, Sarikova, 2005). Na hnojenych variantoch sa
dosiahla v porovnani s kontrolou vysSia priemerna troda o 10,3 % az 15,1 %. V priemere troch
pokusnych rokov a sposobov obrabania pody najvyssia Giroda semena hrachu siateho (3,35 tha') sa
ziskala na variante racionalne hnojenom priemyselnymi hnojivami so zapravenymi pozberovymi
zvySkami. Zistené rozdiely v urodach semena hrachu na hnojenych variantoch su Statisticky
vyznamneé.

Uplatnenie minerdlneho hnojenia pri tvorbe tUrody byva vyrazne ovplyvilované
poveternostnymi podmienkami (Jamriska et al., 2005), ¢o potvrdzuji inasSe vysledky. Hrach siaty
responzivnejsie reagoval na hnojenie vo vlhkom roku 2010, v ktorom uroda semena bola v priemere
vy$sia 02,47 tha ako v roku 2009. Nedostatok zrazok v obdobi zakladania generativnych organov
v roku 2009 nepriaznivo ovplyvnil trodu semena hrachu siateho, ktora bola v porovnani s rokom 2010
a 2011 statisticky vyznamne niz$ia (tabul’ka 2).

Tabul’ka 1 Uroda semena hrachu siateho v rokoch 2009-2011

. 2009 2010 2011 Priemer
Variant 3 T T 8|
t.ha rel. % t.ha rel. % t.ha rel. % t.ha rel. %
*0 1,70 100,0 3,93 100,0 3,00 100,0 2,88 100,0
PH 1,78 104,7 4,18 106,7 3,13 104,3 3,03 105,2
g, | PHHPZ | 1,92 112,9 4,86 123,7 3,56 118,7 3,45 119,8
X 1,80 - 4,32 - 3,23 - 3,12 -
0 1,60 100,0 4,22 100,0 3,31 100,0 3,04 100,0
PH 1,86 116,3 4,24 100,5 3,96 119,6 3,35 110,2
g, | PH+PZ 1,88 117,5 4,61 109,2 3,86 116,6 3,45 113,5
X 1,78 - 4,36 - 3,71 - 3,28 -
0 1,72 100,0 3,61 100,0 3,12 100,0 2,82 100,0
PH 1,88 109,3 4,50 124,7 3,38 108,3 3,25 115,2
’g, | PH+PZ 1,84 107,0 4,26 118,0 3,39 108,7 3,16 112,1
X 1,81 - 4,12 - 3,30 - 3,08 -
. 1,80 - 4,27 - 3,41 - 3,16 -
3 0 1,67 100,0 3,92 100,0 3,14 100,0 2,91 100,0
X PH 1,84 110,2 431 109,9 3,49 11,1 3,21 110,3
PH+PZ 1,88 112,6 4,58 116,8 3,60 114,6 3,35 115,1
= 1,80 - 4,27 - 3,41 - 3,16 -

IBI — konvencéné obrabanie, ‘B, — redukované obrabanie, °B 3 — minimalizacia, %0 — kontrola nehnojena, PH -
priemyselné hnojiva, SPH+PZ - priemyselné hnojiva + pozberové zvysky
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Prijem zivin rastlinami ovplyviluji ziviny pddnej zasoby, ziviny dodané hnojivami,
ckologické faktory, interferenéné vplyvy pri prijme Zivin a prijmova kapacita rastlin (Candrakova et
al., 2015).

Prijem Zivin v jednotlivych rokoch koresponduje s dosiahnutou urodou. Najniz§i prijem
makrozivin (N, P, K, Ca, Mg) (303,4 kg.ha™) bol pri minimalizacii, pri ktorej sa dosiahla aj najnizsia
tiroda, naopak, najvyssi prijem zivin (326,7 kg.ha™) bol pri redukénom obrabani pody s najvysSou
urodou fytomasy. Odroda Dunaj v priemere troch pokusnych rokov a variantov pokusu prijala
fytomasou 136,6 kg.ha' N, 19,3 kg.ha™ P, 82,4 kg.ha' K, 60,5 kg.ha™ Ca a 16 kg.ha™ Mg (tab. 3).

Zisteny korela¢ny koeficient (r = 0,94517") vyjadruje vel'mi vysokd linedrnu zavislost medzi
tvorbou trody fytomasy a prijmom makrozivin (N, P, K, Ca, Mg) fytomasou hrachu siateho.

Tabul’ka 2 Statistické vyhodnotenie irody semena hrachu siateho

Uroda semena (t.ha™)
Rok Obrabanie Hnojenie
2009 1,80% Konven¢né (B) 3,12° Kontrola (0) 2,91°
2010 4,27° | Redukované (B,) 3,28° Priem. hnojiva (PH) 3.21°
2011 341° | Minimélne (Bs) 3,08° gﬁ}%ﬂfﬁzﬁ pozberové 335¢
0,05 = 0,0863, Q01 = 0,1089
Tabul’ka 3 Odber zivin fytomasou hrachu siateho (priemer rokov 2009 - 2011)
Semeno Semeno + slama
Variant N [ P [ K | Ca | Mg N [ P [ K | ca | Mg X
kg.ha'
o 95,6 13,4 | 35,7 3,4 4,0 126,8 | 17,2 | 69,6 | 583 14,8 | 286,7
B, PH 100,6 | 14,8 | 38,2 3,7 43 133,0 | 17,9 | 76,4 | 583 16,2 | 301,8

PH+PZ | 1189 | 164 | 42,2 3,8 4,9 157,0 | 21,4 | 89,9 | 682 18,2 | 354,7

X 105,0 | 14,9 | 38,7 3,6 4,4 1389 | 18,8 | 78,6 | 61,6 16,4 | 3144

o 1053 | 14,7 | 36,2 3,5 4,2 1359 | 18,3 | 78,7 | 61,6 15,2 | 309,7
B, PH 106,5 | 15,8 | 41,1 3,9 4,6 141,7 | 20,4 | 92,2 | 63,8 17,2 | 3353
PH+PZ | 1054 | 15,8 | 42,6 3,6 4,8 140,1 | 20,5 | 94,0 | 64,0 17,4 | 336,0

T 105,7 | 154 | 40,0 | 3,7 | 45 | 1392 | 19,7 | 88,3 | 63,1 | 16,6 | 326,7

o 103,6 | 15,5 | 334 33 3,9 118,7 | 17,2 | 76,3 | 53,6 14,2 | 280,0
B; PH 108,2 | 13,3 | 36,5 3,7 4,7 1384 | 21,2 | 79,7 | 59,1 15,7 | 314,1
PH+PZ | 100,6 | 16,4 | 37,5 3,6 4,4 138,2 | 19,4 | 85,1 58,1 15,3 | 316,1

T 1041 | 151 | 358 | 3,5 | 43 | 131,8 | 19,3 | 80,4 | 56,9 | 15,1 | 3034

X x 104,9 | 15,1 | 38,2 3,6 4,4 136,6 | 19,3 | 824 | 60,5 16,0 | 314,8

Fecenko aLozek (2000) uvadzaju, Ze hrach odoberie jednou tonou urody semena
a zodpovedajiiceho mnozstva slamy 63 kg.ha' N, 7,5 kg.ha P, 37 kg.ha K, 25 kg.ha' Ca a 3,6 kg.ha™
Mg. Nami zistené hodnoty pre odrodu Dunaj v priemere troch pokusnych rokov a variantov pokusu su
nizdie: 43,3 kg.ha' N, 6,1 kg.ha' P, 26,1 kgha' K, 19,2 kgha' Ca a 5,1 kg.ha'' Mg (tabulka 4).

Tabul’ka 4 Export Zivin pripadajiici na 1 tonu semena a prisluSného mnoZzstva hrachovej slamy

Semeno Semeno + slama
Variant N | P | K | Ca | Mg N | P | K | Ca | Mg
kg.t!
0] 33,2 4,7 12,4 1,2 1,4 44,0 6,0 24,2 20,3 5,1
B, PH 33,2 49 12,6 1,2 1,4 43,9 5,9 25,2 19,2 5,3
PH+PZ | 34,5 4.8 12,2 1,1 1,4 45,5 6,2 26,1 19,8 5,3
; 33,6 4,8 12,4 1,2 1.4 44,5 6,0 25,2 19,8 5,2
0] 343 4.8 11,9 1,1 1,4 44,7 6,0 25,9 20,3 5,0
B, PH 31,4 4,7 12,3 1,2 1,4 42,3 6,1 27,5 19,0 5,1
PH+PZ | 30,9 4,6 12,3 1,1 1,4 40,6 5,9 27,3 18,5 5,1
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Semeno Semeno + slama
Variant N [ P | K | Cca | Mg N [ P | K | Ca | Mg
kg.t'
X 322 |47 122 | 1,1 1,4 2,5 |60 269 193 |51
0 31,9 |47 1,8 [12 1,4 42,1 160 27,1 190 1[50
B;| PH [319 [50 112 [ 11 1,4 42,6 165 245 182 |48

PH+PZ | 34,2 4,9 11,9 1,1 1,4 43,8 6,1 26,9 18,4 4,8

T 32,7 |49 1,6 | 1,1 1,4 428 |62 262 | 185 |49

Priemer | 32,8 | 4,8 121 |11 14 433 | 6,1 261 | 192 |51

Bilancia Zivin sa uplatiiuje ako indikator udrzatelného hospodarenia na pode. Kvantitativny
odber zivin rastlinami z pody je dolezity pre zistenie miery degradacie pody a ndvrhu napravnych
opatreni (Roy et al., 2003).

Bilanciu Zivin pri pestovani hrachu siateho vyznamne ovplyvnili aplikované hnojiva, fixacia
vzdusného dusika, prijem Zzivin azapraveny vedlajsi produkt. Symbiotickd fixacia dusika je
fenoménom pozitivne vplyvajicim na hladinu dusika v pdde. V priemere troch pokusnych rokov
a variantov pokusu sa biologickou fixaciou ziskalo 103,3 kg.ha'N.

Bilancia NPK Zivin bola negativnha na kontrolnom nehnojenom variante Najvyssi deficit
dusika (-16,9 kgha'.rok™) afosforu (-15,9 kg.ha'.rok™") bol pri klasickej orbe, najvyssi deficit
draslika (-76,1 kg.ha™ .rok™) bol zisteny pri redukovanom obrabani pdy (obrazok 2).

Na hnojenych variantoch je bilancia dusika kladna. Na variantoch racionalne hnojenych
priemyselnymi hnojivami je nizky bilancny prebytok dusika pohybujuci sa podl'a spésobu obrabania
pédy od 3,6 (B,-PH) do 12 kgha'.rok” (B,-PH) astredny bilanény prebytok fosforu (12,0 az
15,3 kg.ha rok™ ).
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Obr. 2 Bilancia NPK zivin pri pestovani hrachu siateho v rokoch 2009-2011

Pri zapraveni vedl'ajSicho produktu hrachu siateho (var. PH+PZ) zistujeme vysoky bilan¢ny
prebytok dusika, t. j. 56 az 66,6 kg.ha™. rok™, ktory za uréitych pddno-ekologickych moze viest’ ku
kontaminacii vodnych zdrojov dusiénanmi. Zaradenim strniskovej medziplodiny horéice bielej po
zbere hrachu siateho sa toto riziko znizuje, ¢o potvrdzuji aj vysledky viacerych autorov (Gregorova,
1994; Bizik a Balog, 1994; Dryslova a Prochazkova, 2007) Pri plytkom zapraveni slamy hrachu
siateho bol nizky bilanény prebytok draslika (2,2 kg.ha'.rok"). Pri orbe bol deficit draslika nizky
(-2,1, resp. -2,5 kg.ha™ .rok™).

Udrzatel'nému hospodareniu na pdde sa najviac priblizuje variant raciondlne hnojeny
priemyselnymi hnojivami v interakcii s klasickou orbou s nizkym bilanénym prebytkom dusika
(N = 3,6 kgha' rok™), strednym prebytkom fosforu (P = 15,3 kg.ha'.rok’") a deficitom draslika
(K =-36,3 kg.ha' rok™).

26



Pestovatel'ské technolégie a ich vyznam pre prax : Zbornik zo 7 . medzindrodnej vedeckej konferencie, NPPC-VURYV : 2016

ZAVER

V pol'nom pokuse pri pestovani hrachu siateho sa dosiahla Statisticky vyznamne vyssia Groda
semena pri redukovanom obrabani pdédy (3,28 tha') ako pri klasickej orbe (3,12 thal)
a minimalizacii (3,08 t.ha™). Hnojené varianty poskytli vysoko preukazne vy3siu tirodu hrachu siateho
ako nehnojena kontrola. V porovnani s kontrolou bola priemerna uroda vyssia o 10,3 % az 15,1 %.
Nedostatok zrazok v obdobi zakladania generativnych organov v roku 2009 nepriaznivo ovplyvnil
urodu semena hrachu siateho, ktord bola v porovnani s rokom 2010 a 2011 Statisticky vyznamne
niz§ia.

Medzi urodou fytomasy a prijmom makrozivin fytomasou hrachu siateho bola zistena vel'mi
vysoka linedrna zavislost (r=0,9451"").

Odroda Dunaj v priemere troch pokusnych rokov a variantov pokusu jednou tonou semena
a prislu$ného mnozstva slamy prijala 43,3 kg.ha' N, 6,1 kg.ha' P, 26,1 kgha' K, 19,2 kg.ha™ Ca a
5,1 kgha! Mg.

Zapravenim vedlajSieho produktu hrachu siateho do pody (var. PH+PZ) zistujeme vysoky
bilanény prebytok dusika (56 az 66,6 kg.ha™. rok™), ktory za uréitych podno-ekologickych podmienok
moéze viest ku kontaminacii vodnych zdrojov dusi¢nanmi. Zaradenim strniskovej medziplodiny
horcice bielej po zbere hrachu siateho sa toto riziko znizuje. UdrzateInému hospodareniu na pode sa
najviac priblizuje variant racionalne hnojeny priemyselnymi hnojivami v interakcii s konvenénym
obrabanim pody. Hnojenie realizované na zaklade obsahu pristupnych Zivin v pdde patri
k vyznamnym faktorom determinujicim vysku urody i poveternostne nepriaznivych rokoch.
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LATKOVE ZLOZENIE SEMIEN VYBRANYCH STRUKOVIN V ZAVISLOSTI OD
PODMIENOK PESTOVANIA
Substance composition in seeds of selected legumes based on growing conditions

EVA CANDRAKOVA

Slovenskad polnohospodarska univerzita v Nitre, FAPZ, Katedra rastlinnej vyroby

Importance of legumes is based mainly on their quality, which is expressed by content of substances in
seeds. The work evaluates the composition of the seeds of soybean (Glycine max L.) and white lupine
(Lupinus albus L.) depending on growing conditions. The results are from the years 2005 and 2006.
The field experiment was established at University farming enterprise in Oponice (48 ° 28'N, 18 °
9'E). Sowing rate was 0.6 mil. germinable seeds per hectare. Examined variants: 1. Control; 2.
Fertilizer LAV at a rate of 30 and 40 kg of net nitrogen per hectare; 3. Fertilizer DAM 390 at a rate of
20 kg of net nitrogen per hectare. Calcium ammonium nitrate (LAV) was applied after creation of the
first true leaves and DAM 390 (urea amonium nitrate) in the phase of pods development. Statistical
evaluation showed the high-significant influence of growing season on seed yield and protein content.
Also fertilization treatments had a significant effect. The fat content in both legumes was significantly
influenced by years of study and application of nitrogen fertilizers. Conditions of year or fertilization
treatments did not act significantly on the fiber and ash content. The content of crude protein
(expressed in kilograms per hectare) was dependent on seed yield and protein content in seeds. The
trend of crude protein content increase became evident after application of nitrogen fertilizer in both
forms of nitrogen and in both legumes.

Key words: soybean, white lupine, harvest, seed composition, growing season

UvVOD

Strukoviny, ako vyznamny zdroj bielkovin, st vyuzivané v humannej vyzive, ale aj vo vyzive
zvierat, kde tvoria sucast’ kimnych zmesi. NajznamejSie strukoviny pestované na Slovensku su hrach
siaty a sOja fazulova. Nakol'ko s6ja sa nemédze skrmovat’ v surovom stave, je potrebnd jej uprava
tepelnym zdrojom. Alternativou za soju fazul'ovu sa predpokladé lupina biela, ktora sa nemusi tepelne
upravovat’.

V ¢lanku je hodnotené obdobie rokov 2005 a 2006, kedy sa zacalo propagovat’ pestovanie
lupiny bielej, ktora mala zniZzeny obsah alkaloidov a predpokladalo sa jej rozsirenie. V roku 2005 bola
v SR vysiata na 92 ha, ale zberova plocha S$tatisticky vykazovana nie je. V roku 2006 sa plochy prudko
zvysili a zberala sa z plochy 1533 ha s trodou semena 1,27 tha” (Tibenskd, 2007). V sGiasnosti sa
plochy ustalili a v roku 2015 sa zberala z plochy 609 ha.

Ina situdcia je v pestovani soje fazul'ovej. V roku 2005 sa zberala z plochy 10 898 ha s urodou
semena 1,74 tha' avroku 2006 sa zberala zplochy 12 036 ha strodou 1,71 tha™. V ostatnych
rokoch sa jej pestovatel'ské plochy prudko zvysili avroku 2015 sa zberala z vymery 43 724 ha
s trodou 2,0 t.ha” (Jamborova, 2016).

Strukoviny patria do ¢el'ade bobovitych (Fabaceae), ktoré maju v ekosystéme na ornej pode
vynimocné postavenie, vyplyvajlice z ich schopnosti zit' v symbidze s hr¢kotvornymi baktériami a za
ich pomoci fixovat’ vzdusny dusik a zlepSovat’ trodnost’ pddy. Vyznamnou zvlastnost'ou strukovin je
mala reakcia na intenzifikacné faktory a vysoka elasticita vo vztahu k ekologickym podmienkam
prostredia (Petre et al., 1980).

So6ja fazulova (Glycine max L.) moéze putanim vzdusného dusika prostrednictvom
hrékotvornych baktérii (Bradyrhizobium japonicum) zabezpeCit’ pre vlastny rast 65 az 74 % potreby
dusika, ¢o umoznuje vyrazne redukovat’ davky dusikatych hnojiv (Shi-Jun, Zheng, 2003). Vysledky
mnohych pokusov dokazuju, Ze s6ja dosahuje najvysSie urody, ked’ sa symbioticky fixovany dusik
vhodne dopiia dusikom z pddy. V pripade dostatoéného rozvoja hrékotvornych baktérii postaduje
davka dusika 20 - 30 kg.ha",na prekonanie tzv. hladového obdobia, v opaénom pripade sa davka
dusika zvy$uje na 60 - 80 kg.ha™(Fecenko a Lozek, 2000). Davka fosfore¢nych a draselnych hnojiv sa
odvija od obsahu pristupného fosforu a draslika v pode a planovanej urody semena soéje fazulove;.
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Soéja prijme urodou 1 tony semena a zodpovedajuceho mnozstva stoniek priemerne 90 kg N, 10,7 kg
P, 29,8 kg K a 40 kg Ca (Fecenko a Lozek,2000).

Lupina biela (Lupinus albus, L.) je stara kulturna plodina. Jej genetické centrum je v oblasti
Stredozemného mora. Semena lupiny su vysoko kvalitnou alternativou soéjovych semien vo
fermentovanych indonézskych a japonskych jedlach. Semena bezalkaloidnych lupin sa pouzivaju
v potravinarskom priemysle k obohacovaniu réznych potravin bielkovinami, ¢im sa zlepSuje ich
vyzivnost’ a stravitelnost’. Sladké lupiny sa mozu skrmovat’ v Cerstvom stave od zaciatku kvitnutia az
do Casu, ked’ sa zacinaju vyvijat’ semena. Krmivo z lupiny zasobuje lyzinom a polysacharidmi zvierata
ako oSipané, hovddzi dobytok, hydinu, ovce a ryby (Benkova, 2001). Lupina zije v symbidze
s baktériami Rhizobium leguminosarum,biovar.lupini a méze v priemere za vegetaciu fixovat' 160 -
200 kg dusika, z ktorého priblizne polovica zostava v pdde (Vrabec, 2005).

Ciel’om prdace bolo zistit' vplyv roc¢nika, odrody a variantov hnojenia na urodu a kvalitu
semena strukovin v konkrétnych podmienkach pestovania.

MATERIAL A METODY

Pol'ny maloparcelovy pokus s pestovanim soje fazul'ovej a lupiny bielej bol zalozeny v rokoch
2005 a 2006 vo Vysokoskolskom polnohospodarskom podniku v Oponiciach, v teplom klimatickom
regione s nadmorskou vysSkou 168 m, s thrnom zrazok za rok 607 mm, priemernou rocnou teplotou
vzduchu 9,5 °C. Pédny typ je hnedozem na sprasi, podny druh stredne tazka, hlinitda pdda. Podne
vzorky pred zalozenim pokusu boli odobrané z vrstvy pody 0,0 - 0,3 m pre potreby urenia davok
priemyselnych hnojiv. Obsah pristupného fosforu v pdde, podla Mehlicha III, bol vyhovujuci az
dobry, draslika dobry az vysoky a hor¢ika dobry az vysoky. Pddna reakcia bola neutralna so strednym
obsahom humusu. Velkost parcelky bola 14 m®. Skimana odroda soje fazulovej bola Korada. Termin
sejby soje fazulovej: 3.5.2005, 27.4.2006. Termin zberu soje fazulovej: 10.10.2005, 20.10.2006.
Odroda Korada pochadza z Kanady. Odportca sa na pestovanie v reparskej vyrobnej oblasti. Rastliny
st nizke so Zltohnedym ochlpenim. Kvet je fialovy. Struk je svetlohnedy, nepukavy. Semena su vel'ké,
gul'ovitého tvaru, zltej az zelenozltej farby so zltym alebo hnedym pupkom. Zdravotny stav je celkove
dobry.

V rokoch 2005 a 2006 bola na lokalite v Oponiciach skiimana aj lupina biela, odroda Amiga,
od franctizskej firmy, ktord bola zaregistrovana v roku 2004 v CR (Vrabec, 2005). Termin sejby
lupiny bielej: 2. 4. 2005, 6. 4. 2006. Termin zberu lupiny bielej: 30. 8. 2005, 10. 8. 2006.

Pre obidve plodiny boli zvolené rovnaké varianty hnojenia. 1. Kontrola, 2. LAV 30 a 40.
Liadok amoénno-vapenaty bol pouzity v davke 30 kg.ha™ (lupina) a 40 kg.ha' (séja) &istych Zivin
dusika. 3. DAM 390 v davke 20 kg.ha™ &istych Zivin dusika. Liadok bol aplikovany pri prvom pare
pravych listov a DAM 390 pri tvorbe kvetnych pukov. Vysievali sme 0,6 kli¢ivych semien na hektar.
Na inokuldciu osiva soje bol pouzity pripravok HiStick obsahujtci baktérie Bradyrhizobium
Jjaponicum a osivo lupiny bolo inokulované pripravkom Rizobin.

Zakladna priprava pody po repe cukrovej pozostavala z jesennej orby do hibky 0,25 m. Na
predsejbovu pripravu pody bol pouzity kompaktor. Vysievali sme sejackou Pneusej s medziriadkovou
vzdialenost'ou 125 mm. Porasty boli zberané bez desikacie.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Rast, urodu a kvalitu findlnych produktov polnych plodin ovplyviuju teploty a zrazky, pri
ktorych su v sucasnosti pozorované vykyvy v mnozstve a nerovnomernosti ich rozdelenia pocas
vegetacného obdobia (tabul’ka 1). V pestovatel'skom rocniku 2005 vznikol, v porovnani s normalom
(1951-1980), velky deficit vlahy v mesiaci jun, kedy sa pri lupine bielej nalievaji semena. V roku
2006 bola podobna situacia, ale s posunom o jeden mesiac (jul), kedy uz dopad na nalievanie semien
nebol taky velky ako v predchadzajucom ro¢niku. Teplotne boli obidva ro¢niky v normalnych
hodnotach.

Vramci individudlneho rastu avyvinu kazdého druhu existuji kritické obdobia
v poziadavkach na vodu. Je to obdobie vzchadzania, tvorby pukov a nalievania semien. Nedostatok

rw

zhadzovanie strukov, ovplyviiuje vyvin semien a ich predcasné dozrievanie (Kostrej, 1998).
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Zvysené naroky na vodu su v obdobi kvitnutia a nalievania semien (Pospisil a Candrakova,
2004). V porovnani s hrachom siatym je lupina bicla menej tolerantnd k suchu aje potrebné
zavlazovanie (Golz, 1993).

Pre soju je, popri suchu, nevhodnd i nadmernd vlhkost. Dlhodobejsie atmosférické zrazky
a vyssie hodnoty hydrotermickych pomerov (zrazok a priemernych teplot) vplyvaju na predizenie
vegetacného obdobia o 30 az 40 dni (Javor et al., 2001).

Tabul’ka 1. Teploty a zrazky v rokoch 2005 a 2006

Rok
Mesiac 2005 2006
Teplota Odchylka | Zrazky % Teplota Odchylka | Zrazky %

(°C) normalu (mm) normalu (°O) normalu (mm) normalu
April 11,0 0,9 78,7 183,0 11,4 1,3 48,1 111,86
M3j 15,2 0,4 60,9 110,7 14,0 -0,8 95,6 173,82
Jan 18,0 -0,3 31,5 45,0 19,2 0,9 63,9 91,29
Jul 20,7 1,0 59,0 92,2 22,6 2.9 23,7 37,03
August 19,1 -0,1 94,5 162,9 16,7 -2,5 84,0 144,83

Intenzifikacné faktory pri pestovani sdje fazulovej ovplyviiuji nielen trodu, ale aj kvalitu
semena. Vollmann et al. (2000) potvrdili preukazny vplyv priebehu podmienok pestovania na vysku
urody a obsah bielkovin v semene soje fazulovej. Tieto zistenia sa potvrdili aj v naSom pokuse. Pre
obidve strukoviny bol pre obsah bielkovin priaznivej$i rok 2005. V semenach soje fazul'ovej bol
zaznamenany obsah 40,16 %. V roku 2006 bol obsah bielkovin na urovni 36,03 % (tabul’ka 2 a 3).
Semeno lupiny v roku 2005 obsahovalo 43,33 % bielkovin, ¢o je 09,93 % viac ako vroku 2006
(tabul’ka 4 a 5).

Viaceri autori (Ali-Khan and Youngs, 1973; Chrenkova et al. 1995; Benda et al. 2000)
potvrdzuju zavislost’ obsahu bielkovin od podmienok pestovatel'ského ro¢nika, ale aj genotypu, v com
sa zhoduju aj nase vysledky.

TabulPka 2. Uroda a obsah latok v semene séje fazulovej v roku 2005, odroda Korada

Varianty Bielkoviny | Tuk | Vlaknina | Popol Uroda . Hrub(?
hnojenia % (tha™) b1€1k0v11ny
) (kg.ha™)
Kontrola 38,38 13,57 13,76 5,62 4,74 1819,21
LAV 40 40,77 13,54 11,17 5,69 4,36 1771,57
DAM 390 41,34 13,31 11,64 5,71 3,51 1451,03
Priemer 40,16 13,47 12,19 5,67 4,20 1682,60

Benda et al. (2000) uvadzaju, Ze v semene soje fazulovej sa nachadza 37,1 % bielkovin, 18,5
% tuku, 5,4 % vlékniny a 1,7 % popola. Nami analyticky stanoveny priemerny obsah bielkovin,
popola a vlakniny v semenach s6je fazulovej je vyssi, obsah tuku nizsi (tabul’ka 2 a 3). Podmienky
ro¢nika sa v podstate na obsahu tuku a popola neprejavili. V obsahu vlakniny vznikol rozdiel medzi
rokom 2005 a 2006 iba 0,52 % v prospech roka 2006 (5,72 %).

Na vysoky obsah hrubého proteinu priaznivo pdsobia vysSie teploty a nizka relativna vlhkost’
vzduchu (Petr et al., 1987), ¢o sa vnaSom pokuse za obdobie dvoch rokov priamo nepotvrdilo.
Rozdiely v teplotach boli nizke.
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TabulPka 3. Uroda a obsah latok v semene séje fazulovej v roku 2006, odroda Korada

Varianty Bielkoviny Tuk Vlaknina Popol Uroda ‘Hrubé
hnojenia o t ha'! b1e1kov11ny
° ' (kg.ha!)
Kontrola 32,11 13,78 11,04 5,68 3,39 1088,53
LAV 40 37,89 14,12 12,27 5,87 4,18 1583,80
DAM 390 38,10 12,70 11,69 5,62 3,48 1325,88
Priemer 36,03 13,53 11,67 5,72 3,68 1332,73

Lupina biela reagovala na podmienky ro¢nika obsahom tuku vyraznejsie. Rozdiel bol az 4,41
% v prospech roka 2005 (10,39 %). Obsah vlakniny bol vyssi v roku 2006 (12,73 %) o 1,76 % ako
v roku 2005. Obsah popola bol vyrovnany (3,93 % v roku 2006 a 3,85 % v roku 2005).

Ako uvadza Sinsky et al. (1985), semena lupiny obsahujii 30 — 45 % bielkovin, 10 — 18 %
tukov (s vysokym podielom kyseliny linolovej), 10 % vlakniny a asi 4 % popolovin. Bielkoviny st
zlozené z aminokyselin, ktorych zastupenie v semenach jednotlivych strukovin je odlisné. Od ich
obsahu zavisi hodnota bielkovin.

Lupina biela reagovala podobne ako soja fazulova srozdielom vroku 2005, kedy medzi
variantom hnojenym DAM 390 bol obsah bielkovin nizsi o 0,50 % ako na kontrolnom variante (44,70
%). V obsahu hrubych bielkovin v semene boli malé rozdiely. Najvyssi obsah (2099,69 kg.ha™) bol na
variante LAV 30 a najnizsi na kontrolnom variante (2002,25 kg.ha™).

Tabulka 4. Uroda a obsah latok v semene lupiny bielej v roku 2005, odroda Amiga

Varianty Bielkoviny | Tuk | Vlaknina | Popol Uroda .Hrube":
hnojenia % t ha”! blelkov_llny
(kg.ha™)
Kontrola 44,70 10,32 11,14 3,98 4,48 2002,25
LAV 30 41,09 9,19 10,39 3,80 5,11 2099,69
DAM 390 44,20 11,65 11,39 3,78 4,67 20064,14
Priemer 43,33 10,39 10,97 3,85 4,75 2055,36

V roku 2006 reagovala lupina rovnako, ale rozdiely boli vysSie. Najviac hrubych bielkovin
vyprodukoval variant po aplikacii liadku (1829,64 kg.ha) pri trode semena 5,79 t.ha'. Najmene;
hrubych bielkovin bolo na kontrolnom variante (1712,64 kg.ha™) s najniz§ou arodou semena (5,07
t.ha™). Vysledky st v tabulke 4 a 5.

Tabulka 5. Uroda a obsah latok v semene lupiny bielej v roku 2006, odroda Amiga

Varianty Bielkoviny | Tuk | Vlaknina | Popol Uroda .Hrube":
hnojenia % t ha”! blelkov_llny
(kg.ha™)
Kontrola 33,78 4,91 12,53 3,92 5,07 1712,64
LAV 30 31,60 6,31 13,79 3,89 5,79 1829,64
DAM 390 34,82 6,72 11,86 3,97 5,21 1814,12
Priemer 33,40 5,98 12,73 3,93 5,36 1785,46

Aplikacia dusika poOsobila pozitivne na obsah bielkovin pri obidvoch strukovinach. S¢ja
v obidvoch rokoch reagovala zvySenim obsahu bielkovin lepSie na listovi aplikaciu hnojiva DAM 390
ako na pevnu formu dusika v liadku amoénnom. Napriek tomu bola v roku 2005 produkcia bielkovin
z hektara najnizsia (1451,03 kg.ha™), pretoze tiroda semena bola niZsia (3,51 t.ha™) ako na kontrolnom
variante (4,74 t.ha™), kde bola produkcia hrubych bielkovin najvyssia (1819,21 kg.ha™). V roku 2006
bola produkcia hrubych bielkovin na hektdr najvy$§ia na variante LAV 40 (1583,80 kg.ha™)
a najnizsia na kontrolnom variante (1088,53 kg.ha™) s najnizSou urodou semena (3,39 t.ha™).

Vplyv ro¢nika pdsobil vysoko preukazne na urodu a obsah bielkovin s6je fazul'ovej. Na obsah
tuku, vlakniny a popola sa podmienky ro¢nika Statisticky preukazne neprejavili. Aplikované hnojivo
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LAYV 40 posobilo preukazne na trodu semena, obsah bielkovin a tuku v semene soje. Na vlakninu
a popol hnojivo nepdsobilo (tabulka 6). Vollmann et al. (2000) zistili priame korela¢né vzt'ahy medzi
urodou semena a obsahom proteinu.

Tabulka 6. Statistické vyhodnotenie trody a zloZenia semena séje fazulovej (Analyza rozptylu, Tukey test)

Faktor Uroda Bielkoviny | Tuk | Vldknina | Popol
(tha™) (%)
Rok P 0,05=0,4610 1,1125 0,4380 0,5932 0,0924
2005 4,20b 40,16b 13,47a 12,19a 5,67a
2006 3,68a 36,03a 13,53a 11,66a 5,72a
Var. hnoj. P 0,05=0,7246 2,2118 0,7359 1,1793 0,1387
Kontrola 4,06ab 35,24a 13,67ab 12,40a 5,65a
LAV 40 4,27b 39,33b 13,83b 11,72a 5,78a
DAM 390 3,49a 39,72b 13,00a 11,66a 5,66a

Posobenia faktorov na lupinu bielu bolo podobné ako pri s6ji. Uroda semena a obsah
bielkovin boli vysoko preukazne ovplyvnené ro¢nikom, ale podmienky ro¢nika pdsobili preukazne aj
na obsah tuku, vlakniny a popola.

Z variantov hnojenia mal na Grodu vysoko preukazny vplyv LAV 30. Obsah bielkovin bol
preukazne vyssi po aplikacii DAM 390, ale aj na kontrolnom variante. DAM 390 posobil preukazne aj
na obsah tuku. Hnojenie neovplyvnilo Statisticky preukazne obsah vlakniny a popola v semenach
lupiny (tabul’ka 7).

TabulPka 7. Statistické vyhodnotenie tirody a zloZenia semena lupiny bielej (Analyza rozptylu, Tukey test)

Faktor Uroda Bielkoviny | Tuk | Vlaknina | Popol

(tha™) (%)
Rok P 0,05=0,0834 0,4236 0,5949 0,4199 0,0716
2005 4,75a 43,33b 10,38b 10,97a 3,85a
2006 5,35b 33,40a 5,98a 12,72b 3,92b
Var. hnoj P 0,05=0,1311 0,8421 1,1827 0,8347 0,1407
Kontrola 4,77a 39,24b 7,61a 11,83a 3,95a
LAV 30 5,45¢ 36,34a 7,75a 12,09a 3,84a
DAM 390 4,94b 39,51b 9,18b 11,62a 3,87a
ZAVER

Soéja fazulova a lupina biela su strukoviny, ktoré maju vyznamné postavenie vo vyzive l'udi
(najmé soja) a zvierat (lupina). Z tohto hl'adiska je ddlezita ich vyzivna hodnota, ktora je vyjadrena
obsahom latok vich semenach. Z vysledkov pokusu vyplynulo, Ze rocnik posobil Statisticky
preukazne nielen na trodu semien obidvoch strukovin, ale z obsahovych latok aj na obsah bielkovin
v semenach obidvoch strukovin. Pri lupine bielej pdsobili podmienky ro¢nika preukazne aj na obsah
tuku, vlakniny a popola. Hnojenie liadkom a tekutym hnojivom DAM 390 posobilo Statisticky
preukazne na trodu semena a obsah bielkovin a tuku pri obidvoch strukovinach. Na obsah vlakniny
a popola hnojiva posobili nepreukazne. Obsah hrubych bielkovin, vyjadreny v kilogramoch z hektara,
je zavisly od trody semena a obsahu bielkovin v semenach. Prejavil sa trend ich zvySenia po aplikacii
dusikatych hnojiv, v obidvoch formach dusika, pri obidvoch strukovinach. Strukoviny, okrem vysokej
vyzivnej hodnoty, maju velmi vyznamny vplyv na Grodnost’ pddy, ¢im nachadzaji plné uplatnenie
v trvalo udrzatelnom pol'nohospodarstve.

Na zéklade dosiahnutych vysledkov moZeme odporucat’ pestovanie lupiny bielej pre prax,
nakol’ko urody semena boli vysoké a mozu byt’ rentabilné. Kvalitou semena sa vyrovna soji fazul'ovej
a semend netreba pred skrmovanim tepelne upravovat. Pouzitim dusikatych hnojiv sa d4 zvysit’ obsah
bielkovin v semenach lupiny bielej aj soje fazulove;.
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Podakovanie: VEGA 1/0820/15 ,, Udrzatelny systém hospodarenia na pode s cielom dosiahnutia vysokych a
kvalitnych urod plodin zaradenych vo vyvdzenom osevnom postupe za pouzitia vybranych intenzifikacnych
opatreni“.
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PESTOVANIE SOJE FAZULOVEJ NA SLOVENSKU
A V POKUSOCH NPPC - VURYV PIESTANY
Soybean growing in Slovakia and in experiments NAFC — RIPP Piestany

RASTISLAV BUSO - ROMAN HASANA

Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum — Vyskumny ustav rastlinnej vyroby Piestany,

The aim of the study was to investigate an influence of different soil tillage technologies on seed yield
of soybean in Slovak Republic and in field experiment coducted by National Agricultural and Food
Centre - Research Institute of Plant Production Piestany. Field experiment was established in
growing seasons 2001 — 2015 in Research Station Borovce (NAFC — RIPP Piestany). Experiment
was conducted in four different soil tillage technologies: conventional, minimization, mulch and no-
till technology. More significant a difference between the technologies is reflected both in the dry
years 2001, 2003, 2012 and more humid in the years 2010 and 2014. The largest harvested area in
Slovakia was in year 2015 (35 154 ha). The highest yield of soyabean in Slovakia was in year 2014
(2.53 t.ha™).

Key words: soil tillage technologies, weather, yield of soyabean

UvOoD

V ostatnych rokoch sme aj na Slovensku svedkami zvySovania zberovych ploch soje
fazulovej. Jej plochy sa, vporovnani sudajmi zo zaciatku tohto storofia, onieCo viac ako
strojnasobili. Ako mozno vidiet' v obrazku ¢.1 po istej stagnacii az poklese osevnych ploch séje z
rokov 2005 az 2008 postupne od roku 2009 zaznamenavame jej postupny narast, ked’ v minulom roku
2014 ako aj v roku 2015 uz osiate plochy so6je vyrazne prekracuju hranicu 30 tisic hektarov. Hlavnou
pestovatel'skou oblastou je vychodoslovensky region (priblizne polovica z celkovej vymery sodje
v SR), predovsetkym lokality v KoSickom kraji, ale postupne sa pestovanie sdje ,,udomaciiuje” aj
v ostatnych regionoch Slovenska (Banskobystricky a Nitriansky kraj).
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Obrazok 1. Zberova plocha soje fazul'ovej v SR (ha) v rokoch 2001 — 2016

Séja je jednym z najvyznamnejSich zdrojov oleja a bielkovin vyuzivana pre ludsku vyzivu
avyzivu zvierat. Velmi dolezity je aspekt agronomicko-pestovatel'sky a agroekologicky, ktory
podporuje trvalo udrzatel'ny rozvoj rastlinnej vyroby (Javor, Surovcik et al., 2001). Séja fazul'ova patri
medzi bobovité rastliny, ktoré maji v ekosystéme na ornej pdde vynimocné postavenie, vyplyvajice z
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ich schopnosti zit' v symbidze s baktériami a za ich pomoci fixovat’ vzdusny dusik. Soja fazulova zije
v symbidze s hrékotvornymi baktériami, ktoré pataju vzdusny dusik, obohacuji nim pédu a zvysujua
tirodnost’ (Skrobakova, 1995). Roéne je soja schopné viazat' zo vzduchu v priemere 60 kg.N.ha, ¢o
umoznuje vyrazne redukovat’ davky dusikatych hnojiv. Séja patri k plodinam zlep$ujicim trodnost
pddy. Vyznamnou zvlastnostou soje je mala reakcia na intenzifikaéné faktory a vysoka elasticita vo
vzt'ahu k ekologickym podmienkam prostredia. Fecenko, Lozek, (2000) odporacaji pri predsejbovom
obrabani pody v pripade dostato¢ného rozvoja hrckotvornych baktérii aplikovat’ ddvku dusika 20-30
kg.ha', v opatnom pripade ju zvysit na 60-80 kg.ha”. Vhodné su liadkové aj amoniakové formy
dusikatych hnojiv. Odber zivin na 1 t semena a zodpovedajiceho mnozstva slamy je 90 kg N, 10,7 P,
29,8 K a 40 kg Ca.

V sucasnosti pestovanie soje fazul'ovej nabera na vyzname aj v stvislosti so zavedenim novej
tzv. ekologizaénej priamej platby, pre priznanie ktorej musi pestovatel’ spifat’ predpisané kritéria.
Jednym z kritérii plnenia je aj existencia oblasti ekologického zdujmu a v ramci tohto kritéria pre
splnenie pozadovanych podmienok je jednou z moznosti aj pestovanie dusik viazucich rastlin. Ked'ze
kazdy podnik, resp. pestovatel’ s vymerou vacsou ako 5 ha je povinny vyclenit’ minimalne 5 % ploch
obhospodarovanej ornej pddy, ako spominané oblasti ekologického zadujmu, prave aj soja fazulova
mdze byt vhodnym rieSenim pre plnenie tychto kritérii.

o
2001 | 2002 | 2002 | 2004 | 2005 | 2008 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2017 | 2012 | 2012 | 2014 | 2015

| m Uroda | 165 | 1,61 | 4,11 | 1,59 | 1,74 | 1,71 | 1,41 21 166 | L72 | L33 | L9l | 1,36 | 253 | L43

Obrizok 2. Urody séje fazulovej v SR (t.ha™) v rokoch 2001 — 2015

Okrem vyznamnych vyhod, ktoré pestovanie soje, ale aj strukovin vSeobecne, v rdmci dnes casto
narusenych osevnych postupov so sebou prinasa, jej zarad’ovanie sa stretdva aj s istymi uskaliami.
K nevyhodam patri aj velkd trodova kolisavost v jednotlivych pestovatel'skych rocnikoch, co
dokazuje aj obrazok 2, ktora je spojena s meniacimi sa podmienkami prostredia (nedostatkom zrazok
v kritickych obdobiach formovania sa urodotvornych prvkov, dlhym obdobim diferenciacie
generativnych organov a postupnym kvitnutim). V ¢ase kvitnutia a zrenia reaguje s6ja na vykyvy
teplot arelativnej vlhkosti vzduchu. K redukcii dochadza opadom kvetnych pukov, kvetov, malych
strukov, zaklada sa maly pocet normalne vyvinutych semien atym inizSej hmotnosti tisic semien
(HTS). Na zaciatku vegetacného obdobia ma sdja pomalsi rast, o je kritické obdobie na zaburinenie.
Podstatna cast’ strukovin je nachylna na pukavost’ strukov, o sposobuje problémy v technoldgii zberu
a pozberovej uprave. Pri vysSej vlhkosti vznika nebezpecenstvo poskodzovania semien. Teplomilné
strukoviny, medzi ktoré soja patri, maji nizku odolnost’ proti chladu. Poskodené rastliny su
nachylnejSie na choroby a Skodcov. Vyhodou soje na rozdiel do vacsiny strukovin je, Ze sa pri jej
pestovani neprejavuje neznaSanlivost’ pestovania po sebe.

36



Pestovatel’ské technolégie a ich vyznam pre prax : Zbornik zo 7 . medzindrodnej vedeckej konferencie, NPPC-VURV : 2016

Cielom prispevku je zdokumentovanie trody soje fazulovej v dlh§om ¢asovom obdobi vo
vztahu k systémom obrabania pody a zhodnotenie ekonomickej efektivnosti dosiahnutej produkcie
v suvztaznosti k rozdielnym sposobom zakladania porastov soje fazulovej. Kvalitné zakladné
obrabanie pddy je zaroven opatrenim, ktoré mdze v podstatnej miere eliminovat’ negativny vplyv
nedostatku ako i nadbytku vodnych zrazok a znizit' tym variabilitu urody a zlepSit' kvalitu sdje
(Sarikova, Fecak, 2007). Po ozimnej p3enici na ilovitohlinitej pdde v kanadskom Ontariu s6ja vysiata
do neobrobenej pody mala v porovnani s konven¢nou agrotechnikou o 11 % nizsiu tirodu (Roland,
1992). Ten isty autor vyslovil domnienku, Ze obrabanie pddy pre dosahovanie vysSich trod s6je ma
vacsi vyznam na tazkych jemnozrnnych podach ako na 'ahkych. Podla Dicka a Van Dorena (1985)
urody soje na piesocnatohlinitej pode boli vzdy vyssie pri sejbe do neobrobenej pddy v porovnani s
klasickou agrotechnikou. Niektoré pokusy na tazkych ilovitych pddach a na pddach s nizkym
obsahom humusu ukazali potrebu obrabania pody kratko alebo tesne pred sejbou ako vyhodnu (Popp
et al., 2000).

MATERIAL A METODY

Pokusy s roznymi technoldégiami obrabania p6dy v ramci osevného postupu psenica letna f.
ozimna — kukurica siata na zrno — jaCmen siaty jarny — soja fazulova st zalozené v polnych
podmienkach na Vyskumnom pracovisku NPPC - VURV Piestany v Borovciach. Uzemie ma
kontinentalny charakter podnebia s dlhodobym ro¢nym priemerom zrazok 593 mm, z toho za
vegetaciu 358 mm. Dlhodoby priemer rocnej teploty je 9,2 °C, za vegetaciu 15,5 °C. Nadmorska
vySka je 167 m n. m.. Oblast’ je zaradend do kukuricno—ja¢menn¢ho vyrobného typu. Pdda na
pokusnom stanoviti je hlinita éernozem hnedozemna, na sprasi s hibkou humusového horizontu 400 —
500 mm, so strednou zasobou P a K, s neutralnou az slabo kyslou pdédnou reakciou. Z hladiska
fyzikalnych vlastnosti je ornica a podorni¢né horizonty mierne zhutnené. Obsah humusu v orni¢nom
profile je stredny (2,43 %), v podorni¢nych horizontoch je nizky (0,87 — 1,84 %).

Zvoleny osevny postup Ciastoéne odraza sucasny podiel pestovatel'skych ploch obilnin na
Slovensku (viac ako 50 %), zastapenie jednej bobovitej plodiny a jednej obilniny, ktora je oSetrovana
ako okopanina — kukurice siatej na zrno. Vel'kost' zberovej plochy pokusnej parcely jednej plodiny je
9mx35m,t.j. 315 m’.

Od roku 2001, v ktorom bol pokus zaloZeny, sme sledovali urodu soje a hodnotili ekonomicku
efektivnost’ jej pestovania pri réznych sposoboch obrabania pdody.

V ramci rieSenia predmetnej problematiky st skuSané Styri technologie obrabania pody:
konvenc¢na, minimaliza¢na, nastielacia a bezorbova technoldgia.

Konvencna technologia predstavuje sposob obrabania pddy, ktorej zakladom je orba. Pri tejto
technologii pozberové zvysky rastlin pokryvaja povrch pody v rozpiti od 0 do 15 %. Jedna sa teda
o klasické obrabanie pody.

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

Nastielacia technologia - pdda sa pred sejbou obrobi tzv. podrezanim strniska, pri ktorom sa
povrch pddy nadvihne, ale podrezané strnisko, alebo pozberové zvysky rastlin zostavaji na povrchu
pody. Po sejbe, vykonavanej Specidlnymi sejaCkami zostava povrch pddy pokryty rastlinnymi
zvyskami na 30 - 60 %.

Bezorbova technolodgia sa zarad’uje k pddoochrannym technologiam, jej zdkladom je priama
sejba, t. j. sejba do neobrobenej pody. Po sejbe by mala zostat’ poda pokryta rastlinnymi zvySkami na
viac ako 30 %-ach.

Hodnotenie meteorologickych ukazovatelov sme sustredili na kritické obdobie v pestovani
soje, ktorym je okrem vzchédzania aj obdobie kvitnutia a tvorby zrna. Hodnotili sme preto prednostne
mesiace maj az august, ktoré v rozhodujucej miere ovplyviiuji trodu atym aj celkovi produkciu
a nasledne aj ekonomiku pestovania. V tabulke 1 je uvedena charakteristika tohto kritického obdobia
v jednotlivych pestovatel'skych ro¢nikoch.
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Tabul’ka 1. Charakteristika meteorologickych podmienok v kritickom obdobi pestovania so6je (priemer
mesiacov maj — august

— = e < 7 o =~ ® c\ o — e < 7e)
= S S o S S o S S — — - | = — —
S S S S S S S S S S o o | o o S
Ukazovatel Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q QA Q Q
teplota MT | MT |MT | T T T | VI | VT | VT | VT | T | VT | T T | MT
zrazky N | N S | VS| N N S N S \% S S N VvV | VS

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

VYSLEDKY A DISKUSIA

Uvedené poveternostné pomery (tab.1) vyrazne, podla oakavania, ovplyviovali tirody, av§ak
pri sdji fazulovej sme vyraznejSie suvislosti medzi pocasim a technolégiami nezaznamenali. Walker
a Steffen (1997) konstatovali, ze klimatické zmeny v dosledku oteplovania ovplyvnia aj Strukturu
pestovanych plodin v prospech teplomilnejSich druhov. VyraznejSie sa na vyske trody prejavili
vlahové ako teplotné pomery v jednotlivych pokusnych rokoch. Vo vicsine sledovanych rokov bola
najurodnejsia sdja pestovana konvenénou technoldgiou. V priemere za sledované obdobie soja pri
konvenénej technoldgii pestovania dosiahla urodu 2,38 tha' avporovnani s minimalizaénou
a bezorbovou technoldgiou bola troda séje pri konven¢nom pestovani vyssia 06,3 — 8,8 % a
v porovnani s nastielacou technoldégiou o 10,5 %. NajnizSie urody vo vSetkych technoldgidch boli
dosiahnuté v mimoriadne teplych a vel'mi suchych rokoch 2003 a 2015, najvysSie v rokoch 2006
a 2008, ktoré boli sice teplotne nadpriemerné, ale zrazky pocas vegetacného obdobia soje boli aspon
na dolnej hranici dlhodobého normalu. V oboch najirodnejsich rokoch sme zaznamenali aj dostatok
vlahy v termine zakladania porastov s¢je. Naopak vrokoch s najniz§imi trodami bol v termine
zakladania a pociato¢ného vyvoja porastov zaznamenany vlahovy deficit.

Pri s6ji fazul'ovej mame z popisovaného obdobia (2001 — 2015) k dispozicii na vyhodnotenie
len 14 ro¢né vysledky. V roku 2011 sa soja v ramci pokusu nevyhodnocovala, doslo k poskodeniu
porastov pozerom zverou, predovSetkym zajacmi. Zo sledovanych rokov dosiahla sdja fazul'ova
najvysS§iu urodu pri konvencnej technologii v deviatich rokoch, pri bezorbovej a nastielacej
technologii v dvoch rokoch avjednom roku pri minimalizacnej. VyraznejSie rozdiely medzi
technologiami sa prejavili tak v suchsich rokoch 2001, 2003, 2012, ako aj vo vlhsich rokoch 2010 a
2014. Interakcia tepldt a zrdzok charakterizuje v hrubych rysoch priebeh pocasia. Tento priebeh pri
zna&nom zjednodusent je tiez povazovany za vplyv ro¢nika (Fecak, Sarikova, Cerny, 2008, 2010).
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2001 2002 | 2003 2004 | 2005 2006|2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

mKT 0,95 3,98 0,25 1,88 3,17 | 3,76 | 2,05 | 4,05 | 2,83 | 2,79 2,09 | 1,40 | 2,76 | 1,29
= MinT | 0,58 | 3,84 0,18 | 1,70 | 3,14 | 4,05 | 2,14 | 3,50 | 2,70 | 2,85 1,88 | 0,91 | 2,71 | 1,07
MuléT | 0,38 | 3,50 0,18 | 1,58 | 3,17 | 3,87 | 1,95 | 3,14 | 2,68 | 3,18 2,00 | 1,24 | 2,13 | 0,85
BT 0,65 3,60 0,55 1,68 | 3,10 | 4,04 | 2,47 | 3,29 | 2,51 | 2,94 1,99 | 1,24 | 2,24 | 0,35

Obriazok 3. Urody séje fazulovej (t.ha™) v pokuse s réznymi technologiami obrabania pody v rokoch 2001 -
2015
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Pri vyuziti redukovanych apddoochranych technoldgii je potrebné bratt do tvahy
(predovsetkym pri bezorbovej a nastielacej technologii) vysoké vstupné naklady suvisiace najmi so
zabezpecenim techniky. Redukované technologie su vyznamné zluCovanim, resp. vynechdvanim
niektorych pracovnych operacii, ¢o prinasa znizenie nadkladov spojenych s obrabanim pody, na druhej
strane vSak treba pocitat’ so zvySenim nakladov na spotrebu chemickych ochrannych latok,
predovsetkym herbicidov.

Pri ekonomickom zhodnoteni zaradenych variantov (tab. 3) obrabania pddy sme do tvahy
brali len rozdiely z pohl'adu technologii zakladania porastov. Ostatné nakladové polozky, ¢i uz nakup
osiv, hnojiv, pesticidov a d’alSiecho materialu boli v ramci jednotlivych technologii rovnaké.

Tabul’ka 2. Pracovné operacie pri réznych sposoboch obrabania

Operacia KT MinT MulcT BT
Podmietka 26,00 - - -
Diskovanie/podrezavanie - 27,00 35,00 -
Orba 55,00 - - -
Predsejbova priprava 23,00 - - -
Hnojenie 12,00 - - -
Sejba - samostatna 20,00 - - -
Priama sejba - 38,00 38,00 42,00
Spolu naklady 136,00 65,00 73,00 42,00
Setrenie nakladov v €.ha’! 0,00 -71,00 -63,00 -94,00

Pri séji fazul'ovej bola v priemere rokov dosiahnuta najvyssia uroda v konvenénej technologii.
Ostatné technologie v trodach za konvencnou zaostavali a v ekonomickom vyjadreni pri realizacnej
cene semena soje (priemer rokov 2001 — 2015) na urovni 430 € sme pri minimalizacnej technologii
z dovodu niz$ej priemernej trody zaznamenali stratu -64,50 €.ha”', pri bezorbovej technolégii -90,30
€ha' apri nastielacej technoldgii dokonca -107,50 €.ha’'. Z pohladu nakladov stvisiacich so
zakladanim porastov sdje redukciou pracovnych operacii boli tieto nizSie pri minimalizac¢nej o —71,00
€.ha™, pri nastielacej technologii o -63,00 €.ha™ a pri priamej sejbe (bezorbové technolégia) o —94,00
€.ha™. To sa v kone¢nom désledku prejavilo tym, Ze v porovnani s konvenénou technoldgiou sme pri
minimalizaénej technoldgii zaznamenali celkovo zisk vo vyske 6,50 €.ha'. Koneény zisk bol teda
spOsobeny Setrenim nakladov pri zakladani porastov vtejto technologii. Je vedecky dobre
zdokumentované, ze redukované obrabanie vedie k zniZovaniu spotreby nafty a zvySuje zasobu uhlika
v pddach (Nozdrovicky, 1994; Pospisil a Pacuta, 2000, Candrakova a Pospisil, 2008).

Tak pri bezorbovej, ale hlavne pri nastielacej technoldgii bol vsak pokles urody soje
v porovnani s konvenénou technoldgiou v priemere sledovanych rokov tak vyrazny, Ze ani vplyvom
znizenych nakladov Setrenych pri zakladani porastov sa strata zo znizenia urod nevymazala
a v porovnani s konvenénou technoldgiou predstavovala -3,70 €.ha pri bezorbovej, resp. -44,50 €.ha™
pri nastielacej technologii.

Tabul’ka 3. Ekonomické zhodnotenie vyuzitia technoldgii pri soji fazulovej

Soja Uroda Prirastok/strata Prirastok/strata Znizenie nakladov Zisk/strata
(tha™) na urode v t na rode v € pri priemernej pri zakladani vE
cene (430,00 €.t1) porastov v €
KT 2,38 0,00 0,00 0,00 0,00
MinT 2,23 -0,15 -64,50 -71,00 +6,50
MulcT 2,13 -0,25 -107,50 -63,00 -44,50
BT 2,17 -0,21 -90,30 -94,00 -3,70
ZAVER

o Uroda je len jednym zhodnotenych ukazovatefov aaj pri tej pozorujeme naznak
priblizovania sa urod pri redukovanych apoddoochrannych technologiach k irodam
dosahovanym pri pestovani plodin konven¢nou technolégiou.

O VyraznejSie rozdiely medzi technoldgiami sa prejavili tak v suchsich rokoch 2001, 2003,
2012, ako aj vo vlhsich rokoch 2010 a 2014.
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0 Zpohladu trod za celé ¢asové obdobie mozno sledovat’ tendenciu naznacujucu prednosti
podoochrannych technolodgii predovsetkym v rokoch kedy sa kombinuji vysoké teploty
s vyraznej$im deficitom zrazok.

0 Jednoznacne nemozno na zéklade dosiahnutych trod konstatovat’, ktora technologia je pri
pestovani tej ktorej plodiny vhodnej$ia a ktora je menej vhodna.

O 'V sucinnosti s ekonomikou je vyznamnym aj prinos pddoochrannych technologii
z hladiska zlepSenia podnych fyzikalnych, chemickych vlastnosti, zvySenia cinnosti
poédneho makro a mikro edafénu, zamedzenia vodnej a veternej erdzie, obmedzenia
produkcie sklenikovych plynov a d’al$ich vlastnosti.
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VPLYV HNOJENIA A ODRODY NA PRODUKCNU SCHOPNOST PSENICE
LETNEJ F. OZIMNEJ PRI JEJ OPAKOVANOM PESTOVANI
The influence of fertilization and variety on the production ability of winter wheat by its
continuous winter wheat cropping

MARIA BABULICOVA

Narodné polnohospoddrske a potravinarske centrum — Vyskumny ustav rastlinnej vyroby Piestany

The stationary field experiment was established in 1974. The possibilities of the elimination of
continuous cropping negative implications on the grain and yield creating components of winter
wheat were investigated. In the first sequence three different fertilization treatments of winter wheat
and spring barley were used: (K) mineral fertilizer amendment (control), (SL) mineral fertilization +
straw incorporation, and (SL + VG) mineral fertilization + straw incorporation with application of
organic fertilizer (Veget®). In the second sequence winter wheat and spring barley were rotated. In
this sequence two different fertilization treatments of winter wheat and spring barley were used: (K)
mineral fertilizer amendment (control), and (SL + VG) mineral fertilization + straw incorporation
with application of organic fertilizer (Veget®). In first sequence, the statistically higher grain yield
was found in the variant with mineral fertilization and straw and organic fertiliser Veget®
incorporation (5.36 t.ha™) compared with the variant with mineral fertilization only (4.79 t.ha™) and
with the variant with mineral fertilization and straw incorporation (4.89 t.ha™). In second sequence,
the statistically higher grain yield was found in the variant with mineral fertilization and straw and
organic fertiliser Veget® incorporation (5.14 t.ha®') compared with the variant with mineral
fertilization only (4.79 tha™). The grain yield of variety Karolinum was significantly higher in
comparison to the grain yield of variety Petrana.

Key words: continuous cropping, winter wheat, grain yield, yield creating components, organic
fertilizer, variety

UvoD

Zo skupiny obilnin zabera najvyssi podiel v $truktire osevu pSenica letnd forma ozimna (d’alej
len pSenica ozimnd). Posledné desatrocia st charakteristické zvySujucim sa podielom obilnin
v osevnych postupoch, ktoré vedi v niektorych pripadoch aZz k monokultdrnemu pestovaniu obilnin.
Pestovanie obilnin, zvlast' ozimin, opakovane na tej istej lokalite vyplyva z vysokého podielu tejto
skupiny rastlin v Struktare osevu (Walczak, 2013). Z tohto dévodu pozorujeme vyrazny pokles Urod,
ktory zavisi na pocte plodin, stanovisti a pestovatel'skom systéme. Opakované pestovanie tych istych
plodin ma za néasledok zhorSenie pddnej Struktry, bilancie humusu, vodného a vzdudného rezimu
pody, pbsobi nepriaznivo na aktivitu pédnych mikroorganizmov a kolobeh Zivin v pode. Jaskulski
a Jaskulska (2005) uvadzaju, Ze pestovanie plodin s podobnymi agroekologickymi poZiadavkami pri
obmedzenej rotécii rastlinnych druhov a obmedzenej biodiverzite rastlin spdsobuje degradaciu pody
a vratny proces je velmi problematicky. Obilniny zanechavaji dostatoéné mnozstvo organickych
zvyskov (v priemere 2-3,5 t.ha™), aviak ich kvalita z hPadiska tvorby humusu i nasledného pdsobenia
nie je dobra, preto je velmi dolezity prisun odlisnej organickej hmoty. Cim st podmienky stanovista
menej priaznivé, tym méa obohacovanie pddy o organickd hmotu vacsi vyznam. Uginné spdsoby
zniZenia negativnych u¢inkov monokultirneho pestovania si vyzaduju nielen zvySené davky hnojiv
a nakladov na ochranu plodin, ale aj d’alSie agrotechnické opatrenia a postupy. Jaskulski a Jaskulska
(2005) poukazuju na dolezitost’ zapracovania rastlinnej biomasy do p6dy. Tato sluZi k zachovaniu
organickej hmoty v p6de, je zdrojom energie pre mikroorganizmy a ovplyviiuje fyzikalne a chemické
vlastnosti pody.

Cielom prace bolo zistit, ako méze vhodné organicko-mineralne hnojenie a vyber odrody
Ciasto¢ne eliminovat’ kolisanie Girod pSenice ozimnej pri jej opakovanom pestovani.
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MATERIAL A METODY

Dlhodoby polny pokus bol zalozeny v roku 1974 v kukuri¢nej vyrobnej oblasti na
vyskumnom pracovisku Borovce pri Piestanoch. Pokusné stanoviSte Borovce sa nachadza v
nadmorskej vyske 167 m. Uzemie méa kontinentalny charakter podnebia s dlhodobym priemernym
roénym Uhrnom zrazok 593 mm. Dlhodoby priemer (1951 — 1980) roc¢nej teploty je 9,2 °C, za
vegetaciu 15,5 °C. Nadmorska vySka je 167 m n. m. Oblast’ je zaradend do kukuri¢no—jacmenného
vyrobného typu. Z hl'adiska podnych vlastnosti ho mozno charakterizovat’ nasledovne. P6dnym typom
je Gernozem hnedozemna (CMh). Ornica je stredne hlboka az hlboka (0,24-0,28 m). Humusovy
horizont je drobnohrudkovitej az hrudkovitej Struktury, hlinity, hlboky 0,40-0,55 m. Obsah humusu v
ornici je 1,8-2,0 %. Pdda je hlinita aZ ilovito-hlinit4. Poveternostné podmienky v rokoch 2010 — 2012
st uvedené v tabul’ke 1.

V pol'nom dlhodobom pokuse je monokultirne pestovanie pSenice ozimnej a jaémena siateho
jarného. Pol'ny pokus bol zalozeny Mitscherlichovou metédou v dvoch blokoch, pricom kazdy sled
(sled 1, 2, 3, 4) predstavoval samostatnu ¢ast (Tabulka 2). Velkost parceliek bola 10 m? pocet
opakovani 4. Za tucelom eliminicie negativnych ddsledkov monokultirneho pestovania boli do
monokultirneho pestovania p3enice ozimnej zaradené rdzne varianty hnojenia (sled 1 asled 2) a
preruSovacie plodiny: kukurica siata na silaz (sled 3) a ovos siaty (sled 4). V dlhodobom polnom
pokuse boli v rokoch 2010 — 2012 pouZité 2 odrody pSenice ozimnej: Petrana a Karolinum.

V slede 1 sme porovnavali tri varianty hnojenia: hnojenie minerdlnymi hnojivami (K),
mineralne hnojenie so zaordvanim slamy (SL), hnojenie mineralnymi hnojivami a so zaordvanim
slamy a organického hnojiva Veget (SL + VG). Davka zivin bola vypocitana bilanénou metédou
(Bizik et al., 1998). Na mineralne hnojenie boli pouZzité hnojiva: siran amonny, superfosfat a draselna
sol’. Veget bol aplikovany v davke 5 t.ha™. Organické hnojivo Veget®: ekologické hnojivo, nahrada
mastalného hnoja, pouzitel'né v 2. a 3. ochrannom pasme vodnych zdrojov. ZloZenie hnojiva Veget:
obsah susiny minimalne 70 %; obsah spalitelnych latok 75 %; obsah celkového N 2,5 — 3 %; obsah
celk. P,Os; 0,5 %; obsah celkového K,O 1,5%; hodnota pH vo vode 8,5; pomer C : N bol 13 : 1.
Organické tuhé hnojivo Veget sa aplikovalo v praskovej forme.

Ziskané vysledky boli Statisticky vyhodnotené analyzou variance (ANOVA). Na stanovenie
preukaznych rozdielov bola pouZitd Tukeyova metdda mnohondsobného porovnavania na hladine
vyznamnosti 0,05 %. Na tieto analyzy bol pouZzity Statisticky program STATISTCA 6. 1C StatSoft
Inc., Tulsa, USA).

TabuPka 1. Poveternostné podmienky v rokoch 2010 — 2012 na stanovisti Borovce

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

n — dlhodoby normal (1951 — 1980); xtd (°C) — priemernd denna teplota vzduchu v mesiacoch I. — XIL.; 3 z
(mm) - Ghrn zrdZok v mesiacoch 1. — XIlI.
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TabulPka 2. Monokultdrne pestovanie pSenice letnej formy ozimnej a jaémena siateho jarného

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

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

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

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vyvoj pocasia

VSetky tri roky 2010 - 2012 boli z hladiska priebehu tepldt a zraZzok velmi odlisné od
dlhodobého normalu (Tabul’ka 1). Pre vyvoj pSenice bol najmenej priaznivy rok 2012, kedy po silnych
mrazoch bez snehovej pokryvky v mesiaci februar (priemerna mesa¢na teplota vtomto mesiaci sa
lisila od dlhodobého normalu o -4,79 °C) nastapili v jarnom obdobi tri suché mesiace: marec, april
a maj. Odchylky sumy mesa¢nych zrazok od dlhodobého normalu predstavovali v mesiaci marec 27,5
mm, v aprili 22,7 mm av maji 37,8 mm. Ako najprijatelnejsi z tychto troch extrémnych rokov sa
ukazal pre vyvoj pSenice rok 2011. V tomto roku suma zrdZzok v mesiaci maj prevysila dlhodoby
normal 0 39,2 mm a v mesiaci jun 0 85,2 mm. V roku 2010 na vyvin pSenice vel'mi negativne vplyvali
extrémne zraZky v mesiaci méaj, ktoré prevysili dlhodoby normal o 114,3 °C. Tento nepriaznivy

priebeh klimatickych podmienok sa negativne prejavil na trodotvornych prvkoch, ¢o sa nasledne
odrazilo na urodach zrna.

Uroda zrna

Z hospodarskeho hl'adiska sa pri agrotechnickych pokusoch obvykle najvaési doraz kladie na
vyhodnotenie vplyvu skimanych faktorov na vySku Grod, resp. rozdiely v Grodach a ekonomike
pestovania. Uroda zrna p3enice ozimnej v rokoch 2010 — 2012 v slede ,.&istej monokultury* (sled 1)
bola Statisticky preukazne ovplyvnena hnojenim, odrodou a interakciami hnojenia a ro¢nika, odrody
arofnika (Tabulka 3). Ztabulky 4 mozeme vidiet, Ze na variante s minerdlnym hnojenim
a zaoravanim slamy a organického hnojiva Veget® (SL+VG) bola dosiahnuta Statisticky preukazne
vysSia Groda zrna (5,36 tha™) ako na variante s mineralnym hnojenim (4,79 tha™) ana variante
s mineralnym hnojenim a zaoravanim slamy (4,89 t.ha). Zvysenie Grody zrna vslede sled 1 na
variante s minerdlnym hnojenim a zaoravanim slamy a organického hnojiva Veget® predstavovalo
0,57 tha™ (11,9 %) v porovnani s variantom s mineralnym hnojenim. Najvicsie rozdiely medzi
variantmi hnojenia boli zistené v roku 2011, kedy rozdiel medzi variantom s minerdlnym hnojenim
a zaoravanim slamy a organického hnojiva Veget® predstavoval 1,48 t.ha™ (32,12 %). Opakované
pestovanie p3enice ozimnej (Triticum aestivum L.) je v severozapadnej Cine znaéne rozsirené. Shang
et al. (2014) vyhodnotili dlhodobé pestovanie pSenice ozimnej v krdtkom slede tvorenom dvoma
plodinami (kukurica siata — pSenica 0zimnd) s r6znymi variantmi hnojenia (mineralnymi hnojivami
NP, NK, PK, NPK, NPK v kombinacii s mastalnym hnojom a NPK v kombinacii so slamou).
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Priemerné drody na variantoch hnojenych NPK hnojivami a NPK hnojivami v kombin&cii
s organickym hnojenim boli zo v8etkych hodnotenych variantov najvy3Sie. Prinos hnojenia
organickym hnojivom v kombinacii s mineralnym hnojenim pocas dlhodobého opakovaného
pestovania pSenice ozimnej a kukurice siatej potvrdzuju tiez Jiang et al. (2006), Yang et al. (2014) a
Gao et al. (2015). Pri odrode Karolinum sme zaznamenali Statisticky preukazne vy3Siu Urodu zrna
(5,15 t.ha™) ako pri odrode Petrana (4.87 t.ha™). V slede 2 bola Groda zrna $tatisticky preukazne
ovplyvnena hnojenim, odrodou, ro¢nikom a interakciami hnojenia s ro¢nikom a odrody s ro¢nikom
(Tabul’ka 5). Na variante s mineralnym hnojenim a zaoravanim slamy a organického hnojiva Veget®
(SL+VG) bola dosiahnuta Statisticky preukazne vysSia Groda zrna (5,14 tha®) ako na variante
s mineralnym hnojenim (4,80 t.ha™). Pri odrode Karolinum sme zaznamenali $tatisticky preukazne
vy3Siu Orodu zrna (5,19 tha™) ako pri odrode Petrana (4.74 tha™). V roku 2011 bola Groda zrna
preukazne vy3sia (5.58 t.ha™) ako v roku 2010 (4.45 t.ha™) a 2012 (4,87 t.ha™).

Uroda slamy

Uroda slamy p3enice ozimnej v slede 1 bola Statisticky preukazne ovplyvnena hnojenim a
roénikom (Tabulka 3). Ako vidno ztabulky 6, vslede 1 na variante smineralnym hnojenim
a zaoravanim slamy a organického hnojiva Veget® (SL+VG) bola dosiahnuta Statisticky preukazne
vysSia Uroda slamy (5,61 t.ha') ako na variante s mineralnym hnojenim (4,06 t.ha™) ana variante
s mineralnym hnojenim a zaoravanim slamy (4,59 t.ha™). V roku 2010 bola Groda slamy Statisticky
preukazne vyssia (5,78 t.ha™) ako v roku 2011 (4,70 tha™) a 2012 (3,78 t.ha™). V slede 2 bola troda
slamy Statisticky preukazne ovplyvnena ro¢nikom (Tabulka 5). V roku 2012 bola Groda slamy
Statisticky preukazne niZ3ia (3,44 t.ha™) ako v roku 2010 (5,87 t.ha™) a 2011 (5,07 t.ha™).

Hmotnost’ tisic ztn (HTZ)

HTZ pSenice ozimnej vslede 1 bola S$tatisticky preukazne ovplyvnena odrodou, ro¢nikom
a interakciou odrody sro¢nikom (Tabulka 3). Z tabulky 7 mézeme vidiet, Ze odroda Karolinum
poskytla Statisticky preukazne vy38iu HTZ (41,1 g) ako pri odrode Petrana (36,8 g). V roku 2011 bola
HTZ preukazne vysSia (41,6 g) ako vroku 2010 (36,3 g) a2012 (39,0 g). V slede 2 bola HTZ
Statisticky preukazne ovplyvnena odrodou, ro¢nikom a interakciami odrody s ro¢nikom (Tabulka 5).
Pri odrode Karolinum sme zaznamenali Statisticky preukazne vysSiu HTZ (40,3 g) ako pri odrode
Petrana (36,2). V roku 2011 bola HTZ Statisticky preukazne vyssia (42,0 g) ako v roku 2010 (33,6 g)
a 2012 (39,2 g).

Objemova hmotnost’

Objemova hmotnost’ pSenice ozimnej vslede 1 bola Statisticky preukazne ovplyvnena
odrodou, roénikom a interakciou odrody s ro¢nikom (Tabul'ka 3). Ako méZeme pozorovat’ v tabul'ke
8, pri odrode Karolinum sme zaznamenali $tatisticky preukazne vyssiu objemovii hmotnost’ (800 g.I™)
ako pri odrode Petrana (791 g.I""). V roku 2011 bola objemovéa hmotnost’ preukazne nizsia (779 g.I™)
ako v roku 2010 (808 g.I"") a 2012 (800 g.I"™"). V slede 2 bola objemova hmotnost $tatisticky preukazne
ovplyvnena odrodou, a interakciami odrody s ro¢nikom (Tabulka 5). Pri odrode Karolinum sme
zaznamenali Statisticky preukazne vyssiu objemovii hmotnost (791 g.I™") ako pri odrode Petrana (779

g.I™.
Podiel vysSich frakcii zrna

Podiel vyssich frakcii zrna (2,8 + 2,5 mm) bol v slede 1 Statisticky preukazne ovplyvneny
odrodou aro¢nikom (Tabulka 3). Ztabulky 9 méZeme vidiet, ze pri odrode Karolinum sme
zaznamenali Statisticky preukazne vyssi podiel zrna 2,8 + 2,5 mm (73,9 %) ako pri odrode Petrana
(64,7 %). V roku 2011 bol podiel vy3Sich frakcii zrna Statisticky preukazne vyssi (72,1 %) ako v roku
2012 (66,3 %). V slede 2 bol podiel frakcii zrna 2,8 + 2,5 mm Statisticky preukazne ovplyvneny
odrodou, ro¢nikom a interakciou odrody s ro¢nikom (Tabulka5). Pri odrode Karolinum sme
zaznamenali Statisticky preukazne vysSi podiel frakcii zrna 2,8 + 2,5 mm (70,3 %) ako pri odrode

Petrana (59,1 %). V roku 2011 bol podiel frakcii zrna 2,8 + 2,5 mm Statisticky preukazne vyssi (72,8
%) ako v roku 2010 (54,8 %) a 2012 (66,3 %).
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TabuPka 3. Vplyv hnojenia a odrody na Grodu zrna, Grodu slamy, hmotnost’ tisic zfn, objemovu hmotnost’ a
podiel vysSich frakcii zrna (2,8 + 2,5 mm) pSenice letnej formy ozimnej v slede 1 (skratena analyza variancie)

Faktor Uroda zra Uroda slamy HTZ OH (1) PVFZ (2)
Vyzn. HD op5 | Vyzn. HD gps | Vyzn. HD gps | Vyzn. HD op5 | Vyzn. HD 05
Hnojenie * 0,40 * 0,79
Odroda * 0,27 * 0,80 * 6,45 * 3,67
AxB
Roky * 0,79 * 1,19 * 9,60 * 5,46
AxC * 0,95
BxC * 0,71 * 2,09 * 16,93
(1) OH - Objemova hmotnost’; (2) PVFZ — podiel vy3sich frakcii zrna (2,8 + 2,5 mm)
Tabul’ka 4. Uroda zrna (t.ha™) pSenice letnej formy ozimnej v sledoch s réznymi variantmi hnojenia
PETRANA
sled/ KAROLINUM Priemer

hnojenie 2010 | 2011 | 2012 | Priemer | 2010 | 2011 | 2012 | Priemer | 2010 | 2011 | 2012 | Priemer
1K 490 | 414 [ 470 | 458 [ 535 | 507 [ 459 | 500 | 513 | 461 | 465 | 479
1SL 4,94 4,33 4,91 4,73 5,34 5,01 4,81 5,05 5,14 4,67 4,86 4,89
1SL+ 5,16 5,75 5,02 531 4,99 6,42 4,83 5,41 5,08 6,09 4,93 5,36

Priemer | 500 | 474 | 488 | 487 [ 522 [ 550 [ 474 | 515 | 511 [ 512 | 481 | 501
2K 4,08 4,70 4,86 4,55 5,02 5,49 4,63 5,05 4,55 5,10 4,75 4,80
2SL+ 3,86 5,91 5,06 4,94 4,86 6,23 4,93 5,34 4,36 6,07 5,00 514

Priemer 3,97 5,30 4,96 4,74 4,94 5,86 4,78 5,19 4,45 5,58 4,87 4,97

TabuPka 5. Vplyv hnojenia a odrody na Grodu zrna, Grodu slamy, hmotnost’ tisic zfn, objemov hmotnost’ a
podiel vysSich frakcii zrna (2,8 + 2,5 mm) pSenice letnej formy ozimnej v slede 2 (skratena analyza variancie)

Faktor Uroda zra Uroda slamy HTZ OH PVFZ
Vyzn. | HDgos | Vyzn. | HDgges | Vyzn. | HDggs | Vyzn. | HDggs | Vyzn. | HD g5

Hnojenie * 0,31

Odroda * 0,31 * 0,92 * 12,55 * 3,26

AxB

Roky * 0,47 * 1,50 * 1,39

AxC * 0,83

BxC * 0,83 * 2,48 * 33,67 * 8,76

Symboly ako v tabul’ke 3.

Tabulka 6. Uroda slamy (t.ha™) pSenice letnej formy ozimnej v sledoch s réznymi variantmi hnojenia

Sled/ PETRANA KAROLINUM Priemer

hnojenie 2010 | 2011 | 2012 | Priemer | 2010 | 2011 | 2012 | Priemer | 2010 | 2011 | 2012 | Priemer
1K 4,70 | 3,44 | 384 3,99 510 | 4,40 | 2,90 4,13 490 | 392 | 337 4,06
1SL 510 | 572 | 354 4,79 586 | 3,70 | 3,60 4,39 548 | 471 | 357 4,59
1SL+VG | 550 [ 650 | 512 571 840 | 442 | 3,70 5,51 6,95 | 546 | 441 5,61

Priemer 510 | 522 | 417 4,83 6,45 | 417 | 3,40 4,68 578 | 470 | 3,78 4,75
2K 582 | 456 | 3,00 4,46 6,60 | 440 | 298 4,66 6,21 | 448 | 2,99 4,56
2SL+VG | 520 [ 6,20 | 4,36 5,25 584 | 510 | 3,40 4,78 552 | 565 | 3,88 5,02

Priemer 551 | 538 | 3,68 4,86 6,22 | 475 | 3,19 4,72 587 | 507 | 3,44 4,79
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Tabul’ka 7. HTZ (g) p3enice letnej formy ozimnej v sledoch s réznymi variantmi hnojenia

Sled/ PETRANA KAROLINUM Priemer

hnojenie 2010 | 2011 | 2012 | Priemer | 2010 | 2011 | 2012 | Priemer | 2010 | 2011 | 2012 | Priemer
1K 320 | 394 | 365 36,0 40,9 | 42,8 | 407 41,4 364 | 411 | 386 38,7
1SL 330 | 425 | 354 36,9 39,7 | 410 | 422 41,0 36,4 | 417 | 388 38,9
1SL+ 331 | 430 | 36,1 37,4 389 | 411 | 429 41,0 36,0 | 42,0 | 395 39,2

Priemer 32,7 | 416 | 36,0 36,8 39,8 | 416 | 419 411 36,3 | 416 | 390 38,9
2K 298 | 431 | 36,6 36,5 385 | 410 | 422 40,5 341 | 421 | 394 38,5
2SL+ 29,1 | 433 | 357 36,0 372 | 405 | 424 40,0 331 | 419 | 390 38,0

Priemer 294 | 432 | 36,1 36,2 37,8 | 40,7 | 423 40,3 336 | 42,0 | 3972 38,3

Tabul’ka 8. Objemova hmotnost’ (g.1™) pSenice letnej formy ozimnej v sledoch s réznymi variantmi hnojenia

Sled/ PETRANA KAROLINUM Priemer
hnojenie 2010 | 2011 | 2012 | Priemer | 2010 | 2011 | 2012 | Priemer | 2010 | 2011 | 2012 | Priemer
1K 796 774 810 793 826 793 785 801 811 783 798 797
1SL 798 767 806 790 819 792 797 802 808 779 802 796

1SL+VG | 797 766 806 790 814 786 794 798 805 776 800 794

Priemer 797 769 807 791 819 790 792 800 808 779 800 796

2K 772 772 806 783 814 785 779 792 793 778 792 788

2SL+VG | 758 765 801 775 801 780 792 791 779 773 796 783

Priemer 765 769 803 779 807 782 785 791 786 775 794 785

Tabulka 9. Podiel frakcii zrna 2,8 + 2,5 mm (%) pSenice letnej formy ozimnej v sledoch r6znymi variantmi
hnojenia

Sled/ PETRANA KAROLINUM Priemer

hnojenie 2010 | 2011 | 2012 | Priem | 2010 | 2011 | 2012 | Priem | 2010 | 2011 | 2012 | Priem

1K 66,4 68,9 63,4 66,2 78,8 77,2 68,8 74,9 72,6 73,0 66,1 66,4

1SL 64,5 69,0 58,9 64,1 75,8 77,3 72,3 75,1 70,1 73,2 65,6 64,5

1SL+VG 61,9 68,7 60,8 63,8 70,2 71,5 73,7 71,8 66,0 70,1 67,2 61,9

Priemer 64,3 68,8 61,0 64,7 74,9 75,3 71,6 73,9 69,6 72,1 66,3 64,3

2K 48,8 73,8 60,6 61,1 67,5 74,7 72,0 71,4 58,2 74,2 66,3 48,8

2SL+VG 40,9 70,7 59,7 57,1 62,1 72,2 73,1 69,1 51,5 71,5 66,4 40,9

Priemer 44,9 72,2 60,1 59,1 64,8 73,5 72,5 70,3 54,8 72,8 66,3 44,9

ZAVER

Z uvedenych vysledkov vyplyva, Ze pri opakovanom pestovani pSenice ozimnej je mozné
kolisanie Urod c¢iasto¢ne eliminovat’ vhodnym pouzitim mineralnych hnojiv spolu s organickymi
hnojivami. Roky 2010 — 2012 boli vel'mi nepriaznivé pre pestovanie pSenice 0zimnej a napriek tomu
sme na variante s mineralnym hnojenim a zaordvanim slamy spolu s organickym hnojivom Veget®
dosiahli priemerné zvy3enie Grody zrna 0 12 % (0,57 t.ha™) a zvy3enie Grody slamy o 38 % (1,55 t.ha
Y. Pri odrode sniz§im produkénym potencidlom (Petrana) sme v dosledku zaoravania slamy a
organického hnojiva Veget® dosiahli vyraznejSi narast Grody zrna i slamy ako pri odrode s vy3Sou
priemernou Grodou (Karolinum). Zvysenie zrna pri odrode Petrana bolo 0 15,8 % (0,73 t.ha™) a pri
odrode Karolinum 0 8,2 % (0,4 t.ha™). Zvy3enie Grody slamy bolo pri odrode Petrana o 43,1 % (1,72
t.ha') a pri odrode Karolinum 0 33,4 % (1,38 t.ha™). Hmotnost tisicich zfn, objemova hmotnost a
podiel vysSich frakcii zrna (2,8 + 2,5 mm) boli Statisticky preukazne ovplyvnené len odrodou a
pocasim v jednotlivych rokoch.

NaSe vysledky preukazali dolezitost’ organického hnojenia a vyber vhodnej odrody pri vol'be
opakovaného pestovania obilniny. Pri menej priaznivom vyvoji pocasia sa aplikacia organickych
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hnojiv do pddy javi ako jeden z u¢innych spésobov eliminovania negativnych dopadov opakovaného
pestovania pSenice letnej f. ozimnej na vySku akvalitu jej Urod. Prisun organického hnojiva
v kombinacii s minerdlnych hnojivom je eSte naliehavejSi v horSich pddno-klimatickych
podmienkach.

Podakovanie: Uvedené vysledky boli ziskané zrezortného projektu , Inovicie 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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FORMOVANIE URODY A KVALITY ZRNA JACMENA SIATEHO JARNEHO
V ZAVISLOSTI OD SKUMANYCH FAKTOROV
Formation of spring barley yield and grain quality in dependence on studied factors

EVA CANDRAKOVA' - EVA HANACKOVA?

Slovenskd polnohospoddrska univerzita v Nitre, FAPZ, Katedra rastlinnej vyroby,
Katedra agrochémie a vyzivy rastlin’

Experiment with spring barley was carried out at a Research - experimental basis of Faculty of
Agrobiology and Food Resources SPU Nitra in the locality Dolna Malanta under conditions of warm
climate area (E 18°09 'N 48°19'). In this work we evaluate the results of 2011-2013. The experiment
was established by method of long stretches with perpendicularly block splitting. The size of
experimental plot was 20 m” (10 x 2) in three repetitions. The variety Kangoo was sown. In this work
we studied soil cultivation ways: Ol - conventional tillage (ploughing to a depth of 0.20 to 0.25 m),
03 — minimized soil cultivation (disc ploughing to a depth of 0.10 to 0.12 m). Within tillage, three
variants of fertilization were studied: HI - control without fertilization, H2 - rational fertilization by
fertilizers, H3 - rational fertilization by fertilizers with plough down of crop residues of the preceding
crop (grain corn). The doses of nutrients were supplied for the planned grain yield 5.00 t.ha’. The
results demonstrated the high significant influence of growing season on the grain yield, thousand
grains weight, grain specific weight, the fraction of the grain over a sieve of 2.50 mm and the protein
content in the barley grain. The highest grain yield was achieved in 2013 (4.00 t.ha™) with a protein
content of 11.00 %. The lowest grain yield was in 2012 (3.03 t.ha) with unfavorable protein content
for malting use (12.58 %). Minimizing soil cultivation has high-significant positive effect on the grain
yield and thousand grains weight. The high-significantly highest grain yield, thousand grains weight
and also grain protein content in spring barley was achieved on H3 fertilization variant.

Key words: spring barley, growing season, yield, quality

UvOoD

Jaémen siaty jarny (Hordeum vulgare L.) je v naSich podmienkach vyznamnou obilninou.
V roku 2013 bola osevna plocha jaémena jarného 104,6 tis. hektarov a na sladovnicke ucely sa vyuzilo
42,4 %. Celkova osiata plocha jaémefia bola 122.4 tis. ha s priemernou tirodou 3,68 t.ha". V ostatnych
rokoch sa osevna plocha ja¢mena zvysila a dosiahli sa vysoké urody zrna. V roku 2014 bola troda
v SR 4,87 t.ha' a vroku 2015 sa pozberalo 4,78 t.ha'. Tym vznikol prebytok zrna a zaroveii pokles
ceny (Jamborova, 2016).

Zmo ja¢mena sa vyuziva na krmovinarske, potravinarske a sladovnicke ucely. Pre kazdy
spdsob vyuzitia sa vyzaduju iné kvalitativne parametre zrna. My sa zameriavame hlavne na kvalitu
zrna, vyhovujicu pre vyrobu sladu. Ako uvadza Zimolka et al. (2006), sladovnicka kvalita je
ovplyvnena z 2/3 vonkaj$imi podmienkami (pdda, pocasie, agrotechnika) a ostatné tvoria odrody.

Kazda odroda ma svoje Specifické vlastnosti, ktoré sa plne vyuziju, ak je pestovand vo
vhodnych podmienkach. Odroda je nositelom agronomickych a technologickych vlastnosti (Psota,
2000).

V sucasnosti kazdy pivovar preferuje nim vybraté odrody, z ktorych vyrobeny slad je typicky
pre vyrabané znacky piv. Najvacsim spracovatelom ja¢mena v SR je Heineken Slovensko Sladovne
a.s., ktorych kIi¢ové parametre sladovnickeho ja¢mena si: vlhkost' max. 14 %, obsah bielkovin 9,5-
11,5 %, podiel zrna nad sitom 2,5 mm min. 90 %, kli¢ivost’ min. 95 %, odrodova Cistota min. 95 %.
Odroda Kangoo je zaradena medzi ich vyuzivané odrody a bola hodnotena v nasom pokuse.

MATERIAL A METODY

Polny polyfaktorovy pokus bol zalozeny na Vyskumno-experimentalnej baze Fakulty
agrobiologie a potravinovych zdrojov SPU v Nitre v lokalite Dolna Malanta, ktord sa nachadza
vychodne od mesta Nitry v nadmorskej vyske 170 m. Uzemie spada do teplého, velmi suchého,
nizinného klimatického regionu. Priemerny ro¢ny uthrn zrazok je 540 mm s priemernou rocnou
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teplotou 9,6 °C. Zeminy z ornic su prachovito-hlinité s objemovou hmotnostou 1500-1680 kg.m™
(Tobiasova a Simansky, 2009).

V pol'nom pokuse sme v rokoch 2011-2013 pestovali jaCmen siaty jarny, odrodu Kangoo.
Odroda Kangoo (2009) je stredne skora, vysSieho typu (0,75 m), s dobrou odolnostou proti
poliehaniu.

Pokus bol zalozeny metddou dlhych péasov s kolmo delenymi blokmi. Velkost pokusnej
plochy variantu bola 20 m* (10 x 2) s tromi opakovaniami.

V praci boli skimané spdsoby obrabania pody:

O, - konvenéné obrabanie pddy (orba do hibky 0,20-0,25 m),
O; - minimalne obrébanie pddy (tanierovanie do hibky 0,10-0,12 m).

V ramci obrabania pddy boli tri varianty hnojenia usporiadané nadhodne s cielom eliminovat’
heterogenitu pddy:

HI - kontrola bez hnojenia,

H2 - racionalne hnojenie priemyselnymi hnojivami,

H3 - racionalne hnojenie priemyselnymi hnojivami so zapravenim rastlinnych zvy$kov predplodiny
(kukurica siata na zrno).

Termin sejby: 15.3.2011; 16.3.2012; 26.3.2013

Termin zberu: 18.7.2011; 12.7.2012; 2.8.2013

Davky priemyselnych hnojiv boli ur¢ené na zaklade analyticky zisteného obsahu pristupnych
zivin v pode, v hibke 0,60 m, na planovani urodu zrna 5 tha™ a prislu§ného mnozstva slamy podla
normativu: 24 kg N, 5 kg P, 20 kg K, 5,7 kg Ca, 1,2 kg Mg, 4 kg S (Fecenko a Lozek, 2000).
Fosforecné a draselné hnojiva boli doplnené a zaorané do pddy na jeseni vo forme superfosfatu
a draselnej soli. Proti burinAm bol pouzity pripravok Lintur Premium v davke 160 gha™ a fungicidny
pripravok Arthea 0,5 1.ha™

CiePom pokusu bolo zistit' vplyv spésobov obrabania pddy a variantov hnojenia na trodu
a kvalitu zrna ja¢mena siateho jarného.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Plodiny pestované v polnych podmienkach su najviac ovplyvnené podou, ako aj teplotnymi a
vlahovymi podmienkami konkrétneho stanovista. Plati to aj pre jacmen siaty.

Chmielewski a Kohn (1999) pripisuji poveternostnym podmienkam az 60 % podiel na
variabilite Grod jaémena siateho jarného. Podobne uvazuje aj Zimolka et al. (2006).

Tabul'ka 1. Teploty a zrazky pocas vegetatného obdobia jamena siateho jarného v rokoch 2011 - 2013

Rok/mesiac Zrazky (mm)
marec april maj jun jul spolu
1961-1990 30,0 39,0 58,0 66,0 52,0 245,0
2011 27,2 13,2 48,4 91,1 121,6 301,8
2012 0,9 35,3 17,5 54,4 100,6 208,7
2013 93,2 23,0 65,6 54,8 2,2 238.,8
Teplota (°C)
1961-1990 5,0 10,4 15,1 18,0 19,8 13,6
2011 5,9 13,7 16,1 19,6 19,7 15,0
2012 7,2 11,8 17,2 20,6 22,8 15,9
2013 5,0 10,4 15,1 18,0 19,8 13,6

V hodnotenom obdobi boli teplotné a vlahové podmienky rokov 2011-2013 v priebehu
vegeta¢ného obdobia jaémena siateho jarného rozdielne. Najvyraznejsi rozdiel je viditeny v zrazkach
v mesiaci marec medzi rokom 2012 a 2013, ako aj v mesiaci jul (tabulka 1). Rozdielne hodnoty boli aj
v teplotach. Tieto podmienky sa prejavili na urode zrna jamena.

Vysoka teplota, ako stresovy faktor, sa v prirodzenych podmienkach objavuje najma v letnom
obdobi, kedy posobi v interakcii s nedostatkom vody a silnym Ziarenim. Ako samostatne pdsobiaci
faktor vyrazne zasahuje do priebehu primarnych fotochemickych procesov (Repkova a Bresti¢, 2006).
Nakol’ko ja¢men dozrieva najcastejsie v juli, hodnoty v tomto obdobi nemaju taky vyrazny vplyv, ako
na zacCiatku vegetacného obdobia. Dokazom je uroda vroku 2011, ked za vegetatné obdobie mal
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jaémen k dispozicii najviac vlahy (301,8 mm), ale troda bola nizSia ako v roku 2013. Voda chybala
v mesiaci april, ked” jaémen odnozoval. ESte horsi vplyv nedostatku vlahy bol v roku 2012. V mesiaci
marec takmer neprSalo, ¢o sa po sejbe jacmenia prejavilo na nerovnomerne vzchadzajucom poraste.
Chybajiica voda pri tvorbe zrna v mesiaci maj sa prejavila na nizkej urode zrna (3,03 t.ha™).

Rozdiely v trode zrna jaémena siateho jarného boli medzi rokmi Statisticky vysoko preukazné
(tabul’ka 2). Najvys§ia iroda bola v roku 2013 (4,00 t.ha™") a najniZsia v roku 2012 (obrazok 1).

Dosiahnutie vysokej Urody zrna ja¢mena siateho jarného je ovplyvnené mnozstvom faktorov.
Jaémen je v priebehu vegetacného obdobia vystaveny stresovym faktorom vplyvom sucha alebo
nizkych teplot. Vyznamny vplyv ro¢nika na urodu zrna ja¢mena siateho jarného uvadza viacero
autorov (Vidovi¢, 2001; Zak et al., 2005).

Ja¢men siaty jarny reagoval rozdielmi v Grode zrna aj na obrabanie pddy a hnojenie. Vysoko
preukazne vySsia tiroda zrna bola dosiahnuta po minimalizacnom sposobe pripravy pody tanierovym
naradim (3,63 t.ha™) ako po orbe (3,47 t.ha™). Podobné vysledky po tanierovani zistili aj NarSanska et
al. (2009).

Jaémen pozitivne reagoval na aplikiaciu priemyselnych hnojiv a pozberovych zvyskov
predplodiny dosiahnutim vysoko preukaznej trody zrna (4,03 t.ha™). Najnizsia uroda (3,04 t.ha™) bola
na kontrolnom variante (tab. 2). Hfivna et al. (2007) v pokusoch zistili, Ze napriek vplyvu rocnika,
apliké::ia dusikatych hnojiv, najméd s obsahom siry, zvySuje Grodu zrna jaCmena uz pri davke dusika 30
kg.ha™.

t.hat
w
L
\

H1 H2 H3 H1 H2 H3

Konvenéné Minimalizaéné

02011 ® 2012 02013

Obrazok 1. Uroda zrna jaémefia siateho jarného v zavislosti od sposobu obribania pody a hnojenia v rokoch
2011-2013

Zrno ja¢mena sa vyuziva na krmovinarske ucely, ale vo velkej miere aj na vyrobu sladu, ¢o je
z finanéného hl'adiska zaujimavejsie. Musi vsak spiiiat’ pozadované parametre.

Kvalita zrna je vo velkej miere zavisla od podmienok pestovania a priebehu poveternostnych
vplyvov v priebehu vegetaéného obdobia. Dokazom s aj vysledky ziskané v naSich pokusoch.
Z technologickych ukazovatel'ov sme hodnotili hmotnost’ tisic zin (HTZ), objemovi hmotnost’ zrna
(OH) a podiel zrna nad sitom 2,5 mm. Z ukazovatel'ov kvality bol hodnoteny obsah bielkovin v zrne
jamena. .

Na hodnotach HTZ sa prejavili vSetky skiumané faktory. Vysoko preukazne posobil ro¢nik
s najvyssou hodnotou 50,13 g v roku 2013. Najnizsia HTZ (41,68 g) bola v roku 2011. Z obrabania
pody sa lepSie hodnoty dosiahli po minimalizaénom spdsobe (46,06 g) ako po konvenénom (45,51 g).
Z variantov hnojenia bola najvyssia HTZ (47,92 g) na variante H3.
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Pre objemovi hmotnost” zrna boli najpriaznivejSie podmienky v roku 2012, ked’ sa dosiahla
hodnota 717,61 g.I"". Po konvenénej priprave pody bola vyssia OH (686,92 g.I'") ako po tanierovani
679,01 g.I". Medzi variantmi hnojenia boli $tatisticky nepreukazné rozdiely, hoci najvyssia objemova
hmotnost’ bola na variante s pouZitim priemyselnych hnojiv (684,78 g.I™).

Podiel zrna nad sitom 2,5 mm bol Statisticky ovplyvneny vSetkymi skiimanymi faktormi.
Vroku 2012 bol podiel 97,78 %, pricom medzi rokom 2011 a2013 bol rozdiel Statisticky
nepreukazny. Pri obrabani pddy sa lepsie vysledky dosiahli po tanierovani (96,29 %) ako po obrabani
orbou (94,97 %). Hnojenie bolo §tatisticky preukazné iba na tirovni P 0,05. Najvyssia hodnota bola po
pouziti priemyselnych hnojiv (96,16 %).

Pre vyrobu sladu je zkvalitativnych ukazovatelov dolezity obsah bielkovin, ktory je
limitovany. Ich obsah byva vel'mi ovplyvneny priebehom poveternostnych podmienok a vyZzivou
porastu, najma dusikom.

Autori Spanik a Sigka (2004), Spanik (2008), zistili tiez vplyv poveternostnych podmienok
stanoviSta na urodu a kvalitu pestovanych plodin.

Vplyv roénika sa prejavil aj v naSich vysledkoch. Najpriaznivejsi bol rok 2011 s najniz§im
obsahom bielkovin 9,71 %. V ramci normovanych hodnot bol obsah bielkovin aj v roku 2013 (11,00
%). V roku 2012 sa such¢ obdobie pri tvorbe zrna prejavilo zvySenim obsahu bielkovin v zrne
jaémena (12,58 %), &im nebolo vhodné na vyrobu sladu. Statisticky preukazny vplyv ro¢nika na obsah
dusikatych latok v zrne jaémena zistili aj McGuire, Blasckwood (1990); Kucéerova (2005).

Medzi spdsobmi obrabania pdody bol Statisticky vysoko preukazny rozdiel v prospech
minimalizacného spdsobu (10,95 %) oproti konvencnej technologii s obsahom bielkovin v zrne
jaémena 11,24 %.

Tabul’ka 2. Uroda a ukazovatele kvality zrna jaémena siateho jarného vyhodnotené analyzou rozptylu, Tukey
testom

Uroda zrna HTZ . . OH Podiel zrna
Faktor . Bielkoviny (% _
(tha') () YO 1 @i (%)

P 0,05 0,1223 0,4802 0,3383 7,2750 0,8319
P 0,01 0,1565 0,6097 0,4296 9,2369 1,0562
Rok 2011 3,63b 41,68a 9,71a 680,63b 94,84a
0 2012 3,03a 45,55b 12,58¢ 717,61c 97,78b
2013 4,00c 50,13¢ 11,00b 650,66a 94,26a
P 0,05 0,1223 0,3255 0,2293 7,2750 0,5639
P 0,01 0,1115 0,4356 0,3069 9,2369 0,7556
Obrabanie | K 3,47a 45,51a 11,24b 686,92b 94,97a
M 3,63b 46,06b 10,95a 679,01a 96,29b
P 0,05 0,1223 0,4802 0,3393 7,2750 0,8319

P 0,01 0,1565 0,6097 0,4296
Hnojenie | HI 3,04a 44,80a 10,61a 681,95a 95,60ab
H2 3,68b 44,64a 11,36b 684,78a 96,16b
H3 4,03¢ 47,92b 11,31b 682,17a 95,12a

Aplikacia priemyselnych hnojiv, ako aj pozberovych zvyskov predplodiny, podporila zvySenie
obsahu bielkovin na troven 11,36 a 11,31 %. NajpriaznivejSia hodnota bola na kontrolnom variante
(10,61 %). Vysledky st uvedené v tabulke 2.

ZvySenie obsahu bielkovin na zaklade dusikatej vyzivy zistili aj Lozek et al. (2009). Uzik et
al. (2008) zistili, e jameii reagoval zvy$enim trody zrna do davky dusika 120 kgha', ¢o bolo
v porovnani s kontrolou zvysenie o 230 %. Vyrazné zvysenie obsahu bielkovin zaznamenali az pri
davke dusika 80 kg.ha™.

Vo svojich pracach Hanackova a Candrakova (2013) potvrdili silny vplyv rocnika na
dosiahnuté vysledky HTZ, OH, podielu zrna a bielkovin. V d’alSich pracach Candrakova et al. (2015)
potvrdili Statisticky preukazny vplyv rocnika, obrabania pddy a hnojenia na tGrodu zrna ja¢mena
siateho jarného. Zo spOsobov obrabania pddy sa preukdzalo, Ze jaémen reagoval pozitivne na
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minimaliza¢ny sposob, po ktorom sa dosiahla vysSia Groda zrna. VSeobecne, hustosiate obilniny
znasaju plytka pripravu pody bez pouzitia pluhu.

ZAVER

Vysledky z pestovania jaémena siateho jarného v rokoch 2011 - 2013 dokazuju, ze plodina
vel'mi citlivo reaguje na podmienky pestovania. Vplyv ro¢nika na trodu a kvalitu zrna bol vysoko
preukazny. Rozhodujtce pritom st teplotné a vlahové podmienky v jednotlivych rastovych fazach,
ktoré ovplyviiuju tvorbu zrna ajeho technologické ukazovatele. Velky vplyv maji aj na obsah
bielkovin v zrne, ktory je pre potreby sladovnickeho priemyslu limitovany. Suché a teplé obdobie pri
tvorbe zrna zvysuje ich obsah, ¢im sa zrno stava pre vyrobu sladu nevhodné, ako to bolo v naSich
pokusoch v roku 2012. Hnojenie dusikom podporuje tvorbu trody, ale zvySuje aj obsah bielkovin v
zrne. V tomto pripade je potrebna rovnovaha v zasobeni porastu vSetkymi zivinami (N, P, K).
Minimalizacny spdsob obrabania pddy vysoko preukazne ovplyvnil nielen Urodu zrna, ale aj HTZ
a podiel zrna nad sitom 2,5 mm. Objemova hmotnost’ bola vyssia po konven¢nom obrabani pody, ale
aj obsah bielkovin, ¢o nie je Ziaduce. Na variantoch s pouzitim priemyselnych hnojiv, ako aj
pozberovych zvyskov predplodiny, boli zaznamenané pozitivne preukazné vplyvy na Grodu zrna, HTZ
a podielu zrna nad sitom 2,5 mm.

Pre prax mézeme odporucat’ minimalizaény spdsob obrabania pddy bez negativneho vplyvu
na kvalitu zrna jaCmena siateho jarného. Pri pouZzivani dusikatych hnojiv je potrebné brat’ do uvahy
podmienky ro¢nika a termin ich aplikacie. Hnojenie podporuje zvySovanie Grody zrna, HTZ, ale aj
obsah bielkovin. Z tohto ddévodu sa odporuca aplikacia hnojiv do konca odnozovania porastu.

Podakovanie: VEGA 1/0820/15 ,, Udrzatelny systéem hospodarenia na pode s cielom dosiahnutia vysokych a
kvalitnych urod plodin zaradenych vo vyvdizenom osevnom postupe za pouzitia vybranych intenzifikacnych
opatreni “.
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PREDPLODINOVA HODNOTA REPY CUKROVEJ Z POHCADU VYSKY
UROD JACMENA SIATEHO JARNEHO
Forecrop value of sugar beet from aspects of yield height of spring barley

MILAN MACAK' - MIROSLAV HABAN'? - MARTA ANDREJCIKOVA®

!Slovenskda polnohospoddrska univerzita v Nitre, Fakulta agrobiolégie a potravinovych zdrojov -
’Univerzita Komenského v Bratislave, Farmaceutickd fakulta - *Ustredny kontrolny a skisobny iistav
polnohospodarsky v Bratislave

The grain yield is a precondition for successful growing of spring barely in Slovakia. Two year field
trial carried out in maize growing region in south-western part of Slovakia for evaluation of forecrop
value of sugar beet for spring barley was conducted during 2011-2012. Average yield potential of
evaluated spring barley varieties growing for malt purposes across the evaluated years and forecrops
was 6.06 t.ha - 6.44 t.ha™. The decrease of spring barley yield growing after sugar beet forecrop was
8%-15% in 2011, but expression of spring barley yield after sugar beet forecrop with comparison to
spring barley forecrop was only 48%-58% in 2012 which was characterised by high deficit of soil
moisture with total amount of 74.2 mm precipitation doses during April-June. In ongoing climate
change and introduction of new cropping technologies, revising of forecrop values of traditional crops
is needed.

Key words: forecrop value, spring barley, sugar beet

UvVoD

Jamen siaty jarny je po pSenici najvyznamnejSia obilnina v Eurdpe. Za pomerne kratke
vegetacné obdobie 95 — 120 dni dokaze vytvorit velké mnozstvo akostnej organickej hmoty.
dosiahla 328 000 ha (Klimekova 2007). Vymery, Uroda a produkcia jacmena siateho jarn¢ho za
ostatné roky st uvedené v tabul’ke 1. Uroda sladovnickeho jaCmena z 1 ha sa medziro¢ne zvysila o
25,1 % na 5,13 t/ha (Jamborova 2015).

Tabul’ka 1. Pestovanie ja¢mena siateho jarného na Slovensku v rokoch 2010-2014

Ukazovatel 2010 2011 2012 2013 2014
Zberova plocha 133,0 135,7 148,0 121,3 138,8
(tis. ha)

Hektarova Groda
(ha) 2,72 3,87 3,18 3,68 4,87
Produkcia (tis. f) 361,4 525,0 4705 446,1 675,9

Zdroj: Jamborova 2015

VEU je mozné pozorovat' neustaly vyvoj modelov pestovania plodin, ekologickejsicho
vyuzivaniu pddy, Ciastocne ako reakciu na klimatické zmeny. Adaptacie na urovni pestovatel'skych
systtmov musia byt zalozené na sucasnych vedeckych poznatkoch a analyzach skusenosti
pol'nohospodarov (Macak 2015).

Jednou zmozZnosti prinosu adapticie pestovatel'skych postupov je prehodnotenie
predplodinovej hodnoty plodin z pohl'adu meniacich sa pestovatel'skych technoldgii v podmienkach
prebichajicej klimatickej zmeny. Z pohl'adu udrzatelnosti je vyznamny preukazny vplyv mineralneho
hnojenia spojeného zo zaoravanim biomasy predplodiny, ¢o preukazne podporuje vysku urody zrna
jacmena siateho jarného (Candrékova a Macék 2015).

Ja¢men siaty jarny vyzaduje dostatok pohotovych zivin a nezaburinent pddu. Vel'mi dobrymi
predplodinami pre ja¢men siaty jarny su tradi¢ne uvadzané okopaniny hnojené mastalnym hnojom
vratane repy cukrovej. Je dolezité, aby tieto predplodiny mali relativne dobre vlahové podmienky v
priebehu vegetacie a dostato¢nej miere odCerpali dusik (Kovac et al. 2003).
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Molnarova (2008) uvadza 10%-15% vySsiu trodu ja¢mena siateho jarného odréd Nitran
a Xanadu po predplodine repa cukrova v porovnani s kukuricou siatou. Zavadzanim technoldgie zberu
repy cukrovej bez orezavania, ale s aplikaciou listov rezanim a rovnomernym rozptylenim po ploche
napr. (subjekty bez Zivoc¢iSnej vyroby) sa pohlad na repu cukrovii ako jednu z najvhodnejSich
predplodin pre sladovnicky ja¢men meni (Smatana et al. 2016).

Cielom prace bolo analyzovat’ vplyv predplodinovej hodnoty repy cukrovej zo zaoranim
nadzemnej biomasy listov ajaémena siateho jarného  pestovaného  bez zaorania slamy
v pestovatel'sky kontrastnych ro¢nikoch.

MATERIAL A METODY

Na analyzu predplodinovej hodnoty plodin pre ja¢men siaty jarny boli vyuZzité oficialne
odrodové pokusy UKSUP na pozemkoch HOS V. Ripiiany v rokoch 2011-2012.

Zaujmové Uizemie spada do povodia Véhu, ¢iastkového povodia Nitry. Lokalita je situovana v
Nitrianskej pahorkatine. Lokalita sa nachadza v kukuri¢nej vyrobnej oblasti na hnedozemi, v
priemernej nadmorskej vySke 170 m n. m. Teplotny normal je 9,7°C, zrazkovy normal 582 mm.
Obsah pristupnych Zivin bol stanoveny podl'a Mechlich 3, a pH podl'a STN ISO 10390.

Pokusné policka s osevnym sledom repa cukrova-jaémen siaty jarny mali pH v intervale 5,9-
6,9 — ¢o je slabo kysla aZ neutralna reakcia. Obsah fosforu bol v priemere 112 mgkg™, obsah
draslika 222 mg.kg"', a obsah horéika bol 318 mg . kg"'. V slede jaéme siaty jarny - jaéme siaty
jarny mali pokusné parcelky pH v intervale 6,8-7,1, obsah fosforu bol 77 mg.kg" , obsah draslika 230
mg . kg avyhovujici obsah horéika 139 mg . kg'. Vlhkostné pomery boli charakterizované
,,Vlahovym ukazovatel'om™ K =Z - Eo v mm. Pricom K je vlahovy ukazovatel’, Z je mnoZstvo zrazok
v danom mesiaca, Eo je potencidlna evaporacia podl'a Thorntwaita.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na zaklade analyzy vlahovej bilancie v mesiacoch april az jin 2011-2012 mozno rok 2011
charakterizovat’ ako zrazkovo vhodny pre pestovanie jacmena siateho s celkovou sumou zrazok
v mesiaci april-jun 260,5 mm a sumou vlahového ukazovatela -70 mm. V roku 2012 naprsalo za
rovnaké obdobie mesiacov april az jun iba 74,2 mm a sumérny vlahovy ukazovatel’ K bol -197 mm.
Uvedené pestovatel'ské ro¢niky mozno charakterizovat’ ako mimoriadne kontrastné, ¢o vytvorilo
predpoklad pre hlbsiu analyzu hodnotenia predplodinovej hodnoty repy cukrovej v porovnani
s predplodinou ja¢men siaty jarny. Vlahovy ukazovatel’, vyjadreny rozdiclom medzi atmosférickymi
zrazkami a potencidlnou evapotranspiraciou, patri k najvyznamnej$im charakteristikdm hodnotenia
vodného rezimu konkrétneho ekosystému. Pri kladnej bilancii dochadza v pddnom profile k
zvySovaniu pddnej vlhkosti, a naopak, pri zapornej bilancii dochadza k poklesu pddnej vihkosti (Barek
2006).

Pre podrobnejsiu analyzu predplodinovej hodnoty boli zo suboru osem skuSanych genotypov
vybrané odrody Wiebke, Shuffle a Salome ktorych priemerny urodovy potencial v dvoch kontrastnych
rokoch dosiahol parametre 6,06 tha' — 6,44 tha' (tabulka 2).

Tabul’ka 2. Testovanie rozdielu priemernych tirod 3 odrod jacmena jarného v rokoch 2011 - 2012

Odroda Priemernd Groda — v t.ha
Wiebke 6,068125"
Shuffle 6,180000™
Salome 6,443750"

LSD test. Urody pri rozdielnych pismenach s preukazné na hladine vyznamnosti P < 0,05

Najvyssi podiel na celkovej variabilite mali popri podmienkach ro¢nika predplodinova
hodnota jaémena siateho jarného arepy cukrovej (tabulka 3). Nebola zistena preukazna interakcie
odrody s predplodinovou hodnotou. MozZno konstatovat’, ze hodnotené odrody jaémena siateho jarného
reagovali na predplodinovi hodnotu podobnou expresiou urodového potencialu.
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Tabul’ka 3. Vybrané faktory ANOVA pre tirodu zrna odrod jaémena siateho jarného po predplodine jaémen

siaty jarny a repa cukrova, 2011 - 2012

Faktory Suma Stvorcov F p
Intercept 4988,507 29460,06 0,000000
Predplodina 95,013 561,11 0,000000
Odroda*Rok 3,883 3,28 0,004404
Predplodina*Rok 24,992 147,60 0,000000
Odroda*Predplodina 0,805 0,68 0,689032
Rok*Opakovanie 2,199 433 0,007267

V naturalnom vyjadreni ide o vyrazné rozdiely v urode zrna ja¢meiia siateho jarného hlavne
v podmienkach charakterizovanych nedostatkom zrazok resp. deficitom vlahovej bilancie (tabulka
4).

Tabul’ka 4. Uroda zrna jaémena siateho jarného po predplodine repa cukrova a jaémeti siaty jarny v roku 2011-
2012

Odrody Predplodina Uroda zrna Rozdiel v Grode
Rok 2011
, RC 7,16 tha' B 92,14%
Wiebke 1 777 Tha! -0,61 t.ha 100 %
RC 6,86 tha” B 86,6 %
Shuffle i 7.92 tha -1,06 t.ha 100 %
RC 7,16 tha” B 84,9 %
Salome 7] 8,43 tha' -1,27 tha 100 %
Rok 2012
_ RC 3,41 tha' B 51,2%
Wiebke i 6.65 Lha" -3,24 tha 100 %
RC 3,49 tha' B 48,07 %
Shuffle 0] 7,26 tha' -3,7 tha 100 %
RC 4,04 tha' B 58.2%
Salome 0] 6,94 tha" -2,9tha 100 %

RC repa cukrova, JJ ja¢men siaty jarny

Podiel predplodiny na variabilite urod zrna jaémena siateho jarného bol viac ako Sestnastkrat
vys$i ako podiel samotnych odrdod. Priklad diametralne odlisnych urod dosiahnutych po jednotlivych
plodinach v mimoriadne kontrastnych podmienkach ro¢nikov 2011 versus 2012 indikuje potrebu Sirsej
analyzy predplodinovej hodnoty a reakcie intenzivnych odrdd na stav pody z hl'adiska vyzivového
alebo vlhkostného stavu. V obdobi vyrazného vlahového deficitu vyjadren¢ho hodnotou K-197 mm
pocas mesiacov april az jun bol vyrazne negativne ovplyvneny proces formovania trodotvornych
prvkov a urody zrna jaCmena siateho jarného v roku 2012. Nepriaznivé vlahové podmienky roku 2012
spojené s teplotami nad klimatickym normalom v mesiaci april ( +1,4°C), m4j (+2,2°C) a jin (+1,9°C)
boli dobrym modelovym prikladom prebiehajiicej klimatickej zmeny a prekracovanie tepldt nad
limitn hodnotu. Drastické znizenie urody zrna jaémena siateho jarného vo variantoch liSiacich sa len
predplodinou dokazuje zvySujaci sa vyznam predplodinovej hodnoty v podmienkach prebichajicej
klimatickej zmeny.

Jednym z najefektivnejSich prvkov udrzateI'n¢ho hospodérenia na pode je realizdcia spravne
zostavené¢ho osevného postupu a jeho dosledné dodrziavanie (Pospisil et al., 2012). Vhodnym
osevnym sledom sa zabezpeci vySsi energeticky ateda aj potravinovy vystup pri rovnakej Grovni
vstupov. Optimalizacia osevnych sledov je efektivny spdsob znizovania energetickych vstupov
a zvySovania udrzateI'nosti produkcie.
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ZAVER

o Uroda vysoko produktivnych odréd jaémena siateho v pestovatel'sky nepriaznivom roku
(vel'mi teply s vyraznym deficitom zrazok na Grovni K =-197 mm) dosiahla len 48% -58 %
urovei Urody v porovnani s jaCmenom siatym jarnym pestovanym po sebe.

0 Na zaklade vysledkov hodnotenia predplodinovej hodnoty repy cukrovej a ja¢mena siateho
jarného, hodnoteného podl'a vysky dosiahnutej produkcie, mozno konstatovat, Ze pestovanie
jacmena siateho jarného v podmienkach nepriaznivej vlahovej bilancie je vysoko rizikové
a podobne je potrebné prehodnotit’ predplodinovit hodnotu viacerych plodin z pohladu
naslednej pddnej vodnej bilancie.

Podakovanie: Prispevok vznikol s podporou projektu VEGA 1/0544/13 ,, Vyskum agroenvironmentalnych
indikatorov udrzatelnosti  a produkénej schopnosti agroekosystému pri diverzifikacii osevného postupu
v podmienkach meniacej sa klimy*
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ROZDIELY V KVALITATIVNYCH A KVANTITATIiVNYCH PARAMETROCH
KAPUSTY REPKOVEJ PRAVEJ FORMY OZIMNEJ V ZAVISLOSTI OD
FUNGICIDNEHO OSETRENIA, ODRODY A POVETERNOSTNYCH POMEROV
The differences in qualitative and quantitative parameters of winter rape in dependence on the
fungicide treatment, variety and weather

LUBICA MALOVCOVA — MARIA SEKERKOVA — ANDREA LANCARICOVA
Ndarodné polnohospodarske a potravinarske centrum — Vyskumny ustav rastlinnej vyroby Piestany

The field trial was conducted in the Research Institute of Plant Production Piestany in the
experimental station Borovce. In the crop rotation four crops were rotated as follow: sunflower,
spring barley, winter rape and winter wheat. Three hybrids of sunflower were used: Tatra, ES
Centurio and ES Astrid. In 2014 and 2015, the effects of variety and fungicide treatment on the yield
and oil content of rape winter were investigated. The fungicide treatment with product Caryx in dose
1,0 L.ha was applied in growth stage (GS) 16, fungicide treatment Horizon in dose 1,0 Lha™ (GS 30)
and fungicide treatment with product Pictor in dose 0,5 Lha™ was realized in GS 65 —flowering. In
average two years, the winter rape yield of variety Tatra was statistically significantly influenced by
the application of chemical preparations. The treatment with chemical preparations caused the
increase of yield at 0,54 t.ha' in comparison with untreated plot (Hd 0,05 — 0,30+). The increase of oil
content in dependence on the treatment with chemical preparations was in the range 0.5 — 1,2 %.
The differences were not statistically responsible. The differences of oil content in dependence of
weather in particular monitored years were statistically significant. In the treatment with chemical
preparations, every variety (hybrid) was attacked lower by pathogene Sclerotinia sclerotiorum and
Verticilium spp. than untreated plot. The variety Tatra was most attacked by Sclerotinia sclerotiorum
from three used genotype.

Key words: winter rape, Verticilium spp., Sclerotinia sclerotiorum, fungicides

UvOoD
Kapusta repkova prava forma ozimna (d’alej repka) je na Slovensku najvyznamnejSou

olejninou, ktord ma Sirokospektralne vyuzitie nielen pre potravinarsky priemysel. Hoci patri medzi
agrotechnicky najnarocnejSie plodiny, jej pestovanie je pri spravnom nacasovani oSetreni proti
chorobam a Skodcom rentabilné. V pol'nohospodarskych podnikoch sa klasicky osevny postup prestal
pouzivat, repka sa strieda s obilninou, napriek tomu, ze podiel repky v osevnom postupe je dolezity
faktor ovplyviiujuci trodu semena. Vo vSeobecnosti sa uroda semena zvySuje so zvySujlcim sa
obdobim prerusenia medzi dvoma osevmi repky ozimnej (Christen 2001). Koncentrovany osevny
postup prinasa so sebou aj vyraznejSie napadnutie chorobami ktorych patogénny material ( napr.
sklerdcia) dlhodobo preziva v pode.

Od roku 2004 do roku 2010 mali plochy pestovania repky na Slovensku stipajicu tendenciu.
V roku 2011 sa na znizenych osevnych plochach podielali vyoravky, ktorych pri¢inou boli nielen
holomrazy, vplyvom ktorych vymrzli repky siate neskoro az po agrotechnickom termine, ale aj skody
sposobené slizniakmi. Aj v roku 2012 doslo k vel'kému vyoravaniu ploch repky v désledku neskorého
vzchadzania repky vplyvom suchého augusta a septembra 2011, nasledkom ¢oho repka vstupovala do
zimy so slabo vyvinutym korefiovym systémom (najmé koreflovym krckom) aj celkovym habitusom
nadzemnej Casti. V zime roku 2011/2012 sa prejavili niekol’kodiové silné holomrazy. Po otvoreni
vegetacie boli velké teplotné vykyvy medzi dennymi a no¢nymi teplotami, ¢o malo za nasledok
povytiahnutie korienkov v pdde — preruSenie kompatibility korefia s pddou a k tomu sa pridruzili silné
vysusujuce vetry, ¢o spdsobilo odumretie slabo vyvinutych rastlin repky. V roku 2013 sa pocet
osiatych hektarov zvysil, ale dosiahol len 81,5 % plochy vysiatej v roku 2010, kedy boli plochy repky
najvysSie (Masarovicova et al., 2014). V rokoch 2014 a2015 sa na znizenom oseve podielalo
nahradenie osevu repky ozimnej slnecnicou, hlavne v juznych regionoch (obrazok 1).
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Obrazok 1: Vyvoj ploch repky od roku 2004 do roku 2015 (SU SR, 2004-2015)
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Na urode a kvalitativnych parametroch plodin  sa okrem spravneho rezimu hnojenia zasadne
podielaju optimalne terminy chemickych oSetreni, klimatické pomery v danom roku, vhodna
predplodina a tiez vyber vhodnej odrody.

Cielom naSej prace bolo zistit vplyv odrody a fungicidneho oSetrenia na kvantitativne
a kvalitativne parametre repky ozimnej v koncentrovanom osevnom postupe.

MATERIAL A METODY

V pokuse boli sledované 3 genotypy repky ozimnej: odroda Tatra, hybrid ES Centurio

a odroda ES Astrid.
Pri kazdom hybride alebo odrode boli sledované 2 varianty fungicidneho oSetrenia (kontrolny
a oSetreny variant). Pri oSetrenych variantoch sme aplikovali v rastovej faze BBCH 16 morforegulacny
pripravok s fungicidnym uginkom Caryx vdavke 1,0 Lha' (0¢inna latka metconazole 30 g.I'
a mepiquatchlorid 210 g.I" ), ktory v jesennom obdobi reguluje rast repky, podiel'a sa na zatiahnuti
vegeta¢ného vrcholu, aby nedo$lo na jesen k jeho predlZzovaniu, ¢o zvySuje moznost vymrznutia.
V jarnom obdobi, v rastovej faze BBCH 30 sme na osetrenych variantoch aplikovali fungicid Horizon
1,0 Lha™ (G&inna latka tebuconazole 250 g.I" ) a v rastovej faze BBCH 65 fungicid Pictor 0,5 l.ha™
(4&inna latka boscalid 200 g.1"a dymoxystrobin 200 g.I" ), pripravok povoleny v repke proti bielej
hnilobe, plesni sivej a fomovej hnilobe. Insekticidne oSetrenia v sledovanom obdobi boli nasmerované
proti skockam, krytonosovi repkovému a Stvorzubovému, blyskacikovi repkovému a bylomorovi
kapustovému. Zdravotny stav repky ozimnej bol hodnoteny podl'a platnych EPPO metodik.

Pokus bol zalozeny v rokoch 2014 a 2015 na experimentalnej baze NPPC — VURV Piestany
na Vyskumnom pracovisku Borovce metdodou znahodnenych blokov s 3 opakovaniami, s vel'kost'ou
parcelky 10 m’.Oblast’ je zaradend do kukuri¢no-jaémenného vyrobného typu, pdda je degradovana
¢ernozem, pH 5,5-7,2, obsah pristupného K je dobry, P stredny, Mg vysoky (Mehlich II), obsah
humusu 1,8-2,0 %. Lokalita sa nachadza v nadmorskej vyske 167 m.n.m. Osevny postup je tvoreny 4
plodinami: slne¢nica ro¢na, jaCmen siaty jarny, kapusta repkova prava forma ozimna a pSenica letna
forma ozimna.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Medzi choroby vyznamne ovplyviujuce Grodu a kvalitu produkcie repky patri biela hniloba
a verticiliové vidnutie. Biela hniloba (Sclerotinia sclerotiorum) je kozmopolitny hubovy patogén
schopny infikovat’ viac ako 400 druhov rastlin na celom svete (Boland a Hall, 1994). Ochorenie sa
moze prejavit odumieranim kli¢iacich rastlin, vyznamné $kody vo vyske trody a kvalite semien su
spdsobené prerusenim cievnych zvdzkov a naslednym niudzovym dozrievanim. Verticiliové viadnutie
(Verticilium spp.)je choroba, ktora sa $iri od korefiov do cievneho systému a taktieZz sa podiela na
nudzovom dozrievani rastlin.
Vzhl'adom k teplotne nadpriemernému februaru, marcu a aprilu 2014 v porovnani s dlhodobym
priemerom a tiez zrdzkovo nadnormalnemu aprilu a maju ( maj — 204 % oproti dlhodobému normalu)
klicenie sklerdcii zacalo zaciatkom druhej aprilovej dekddy a maximum dosahovalo v tretej dekéade
maja. Spravne nacasovanym aplikovanim pripravkov na ochranu rastlin v repke ozimnej sme
zaznamenali v priemere za vietky 3 odrody zvysenie trody o 0,5 t.ha™ (Hd9,05)— 0,39+) v porovnani s
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neosetrenymi kontrolami. U odrody Tatra bol prirastok trody 0,84 tha” (138 % oproti neo3etrencj
kontrole), u hybridu ES Astrid 0,54 t. ha™ (118 % v porovnani s neo$etrenou kontrolou). U hybridu ES
Centurio bolo zvysenie urody o 0,12 t.ha-' (tabulka 1). Pri kazdej odrode (hybride) sme na o$etrenom
variante zaznamenali nizSie napadnutie patogénmi Sclerotinia sclerotiorum a Verticilium spp.
v porovnani s kontrolnym variantom. Z troch vysiatych genotypov bola bielou hnilobou najviac
napadnuta odroda Tatra (tabulka 2).

Percentualny obsah lipidov v semenach repky sa zvysil v porovnani s neoSetrenymi variantmi od 1,0 —
1,9 % v zavislosti od odrody. Statisticky preukazny vplyv na tento faktor mali rozdiely v olejnatosti
medzi odrodami.

Vegetacny rok 2015 bol teplotne a zrazkovo pod dlhodobym priemerom. Hlavne mesiace april a jun
boli hlboko pod dlhodobym normalom — v aprili padlo 21,9 mm zrazok, ¢o predstavuje 50,9 %
dlhodobého normalu (DN), jini to bolo 26,3 % DN. Aj mesiac maj sa vyznaCoval suchym pocasim
v prvych dvoch dekadach, az v tretej dekdde padlo vyraznejSie mnozstvo zrazok (v porovnani s DN
padlo v maji 109 % zrazok) (tabul’ka 3).

V roku 2015 sme pri repke ozimnej na oSetrenom variante zaznamenali preukazné zvysenie Grody -
u odrody Tatra (0,25 t.ha™), pri hybride ES Centurio a odrode ES Astrid bola tiroda rovnaka ako na
neosetrenych variantoch. Statisticky vyznamny rozdiel sme zistili medzi odrodami. V tomto roku sme
nezaznamenali vyrazné napadnutie bielou hnilobou (Sclerotinia sclerotiorum), ktoré by sa mohlo
podielat’ na znizeni urody, nakolko na vyskyt bielej hniloby maju vyznamny vplyv roky s vysSimi
zrazkami (BecCka et al., 2012). Naneosetrenych variantoch sa pohybovalo napadnutie tymto
patogénom od 4 % do 5,3 %, pricom na oSetrenych variantoch sme nezaznamenali zZiadne napadnutie.
Preukazné rozdiely v zavislosti od oSetrenia a odrody sa prejavili pri napadnuti verticiliovym
vadnutim (Verticilium spp.). Na kontrolnom variante bola najviac napadnuta odroda Tatra (32,7%).
Preukaznym faktorom bola olejnatost’ semien v zavislosti od odrody, aplikacia chemickych pripravkov
mala vplyv na Statisticku preukaznost’ u odrody ES Centurio .

Z pohladu dvoch rokov mézeme konstatovat’, ze preukazné rozdiely vo vyske tirody repky ozimnej
v zavislosti od aplikacie chemickych pripravkov sme zaznamenali u odrody Tatra. Na oSetrenom
variante bola troda o 0,54 tha' vys§ia oproti kontrole (Hdos) — 0,30+). ZvySenie olejnatosti
v zavislosti od oSetrenia sa pohybovalo od 0,5 — 1,2 %. Rozdiely vSak boli nepreukazné. Preukazné
vsak boli rozdiely v olejnatosti v zavislosti od poveternostnych podmienok v jednotlivych sledovanych
rokoch. Vyssiu olejnatost’ semien sme zaznamenali v roku 2014. V tomto roku bola olejnatost’ vyssia
u neosetrenych variantov o 3 % a u osetrenych o 4,1 % oproti roku 2015.

ZAVER

- Na aplikaciu chemickych pripravkov najlepsie reagovala odroda Tatra. V priemere za dva roky
sme zaznamenali na oSetrenom variante Statisticky preukazne vySSiu urodu v porovnani
s kontrolnym variantom (narast o 0,54 t.ha™).

- Zvysenie olejnatosti v zavislosti od oSetrenia sa pohybovalo od 0,5 — 1,2 %. Preukaznym faktorom
v olejnatosti semien bola v priemere dvoch rokov (2014 a 2015) odroda/hybrid a rok.

- Pri kazdej odrode/hybride sme na oSetrenom variante zaznamenali nizSie napadnutie patogénmi
Sclerotinia sclerotiorum  a Verticilium spp. v porovnani s kontrolnym variantom. Z troch
vysiatych genotypov bola na kontrolnom variante bielou hnilobou najviac napadnutd odroda
Tatra.

Podakovanie:

Tato publikacia vznikla vdaka podpore v ramci rezortnej ulohy vyskumu a vyvoja na roky 2013 — 2015 riesenej v
ramci ,,Nového modelu vedy a vyskumu v rezorte Ministerstva pédohospoddrstva SR“ INOVACIE
PESTOVATELSKYCH SYSTEMOV V UDRZATELNEJ RASTLINNEJ VYROBE V MENIACICH SA
PODMIENKACH PROSTREDIA
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Tabul’ka 1. Vplyv fungicidneho oSetrenia pSenice ozimnej na tirodu a olejnatost’ v rokoch 2014 a 2015

Odroda Uroda (t.ha™) Olejnatost’ (%)
2014 2015 Priemer | 2014 2015 Priemer

1. Tatra -A 2,19 2,41 2,30 50,0 45,7 47,9
2. Tatra-B 3,03 2,66 2,84 51,7 46,5 49,1
Hd, s osetrenie 0,94 0,17+ 0,30+ 2,91 2,99 1,43
3. ES Centurio - A 3,61 3,08 3,35 46,6 45,2 45,9
4. ES Centurio - B 3,73 3,09 3,42 48,5 45,6 47,1
Hd, s osetrenie 0,99 0,14 0,41 8,94 0,35+ 2,69
5. ES Astrid - A 2,99 3,14 3,07 46,4 43,2 448
6. ES Astrid - B 3,53 3,18 3,35 47,4 433 45,3
Hd, s oSetrenie 2,14 2,52 0,85 3,44 2,45 1,30
Hd 5. 0Setrenie 0,39+ 0,34 0,26+ 1,61 0,79 0,95+
Hd, 05).0droda 0,59+ 0,51+ 0,39+ 2,43+ 1,20+ 1,40+
Hd 5y 10k 0,26 0,95+

A - kontrolny variant bez oSetrenia, B — oSetreny variant

Tabul’ka 2. Vplyv fungicidneho oSetrenia repky ozimnej na napadnutie verticiliovym vadnutim (Verticilium

spp.) a bielej hniloby (Sclerotinium sclerotiorum) v rokoch 2014 a 2015

Odroda Verticilium spp Sclerotinia sclerotiorum
2014 2015 | Priemer | 2014 2015 | Priemer
1. Tatra -A 6,0 34,7 20,3 10,4 5,3 7,9
2. Tatra-B 4,7 20,0 12,3 1,5 0,0 0,8
Hdo,05) - oSetrenie 517 15,18 4,93+
3. ES Centurio - A 7,3 24,7 16,0 7,8 4,0 5,9
4. ES Centurio - B 3,0 15,3 9,2 0,2 0,0 0,1
Hd, 05, 0Setrenie 2,87+ 5,74+ 3,61+
5.ES Astrid - A 11,3 21,3 16,3 9,2 4,0 6,6
6. ES Astrid - B 33 17,3 10,3 0,7 0,0 0,4
Hd 5, oSetrenie 7,45+ | 043+ 3,36+
A - kontrolny variant bez oSetrenia, B — oSetreny variant
Tabul’ka 3. Poveternostné podmienky v rokoch 2013/2014 a 2014/2015v Borovciach
Mesiac n (1951 - 1980) 2013/2014 2014/2015
X (°C) Y, mm X (°C) >, mm X (°C) Y, mm
X. 9,6 42 8,71 29,1 9,2 533
XI. 4,6 51 3,33 59,7 4,8 24,9
XII. 0,3 46 -0,57 9,9 -0,23 49.4
L. -1,8 32 -0,21 34,4 -1,29 64,5
1L 0,2 33 1,22 33,2 -1,51 28,9
111 4,2 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
VL 17,7 80 18 34,5 18,34 21
VIL 18,9 76 19,85 120,1 22,28 24,8
X (°C)/ Y., mm 7,72 489 7,93 517,6 7,57 400,7

n — dlhodoby normal (1951 — 1980); xy (°C) — priemerna dennd teplota vzduchu v mesiacoch X. — VIL;
>, (mm) — thrn zrazok v mesiacoch X. — VIIL.
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ZVYSENIE URODY NAZIEK A OBSAHU OLEJA V NAZKACH SLNECNICE
ROCNEJ PROSTREDNICTVOM BIOSTIMULACIE
Increasing of Sunflower Seed Yield and Oil Content in Seeds by Bio-Stimulation

DAVID ERNST - IVAN CERNY

Slovenska polnohospodarska univerzita, Fakulta agrobiologie a potravinovych zdrojov,
Katedra rastlinnej vyroby

The aim of this field experiment was to test the effect of two plant growth bio-stimulators on seed yield
and oil content in seeds of sunflower. The experiment was established under the conditions of warm
maize growing region in 2015. The first bio-stimulator utilizes the presence of the composition
of different bacteria types which are capable to bind the essential nutrients N, P, K and transmitting it
in a form accessible to the plants. The effect of the second bio-stimulator is based on the humic
and fulvic acids. The temporary results of the experiment shows that the effect of bio-stimulation
on the experimental parameters seed yield and oil content in seeds was high significant (P < 0.01).
The highest seed yield (2.22 t/ha) and highest oil content in seeds (45.24%) were determined in variant
with mutual combination of the plant growth bio-stimulators.

Key words: sunflower, bio-stimulation, seed yield, oil content

UvoD

Slnecnica ro¢na (Helianthus annuus L.) je povazovana za Stvrtd najvyznamnejSiu olejninu
sveta so zberovou plochou priblizne 25 miliénov hektarov, z ktorej sa rocne vyprodukuje v priemere
36 milidnov ton naziek (FAO, 2013). Urodu naZiek aobsah oleja vnazkich slne¢nice roénej
ovplyviiuje jej nizka autoregula¢na a kompenza¢na schopnost’ a nachylnost’ k polichaniu (Sposaro
et al., 2010; Garcia-Lopez et al., 2016). Vplyv uvedenych nepriaznivych faktorov pestovania je vSak
mozné eliminovat, napr. biostimulaciou (Heideri & Karami, 2014; Arif et al., 2016). VyuZzivanie
biostimulacie je podopreté o vyskumy zaoberajuce sa vplyvom rastovych stimulatorov najmai
na zdravotny stav, priebeh transpiracie, fotosyntézy, urodotvorné prvky, urodu naziek a obsah oleja
v nazkach slne¢nice ro¢nej (Spitzer et al., 2011). Pestovatel'skd prax vSak disponuje nedostatkom
informacii o moznosti vyuzitia stimulatorov rastu pri pestovani slnecnice ro¢nej v oblasti vyuzivania
zivych organizmov, urovne koncentracii akombinacii pripravkov aich ucinku v réznych
agroekologickych podmienkach prostredia (Koutroubas ef al., 2014; Arif et al., 2016).

Cielom prispevku bolo zhodnotit’ vplyv biostimulatorov rastu BiomagicPlus a BlackJak
na vysku urody naziek a obsah oleja v nazkach slnecnice rocnej v teplej kukuri¢nej vyrobnej oblasti
zapadného Slovenska.

MATERIAL A METODY

Polny maloparcelkovy experiment bol zalozeny vroku 2015 na experimentalnej baze
Strediska biologie a ekologie rastlin FAPZ SPU v Nitre — Dolnd Malanta. Lokalita sa nachadza
v teplej kukuri¢nej vyrobnej oblasti zapadného Slovenska (klimaticka oblast: tepla; klimaticka
podoblast’: suchd; klimaticky okrsok: teply, suchy s miernou zimou a dlhym slne¢nym svitom; poda:
hnedozem kultizemna). Osevny postup bol 7 honovy, predplodinou slnecnice rocnej (Helianthus
annuus L.) bola pSenica letnd forma ozimna (7riticum aestivum L.). Obrabanie pody (podmietka,
hlboka jesenna orba) a spésob zaloZenia porastu (medziriadkova vzdialenost: 0,70 m; vzdialenost
v riadku: 0,22 m) boli realizované konvenénym sposobom pestovania slnecnice ro¢nej. Zakladné
hnojenie bolo uskuto¢nené na zaklade agrochemického rozboru poédy na predpokladant vysku urody
3 tha'. K vypoétu davok jednotlivych hnojiv bola pouzitd bilanéna metoda.

V experimente boli zaradené dvojliniové olejnaté hybridy slnecnice ro¢nej: NK Neoma
(stredne neskory), SY Neostar (stredne skory) a SY Estiva (stredne skory) s normalnym typom oleja,
vhodné pre ClearField technologiu pestovania.

Foliarne boli aplikované nasledovné rastlinné biostimulatory rastu: BiomagicPlus —
biostimuldtor na baze baktérii Azospirillum sp. (fixujacich N), Bacillus megaterium (baktéria
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spristupnujtca P) a Frateuria aurentia (baktéria spristupnujica K). BlackJak — biostimulator na baze
huminovych kyselin a fulvokyselin. Varianty oSetrenia slneCnice ro¢nej rastovymi biostimulatormi su
uvedené v tabulke 1.

Tabul’ka 1 Varianty oSetrenia slne¢nice ro¢nej rastovymi biostimulatormi v roku 2015

Variant Termin aplikacie Davka
Kontrola - -
BiomagicPlus BBCH 18 2 1ha
BBCH 18 1,5 Lha'!
BlackJak 1
BBCH 57 1,5 Lha
BiomagicPlus + BlackJak BBCH 18 2 Lha' + 4 Lha

V experimente boli hodnotené experimentalne parametre uroda naziek (t.ha™) a obsah oleja
v nazkach (%). Experiment bol zaloZzeny metdédou kolmo delenych blokov s ndhodnym usporiadanim
pokusnych c¢lenov, v troch opakovaniach. Vysledky experimentu boli Statisticky vyhodnotené
analyzou rozptylu prostrednictvom Statistického programu Statistica 10. Pri testovani kontrastov bol
vyuzity Tukeyov test.

VYSLEDKY A DISKUSIA

na kontrolnom variante. Najvys$sia uroda bola zaznamenand na variante s aplikaciou biostimulatorov
BiomagicPlus + BlackJak, kde bol pozorovany ndrast trody v porovnani s kontrolnym variantom
o takmer 12 % (Tabulka 2). Vysledky analyzy rozptylu potvrdili Statisticky vysoko preukazny vplyv
(P <0,01) biostimulacie na vysku urody naziek slnecnice ro¢nej (Tabulka 3).

Priemerny obsah oleja v nazkidch bol 43,96 %. Najniz$i obsah oleja bol zaznamenany
na kontrolnom variante. Najvy$s§i obsah oleja bol zaznamenany na variante s aplikaciou
biostimuldtorov BiomagicPlus + BlackJak, kde bol zisteny narast obsahu oleja v porovnani
s kontrolnym variantom o viac ako 6 % (Tabulka 2). Vysledky analyzy rozptylu potvrdili Statisticky
vysoko preukazny vplyv (P < 0,01) biostimulacie na obsah oleja v nazkéch slne¢nice ro¢nej (Tabulka
3).

Tabul’ka 2 Uroda naZiek a obsah oleja v nazkach slne¢nice roénej v roku 2015, testovanie kontrastov — Tukeyov
test (o= 0,01)

Variant Uroda (t.ha™) Olej (%)
Kontrola 1,99 a 42,57 a
BiomagicPlus 2,08 ab 43,92 ab
BlackJak 2,13 ab 44,09 ab
BiomagicPlus + BlackJak 2,22b 45,24 b
Priemer 2,10 43,96
Tabul’ka 3 Analyza rozptylu (o= 0,01) pre tirodu naziek a obsah oleja v nazkach slne¢nice ro¢nej v roku 2015
Uroda Olej
5,440 4,530
Variant 0,004 0,009

Statisticky preukazny vplyv biostimulacie na vy3$ku Grody naZiek slne¢nice roénej zaznamenal
Arif et al. (2016), ktory dokumentuje zvysenie tirody naziek po aplikacii biostimulatora rastu, ktoré¢ho
G¢inok je zaloZeny na aktivite rizobaktérii podporujucich rast rastlin. Statisticky vysoko preukazny
vplyv biostimulatorov rastu na vySku urody naziek aobsah oleja v nazkach potvrdili Heideri
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& Karami (2014) a Koutroubas et al. (2014). Heideri & Karami (2014) zaznamenali zvySenie urody
naziek a obsahu oleja v nazkach slne¢nice ro¢nej po aplikacii biostimulatora rastu, ktory obsahoval
huby vyvolavajuce mykorizu. Zistenia uvedenych autorov st v sulade s vysledkami experimentu,
ktoré taktiez potvrdili zvySenie Urody naZziek a obsahu oleja v nazkach slnecnice ro¢nej na zaklade
pOsobenia zivych organizmov — baktérii.

ZAVER

Z vysledkov experimentu, v ktorom bol v kukuri¢nej vyrobnej oblasti zapadného Slovenska
v roku 2015 hodnoteny vplyv biostimulacie na vysku urody naziek a obsah oleja v nazkach slnecnice
rocnej je zrejmé, ze UCinok biostimulatorov rastu na urodu naziek a obsah oleja v nazkach bol
Statisticky vysoko preukazny (P <0,01). Najvyssia troda naziek (2,22 t.ha") a najvysii obsah oleja
vnazkdch (45,24 %) boli zaznamenané na variante s aplikaciou vzajomnej kombinécie
biostimuldtorov rastu BiomagicPlus a BlackJak. Priebezné vysledky experimentu preukazali, Ze
vyuzitie biostimuldcie pri pestovani slne¢nice rocnej prispelo k zvySeniu jej kvantity a kvality
produkcie — k zvySeniu trody naziek o takmer 12 % a k zvySeniu obsahu oleja v nazkach o viac ako 6
%. Pol'nohospodarska prax zaznamendva v sucasnosti pri pestovani slnecnice ro¢nej negativny vplyv
klimatickych zmien. Problém predstavuje najmé nedostatok vlahy v hlavnom vegetacnom obdobi, ale
i vyskyt novych hubovych a bakteridlnych choréb. Na zaklade vysledkov experimentu je mozné
biostimulaciu porastov slnecnice ro¢nej povazovat’ za vyznamny racionalizaény prvok technologie jej
pestovania, ktory moéze viest krieSeniu sucasnych problémov polnohospodarskej praxe
a k dosiahnutiu konkurencieschopnosti produkcie.

Podakovanie: Prdca bola financovana Vedeckou grantovou agenturou Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu
a Sportu Slovenskej republiky, projekt VEGA ¢. 1/0093/13.
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EKONOMICKA ANALYZA PESTOVANIA PROSA SIATEHO (PANICUM
MILIACEUM L.)
The economic analysis of millet (Panicum miliaceum L.) cultivation

LADISLAV KOVAC! — JANA JAKUBOVA' - DANA KOTOROVA' — JAN HECL'

'Ndrodné polnohospoddrske a potravindrske centrum — Vyskumny iistav agroekolégie Michalovce

NAFC — Agroecology Research Institute has Experimental workplace in Milhostov, where between
years 2013 and 2015 the field treatment with millet was carried out. Two soil tillage technologies,
namely conventional and reduce tillage, and two fertilization variants, namely control variant and
variant with soil conditioner PRP SOL, were examined. In year 2013 the highest production was
ascertained at reduce tillage for variant with PRP sol conditioner and that’s 992 € ha” and gain was
507.09 € ha'. Despite of lower production per hectare the reduce tillage variant without fertilization
was more gain and that’s 541.62 € ha and profitability per hectare was 163.94 %. In year 2014
higher gain was reached for conventional tillage variants in compare with variants with reduce
tillage of soil. From comparison control variant and variant with PRP SOL influenced more
profitable were control variants without fertilization. The highest profit 677.32 € ha’ was reached in
the control variant with conventional tillage. The total production 2015 from all variants was lower
than in 2014. All variants were profitable, with higher gains on control no-fertilized variants. The
lowest profit 157.41 € ha' was determined for variant with conventional tillage and PRP SOL
application. From point of view of experimental year the lowest gains were achieved in 2015. It
connect with lower yield in this year and also with unfavourable course of weather factors. The no-
fertilized control variants at reduce soil tillage was determined the highest profitability. The more
profitable was also no-fertilized control variant compared to PRP SOL variant. Lower gains from
variants with application of PRP SOL soil conditioner will be compensate in next years, when will be
exert impact of this conditioner on soil environment and will effect of consecutive crops.

Key words: economic analysis, millet, soil conditioner, soil tillage

UvOD

Proso siate patri medzi najstarSie pestované obilniny na svete. V sticasnosti je zakladnou
potravinou pre viac ako 400 miliénov l'udi. Obsahuje polyfenoly s antioxidacnym uUc¢inkom (Léder
2010). Proso je bezlepkova obilnina a preto je vhodna pre vyrobu potravin pre celiatikov (Janovska
2014). Z prosa je mozné vyrobit’ aj slad, ktory sa vyuzije pri vareni piva pre l'udi trpiacich celiakiou
(Zamkow et al. 2010; De Meo et al. 2011). Vyuzitie prosa nadobuda na vyzname v su¢asnom obdobi
v suvislosti s klimatickymi zmenami, s ¢astymi a dlh§imi periédami sucha a to z dévodu jeho vysokej
suchovzdornosti (Agdag et al. 2001; Seghatoleslami 2008).

Ciel'om prispevku bolo analyzovat’ ekonomiku pestovania prosa siateho pri dvoch spdsoboch
obrabania a vyZzivy.

MATERIAL A METODA

Samotny pokus s prosom siatym bol zaloZzeny v roku 2013 v pol'nom staciondrnom pokuse
v Milhostove s pevnym osevnym postupom plodin. Pody st tu tazké fluvizeme glejové. Su
charakterizované ako tazké, ilovito-hlinité pody s priemernym obsahom ilovitych Castic vy$$im ako
53 %. Pokus sa zalozil pri dvoch urovniach obrabania pddy: KA — konven¢na agrotechnika, RA —
redukovana agrotechnika a dvoch tGrovniach vyzivy: kontrola a aplikacia poddneho kondicionéra PRP
SOL. Aplikacia podneho kondicionéra vyplyvala zpotreby zlepSenia nepriaznivych pdodnych
vlastnosti tazkych ilovitych pod a vytvorenia pddneho prostredia s pozitivnym vplyvom na pddnu
urodnost’, Strukturu pody, hospodarenie s vodou a zlepSenie transportu Zivin.

Pri konvenénom obrabani pddy sa po zbere predplodiny urobila podmietka, potom stredna
orba a predsejbova priprava radlickovym kypricom a sialo sa sejackou Great Plains. Pri redukovanom
variante sa po zbere predplodiny urobila podmietka radlickovym podmietacom a pred sejbou sa pdda
pripravila radlickovym kypricom. V ramci obrabani pody boli dva varianty hnojenia. Pri kontrolnom
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variante sa neaplikovali ziadne hnojiva ani kondicionéry. Na PRP SOL variante bolo pri predsejbovej
priprave aplikovanych 200 kg.ha” kondicionéru PRP SOL. V ramci rieSenia tejto problematiky sa
porovnaval vplyv aplikacie kondicionéra na vysledntl trodu a na pédne charakteristiky, ale vzhl'adom
na to ze tento prispevok je orientovany na ekonomiku, tak sa viiom zaoberame len vplyvom
kondicionéra na urodu.

Na hodnotenie nakladov strojovych stuprav a pracovnych operacii sa vyuzili normativy podla
Kavku (2006) a podla Abrhama et al. (2007) prepocitané do podmienok tazkych pod
Vychodoslovenskej niziny. Celkova produkcia bola vypocitana na zaklade skutocne realizovanej
produkcie a dohodnutej zmluvnej ceny.

Ekonomicka efektivnost’ pestovatel'skych technologii bola hodnotend podla metodiky

(Polackova et al. 2010).
Vypocet ekonomickej efektivnosti:

produkcia [€.ha'] = troda [t.ha™'] x realizaéna cena [€.t"]

zisk/strata [€.ha™'] = produkcia [€.ha'] - ndklady [€.ha™]

zisk/strata [€.t'] = realizaéna cena [€.t"] - naklady [€.t"]

miera rentability na ha (v %) = [zisk/strata (v €.ha™) : naklady (v €.ha™)] x 100

vynosovy prah pre nulovi rentabilitu [t.ha”] = naklady [€.ha™'] : realizaéna cena [€.t"]

VYSLEDKY A DISKUSIA

Proso siate nedosahuje taky hospodarsky vyznam ako pSenica a ja¢men, ale zaujem o jeho
pestovanie sa zvySuje jeho vyuZzitim v potravinarstve v stvislosti so zvySujicim sa povedomim
zdravého stravovania a vyuzitim pri bezlepkovych diétach. Kvalita proteinov prosa je vySSia ako
u ozimnej psenici (Kalinova, Moudry 2006). Pestovanie prosa, aj ked’ je pokladané za nenaroc¢ni
plodinu, si vyzaduje pozornost, ¢i to je pri jeho zakladani (Agdag et al. 2006; Kas, Janovska 2011),
alebo hnojeni (Turgut et al. 2006).

V pokuse bolo proso siate zakladané pri dvoch technologiach obrabania pody. V ramci
technologii boli dva varianty vyzivy. Prvy variant bol bez hnojenia a na druhy sa aplikoval pddny
kondicionér PRP SOL. Ekonomicka efektivnost’ jednotlivych variantov pokusu vroku 2013 je
uvedena v tabul’ke 1. Materialové naklady boli vysSie na variante s aplikaciou PRP SOL, ¢o suvisi
s nakladmi na ndkup podneho kondicionéra. Na variante s PRP SOL boli aj vysSie naklady na
mechanizované prace, ktoré maji savis s aplikaciou kondicionéra. Pri konvenénom obrabani pody
s aplikaciou PRP SOL boli celkové naklady na trovni takmer 565 €.ha”. Pri redukovanom obrabani
pddy s aplikaciou PRP SOL sa naklady zniZili takmer o 80 €.ha’'. Najnizsie naklady boli pri
redukovanej agrotechnike ato vo vyske 330,38 €.ha’. Aplikiciou PRP SOL sa pri konvenénej
agrotechnike zvysili trody len 0 0,25 t.ha” a pri redukovanej 0 0,38 t.ha™.

Tabul’ka 1. Naklady a ekonomika pestovania prosa v roku 2013

2013
Ukazovatel Jednotka KA | RA KA | RA
kontrola PRP
Materialové naklady [€.ha] 81,10 102,85 225,10 246,85
Naklady na mechanizované prace [€.ha'] 208,23 133,74 214,56 140,07
Variabilné naklady spolu [€.ha?] 289,33 236,59 439,66 386,92
Fixné naklady [€.ha] 120,52 93,79 124,72 97,99
Celkové naklady [€.ha] 409,85 330,38 564,38 484,91
Uroda [tha'] 1,93 2,18 2,10 2,48
Cena za jednotku [€.t7] 400 400 400 400
Celkova produkcia [€.ha'] 772 872 840 992
Vysledok hospodarenia na ha [€.ha"] 362,15 541,62 275,62 507,09
Rentabilita na ha [%] 88,36 163,94 48,83 104,57
Vynosovy prah pre nulovu rentabilitu [tha'] 1,02 0,83 1,41 1,21

Legenda: KA — konven¢na agrotechnika, RA — redukovana agrotechnika

Realizatna cena prosa sa vroku 2013 pohybovala na urovni 400 €.t'. Pri tejto cene sa
najvyssia produkcia dosiahla na redukovanej agrotechnike pri aplikacii PRP SOL, a to vo vyske 992
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€ha'. Na tomto variante sa dosiahol zisk 507,09 €ha’. Napriek nizSej produkcii z hektara bol
ziskovejsi variant s redukovanou agrotechnikou bez hnojenia a to vo vyske 541,62 €.ha". Hektarova
rentabilita tohto variantu bola 163,94 %. Tento variant by bol ziskovy uz pri dosiahnuti urody
presahujucej 0,83 t.ha™.

V roku 2014 sa naklady oproti roku 2013 vyrazne nemenili. Realiza¢na cena poklesla na 350
€.ha'. V porovnani s rokom 2013 sa dosiahli vyrazne vys§ie trody presahujuce 3 t z hektara pri
konvenénych obrabaniach pody. Z tohto dévodu sa pri konvenénych variantoch dosiahla nielen vyssia
produkcia, ale aj vys$$i zisk ako na variantoch s redukovanym obrabanim pody. Pri porovnani kontroly
a aplikacie PRP SOL boli ziskovejSie kontrolné varianty bez hnojenia. Najvyssi zisk sa dosiahol na
kontrolnom variante s konvenénou agrotechnikou vo vyske 677,32 €.ha” a pri hektarovej rentabilite
vyse 166 %.

V roku 2015 sa ndklady na pestovanie prosa radikalne nemenili. V porovnani s rokom 2014
boli urody vyrazne nizSie, a to najmé na nehnojenej kontrole. Napriek narastu realizacnej ceny na 380
€.ha’', celkova produkcia na vsetkych variantoch zaostala za rokom 2014. Ziskové boli obidva
varianty s vy$§im ziskom na kontrolach. Najmenej ziskovy bol variant s konven¢nou agrotechnikou
a aplikaciou PRP SOL, a to vo vyske 157,41 €.ha™ a s najnizSou hektarovou rentabilitou 27,33 %.

Tabul’ka 2. Néklady a ekonomika pestovania prosa v roku 2014

2014
Ukazovatel Jednotka KA | RA KA | RA
kontrola PRP
Materialové naklady [€.ha] 80,93 103,43 240,93 263,43
Naklady na mechanizované prace [€.ha'] 206,23 132,44 212,51 138,72
Variabilné naklady spolu [€.ha?] 287,16 235,87 453,44 402,15
Fixné naklady [€.ha] 120,52 93,79 124,72 97,99
Celkové naklady [€.ha™] 407,68 329,66 578,16 500,14
Uroda [tha] 3,1 2,2 3,2 2,19
Cena za jednotku [€.t'] 350 350 350 350
Celkova produkcia [€.ha'] 1085 770 1120 766,5
Vysledok hospodarenia na ha [€.ha"] 677,32 440,34 541,84 266,36
Rentabilita na ha [%] 166,14 133,57 93,72 53,26
Vynosovy prah pre nulovu rentabilitu [tha'] 1,16 0,94 1,65 1,43
Legenda: KA — konven¢na agrotechnika, RA — redukovana agrotechnika
Tabul’ka 3. Néklady a ekonomika pestovania prosa v roku 2015
2015
Ukazovatel’ Jednotka KA | RA KA | RA
kontrola PRP
Materialové naklady [€.ha'] 85,55 109,85 249,55 273,85
Naklady na mechanizované prace [€.ha'1] 195,71 125,61 201,72 131,63
Variabilné naklady spolu [€.ha’] 281,25 235,46 451,27 405,48
Fixné naklady [€.ha'] 120,52 93,79 124,72 97,99
Celkové naklady [€.ha| 401,77 329,25 575,99 503,47
Uroda [tha] 1,65 1,58 1,93 1,88
Cena za jednotku (€.t 380 380 380 380
Celkova produkcia [€.ha] 627 600,4 7334 7144
Vysledok hospodarenia na ha [€.ha™] 225,23 271,15 157,41 210,93
Rentabilita na ha [%] 56,06 82,36 27,33 41,90
Vynosovy prah pre nulovi rentabilitu [tha] 1,06 0,87 1,52 1,32

Legenda: KA — konven¢na agrotechnika, RA — redukovana agrotechnika
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Na obrazku 1 je zobrazeny vysledok hospodarenia na tonu produkcie. Z obrazku je zrejmé, Ze

najnizsi zisk na tonu sa dosahoval v roku 2015 a najnizsie zisky na tonu v sledovanych rokoch boli na
konven¢nom variante s aplikaciou PRP SOL.

300 -~
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(€44
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KA - kontrola RA - kontrola K& - PRP sol RA - PRP sol

Obrazok 1. Vysledok hospodarenia na tonu produkcie

Na obrazku 2 je vyjadrena rentabilita pestovania prosa na tonu produkcie. V sledovanych
rokoch sa najvyssia rentabilita na tonu dosahovala pri redukovanom obrabani pody bez aplikacie PRP
SOL.

m2013 m2014 @2015

KA - kontrola RA - kontrola KA - PRP sol RA - PRP sol

Obrazok 2. Rentabilita pestovania prosa na tonu produkcie

ZAVER
0 Vroku 2013 sa najvyssia produkcia dosiahla na redukovanej agrotechnike pri aplikacii PRP
SOL, a to vo vyske 992 €.ha™ pri zisku 507,09 €.ha'. Napriek niZSej produkcii z hektara bol
ziskovej§i variant s redukovanou agrotechnikou bez hnojenia a to vo vyske 541,62 €.ha a
hektarovou rentabilitou 163,94 %.
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0 'V roku 2014 sa na konvencnych variantoch dosiahla nielen vyssia produkcia, ale aj vys$si zisk
ako na variantoch s redukovanym obrabanim pddy. Pri porovnani kontroly a aplikacie PRP
SOL boli ziskovejsie kontrolné varianty bez hnojenia Najvyssi zisk sa dosiahol na kontrolnom
variante s konvencnou agrotechnikou vo vyske 677,32 €.ha.

0 V roku 2015 celkova produkcia na vSetkych variantoch zaostala za rokom 2014. Ziskové boli
vSetky varianty s vy$S§im ziskom na nehnojenych kontrolach. Najmenej ziskovy bol variant
s konvenénou agrotechnikou a aplikiciou PRP SOL, a to vo vyske 157,41 €.ha™.

0 Najvyssia rentabilita sa dosahovala pri redukovanom obrabani pody na nehnojenej kontrole,
rentabilnejSie boli aj nehnojené kontroly v porovnani s aplikaciou pddneho kondicionéru PRP
SOL.

O Zpohladu praxe je mozno odporucat vyuzitie pddneho kondicionéru PRP SOL, ktoré¢ho
aplikacia v danom roku zvysSuje naklady, ale G¢innost’ pripravku je rozlozena na 2-3 roky.
V pokusoch sa potvrdil ich priaznivy vplyv na podne vlastnosti, ¢o sa vzhladom na
ekonomicky charakter prispevku v texte neuvadza. Vo vyskume sa potvrdila aj potreba
kombinovat® aplikaciu podneho kondicionéra s mineralnym hnojenim, najmé dusikom.
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ELEKTRICKE VLASTNOSTI POHANKY
Electric properties of buckweat

JAN NOVAK

Slovenska Polnohospodarska Univerzita v Nitre

This work contains the results of measuring the electrical properties of buckwheat grains set. The aim
of this work was to perform the measurements of conductivity, dielectric constant and loss tangent on
samples of buckwheat grains, the electrical properties of which had not been sufficiently measured.
Measurements were performed under variable moisture content and the frequency of electric field in
the range from 1 MHz to 16 MHz, using Q meter with coaxial probe. It was concluded that
conductivity, dielectric constant and loss tangent increased with increase of moisture content, and
dielectric constant and loss tangent decreased as the frequency of electric field increased.

Key words: complex electrical permittivity, dielectric constant, conductivity, buckwheat

UvoOD

Zaujem o elektrické vlastnosti biologickych materialov v poslednych rokoch viedol k rozvoju
inzinierskeho vyskumu v oblasti polnohospodarstva. Poznatky o fyzikdlnych vlastnostiach
pol'nohospodarskych produktov st nevyhnutné pri konstrukcii akéhokol'vek polnohospodarskeho
stroja. Elektrické merania tychto materialov maju zasadny vyznam vo vztahu k analyze mnozstva
absorbovanej vody a pri aplikacii dielektrického ohrevu. Vysledky merani sa pouZivaju na stanovenie
obsahu vlhkosti, zistovanie hladiny kvapaliny a zrnitych materidlov, na kontrolu pritomnosti skodcov
v skladovanom obili, pre kvantitativne stanovenie mechanického poSkodenia, a v mnohych inych
pripadoch (Hlavacova, 1999). Rozsiahly prehlad literatary o dielektrickych vlastnostiach
pol'nohospodarskych materidlov bol uverejneny v praci Nelsona (2007), ktory obsahuje mnoho
potencialnych aplikacii dielektrickych vlastnosti tychto materidlov. Dielektrické vlastnosti zin a
semien boli preskimané v urCitych frekvenénych rozsahoch, pri ktorych st tieto vlastnosti dolezité
pre dielektrické ohrievacie aplikacie alebo pri meraniach vlhkosti (You, Nelson, 1988). Dielektrické
vlastnosti vacSiny biologickych materidlov zavisia od frekvencie a teploty. Niektoré aspekty
charakteru frekvencna zavislost’ dielektrickych vlastnosti, ktoré boli zahrnuté do zverejnenej recenzie
(Nelson at al., 2007) Boli preskimané frekven¢né zavislosti dielektrickych vlastnosti hmyzu a zfn
v rozsahu od 250 Hz do 12 GHz (Nelson at al., 2007). V tejto §tadii bol rozsah frekvencii od 10 MHz
do 100 MHz identifikovany ako najsl'ubnejsi frekvencny rozsah pre selektivny ohrev ryze v pSenici
cez diferencialu absorpciu energie zo striedavého elektrického pola. Pre ucelenejsi obraz je potrebné
ziskat' udaje o dielektrickych vlastnostiach v zavislosti od teploty. Nedavne pokroky v aplikécii
mikrovinného ohrevu viedli k potrebe informacii o dielektrickych vlastnostiach materialov pri
mikrovinnych frekvenciach. Su k dispozicii udaje o dielektrickych vlastnostiach zin a semien pri
nizsich frekvenciach (Nelson at al., 2007; Nelson, 1991; You, Nelson, 1988; Lawrence at al., 1990),
ale je nedostatok informacii o tychto vlastnostiach pri mikrovinnych frekvenciach.

MATERIAL A METODY
Kazdy material ovplyviiuje elektrické pole, ktoré nai pdsobi. Vztah medzi parametrami

elektrického pola a materidlom je popisany prostrednictvom permitivity € a permeability p tohoto
materialu. Permitivita je komplex4 veli¢ina:

=& - j&" (1)
Redlna ¢ast komplexnej permitivity &”je permitivita dielektrika €'. Koeficient imaginarnej

Casti &" charakterizuje straty v dielektriku. Dielektrické vlastnosti materialu si popisané komplexnou
relativnou permitivitou:
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% ! 14
g"*zg_:g__jg_zg;_jg;’zg;(l—tgé') (2)
E, & &
kde:
g" "
go="r=2 -2 )
& g we

je stratovy &initel stratového uhla &. &, je permitivita vakua (8.85.10"> F.m'). Na merania
dielektrickych vlastnosti suboru zfn sme pouzili rezonanénii metodu. Kapacitu meracicho
kondenzatora sme merali Q-metrom TESLA MB 560. Merania sme realizovali vo frekvenénom
rozsahu od 1 MHz do 16 MHz. Relativna permitivita bola vypocitana pomocou nasledujucich
vztahov:

&, = x “4)

c=¢,-C, (5)

kde:

C — je kapacita meracicho kondenzatora so vzorkou

C, —je kapacita prazdneho meraciecho kondenzatora

C, — je kapacita spojovacich vodicov

C: —je kapacita ladiaceho kondenzatora pri rezonancii

C, — je kapacita ladiaceho kondenzatora pri rezonancii s pripojenym meracim kondenzatorom

Odpor R meraciecho kondenzatora bol zmerany multimetrom MASTER M830BUZ.
Konduktivita vzorky o bola vypocitana nasledovnym vzt'ahom:

r
In—L
7,

O =
27l R

(6)

kde:

r; — je polomer vonkajsej elektrody
1 —je polomer vnutornej elektrody
1 —je dizka kondenzatora

VYSLEDKY A DISKUSIA

Zavislosti konduktivity a relativnej permitivity od vlhkosti vzoriek st zobrazené na
obrazkoch 1 a 3. Zavislost’ relativnej permitivity od frekvencie elektrického pol'a je zobrazena na
obrazku 2. Na zadklade vyhodnotenia nameranych hodnét mdzeme konStatovat, Ze relativna
permitivita klesa pri narastani frekvencie pouzitého elektrického pola v rozsahu od 1 MHz do 16
MHz. Uvedenu zavislost’ interpretujeme tak, Ze molekuly vody v zrnach maju konStantny dipolovy
moment. V elektrickom poli nastane orienta¢na polarizacia atento typ polarizacie je znacne
frekvencne zavisly. Pri vyssich frekvenciach molekulové dipoly uz nestacia sledovat’ zmenu polarity
elektrického pol'a. Hodnoty relativnej permitivity narastajii so zvySujucou sa vlhkost'ou vzoriek. Je to
dosledok vysokej hodnoty relativnej permitivity vody v porovnani s ostatnymi zlozkami zfn. Hodnoty
konduktivity narastaji so zvySujucou sa vlhkostou vzoriek. Tento jav je spdsobeny tym, ze
s narastajucim obsahom vody vo vzorkach sa zlepSujii podmienky pre elektrolyticky prenos naboja
prostrednictvom disociovanych iénov vo vlhkom nehomogénnom prostredi.
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Obrazok 1. Zavislost’ konduktivity suboru zfn pohanky od podielu vlhkosti vzoriek
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Obrazok 2. Zavislosti relativnej permitivity od frekvencie elektrického pol'a pre vzorky zin pohdnky s réznym
podielom vlhkosti
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Obrazok 3. Zavislosti relativnej permitivity od podielu vlhkosti vzoriek zin pohdnky merané pri réznych
frekvenciach elektrického pol'a

ZAVER

Z vysledkov merani mozno vyslovit’ zaver, ze konduktivita a relativna permitivita zin pohanky
rastie s narastom podielu vlhkosti vzoriek, a ze relativna permitivita zfn pohdnky klesa s rastom
frekvencie podsobiaceho elektrického pola. Podobné vysledky pre iné biologické materialy boli
prezentované aj inymi autormi (Bansal at al., 2016; Nelson et al., 2007; Nelson, 1999;You , Nelson,
1988; Lawrence et al., 1990). Zistené zavislosti elektrickych vlastnosti maju potencidlne vyuzitie pri
urCovani vlhkosti materialu, aplikacii dielektrického ohrevu, na kontrolu pritomnosti Skodcov
v skladovanom obili a d’alich technickych aplik4cidch. Vysledky merani naznacujl, ze najvhodnejsie
frekvencie elektrického pola pre aplikaciu dielektrického ohrevu zin pohanky lezia nad 10 MHz.
Zavislosti relativnej permitivity zin pohanky od podielu vlhkosti st pouziteIné pri konstrukcii
komerénych vlhkomerov pre tento material. V budicom vyskume by bolo vhodné doplnit’ vysledky
merani d’al§$imi meraniami na §irSom frekven¢nom rozsahu.
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MECHANICKE PARAMETRE KVALITY JABLKOVEHO PLETIVA
Mechanical parameters of apple tissue quality

CUBOMIR KUBIK

Katedra fyziky, Technicka fakulta, Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre

The paper dealt with the effects of the compression at statical compressive loading in lateral
direction on the apple hemispheres to determine the behaviour of the apple tissue. The cultivar
Golden Delicious (Malus domestica L.) fruit was tested. Mechanical properties such as rupture force
and deformation as well as modulus of elasticity can be used to evaluate the behavior of the fruits
mechanically under the static loading. Apparent moduli of elasticity were determined on the base of
elastic Hook theory and Hertz theory. A testing machine Andilog Stentor 1000 (Andilog
Technologies, Vitrolles, France) was employed for compression tests. The behavior of the
hemisphere of fruit was studied between two parallel plates and the indentation with the flat — faced
cylindrical intender of diameter 8 mm.

Key words: apple tissue, mechanical parameter, quality

UvoOD

Poznatky o mechanickych vlastnostiach jablkovych plodov st Casto vyzadované pre zlepSenie
riadenia celého produkéného procesu. Spracovanie jablkového tkaniva sa v mnohych pripadoch
realizuje lisovanim. Materialové vlastnosti jablkového tkaniva predstavuju vel'mi délezita informaciu
v materialovej vede. Textura jablkového tkaniva je dolezita pre dosiahnutie chutovych kvalit ovocia
(Khan and Vicent, 1993). Pevnost’ tkaniva je klI'ai¢ovy parameter kvality, pretoze ma priamy vzt'ah ku
zrelosti ovocia a Casto je aj vel'mi dobrym indikatorom skladovacieho potencialu (De Ketelaere et al.,
2006). Vozary and Meszaros (2007) Studovali valéeky 15 mm dlhé s priemerom 20 mm vyrezané
z celého jablka odrody Idared v radidlnom smere. Realna cast impedancie sa zmensovala so
zvySujucou sa deformaciou a mechanickym napétim a imaginarna ¢ast’ impedancie sa zvySovala so
zvySujucim sa napdtim a deformaciou. Extenzivny test ukazal, ze ak Studujeme pociato¢né Casti
kriviek sila — deformécia pre mékké biologické tkaniva, tak pociatocné Casti kriviek st zvycCajne
konkavne vzhladom na suradnicovi os, ¢o je presne opacny jav, aky pozorujeme u silovo —
deformacnych kriviek polymérovych materialov, ktoré s zvy¢ajne konvexné vzhl'adom k osiam sily
(Mohsenin, 1986).

Praca sa zaobera kompresiou jablkovych hemisfér pri konsStantnej zatazovej rychlosti. Boli
pouzité dve metédy kompresie: stlacanie medzi dvomi paralelnymi platnami a deformacia pomocou
valcového indentera s plochym koncom, priemeru 8 mm. Boli realizované zat'azovacie krivky sila —
kompresia a napdtie — deformacia. Porovnané boli vzorky pri konstantnej rychlosti zat'azenia. Boli
stanovené moduly pruznosti tkaniva pri konStantnej rychlosti zatazenia pomocou Hookovej teodrie
elasticity. Taktiez boli stanovené moduly pruznosti tkaniva pomocou Hertzovej teérie. Moduly
pruznosti predstavuju dolezité parametre pre hodnotenie kvality tkaniva. Testy boli realizované pre
jeden stav zrelosti plodov.

MATERIAL A METODY

Boli testované jablkové plody kultivaru Golden Delicious (Malus domestica L.). Jablka boli
ziskané v konvencnom obchode a skladované jeden deii v chladnicke pri teplote 4°C a vlhkosti
vzduchu 40 — 60 %. Bolo vybranych desat’ jablk a boli pouZité na testovanie. Kazdé jablko bolo
rozkrojené na dve polovice. Kazdy test bol realizovany na jednej takejto polovici, ktora mala tvar
polelipsoidu.

Ako prva metdda bola na testovanie pouzita kvazi staticka tlakova zataz v prienom smere t. j.
kompresia medzi dvoma paralelnymi plathami (Obrazok 1). Na kompresné testy bol pouzity testovaci
stroj Andilog Stentor 1000 (Andilog Technologies, Vitrolles, France). Experimenty boli realizované
pri zatazovacej rychlosti 10 mm.min™. Sila F (N) a kompresia D (m) boli zaznamenévané pomocou
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softvéru RSIC ver. 4.06. Potom boli vytvorené zatazové krivky sily od kompresie a napitia od
deformacie.

NS

Obriazok 1. Priecne zatazenie
hemisféry jablka

Kompresia medzi dvoma paralelnymi
plathami

Ako druha metoda bola pouzitd metdda penetracie jablkovej hemisféry pomocou valcového
indentera priemeru 8 mm s plochym koncom (Obrazok 2). Tiez boli vytvorené zatazové krivky sily od
kompresie a napidtia od deformacie. Okrem toho bolo mozné pri druhej metéde stanovit aj bod
poskodenia resp. medzu pevnosti tkaniva Supky a mezokarpu. Pre obe metody boli stanovené moduly
pruznosti jablkového tkaniva na ziklade elastickej tedrie s vyuzitim Hookovho zékona, ako tzv.
diferencialne moduly elasticity uréené ako smernice linearnych oblasti kriviek napitiec — deformacia
pomocou metody regresie.

Obrazok 2. Prie¢ne zat'aZenie
hemisféry jablka

Kompresia po pouziti valcového
indentera priemeru 8 mm s plochym
koncom

Moduly pruznosti boli stanovené aj na zaklade Hertzovej kontaktnej tedrie pevnych telies ako
zdanlivé moduly pruznosti, ato pre kompresiu jablkovej hemisféry medzi dvomi paralelnymi
platiami pomocou rovnice (ASAE, 2004):

3
g, 033 KF(1-4*) [ 11 T
D2
‘ (D
kde: E, je zdanlivy modul pruznosti, Pa,
D, je kompresia, m,
u reprezentuje Poissonov pomer, -,
F je sila, N,
Ry, R'y st minimalne a maximalne polomery krivosti konvexného povrchu vzorky v
kontaktnom bode s hornou platiiou, m,
K je konStanta urcend na zéklade kontaktného uhla.

Zdanlivé moduly pruznosti pre penetraciu jablkovej hemisféry valcovym indenterom priemeru 8 mm
s plochym koncom boli stanovené pomocou rovnice (ASAE, 2004):
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a 3

3
g, 038 KCF (L) (1 +L+EJ2
D} K

T
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kde: E, je zdanlivy modul pruznosti, Pa,
D, je kompresia, m,
u reprezentuje Poissonov pomer, -,
F je sila, N,
Ry, R'y st minimalne a maximalne polomery krivosti konvexného povrchu vzorky v
kontaktnom bode s hornou platiiou, m,
K je konstanta urCend na zaklade kontaktného uhla, -,
d je priemer krivosti indentera, m.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Kompresné diagramy vzoriek jabik v tvare hemisfér stla¢ené v prie¢nom smere medzi dvoma
paralelnymi platiiami st zobrazené na obrazku 3. Kompresné krivky sila — kompresia (Obrazok 3a)
a napitie — deformacia (Obrazok 3b) pre hemisféry jabik odrody Golden Delicious reprezentuji
nelinearne viskoelastické spravanie sa tkaniva, pretoze priemerna hodnota koeficienta z regresnych
mocninovych funkcii, ktorymi boli aproximované zatazové krivky sila — kompresia (Obrazok 3a)
dosahovala hodnotu 1,875 a pre krivky napétie — deformacia (Obrazok 3b) hodnotu 1,866. Elasticka
teoria vSak predpoklada hodnotu koeficienta mocninovej funkcie 1 a Hertzova tedria hodnotu 1,5.
Hodnota bliziaca sa k ¢islu 2 predstavuje parabolick, to znamend nelinearnu zavislost’ deformacie
jablkového tkaniva.

(a) (b)
P v diagram - isféra medzi ymi fiami . sra medzi
prieéne zataZenie prieéne zaaZenie
y= 1353561608 oo agsg g
R =0.9883 RY=0.9885

Y= T2 o 2548 B840 - Sample
apg | F=09933 RE= 0.9686 + Sample2
¥ = 1898.6x1 = ¥ = 3305 57 17 e Sampled

R = 0.9883 R* = 0.9766

¥ = 1580851 =1
R® = 0.899

= 14821 e
R*= 0.9983
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SampleT
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10 mm/min Sample
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Mapitie (kPa)
=

o 1 i El a

5 & 7 L 9 10
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Obriazok 3. Kompresné deformacné krivky sila — kompresia (a) a napdtie — deformacia (b) jablkovych plodov
Golden Delicious pri priecnom zatazeni medzi dvoma paralelnymi plathami — nelinearne viskoelastické
charakteristiky

Mechanické spravanie sa nelinearnych kriviek moZeme popisat’ aj linearnou metédou, ked’
stanovime diferencialny modul pruznosti vkazdom bode zavislosti. Priemerna hodnota
diferencidlneho modulu pruznosti ziskana z linearnych casti kriviek napétie — deformacia na obrazku
3b pomocou linearnej regresie pre deformacie v rozsahu od 0,1 do 0,3 bola E = 785,536+73,597 kPa.
Priemerna hodnota diferencialneho modulu pruznosti v pociato¢nej Casti kriviek napétie — deformacia
v rozsahu deformacii od 0,04 do 0,12 dosahovala hodnotu E = 485,845+67,591 kPa.

Zdanlivé moduly pruznosti pre kompresiu medzi dvomi platiiami boli stanovené z rovnice (1).
Poissonova konstanta bola stanovena na hodnotu 0,22 (ASAE, 2004) a kons$tanta K bola ur¢ena na
zaklade kontaktného uhla medzi plathou a hemisférou s hodnotou 1,349. Zdanlivé moduly pruznosti
su zavislé od kompresie D, (mm). Zavislosti zdanlivych modulov pruznosti od kompresie st ukazané
na obrazku 4. V rozsahu kompresii hemisfér vzoriek jabik od 1 mm do 9 mm boli experimentélne
hodnoty zdanlivych modulov pruznosti v rozsahu od 500 kPa do 2800 kPa.
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Livisioat rdanlivich modulov pruinost od komprese - bemisfira medzi dvomi parabelnymi platfiami
prieéne zataZonie

Obrazok 4. Zavislost zdanlivych
modulov elasticity od kompresie pre
hemisféry jablkovych plodov Golden
Delicious pri priecnom zatazeni medzi
: dvoma paralelnymi platiiami,

L B zatazovacia rychlostl0 mm.min"' —
rerwrsam) Hertzova tedria

Zadaniig modkd prrass (WFa)

Metoda penetracie jablkovej hemisféry pomocou valcového indentera priemeru 8§ mm s
plochym koncom umoznila meranie mechanickych vlastnosti Supky jablka aj mezokarpu. Zavislosti
sila — kompresia a napéitie — deformacia st prezentované na obrazku 5a a obrazku 5b. Medza pevnosti
(bod poskodenia) jablkovej Supky a mezokarpu predstavujuca maximalnu silu resp. napitie, kedy je
Supka s mezokarpom preniknuta indenterom, predstavuje zakladni mechanicki charakteristiku
biologického tkaniva. Priemernd hodnota maximalnej sily v okamihu poskodenia (maximum kriviek
na obrazku 5a) dosahovala hodnotu Fr=55,251£8,152 N pri hodnote maximalnej kompresie (prieniku
indentera) Dp=3,942+0,475 mm. Priemerna hodnota maximalneho napétia v okamihu poskodenia
(maximum kriviek na obrazku 5b) dosahovala hodnotu cz=16,177+3,297 kPa pri maximalnej
deformacii eg =0,113+0,016. Moduly pruznosti boli opédt’ stanovené na zaklade elastickej tedrie
pomocou Hookovho zakona z linearnych ¢asti kompresnych kriviek pre rozsah kompresii od 0 do 2,4
mm (Obrazok 5a), ¢o zodpovedalo rozsahu deformacii od 0,01 do 0,06 na obrazku 5b. Priemerna
hodnota modulu pruznosti v tejto oblasti dosahovala hodnotu E=170,168+24,273 kPa.

Zdanlivé moduly pruznosti pre penetraciu indenterom s plochym koncom, priemeru 8 mm
boli stanovené z rovnice (2). Poissonova konstanta bola opét’ nastavena na hodnotu 0,22 (ASAE,
2004). Konstanta K mala opét’ hodnotu 1,349 pretoze krivost hemisfér bola rovnaka ako pri kompresii
medzi plathami. Zdanlivé moduly pruznosti zavisia od kompresie (prieniku indentera). Zavislosti
zdanlivych modulov pruznosti od kompresie st ukazané na obrazku 6. V oblasti kompresie od 1 mm
do 7 mm experimentalne hodnoty zdanlivého modulu pruznosti nadobtidali hodnoty v rozsahu od 200
kPa do 2000 kPa.

(@) (b)

Kempresny diagram - zivislot sily od kompresie Kompresny diagram - zinvislost napitia od acie pr

éru s plocho

e . : pre
pre b férus vm plecho zakonéenym indenterom priemer u 8 mm walcovym indenterom priemery § mm
Medza pevnesti jabikove] Supky a mezokarpy

Medza pevnosti jablkovej Supky a mezokarpu

Napiitie (kPa)

. I(ompre“sla-h[bk;penetré(i;imm] - )
Obrazok 5. Kompresné deformacné krivky sila — kompresia (a) a napédtie — deformacia (b) jablkovej Supky
a mezokarpu hemisféry jablka Golden Delicious po pouziti valcového indentera priemeru 8 mm s plochym
koncom pri priecnom zatazeni a medza pevnosti jablkovej Supky a mezokarpu

Kompresné vlastnosti jablkového tkaniva Studovali viaceri autori. Cen et al. (2013) sa zaujimali o
meranie napitovo — deformaénych kriviek jablk odrody Golden Delicious, ktoré merali pre pit
casovych usekov skladovania a dosiahli hodnoty napéti od 0,2 MPa to 0,45 MPa pri deformaciach od
10% do 15%. Arnold a Mohsenin (1971) Studovali jablka kultivaru Yellow Delicious. Ziskali hodnoty
modulov pruznosti E = 3030 kPa a E = 4200 kPa pri kompresnej rychlosti v = 2,54 mm.min™'.
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Zavislost' vy dul icity od ie - prieéne zataZenie - valcovy ploche

y indenter s pi 8 mm

e Obrazok 6. Zavislost zdanlivych
sampies modulov elasticity od kompresie pre
Sampie? hemisféry jablkovych plodov Golden
ianm Delicious pri priecnom zatazeni po

: =reet? - pouziti valcového indentera priemeru 8

R A e mm s plochym koncom, zataZovacia

Kompresia: hlbka penetriciemm) rychlost10 mm.min™ — Hertzova tedria

Zdanlivy modul prunoesti (MPa)

Costa et al. (2011) merali 86 jablkovych kultivarov pri kompresnych rychlostiach v = 100 mm.min™ a
300 mm.min"" a dosiahli hodnoty modulov pruznosti od 1000 kPa do 2 000 kPa. Shirvani et al. (2014)
Studovali jablka kultivaru Golden Delicious a na zéklade Boussinesqovej tedrie urcili modul elasticity
E =1530 kPa, na zaklade Hertzovej teérie dosiahli ta istd hodnotu modulu E =1530 kPa a na zéklade
Hookovej tedrie stanovili modul pruznosti E =2680 kPa. Winisdorffer et al. (2015) Studovali pat
kultivarov jabik a dosiahli hodnoty modulov pruznosti tkaniva od 1000 kPa do 4500 kPa. Alamar et al.
(2008) studovali kultivary jabik Braeburn a Jonagored a dosiahli z prvej asti napitovo — deformacne;
krivky hodnoty modulov pruznosti v rozsahu od 350 kPa do 420 kPa.

ZAVER

Hodnoty modulov pruznosti jablkovych hemisfér, ktoré boli stanovené na zdklade Hookovej
teorie pruznosti neboli konzistentné shodnotami modulov pruZnosti stanovenymi na zaklade
Hertzovej teodrie. Vysledky stanovené na zaklade Hookovej tedrie st vSak konzistentné s meraniami
a vysledkami autorov Alamar et al. (2008).

Zdanlivé moduly pruznosti stanovené na zaklade Hertzove] tedrie pre prieéne zataZenie
jablkovych hemisfér medzi dvoma paralelnymi plathami vSak boli konzinstentné s hodnotami
modulov pruznosti stanovenymi pomocou valcového indentera s plochym koncom.

Hodnoty zdanlivych modulov pruznosti zavisia od kompresie, pri ktorej boli pocitané. Z toho
vyplyva, ze niektoré predpoklady Hertzovej teodrie nie su uplne uspokojivé. Jablka nie su idealne
pruzné telesa.

Zistené moduly pruznosti, zhladiska materidlového inZinierstva, reprezentuju zékladné

mechanické parametre jablkového pletiva. Moderné vypoctové a modelovacie metddy materialového
inzinierstva (napr. metéda kone¢nych prvkov), ktoré sa vyuzivaji ako virtualne experimenty
mechanického namahania telies, potrebuji ako nevyhnutné vstupy prave takéto materidlové
parametre. Sl'achtenie novych odréd a vyvoj nastrojov na zber a spracovanie plodov taktiez vyzaduje
aj znalost’ tychto materialovych konstant. Praktické vyuzitie maji najma pri hodnoteni mechanického
poskodenia plodov pri zbere a skladovani. Prakticky vyznam maju tieto parametre aj pri spracovani
plodov, najma pri lisovani. Zatlacanie indentera do plodu predstavuje testovanie umoznujuce zistit’
tvrdost’ plodu.
Podakovanie: Vysledky vyskumu boli dosiahnuté s podporou Eurdpskej unie v projekte ¢. 26220220180:
Vyéma’ovanie vyskumného centra ,,AgroBioTech*. Autor vyjadruje podakovanie Vedeckej grantovej agentire
MS SR a SAV, v ramci ktorej bol vyskum realizovany v projekte Fyzikalne viastnosti biomaterialov a aplikdcia
fyzikalnych metod pri hodnoteni  Specifickych indikatorov kvality polnohospodarskych materialov C.
1/085400/14.
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NUTRICNA KVALITA NETRADICNYCH CEREALII
Nutritional quality of non-traditional cereals

MAGDALENA LACKO-BARTOSOVA! — LUCIA LACKO-BARTOSOVA?

'Katedra udrzatelného polnohospoddrstva a herboldgie, Slovenskd polnohospoddrska univerzita
v Nitre — *Ndrodohospoddrska fakulta, Ekonomickd univerzita v Bratislave

In recent years there is a growing interest in hulled wheat species, einkorn (Tr. monococcum L. ),
emmer (Tr. dicoccon Schrank ) and spelt ( Tr. spelta L.). These ancient wheats are attracting the
attention of consumers and nutritionists, who are re-evaluating the healthy and dietary properties
attributed to them by folk knowledge. Grains and flour of einkorn, emmer and spelt varieties were
evaluated for their nutritional characteristics, grown in the same environmental conditions of south-
west Slovakia region. Crude protein and ash content were determined in grains, fiber, fat and starch
in the flour. Significant differences between species were found in starch and fiber content, Tr. spelta
varieties had the lowest levels of starch and the highest levels of fibre in flour. Higher crude protein
content was detected in Tr. spelta varieties and in Tr. monococcum. Ash content over 4.2 % detected
in all varieties can be an indicator of the primitiveness of hulled wheats. Meteorological conditions
during growing periods influenced only the starch content. Other evaluated nutritional parameters
were not influenced by weather conditions within two growing seasons.

Key words: Tr. monococcum, Tr. dicoccon, Tr. spelta, nutritional quality

UvOD

V ostatnom obdobi, najmi v stvislosti s rozvojom ekologickych systémov hospodarenia,
vzrasta zaujem o plevnaté druhy cerealii ako st pSenica jednozrnova (Triticum monococcum L.),
pSenica dvojzrnova (Triticum dicoccon Schrank) a pSenica Spaldova (Triticum spelta L.). Plevnaté
druhy pritahuji pozornost' ako nutricionistov, tak aj konzumentov, ktori prehodnocuji dietetické
a zdravotné aspekty tychto druhov, ktoré im boli pripisované v minulosti 'udovymi poznatkami.
Plevnaté druhy pSenic st vyuzivané alternativnou medicinou pri lieceni viacerych ochoreni, ako napr.
alergie, celiakia, vysoky krvny tlak, depresie, reuma, su hypotézy aj o priaznivom vplyve pri
onkologickych ochoreniach (Piergiovanni et al., 1997). Tieto terapeutické vlastnosti st pripisované
najmi ich stravitelnosti, vysSej vyuzitenosti mineralnych latok, vitaminov, nizSej alergenicite
v porovnani so pSenicou letnou. Tieto tvrdenia v§ak musia byt podlozené vedeckym vyskumom, aby
bolo mozné posudit’ pozitivne aspekty plevnatych cerealii a pripadni1 substitiiciu pSenice letne;.

Cielom tejto stidie bolo zhodnotit nutricné ukazovatele vybranych odréd pSenice
jednozrnovej, dvojzrnovej  aSpaldovej pestovanych  vtych istych  environmentalnych
a agrotechnickych podmienkach juzného Slovenska.

MATERIAL A METODY

Maloparcelové poI'né pokusy boli zaloZené na experimentalnej baze FAPZ SPU v Nitre, ktora
sa nachadza v blizkosti obce Dolna Malanta. Geomorfologicky sa lokalita nachadza v zapadnej Casti
Zitavskej pahorkatiny, uzemie patri do velmi teplej oblasti so sumou priemernych dennych teplot
vzduchu za hlavné vegetaéné obdobie 3000°C a viac (Spanik et al., 2002). Priemerna teplota za
vegetacné obdobie je 16,4°C, priemerna ro¢na teplota vzduchu dosahuje 9,8°C, dlhodoby roény thrn
zrazok 532,5 mm. Hlavnou pdédnou jednotkou je hnedozem pseudoglejova na sprasovych
a polygénnych hlinach (Tobiasova et al., 2009).

V priebehu dvoch vegetacnych obdobi boli hodnotené vybrané nutricné ukazovatele odrdd 77.
spelta, Tr. dicoccon a Tr. monococcum. Analyzované boli S$tyri odrody pSenice Spaldovej (Altgold,
Franckenkorn, Rubiota a Ebners Rotkorn), tri odrody pSenice dvojzrnovej (Molise sel Colli, Agnone
a Farvento) a jedna odroda pSenice jednozrnovej (Einkorn). Obsah hrubého proteinu bol stanoveny
podl'a Kjeldahla (%N x 5,7) vzrne (STN EN ISO 20483), obsah tuku extrakciou podla Soxhleta
(Extractor Det-gras), obsah $krobu polarimetrickou metdédou podl'a Ewersa (STN 461011-37), obsah
vlakniny stanoveny podla Weedyho na pristroji Extractor Dosi-Fiber, obsah cukru
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spektrofotometricky podl'a Somogyho, obsah celkového popola v zrne, spalovanim ( STN EN ISO
2171). S vynimkou hrubého proteinu a popola boli ukazovatele stanovené v muke, ziskanej zomletim
zrna mlynom Quadrumat Senior fy. Brabender. Experiment bol zalozeny metodou nahodne
usporiadanych blokov v §tyroch opakovaniach, velkost opakovania 10 m”. Priebeh meteorologickych
faktorov vo vegetacnych obdobiach zndzornuje obrazok 1 a2. Priemerna teplota vzduchu vo
vegetacnom obdobi 2010/2011 bola 12,7°C, Ghrn zrazok za vegetacné obdobie 339 mm. Priemerna
teplota vzduchu vo vegetacnom obdobi 2011/2012 bola 13,06°C a thrn zrazok 305,3 mm. Ziskané
experimentalne udaje boli vyhodnotené Statisticky v programe STATISTICA (verzia 10.0) vyuzitim
viacfaktorovej analyzy rozptylu, na testovanie kontrastov bol pouzity Fischerov LSD test na hladine
vyznamnosti o = 0,05%.
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Obrazok 1: Priebeh pocasia vo vegetacnom obdobi 2010-2011
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Obrazok 2: Priebeh pocasia vo vegetatnom obdobi 2011-2012

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pojem nutri¢na kvalita zahriiuje tie znaky a vlastnosti, ktoré ovplyvituju biologicki hodnotu
produktov z hl'adiska vyZzivy ¢loveka. Ovplyviiuje ju najma obsah a zloZenie proteinov, sacharidov,
lipidov, mineralnych latok a vitaminov (Marques et al., 2007). Ako pSenica S$paldova, tak aj
jednozrnova st charakteristické vyssim obsahom hrubého proteinu, vdaka vysSiemu obsahu bielkovin
v aleuronovej vrstve. Obsah hrubého proteinu dokumentovany mnohymi experimentami vyrazne
kolise v zavislosti od genotypu, podmienok prostredia, ¢i systému hospodarenia (Galterio et al., 2001;
Marconi et al., 2002). V nasom pokuse bol priemerny obsah hrubého proteinu (HP) odrod 7r. spelta
17,42 %, pricom medzi odrodami signifikantny rozdiel zisteny nebol (Tabul’ka 1).
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Tabul’ka 1. Vybrané parametre nutri¢nej kvality odrod 7r. spelta, Tr. dicoccon a Tr. monococcum (v % susiny)

Druh/odroda Hruby Skrob Tuky Rozpustna Popol
protein vldknina

Psenica Spaldova

Altgold 17,40b 70,24a 1,00a 0,77¢ 4,53ab

Franckenkorn 17,36b 73,97b 1,04ab 0,78¢ 4,22a

Rubiota 17,55b 68,84a 1,21c 0,72bc 4,85ab

Ebners Rotkorn 17,35b 70,41a 1,13abc 0,73bc 4,43a

Priemer 17,42 70,87 1,09 0,75 4,51

Psenica dvojzrnova

Molise sel Colli 15,67a 75,72bc 1,06ab 0,48a 4,57ab

Agnone 16,47ab 76,75¢ 1,15bc 0,46a 4.36a

Farvento 16,30ab 74,04b 1,13abc 0,52ab 4,60ab

Priemer 16,15 75,50 1,11 0,49 4,51

Psenica jednozrnovad

Einkorn 17,53 |  74,68bc | 1,19¢ | 058abc | 5,37b

Roky

2011 16,22a 73,89b 1,09 0,62a 4,66a

2012 17,69b 72,26a 1,13a 0,63a 457a

Priemer 16,95 73,08 1,11 0,627 4,61

a/b/c — preukazny rozdiel na hladine vyznamnosti a.= 0,05 %; ANOVA — LSD test

Obsah HP pSenice jednozrnovej bol na urovni odrdd pSenice Spaldovej, odrody pSenice
dvojzrnovej vykazali o0 1,27-1,38 % nizsi obsah HP v porovnani so pSenicou Spaldovou
a jednozrnovou. Signifikantne najnizsi obsah HP mala Molise sel Colli.

Lipidy ako esencialne latky sa vo vysSich koncentraciach nachadzaji najma v semenach ¢i
plodoch. V stadiach realizovanych v rdznych castiach Eurdpy sa zistuji hodnoty obsahu tukov
v plevnatych druhoch pSenic v pomerne Sirokom rozpiti, od 1,19 do viac ako 4 %. Obsah tukov
v muke bol signifikantne ovplyvneny najmi genotypom, pricom v ramei vetkych skimanych druhov
boli aj odrody s obsahom tuku nad 1,15 %.

Energetickou zloZkou obilnin je najmd Skrob, od jeho stavu a aktivity amylaz zavisi kvalita
pekarskych vyrobkov. Obsah Skrobu zavisi od odrody, agroekologickych podmienok, pohybuje sa
pomerne v Sirokom rozpiti od 50 do 76 %.

V stibore odrdd troch druhov plevnatych pSenic sa zistili Statistické rozdiely, priCom odrody
Altgold, Rubiota, Ebners Rotkorn mali signifikantne najnizsi obsah Skrobu. Vys$§im obsahom Skrobu,
nad 75 % sa vyznacovali najméd odrody 7r. dicoccon a Tr. monococcum. Vladknina sa povazuje za
ochranny faktor pred arteroskler6zou. Pre ¢loveka je ako zdroj energie nevyuzitel'na, ale pri vyZzive je
nezastupitelna. Celuldza, hemiceluléza alignin urychluju pasadz traviacim traktom, pektiny
ovplyviiuji tukové latky a znizuju hladinu cholesterolu. Obsah celkovej vlakniny v zrne podla
viacerych literarnych tidajov koliSe v pomerne Sirokom rozpiti, od 8,8 do 13,4 % (Lacko-Bartosova et
al., 2014). V odrodéch troch plevnatych druhov sa zistil najvyssi obsah vlakniny v muke pri 7r. spelta,
v priemere 0,75 %, odrody Tr. dicoccon mali signifikantne nizsi obsah vlakniny, v priemere 0,49 %,
Tr. monococcum s hodnotou 0,58 % bola intermediarna.

Niz§i obsah popola stcasnych Slachtenych odrod je vysledkom selekcie zameranej na
zvySenie mlynskej kvality a vytaznosti miik. Tento parameter moZeme povazovat za indikator
plevnatych, nepreslachtenych pSenic. Vyssi obsah popola indikuje vy$si obsah mineralnych latok,
ktoré sa priaznivo uplatiuji vo vyzive. VSetky odrody mali obsah popola v zrne vyssi ako 4,2 %,
pricom medzi odrodami boli signifikantné rozdiely. Najvyssi obsah bol zisteny pri 7r. monococcum
5,37 %. Zhodnotenych nutricnych parametrov mali meteorologické podmienky dvoch
pestovatel'skych ro¢nikov signifikantny vplyv iba na obsah skrobu.

ZAVER

Z hodnotenia parametrov nutri¢nej kvality odrod 7r. spelta, Tr. dicoccon a Tr. monococcum
pestovanych ekologickym systémom hospodarenia sa zistili Statisticky vyznamné diferencie vo
formovani najmé obsahu Skrobu, vlakniny v muke a hrubého proteinu v zrne. Vyssi obsah hrubého
proteinu bol zisteny najmé v zrne odrod Tr. spelta a Tr. monococcum, najnizsi obsah Skrobu avsak
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najvyssi obsah vlakniny v mike v odrodach 7r. spelta. Obsah popola nad 4,2 % v zrne indikuje
charakteristicktl ¢rtu plevnatych, nepreslachtenych druhov. Najvyssi obsah popola sa zistil v zrne Tr.
monococcum, 5,37 %. Meteorologické podmienky dvoch roc¢nikov signifikantne ovplyvnili obsah
Skrobu.

Podakovanie: Vedecky prispevok je vysledkom riesenia projektu ITEBIO , Podpora inovdcie technologii
Specialnych vyrobkov a biopotravin pre zdravu vyzZivu ludi”, ITMS 26 220220 115 vramci operacného
programu Vyskum a Vyvoj, financovaného z Europskeho fondu regionalneho rozvoja.
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OBSAH FENOLOV A KAROTENOIDOV V,YBI}ANYCH ODROD NETRADICNYCH
CEREALII
Total phenolic and carotenoids content of selected non-traditional cereals

MAGDALENA LACKO-BARTOSOVA — CUDMILA LEVAKOVA

Katedra udrzatelného polnohospodarstva a herbologie, Slovenska polnohospodarska univerzita
v Nitre

Wheat is a good source of polyphenols, secondary metabolites of plants with beneficial effects on
human health. However, little information is available on phenolic composition and carotenoids
concentrations in different Triticum species. Phytochemicals in whole grain cereals have not received
as much attention as the phytochemicals in fruits and vegetables, although the increased consumption
of whole grain cereals and whole grain-based products has been associated with reduced risk of
chronic diseases such as cardiovascular diseases, type Il diabetes, obesity, cancer and some other
chronic diseases. The objective of this study was to evaluate total phenolic content (free and bound
forms) and carotenoids content in selected varieties of non-traditional cereals produced in organic
farming system. A field stationary experiment was established at the Research Experimental Station
Dolna Malanta in western Slovakia, during the years 2013 — 2014. The average free phenolic content
of selected varieties was 157.10 ug FEA.g'. There were significant differences between varieties.
Triticum spelta varieties had the significantly lowest concentrations of free phenolics. In general,
carotenoids are very minor constituents in cereal grains except for einkorn that contains relatively
high levels of carotenoids. The lutein content in einkorn was 2.51 ug.g" and the concentrations of
B-carotene reached the value of 0.57 ug.g”.

Key words: carotenoids, non-traditional cereals, organic farming system, phenolic compounds

UvVOD

Cerealie maji vyznamnt tlohu vo vyzive I'udi. Okrem tradiénych cerealii existuje viacero
netradi¢nych druhov, ktorym je potrebné venovat’ pozornost’ pre ich pozitivny vplyv na zdravie
cloveka. Pre prevaznu Cast’ populacie predstavuju zakladnu a najdolezitejSiu potravinu so Sirokym
spektrom biologicky aktivnych latok. Ich pravidelnou konzumadciou, predovsetkym celych zin,
mozno prispiet’ k znizeniu rizika civilizacnych ochoreni (Marko et al., 2015).

Velka skupinu fytochemikalii ceredlii predstavuju fenolové zluceniny, ktoré sa nachadzaju
véacsinou vo forme monomérov so sacharidmi (Vollmannova et al., 2006). Su to sekundarne rastlinné
metabolity syntetizované pocas vyvoja rastlin a v odozve na stresové podmienky (Brandolini et al.,
2013). Najvacsie mnozstvo fenolovych zlicenin je lokalizované v aleurdénovej vrstve, otrubach
a klickoch zfn. Vo vSeobecnosti sa vyznacuji najvyssou antioxida¢nou aktivitou spomedzi vSetkych
prirodnych antioxidantov. Maji schopnost’ potlac¢at’ oxidaciu LDL (lipoproteinovych ¢astic s nizkou
hustotou) a zabrafniuju tak tvorbe aterosklerotickych plakov v stenach ciev, ¢im vyznamne znizuja
riziko kardiovaskularnych ochoreni. Mnohé Studie poukazuju na ich antikarcinogénne
a antimutagénne vlastnosti (Galardo et al., 2006; Marko et al., 2015).

Karotenoidy su prirodné pigmenty so schopnost'ou chranit’ rastliny pred poskodenim vol'nymi
radikalmi indukovanymi svetlom. St to prevazne Zlté a oranzové lipofilné pigmenty, ktoré poskytuji
farbu napriklad celozrnnej mike (Zili¢ et al., 2011). Cerealie st vo vieobecnosti vyznamnym
zdrojom karotenoidov, ktoré sl rozmiestnené rovnomerne v celom zrne, najvyznamnejSie vSak
v endosperme. Hlavny priaznivy U¢inok karotenoidov spociva v ich antioxida¢nych schopnostiach,
pre ktoré sa uplatiuju v prevencii degenerativnych procesov a ako antikarcinogénne latky. Medzi
vyznamné cerealne karotenoidy patri B-karotén a lutein, ktoré st velmi dolezité v biochémii
zrakového vnemu (Fardet et al., 2008; Sivel et al., 2013).

Cielom prispevku bolo zhodnotit obsah fenolov a karotenoidov vybranych odréd
netradicnych ceredlii — pSenice Spaldovej (Triticum spelta L.), pSenice dvojzrnovej (Triticum
dicoccon Schrank) a jednozrnovej (Triticum monococcum L.), pestovanych v ekologickom systéme
hospodérenia.
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MATERIAL A METODY

Maloparcelovy polny pokus bol zalozeny na experimentdlnej baze Fakulty agrobiologie
a potravinovych zdrojov Slovenskej polnohospodarskej univerzity v Nitre. Experimentalna baza sa
nachadza v blizkosti osady Dolna Malanta, v zipadnej Casti Zitavskej pahorkatiny. Lokalita
ma vymeru cca 19 ha a charakter roviny s miernym sklonom k juhu. Nadmorska vyska v lokalite sa
pohybuje v rozmedzi od 177 m n. m. do 180 m n. m. (Slovik a Libant, 1996). Uzemie patri do vel'mi
teplej oblasti so sumou priemernych dennych teplot vzduchu za hlavné vegetacné obdobie 3000 °C
a viac (Spanik et al., 2002). Priemerna teplota vzduchu dosahuje hodnotu 9,8 °C a priemerna roéna
teplota pody predstavuje 10,8 °C. Dlhodoby ro¢ny thrn zrazok za obdobie rokov 1961 — 1990 je
523,5 mm (Spanik et al., 1996). Hlavnou podnou jednotkou na experimentalnej baze je hnedozem
pseudoglejova na spraSovych a polygénnych hlinach. Poda je bez skeletu, stredne tazka, hlinita
(Hanes et al., 1993; Tobiasové a Simansky, 2009).

Pokus bol zaloZeny blokovou metddou s nahodnym usporiadanim v Styroch opakovaniach.
Velkost' plochy jedného opakovania bola 10 m”. Analyzované boli dve odrody psenice $paldovej
(Rubiota, Franckenkorn) a pSenice dvojzrnovej (Farvento, Molise sel Colli) a jedna odroda pSenice
jednozrnovej (Einkorn). Odrody pSenice boli pestované v podmienkach ekologického systému
hospodarenia, bez pouzitia priemyselnych hnojiv a pripravkov na ochranu rastlin.

V pokuse bol hodnoteny vplyv pestovatel'ského ro¢nika a odrdd troch druhov pSenic na obsah
biologicky aktivnych latok, a to obsah celkovych fenolov a obsah karotenoidov — luteinu a B-karoténu
Vv zrne.

Na stanovenie obsahu celkovych fenolov bola pouzitd modifikovana Folin-Ciocalteuova
metdda, ktori uvadzaju Van Hung et al. (2009). Do 1,5 ml skimavky sa odobralo 150 ul extraktu
s pridavkom 750 pl destilovanej vody, 300 ul Folin-Ciocalteuovho ¢inidla a nechalo sa inkubovat’
1 az 8 minut. V slepom pokuse bol extrakt nahradeny 60 % metanolom. Nasledne sa pridalo 300 pl
20 % roztoku uhlic¢itanu sodného a nechalo sa inkubovat’ 2 hodiny pri izbovej teplote. Po uplynuti
tejto doby bola zmerana absorbancia pri 765 nm pouzitim spektrofotometra UV-1800 Shimadzu.

Karotenoidy boli stanovované chromatograficky modifikovanou metédou podl'a Herrero-
Barbudo et al. (2005). Do 50 ml tib sa navazil 1 g vzorky a k navazke sa pridal aceton. Tuby sa
vlozili na 15 minGt do ultrazvukového kipela a nechali sa centrifugovat’ pri 8000 otackach.min™.
Z tib sa odobralo 15 ml extrakéného roztoku, ktory sa nechal dosucha odparit’ vo vakuovej rotacnej
odparke pri teplote 40 °C. Zvysky zodparky sa rozpustili v2 ml mobilnej fdze. Vzorka bola
centrifugovana pri 12 000 otactkach.min”. Karotenoidy boli analyzované pouzitim HPLC-MS/MS.
Detekény systém: AGILENT 1260 s kolonou SYMMETRY CI18 (5 um x 4,6 x 250 mm), mobilna
faza acetonitril/metylénchlorid/metanol (7:2:1 v/v/v), prietok 1 ml.min.”, teplota kolony 30 °C;
AGILENT 6410 s ESI modom, pozitivna ionizacia, prietok plynu 10 Lmin.”, teplota plynu 325 °C,
vaporizer 200 °C, nebulizer 40 psi, kapilarne napétie 5000 V. Pouzity bol SIMM méd s iénovymi
signalmi 551 pre lutein a 537 pre B-karotén.

Ziskané tudaje boli Statisticky vyhodnotené s vyuzitim viacfaktorovej analyzy rozptylu —
ANOVA, v programe STATISTICA, verzia 10.0. Preukazné rozdiely boli hodnotené na hladine
vyznamnosti o = 0,05 % s pouzitim Fisherovho LSD testu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pocas rokov 2013 a2014 boli analyzované obsahy fenolovych latok a karotenoidov
vo vybranych odrodach troch druhov netradi¢nych ceredlii, pestovanych v podmienkach
ekologického systému hospodarenia na pode (Tabulka 1).

Obsah celkovych fenolov v zrne cerealii bol vyjadreny v mikrogramoch ekvivalentu kyseliny
ferulovej (FEA) na gram vzorky. Priemerny obsah voInych fenolov v zrne nami sledovanych odrod
dosahoval hodnotu 157,10 pg FEA.g'. Obsah viazanych fenolov sa pohyboval na trovni
741,48 pg FEA.g". Jednotlivé odrody sa vyznamnejsie lisili v obsahu volnych fenolov. Na obsah
volnych fenolov mali $tatisticky vyznamny vplyv odrody, pestovatel'ské roky, avsak aj interakcia
odroda x rok. NajnizSie obsahy volnych fenolov sa zistili pri oboch odrodach druhu Triticum spelta.
Zo signifikantnej interakcie vyplyva, Ze obsah volnych fenolov vyznamne kolisal vplyvom
meteorologickych podmienok len pri odrodach Triticum dicoccon, medzi ktorymi bol Statisticky
preukazny rozdiel. Odrody ostatnych hodnotenych druhov nevykazovali variabilitu v rokoch.
Triticum monococcum dosiahla najvyssi obsah viazanych fenolov spomedzi sledovanych druhov
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(982,60 pg FEA.g"). Obsah celkovych fenolov sa pohyboval na trovni 898,57 pg FEA.g".
Guo a Beta (2013) uvadzaji obsah celkovych fenolov v psenici 1550 ug FEA.g™.

Koncentracia celkovych karotenoidov v celozrnnych cerealiach sa pohybuje v rozmedzi od
0,8 do 2,17 pg.g”. Najviac prevladajiicim karotenoidom je lutein s koncentraciou 0,5 — 1,44 pg.g”
(Moore et al., 2005). V zrnach pSenice je pritomny v obalovych vrstvach, endosperme i zarodku,
¢o predstavuje priblizne 80 — 90 % celkového obsahu karotenoidov. Podiel’a sa na svetlo krémovej az
zltej farbe finalnych pSeni¢nych vyrobkov (Leenhardt et al., 2006). Priemerny obsah luteinu v zrne
nami sledovanych odréd bol 1,99 pg.g” Gerstvej hmoty. Najnizsie koncentracie boli charakteristické
pre odrody Triticum dicoccon — Molise sel Colli (1,17 pg.g™") a Farvento (1,55 pg.g™).

Koncentracie B-karoténu v celozrnnych cerealiach su niZsie, radovo od 0,09 do 0,21 pg.g”
(Moore et al., 2005). V nami sledovanych odrodach dosiahol priemerny obsah B-karoténu hodnotu
0,36 pg.g'. Preukazne najvyssi obsah B-karoténu dosiahla Triticum monococcum (0,57 pg.g”)
a najniz§imi koncentraciami boli charakteristické odrody Triticum dicoccon — Farvento (0,04 pg.g”)
a Molise sel Colli (0,20 pg.g"), medzi ktorymi bol itatisticky preukazny rozdiel. Odrody Triticum
spelta boli z hl'adiska obsahu B-karoténu intermediarne.

Tabulka 1. Statistické zhodnotenie obsahu fenolov a karotenoidov vybranych odrod netradiénych cerealii

- ah karotenoi
Drab/Odroda Obsah fenolov [ng FEA.g"] “?g‘?gs_l éerstge‘; 0 r:(:’tvy]
VoPné ‘ Viazané | Celkové Lutein B-karotén
Triticum spelta
Rubiota 118,47 a 728,53 a 846,99 ab 2,17b 0,46 ¢
Franckenkorn 105,59 a 680,54 a 786,12 a 2,55b 0,49 ¢
Priemer 112,03 £9,11 704,54 +£33,93 | 816,56 +43,04 2,36+ 0,27 0,48 +£ 0,02
Triticum
dicoccon
Farvento 168,20 b 601,73 a 769,93 a 1,55a 0,04 a
Molise sel Colli 201,75 ¢ 713,98 a 915,72 b 1,17 a 0,20b
Priemer 184,98 £23,72 | 657,86 +79,37 | 842,83 £ 103,09 1,36 £ 0,27 0,12+0,11
Triticum
MONOCOCCUm
Einkorn 191,48 be 982,60 b 1174,08 ¢ 2,51b 0,57d
Roky
2013 194,72 b 828,02 b 1022,73 b 2,74 b 0,51b
2014 119,48 a 654,93 a 774,41 a 1,24 a 0,20 a
Priemer 157,10 £53,20 | 741,48 +122,39 | 898,57 +175,59 1,99 +£1,06 0,36 +£0,22

a/b/c/d — preukazny rozdiel na hladine vyznamnosti o = 0,05 %; ANOVA — LSD test

ZAVER

Pestovatel'sky ro¢nik mal Statisticky preukazny vplyv na obsah fenolov a karotenoidov.
Najnizsie obsahy volnych fenolov sa zistili pri odrodach Triticum spelta (Rubiota, Franckenkorn).
Obsah volnych fenolov vyznamne kolisal vplyvom meteorologickych podmienok len pri odrodach
Triticum dicoccon (Farvento, Molise sel Colli). Pre Triticum monococcum bol charakteristicky
najvyssi obsah viazanych fenolov spomedzi sledovanych druhov cerealii a najvyssi obsah celkovych
fenolov. Z hladiska obsahu oboch stanovovanych karotenoidov boli najniz§imi koncentraciami
charakteristické odrody Triticum dicoccon. Preukazne najvyssi obsah B-karoténu dosiahla Triticum
monococcum. Odrody Triticum spelta boli tiez vyznamnym zdrojom luteinu a B-karoténu.

Pod'akovanie: Praca vznikla na zéklade vysledkov realizacie projektu ITEBIO ,,Podpora a inovacie technologii
$pecialnych vyrobkov a biopotravin pre zdrava vyzivu ludi®, ITMS: 26 220220 115, v ramci opera¢ného
programu Vyskum a vyvoj, financovaného z Europskeho fondu regionalneho rozvoja.
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TECHNOLOGICKA KVALITA VYBRANYCH ODROD PSENICE DVOJZRNOVEJ
PESTOVANEJ V EKOLOGICKOM POENOHOSPODARSTVE
Technological Quality of Selected Organic Emmer Wheat Varieties

VERONIKA CURNA — MAGDALENA LACKO-BARTOSOVA

Katedra udrzatelného polnohospodarstva a herbologie — Slovenska polnohospodarska univerzita
v Nitre

Emmer wheat (Triticum dicoccon Schrank) is one of the oldest crop in the world. It is one of the hulled
wheat species which has been grown and used as a part of the human diet for a very long time. In this
study, four winter varieties (Agnone, Farvento, Guardiaregia, and Molise sel Colli) of organically
grown emmer wheat were analysed for crude protein and technological parameters (wet gluten
content, gluten index, sedimentation index according to Zeleny, and falling number). A field stationary
experiment was carried out at the Research Experimental Station of the Slovak University of
Agriculture in Nitra, at Dolnd Malanta during 2010-2011 and 2011-2012 growing seasons.
The protein content of emmer as a hulled wheat was high. The average protein content of selected
varieties was at the level of 15.97% db. The obtained results indicated that emmer wheat varieties had
very low content of gluten and sedimentation. Values of falling number depended on growing seasons
with very high differences. According to achieved results we can conclude that emmer wheat varieties
are not very suitable for baking purpose, but emmer can be use as wholegrain meal, groats, whole
grains in traditional soups, pasta, pancakes and other food products.

Key words: emmer wheat, organic farming system, crude protein content, technological quality

UvoD

Pestovanie alternativnych plodin, ku ktorym patria aj netradicné ceredlie mdze zmiernit
nebezpecenstvo znizovania diverzity biologickych druhov, prispiet’ k ekologizacii pol'nohospodarske;j
vyroby, a tak k zmiernovaniu dopadu zmeny klimy (Lacko-Bartosova et al., 2014). Jedna sa o cerealie
menej vynosné, no vyznacujuce sa radou pozitivnych vlastnosti. Nenaro¢nost’ pestovania, vysSia
odolnost’ voci burinam, chorobam, Skodcom, abiotickym stresom, ¢i schopnost’ zaobist sa bez
priemyselnych hnojiv a pesticidov predurcuju ich pestovanie v ekologickom systéme (Capouchova et
al., 2013).

Prikladom minoritnych cerealii je aj pSenica dvojzrnova (Iriticum dicoccon Schrank).
Zvysujuci sa zaujem o netradiCné cerealie zo strany pestovatelov a aj konzumentov je dany
poziadavkami na spestrenie stravy a jej obohatenie o povodné, prirodné bioprodukty. Nakol'’ko pSenica
dvojzrnova nebola preslachtena modernymi $lachtitelskymi metédami, jedna sa o druh, ktory ma
prirodny charakter s pozitivnym dopadom na l'udské zdravie (Konvalina et al., 2012). V stcasnosti st
na trhu k dispozicii predovsetkym nekysnuté, extrudované produkty z pSenice dvojzrnovej, ranajkové
ceredlie, sladké pecivo, cestoviny.

Cielom predkladaného prispevku bolo zhodnotit” technologickt kvalitu Styroch odrdd pSenice
dvojzrnovej pestovanych v ekologickom systéme hospodarenia.

MATERIAL A METODY

Maloparcelovy polny pokus bol zaloZzeny na experimentalnej baze Fakulty agrobioldgie
a potravinovych zdrojov Slovenskej polnohospodarskej univerzity v Nitre. Pokusnd lokalita je
situovana v blizkosti obce Dolna Malanta, v zapadnej ¢asti Zitavskej pahorkatiny. Lokalita, o vymere
cca 19 ha, ma charakter roviny, s nadmorskou vyskou od 177 m n. m. do 180 m n. m. (Slovik, Libant,
1996). Hlavnou pddnou jednotkou je hnedozem pseudoglejova vyvinutd na sprasovych a polygénnych
hlinach. Pdda je bez skeletu, stredne t'azka, hlinita (Hanes, 1995; Tobiasova et al., 2009). Uzemie patri
do vel'mi teplej klimatickej oblasti, so sumou priemernych dennych teplot vzduchu za hlavné
vegetaéné obdobie 3000°C a viac (Spanik et al., 2002). Priemerné teplota vzduchu dosahuje hodnotu
9,8°C a priemerna ro¢na teplota pddy 10,8°C . Dlhodoby ro¢ny uhrn zrazok za obdobie rokov 1961-
1990 je 532,5 mm (Spanik et al., 1996).
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Maloparcelovy polny pokus bol zalozeny blokovou metdédou snidhodnym usporiadanim.
Velkost' jedného opakovania bola 10 m’. Analyzované boli $tyri odrody psenice dvojzrnovej—
Agnone, Farvento, Guardiaregia a Molise sel Colli, pestované v podmienkach ekologického systému,
bez pouzitia priemyselnych hnojiv a pripravkov na ochranu rastlin.

Pocas vegetaénych obdobi 2010-2011 a 2011-2012 bol hodnoteny vplyv pestovatel'ského
ro¢nika a odrody na vybrané kvalitativne parametre pSenice dvojzrnovej. Hruby protein (%) bol
stanoveny metddou podla Kjeldahla (% N x 5,7), na pristroji PRO — NITRO A. Obsah mokrého lepku
(%) a gluten index (%) boli stanovené na ziklade medzinarodnych ICC Standardov 155 a 158,
sedimentaény test (ml) podla Zelenyho (ICC Standard &.116/1) a padové ¢&islo (s) na zaklade ICC
Standardu €. 107/1.

Ziskané udaje boli Statisticky vyhodnotené v programe STATISTICA, verzia 10.0, vyuZzitim
viacfaktorovej analyzy rozptylu — ANOVA. Na testovanie kontrastov bol pouzity Fisherov LSD test
na hladine vyznamnosti a = 0,05%.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pocas dvoch vegetanych obdobi (2010-2011 a2011-2012) boli sledované jednotlivé
kvalitativne ukazovatele vybranych odréd pSenice dvojzrnovej, pestovanych v podmienkach
ekologického systému hospodarenia na pode (Tabulka 1).

Psenica dvojzrnova je znama vysokym obsahom bielkovin v zrne. Priemerny obsah bielkovin
v zrne nami sledovanych odréd psenice dvojzrnovej dosahoval hodnotu 15,97%. Diferencie medzi
odrodami neboli Statisticky vyznamné. Na obsah bielkovin mal Statisticky vyznamny vplyv rocnik,
preukazne vyssi obsah bielkovin bol stanoveny pocas vegetacného obdobia 2011-2012, ktoré bolo
charakteristické vy$§imi teplotami a niz§im uhrnom zrazok v porovnani srokmi 2010-2011.
Zahrani¢ni autori uvadzaju vyssi obsah bielkovin plevnatych druhov pSenic (Triticum. spelta, Tr.
dicoccon) v porovnani s modernymi pSenicami (77. aestivum, Tr. durum), pestovanymi v rovnakych
agronomickych podmienkach (Castagna et al., 1996; Reedy et al., 1998). Dostupné daje poukazuju
na vysoku variabilitu. Nizky obsah bielkovin (7,9 —10,4%) v zrne pSenice dvojzrnovej stanovili
Blanco et al. (1990) a Galterio et al. (1994), intermedialne hodnoty (10,2 —13,6%) Marconi
a Cubadda (2005). Najvyssi obsah bielkovin udavaju Perrino et al. (1993) (cit. Cubadda, Marconi,
1995) a Marconi (1994). Obsah bielkovin sa pohyboval v rozmedzi od 14,2% do 21,9%.

TabuPka 1. Statistické zhodnotenie jednotlivych ukazovatel'ov technologickej kvality vybranych odrod psenice
dvojzrnovej

Hruby protein | Mokry lepok Gluten Index Zelenyho test Padové cCislo
[Yo]* [%o] [%] [ml] [s]

Odroda
Agnone 16,47 n. 922 b 33,36 ¢ 15,00 b 252,83 a
Farvento 16,30 n. 323 a 17,88 a 12,17 a 253,67 ab
Guardiaregia 15,42 n. 7,19 b 13,50 a 15,50 be 246,50 a
Molise sel Colli 15,67 n. 20,62 ¢ 2528b 15,83 ¢ 263,00 b
Vegetacné obdobi
2010-2011 14,65 a 490 a 22,49 n. 1242 a 64,25 a
2011-2012 17,28 b 1523 b 22,52 n. 16,83 b 44375 b
Priemer 1597+ 1,616 | 10,06 +9,650 | 22,50+8,656 | 14,63 +2,826 | 254,00 + 194,220

a/b/c — preukazny rozdiel na hladine vyznamnosti a = 0,05%; ANOVA-LSD test
n. — nepreukazny rozdiel na hladine vyznamnosti a = 0,05%; ANOVA-LSD test
[%]* — v 100% suSine

Jednym zo zakladnych ukazovatelov kvality je obsah mokrého lepku. Odrody pSenice
dvojzrnovej sa vyznacovali nizkym obsahom lepku — 10,06%, pricom ako medzi odrodami, tak aj
v pestovatel'skych roc¢nikoch boli rozdiely preukazné. Preukazne najvyssi obsah lepku dosiahla
odroda Molise sel Colli (20,62%), najniz$im obsahom bola charakteristicka odroda Farvento (3,23%).
Chladnejsie a vlhSie pocasie v priebehu vegetacného obdobia 2010-2011 vplyvalo negativne na
tvorbu lepkového komplexu. Obsah mokrého lepku sa pohyboval v priemere na trovni 4,90%.
Vysledky su v stlade s Capouchova et al. (2013), ktori uvadzaju, Zze lepok niektorych genotypov
pSenice dvojzrmovej bol tazko separovatelny, roztekavy. Naopak, vy$si obsah mokrého lepku,
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v rozpéti od 26,9% do 54,3%, potvrdzuju vysledky z Talianska (Piergiovanni et al., 1996; Pagnotta,
2003) a Nemecka (Jantsch, Trautz, 2001; Schumacher, Lindhauer, 2002).

Gluten index, vyjadrujuci kvalitu lepku, dosiahol priemerni hodnotu 22,50%. Muky
sledovanych odrod st povazované za slabé. Preukazne najkvalitnejsi lepok mala odroda Agnone
(33,36%), najhorsia kvalita bola zistena v rdmci odrody Guardiaregia (13,50%). Pagnotta et al. (2003)
uvadzaju, ze kvalita lepku je rozdielna v ramcei odrdd, variruje od 16,7% (odroda Farvento) do 52,2%
(odroda Umbria).

Zelenyho test charakterizuje visko-elastické vlastnosti a kvalitu proteinov. Slabé muky
formujt nizsi sediment, ktorého vyska zavisi najma od obsahu lepku a jeho kvality (Lacko-Bartosova
et al., 2014). Statistick4 analyza potvrdila signifikantny vplyv odrody a roénika. NajniZ§iu priemernt
hodnotu sedimentu mali miky odrody Farvento (12,17 ml), preukazne najvyssi sediment dosiahla
odroda Molise sel Colli (15,83 ml). Vyska sedimentu nami sledovanych odréd je v sulade
s vysledkami vyskumov v Ceskej republike (Stehno et al., 2011; Konvalina et al., 2012; Capouchova
etal., 2013).

Padové cislo, vyjadrujuce aktivitu a-amylaz, je v silnej interakcii s priebehom pocasia pred
zberom. Parameter bol signifikantne ovplyvneny odrodou aj ro¢nikom. Vlhké pocasie pred zberom
pocas pestovatel'ského rocnika 2010-2011 sposobilo vysoku enzymaticka aktivitu, ktort indikuja
Statisticky preukazne nizSie hodnoty padovéeho cCisla (64,25 s). V dosledku vysokej aktivity by bola
striedka chleba po upeceni viskdzna (Lacko-Bartosova et al., 2014). Naopak, suché dni pred zberom
zapri¢inili vysoké hodnoty padového cCisla (443,75 s) v pestovatel'skom roku 2011-2012, ktoré
poukazuji na nizku aktivitu enzymov. Chlieb z takejto miky by sa vyznacoval suchou striedkou
a redukovanym objemom (Lacko-Bartosova et al., 2014).

ZAVER

V predkladanej §tadii bol zhodnoteny obsah bielkovin a technologickd kvalita Styroch odrod
pSenice dvojzrnovej. Hodnotené odrody pSenice dvojzrnovej (Agnone, Farvento, Guardiaregia, Molise
sel Colli), pestované v ekologickom systéme hospodarenia si udrzali svoj Specificky charakter
sledovanych kvalitativnych parametrov. Obsah bielkovin v suSine zrna bol vysoky i v podmienkach
ekologického pol'mohospodarstva, bez hnojenia priemyselnymi dusikatymi hnojivami. Diferencie
medzi odrodami neboli Statisticky preukazné. Pekarska kvalita lepku bola velmi nizka, o ¢om
vypovedali nizke hodnoty gluten indexu a Zelenyho testu. Padové cislo, vyjadrujice schopnost
rozkladat’ §krob na jednoduché cukry, bolo Statisticky vyznamne ovplyvnené priebehom pocasia pred
zberom. Na zaklade dosiahnutych vysledkov odporucame sledované odrody pSenice dvojzrnovej
nevyuzivat na pripravu kysnutych vyrobkov. Muku tychto odréd je mozné pouzit na vyrobu
nekysnutych, extrudovanych vyrobkov, prevazne v celozrnnej kvalite.

Podakovanie: Praca vznikla na zdaklade vysledkov realizacie projektu ITEBIO ,, Podpora a inovacie technologii
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KVALITA NAZIEK PESTRECA MARIANSKEHO
(SILYBUM MARIANUM /L./ GAERTN.) PESTOVANEHO
V AGROEKOLOGICKYCH PODMIENKACH DOLNEJ MALANTY
Quality of milk thistle achenes growing in agri-ecological conditions of Dolna Malanta

MIROSLAV HABAN'? - DANA LUSCAKOVA' - MARTA HABANOVA’- MILAN
MACAK!

"Katedra udrzatelného polnohospoddrstva a herbolégie, FAPZ SPU v Nitre —*Katedra
farmakognézie a botaniky, FaF UK v Bratislave —*Katedra vyzivy ludi, FAPZ SPU v Nitre

Milk thistle is annual to biennial medicinal plant from the Asteraceae family. Polyfactorial field
experiment was established and investigated during the vegetation period of the years 2014-2015. The
trial was arranged in one independent block. Plant material (cultivars Silyb, Mirel, Silma) was
harvested in the ontogenetic stage the achenes ripening. Milk thistle was integrated to four crop
rotation design with following order of crops: common pea — winter wheat — milk thistle — maize.

Key words: milk thistle, silymarin components, quality

UvoD

Vrokoch 2013 az 2015 bol pestrec mariansky najpestovanejSou lie¢ivou rastlinou
v Slovenskej republike (Haban et al., 2015). Pestovatel'ska plocha v rokoch 2014 a 2015 presiahla
vymeru 1000 ha (Razna et al., 2015). Obsahové latky pestreca Gi¢inne posobia proti hepatotoxicite
(Dewick, 1998), akutnym a chronickym ochoreniam pecene (Trappoliere et al., 2009), v prevencii
rakoviny pecCene (Nasrabadi et al., 2014) a zataZeni peceniového parenchymu hepatotoxickymi
latkami, napr. pri nadmernom uZivani liekov (AbouZid, 2012). Uéinnou latkou lokalizovanou
v nazkach je zmes flavonolignanov (Dixit, 2007), suhrnne oznacovanou silymarin (Kim et al., 2003),
ktory je zastipeny v mnozstve 1,5 — 3% (Tamova, Gallova, 2006). Silymarinovy komplex tvori 50 —
60 % silibinin A a B, 20 % silichristin, 10 % silidianin a 5 % izosilibinin A a B (Nagy et al., 2015).
Nazky tiez obsahuju 26 — 28% bielkovin, 25 — 35% oleja, ktory obsahuje priemerne 55 — 72%
kyseliny linolovej, 15 — 20% olejovej a 8 — 14% nasytenych mastnych kyselin. Obsah tokoferolu sa
pohybuje v rozmedzi 500 az 800 mg/kg (Slavik, Stépankové, 2004). Na stanovenie obsahu a zloZenia
silymarinového komplexu v nazkach a v rastlinnych pripravkoch vyrobenych z pestreca marianskeho
bolo vyvinutych mnoho metéd. Najviac sa pouzivaju chromatografia na tenkej vrstve (TLC — Thin
layer chromatography), spektrofotometria, vysoko-uc¢innd kvapalinova chromatografia (HPLC — High-
performance liquid chromatography), kapilarna zénova elekrofréza (CZE - Capillary zone
electrophoresis) a ultra u¢inna kvapalinova chromatografia (Abouzid, 2012). Z naziek sa vyrabaju
mnohé hepatoprotektivné lieciva a pripravky, napr.: Silimarum, Siliborum, Sibectanum (Minakhmetov
et al., 2001), Legalon, Carcil, Silymar (Ryzhov, et al., 2010), Flavobion, Lagosa, Hepabene, Simepar,
Anthemis na pecen (Haban, et al., 2015).

Cielom experimentu bolo stanovit’ obsah jednotlivych zloziek silymarinového komplexu vo
vzorkéach a ur¢it’ najvhodnejSiu odrodu pestreca maridnskeho pre agroekologické podmienky Dolnej
Malanty, nachadzajucej sa v teplej agroklimatickej makrooblasti.

MATERIAL A METODY

Pol'né pokusy realizované v rokoch 2014 a 2015 na experimentalnej baze (EXBA) Fakulty
agrobiologie a potravinovych zdrojov SPU v Nitre v Dolnej Malante (okres Nitra), o vymere 19 ha,
v nadmorskej vyske 177 az 180 m n. m., ktord sa nachadza v zipadnej Casti Zitavskej pahorkatiny,
ohranitenej riekami Nitra a Zitava a pohorim Tribe¢. Je samostatnou jednotkou Podunajskej niziny
(Slovik, Libant, 1996). P6dnym typom je hnedozem pseudoglejova na spraSovych a polygénnych
hlinach (Tobiasova, Simansky, 2009), klasifikovana ako subtyp hnedozem kultizemna (HMa). Podl'a
zrnitostného zloZenia je to pdda piesocnato — hlinitd. Vymenna pddna reakcia (pH KCl) na vyskumne;j
baze koliSe v rozmedzi 5,72 — 7,17, resp. 4,76 — 5,56 jednotiek pH (Hanes et al., 1993). V roku 2014
boli hodnoty pH KCI na pokusnej ploche, kde sa pestoval pestrec mariansky na trovni 5,50 — 6,01
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a vroku 2015 v rozmedzi 5,50 - 5,83. Na zaklade dlhodobého priemeru atmosférickych dejov pocasia
vrokoch 1961 — 1991 sa lokalita vyznacuje priemernym ro¢nym uhrnom zrazok 532,5 mm,
priemernou ro¢nou teplotou vzduchu 9,8 °C, priemernou ro¢nou teplotou pédy 10,8 °C, priemernou
relativnou vlhkostou vzduchu 74 % a priemernou roénou sumou globalneho Ziarenia 1 251 kWh.m™
(Spénik et al., 1996). V ramci agroklimatickej rajonizacie je lokalita zaradena do teplej makrooblasti
s teplotnou sumou t > 10 °C v rozpiti 3100 — 2400 °C, prevazne teplej oblasti s teplotnou sumou t > 10
°C vrozpiti 3000 — 2800 °C, velmi suchej podoblasti shodnotou klimatického ukazovatela
zavlazovania v juni az auguste Ky _ vy = 150 mm a okrsku prevazne miernej zimy s priemerom
absolutnych minim T, = -18 az -21 °C (Kurpelova et al., 1975).

Pouzité odrody pestreca marianskeho:

Silyb (Ceska republika) — §lachtenim zmeneny silymarinovy komplex tak, Ze chyba silydianin pri
sucasnom zvySovani obsahu silybinu na cca 2%. Znamena to, ze odroda je pouziteI'na pre izolaciu
gistého silybinu s moznym vyuzitim v huménnej a veterinrnej praxi (Spitzova, 1991), Mirel (Ceska
republika) a Silma (Pol'sko) — vhodnd na pestovanie na urodnych, hlbokych, vyzivnych pddach.
Priemerna trodnost’ je 2 000 kg.ha™, priemerny vynos silymarinu 26,5 kg.ha" (Andrzejewska et al.,
2011).

Polny pokus bol zalozeny metddou kolmo delenych blokov v dvoch opakovaniach a
experimentalne pozorovany v priebehu dvoch vegetaénych rokov 2014 a 2015. Rastlinny material bol
pozberany v rastovej fenofaze plnej zrelosti naziek. Zber sa uskutoénil obilnym kombajnom. Uroda
naziek (g.m™) bola prepoéitana na trodu drogy — Silybi mariani fructus (kg.ha™).

Obsah silymarinového komplexu (g.kg') v nazkach pestreca marianskeho bol dokazany
metddou podla postupu Indrak, Chytilova (1992) na kvapalinovom chromatograte HPLC Waters
Breeze.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Obsah silymarinového komplexu sa v skimanych vzorkach pohyboval v mnozstve od 20,72
gkg” (Silyb, rok 2015) do 32,62 gkg" (Silma, rok 2014). Priemerné hodnoty st uvedené v tabul’ke
1.
Obsah silybinu A sa pohyboval od 3,53 (Silyb, rok 2015) do 10,54 gkg' (Silma, rok 2015),
analogicky bol aj potvrdeny obsah silybinu B s priemernym obsahom 8,20 g.kg"' vo vietkych troch
hodnotenych odrodach. Priemerny obsah silydianinu predstavoval hodnotu 1,58 g.kg' vysusene;
drogy, najmenej bol pritomny v odrode Mirel v roku 2015 (0,56 g.kg™).

Tabulka 1. Obsah [g.kg'] jednotlivych zloziek silymarinového komplexu vo vzorkich pestreca
marianskeho z lokality Dolna Malanta (okres Nitra)

Odroda/rok | silichristin | silidianin | silibinin A | silibinin B | Z0Silibinin | silymarinovy
A+B komplex
Silyb (2014) | 521 +0,61 | 249+041 | 3,87+029 | 7,38 +0,48 | 3,34+0,22 22,30
Silyb (2015) | 426+0,34 | 1,75+0,10 | 3,53+0,51 | 6,77+0,64 | 4,40+1,56 20,72
Mirel 2015) | 4,53 +028 | 0,56+0,06 | 10,21+0,59 | 8,17+0,63 | 3,76 % 0,35 27,24
Silma (2015) | 4,97+0,62 | 2,47+0,10 | 10,54+ 1,35 | 9,59+ 1,94 | 5,03+ 1,02 32,62
Priemer 5,36 1,58 7,72 8,20 4,06 25,70

Mnozstvo a kvalitu silymarinového komplexu v nazkach pestreca maridnskeho hodnotili
viaceri autori. Haban et al. (2010) v pokuse prebichajucom v rokoch 2006 az 2009 zistili nasledovné
koncentracie silymarinového komplexu g.kg™': v roku 2006 v intervale od 8,90 do 13,96; rok 2007 od
15,14 do 20,01; rok 2008 od 5,14 do 14,01 a rok 2009 od 4,43 do 5,79. Pestrec mariansky pestovany
v zemiakarskej vyrobnej oblasti mal hodnoty silymarinu na hnojenom variante 3,24 g.kg" v roku 2008
a 18,72 gkg" v roku 2007 (Habén, Sustr, 2009). Nehnojeny variant obsahoval 3,50 g.kg" silymarinu
v roku 2008 a 18,81 gkg"' vroku 2007. Andrzejewska et al. (2011) udava priemerna koncentraciu
silymarinu v plodoch pestreca marianskeho 2,18 %. Rozdiely v produkcii silymarinu je mozné
odovodnit’ rozdielnymi agroekologickymi podmienkami a réznorodostou odrodového sortimentu.
Variabilitu obsahu silymarinového komplexu analyzovali Spitzova a Stary (1985). Ti, v zavislosti od
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povodu osiva, potvrdili geneticky podmienenti premenlivost’ jednotlivych zloziek silymarinového
komplexu.

x103 |DAD1 - C:Sig=280,8 Ref=500,4 Silymar_6.d
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Obrazok 1.
Typicky chromatogram pre odrodu Silyb (1 — silichristin, 2 — silidianin, 3 — silibinin A, silibinin B, 4 —
izosilibinin A+B) [analyza: Kobida, 2015]

ZAVER

Obsah silymarinového komplexu v nazkach pestreca marianskeho sa pohyboval v rozmedzi
od 20,72 gkg' (Silyb, rok 2015) do 32,62 gkg" (Silma, rok 2014), pric¢om priemerny obsah bol
25,70 gkg' vysuSenej drogy. Vietky tri skamané odrody sa vyznaGovali znizenym obsahom
silidianinu, ¢iZe st vhodné na farmaceutické ucely a izolaciu ¢istého silibinu, resp. silymarinu.

Uvodné  dvojroéné  vysledky pokusov s introdukciou odréd Mirel a Silma
do agroekologickych podmienok Dolnej Malanty st origindlne a poskytuju pilotné poznatky
o pestovani dvoch novych odréd. V tomto roku boli prvykrat pestované nové odrody Ceskej
proveniencie (Mirel) a pol'ského povodu (Silma), priCom porovnavacim Standardom bola
ceskoslovenska odroda Silyb pestovana na Slovensku od roku 1997. Perspektivou mozného vyuzitia
ziskanych vysledkov s odrodami pestreca marianskeho je pre pestovatel'skil prax odporucenie pol’skej
odrody Silma s najvyssim obsahom silymarinového komplexu spomedzi experimentalne testovanych
odrdd v agroekologickych podmienkach Dolnej Malanty, nachadzajicej sa v teplej agroklimatickej
makrooblasti. Na zdklade pilotnych vysledkov odpori¢ame pokracovat vo vyskume stanovenia
obsahovych latok plodov pestreca marianskeho aj v d’alSom obdobi s cielom urcenia najvynosnejsej
odrody, vhodnej pre ziskanie chemicky vyrovnaného a odrodovo Cistého silymarinového komplexu.
Podakovanie:  Praca vznikla s financnou podporou projektu VEGA ¢ 1/0544/13:  Vyskum
agroenviromentalnych indikatorov udrZatelnosti a produkcnej schopnosti agroekosystému pri diverzifikdacii
osevného postupu v podmienkach meniacej sa klimy (The research of agro-enviromental indecators of
sustainability and production capability of agro-ecosystem by diversification of crop rotation pattern in
changing climate).
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PESTOVANIE SIDY OBOJPOHLAVNEJ
Cultivation of Virginia fanpetals

ALZBETA ZOFAJOVA - KATARINA BOINANSKA - MARCELA GUBISOVA - JOZEF
GUBIS

Narodné polnohospoddrske a potravindrske centrum — \yskumny Gstav rastlinnej vyroby

In the field experiment (established in 2013, locality Piestany) aimed at growing technology of
Virginia fanpetals, biomass yield was about 33% lower in 2015 compared to 2014, and the differences
between fertilised and unfertilised variants were not significant. Reduction of biomass yield was
caused by lack of rain and by high temperatures. In trial designed to vegetative propagation of
Virginia fanpetals, we found out a high intraspecific variability mainly for biomass yield per plant in
2015 vegetation.

Key words: Virginia fanpetals, biomass, technology, vegetative propagation

UvoD

Sida obojpohlavna bola do Eurdpy introdukovana ako kfmna a priadna plodina, az neskor sa
stala nadejnou energetickou plodinou (Borkowska et al. 2009, Zofajova et al. 2013). Dosahuje vysoku
Urodu biomasy vhodného zloZenia pre rozne vyuZzitie a ma nizke poziadavky na Ziviny. Sida je vel'mi
vyuzivana ako energetickd plodina najma v Pol'sku, tiroda biomasy na ornej pode je porovnatelna
s Miscanthus x giganteus. Doposial’ nebolo zaznamenané Ziadne invazne rozSirenie sidy, ¢o je
spbsobené nizkou kli¢ivostou semien a slabou konkurencieschopnostou semenacov. Je nadejnou
alternativou ku konvenénym jednoro¢nym energetickym plodinam (Nabel et al. 2016). Prednostou
viacro¢nych energetickych plodin je redukcia nakladov na kazdoro¢né zakladanie porastov, na druhej
strane je zniZzena schopnost’ pestovatel’a reagovat’ na nahle zmeny trhu.

Produkcia rastlinnej biomasy by nemala konkurovat’ rastlinnej produkcii tradi¢ne vyuzivanej
pre potravu a pre kfmne ucely (Voight et al. 2012).

Nakol’ko sida je pestovana najmid pre biomasu, hnojenie N ma najvy$siu prioritu. Ustak
(2008) v metodike pre prax odporaca kazdoro¢nu aplikaciu tzv. regenera¢ného hnojenia na zaéiatku
obrastania a to v davke 30 az 60 kg N.ha™. Borkowska et al. (2009) zistili, Ze hnojenie N neovplyvnilo
urody sidy pestovanej na I'ahkych pieso¢natych pddach. V ostatnych rokoch digestat z bioplynovych
stanic je povaZzovany za vhodnu alternativu k minerdlnym hnojivdm pri pestovani sidy v okrajovych
pbdach. Potencial sidy ako energetickej plodiny pestovanej v okrajovej pieso¢natej pode v kombinacii
s hnojivom a to digestatom z bioplynovej stanice hodnotili Nabel et al. (2014). Zistili, Ze optimalnou
davkou digestatu bolo 40 t.ha™, ktorou sa zabezpegila najvyssia produkciu biomasy. Davka 240 t.ha™
mala letalny efekt. Digestat v davke 5 t.ha™ nemal Ziaden efekt. Pomalé uvoltiovanie N z organickej
hmoty by mohlo slazit’ ako dlhodobo pbsobiace hnojivo a obmedzovat’ riziko vyplavovania. PouZitie
digestatu ako hnojiva umoziiuje opakovanu aplikaciu zivin, ktoré boli odobraté v priebehu zberu.
Digestat by mohol prispiet’ k uzavretiu cyklu zivin a urobit’ pestovatel'sky systém nezavislym od
energeticky naro¢nej aplikdcie mineralnych hnojiv.

Cielom dlhodobého vyskumu je overit' technoldgiu pestovania sidy obojpohlavnej v nasich
podmienkach.

MATERIAL A METODA

V pokuse zameranom na technologiu pestovania sidy obojpohlavnej zalozenom v roku 2013
v NPPC — VURV Piestany (do sponu 0,75 x 0,8 m sme vysadili rastliny predpestované z upraveného
semena, plocha pokusu 2 &re) sledujeme vplyv hnojenia (60 kg N.ha™, aplikovany vo forme liadku
aménneho a 20 kg P.ha™* vo forme superfosfatu) na Grodu nadzemnej biomasy. Hnojiva su kazdoroéne
aplikované vo féaze ,,koniec tvorby ptacéikov* (BBCH rastova faza 02 podl'a Jablonowski et al. (2016)).
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Do pokusu je zaradeny nehnojeny kontrolny variant. Pre pozorovanie rastovych fenologickych faz
sidy obojpohlavnej pouZzivame od roku 2016 Standardny systém kddovania, ktory publikovali
Jablonowski et al. (2016).

V pokuse zameranom na overenie a optimalizovanie vegetativnych spésobov rozmnoZovania
sidy obojpohlavnej sledujeme dva varianty: prvy bol zaloZeny vysadenim priesad ziskanych
vegetativnym mnozenim z korefiovych odrezkov v roku 2014; v marci 2016 sme zozbierali suchu
nadzemnd rastlinnd hmotu a druhy variant pokusu bol zaloZeny priamou vysadbou korenovych
odrezkov v roku 2015. Prvy zber suchej rastlinnej hmoty bude hodnoteny na jar v 2017.

Oba varianty su vedené v troch opakovaniach. Hodnotili sme pocet stoniek, vysku suchej

nadzemnej hmoty ahmotnost’ suchej hmoty z desiatich rastlin z kazdého opakovania z prvého
variantu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V roku zaloZenia pokusu (2013) zameraného na technol6giu pestovania sidy obojpohlavnej
bola troda biomasy (prepoéitana na 100 % suinu) 2 t.ha™. V roku 2014 (zber 19.3.2015) na hnojenom
variante bola droda biomasy 12,9 t.ha™ a na nehnojenom variante 9,85 t.ha™ (tabul’ka 2). Hnojenie
zvysilo Grodu biomasy o 30,9 %, pricom rozdiely medzi variantmi boli Statisticky vyznamné.
Dosiahnuta uroda suSiny nadzemnej biomasy bola v zhode s vysledkami, ktoré uviedli Borkowska a
Molas (2012). Priemerna vyska rastlin v zbere bola od 182 do 245 cm, pri¢om medzi hnojenym
a kontrolnym variantom sme nepozorovali Ziadne rozdiely.

Uroda biomasy sidy obojpohlavnej v roku 2015, (zber 14.3.2016) bola 7,45 t.ha™ (absoldtna
susina), pricom medzi hnojenym a nehnojenym variantom nebol vyznamny rozdiel (tabulka 2).
ZniZenie drody (v priemere 0 33 % v porovnani s Grodou biomasy v roku 2014) spésobili niZSie
zréZzky (0 194 mm) a vyssia teplota (o 0,3°C) pocas vegetacie sidy obojpohlavnej v roku 2015
v porovnani s rokom 2014. Zvlast' kritickym z hladiska zrazok bol jul, kedy padlo len 17,5 mm.
Nedostatok zraZok, viac redukoval Urodu biomasy na hnojenom neZ na nehnojenom variante. Podobne
aj Borkowska et al. (2009) zistili, ze uroda sidy nebola ovplyvnena rozdielnym mnozstvom
aplikovaného N. K zvySeniu Urody biomasy prispeli vysSie davky P. V hodnotenych rokoch sme tieZ
pozorovali rozdielny zaciatok fenofaz, najvyssia diferencia bola v zaciatku tvorby pucikov, ktory
v roku 2015 bol o mesiac neskor (tabul’ka 1), neZ v roku 2014. Priemerna vyska rastlin v zbere bola od
172 do 299 cm, pricom rozdiely medzi variantmi neboli vyznamné.

Prvé vysledky z pokusu (variant 1), v ktorom hodnotime vegetativne rozmnozovania sidy
uvadzame v tabulke 3. Podobne ako v pokuse, v ktorom rastliny pre zaloZenie porastu boli ziskané
generativnym mnoZenim (zo semena), aj pri vegetativnom, vyznamnym faktorom ovplyviujiucim
Urodu biomasy je vnatrodruhova variabilita.

TabuPka 1. Datumy nastupu vybranych rastovych faz sidy obojpohlavnej v rokoch 2014 a2015 podla
Jablonowski et al. (2016)

BBCH rastové | Rastova faza 2014 2015
fazy

01 Zaciatok tvorby pucikov (na baze rastliny) 26. 3. 2014 24. 4. 2015
51 ViditeI'né sukvetie alebo puciky kvetov 30. 5. 2014 2.6.2015
61 Zaciatok kvitnutia: 10 % kvetov je otvorenych 16. 6. 2014 22.6. 2015

Tabul’ka 2. Uroda nadzemnej biomasy (prepocet na absoltitnu susinu a t.ha™) sidy obojpohlavnej v rokoch 2014

a 2015

Variant 2014 2015 % (100 % =2014) % redukcie
nehnojeny 9,85 7,70 78,2 21,8
hnojeny 12,90 7,20 55,8 44,2

X 11,38 7,45 65,5 34,5
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TabuPka 3. Vybrané Grodotvorné znaky sidy obojpohlavnej hodnotené zo suchej nadzemnej hmoty v 2016
v poraste zaloZzenom z vegetativne mnoZenych rastlin

Znak X Variaéné rozpiitie
Pocet stoniek / ks 100,7 81-113
Vyska nadzemnej hmoty / cm 302 270 - 335
Hmotnost’ nadzemnej hmoty / kg.rastlina™ 0,359 0,200 - 0,464
ZAVER

Sida obojpohlavna je perspektivnou energetickou plodinou pre pestovanie v naSich podmienkach.
Dosahuje vysoku Grodu biomasy vhodného zloZenia pre rézne vyuZitie a ma nizke poZiadavky na
Ziviny.
e Uroda biomasy sidy obojpohlavnej v roku 2015 (2. Gzitkovy rok) bola vyznamne ovplyvnena
poveternostnymi podmienkami — nedostatkom zrdZok a vysokymi teplotami.
e ZniZenie Urody biomasy bolo v priemere o 33 % v porovnani s Grodou biomasy v 1.
UZitkovom roku, pri¢om medzi hnojenym a nehnojenym variantom nebol vyznamny rozdiel.
o Prvé vysledky z pokusu (variant 1), v ktorom hodnotime vegetativne rozmnoZovanie sidy
obojpohlavnej naznacili vysokt vnutrodruhovu variabilitu pre urodu biomasy.

Podakovanie: Praca bola riesena v ramci rezortného projektu vyskumu a vyvoja ,, Zdokonalenie pestovatelskych
systémov pre trvalit udrzatelnost a kvalitu primadrnej rastlinnej produkcie zohladnujicich zmeny klimy, ochranu
Zivotného prostredia a rozvoj vidieka“.
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ZMENY VLHKOSTI PODY A URODY ZRNA KUKURICE SIATEJ V ZAVISLOSTI
OD POVETERNOSTNYCH PODMIENOK, OBRABANIA PODY V INTERAKCII
S HNOJENIM
Soil humidity and maize grain yield changes according to climatic conditions, soil cultivation
in interaction with fertilization

JOZEF ZEMBERY
Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre, Katedra rastlinnej vyroby

The dynamics of soil humidity changes was monitored in the field polyfactorial trial with the grain
maize cultivated by the conventional and minimization method. There was the control variant and the
variant with placement of stubble remains of forecrop and the application of artificial fertilizers to 7
t/ha. The trial was performed in 2011 — 2013 at the experimental base — Dolna Malanta.

It was found: The favourable balance in the main growth stages between precipitation and
temperature, expressed by the values of hydrothermal coefficient (May: 1.20; June: 1.46; July: 1.48)
was in 2011. The highest values of soil humidity in both monitored soil depths 0.2 m and 0.4 m were
recorded with the interaction of the minimization method of soil cultivation and the control variant of
fertilization. The values of soil humidity were reduced by development of the root system and its
infiltration to the larger soil depth. The significantly higher yields were recorded with the
conventional method of soil cultivation within the all three years, as well as in its average. The
placement of stubble remains of forecrop with the application of artificial fertilizers influenced the
yields significantly. The significant differences of the yields were recorded among the all monitored
years. The most unfavourable month for the maize yield in 2013 was July with precipitation only 2.2
mm and hydrothermal coefficient of 0.032. The high temperature and the water deficit caused drying
of the pollen. The maize cobs were undeveloped with low number of grains.

Key words: maize, fertilization, climatic conditions, corn production

UvOoD

Teplota vzduchu limituje zivotné podmienky organizmov. Podmietiuje a ovplyviluje také
zakladné Zivotné funkcie rastlin ako st prijem zivin, transpiracia, fotosyntéza, dychanie. V komplexe
ucinkov podmienuje fenologické prejavy rastlin a zivoCichov. Extrémy v teplotach vzduchu
ovplyvituja  dynamiku fyziologickych procesov rastlin (Siska a Cimo, 2006). Zakladnou
charakteristikou obsahu vody v pode je jej vlhkost. Vlhkost’ determinuje objem vody vyskytujuci sa v
pode, tj. je charakteristikou retencie vody v &ase a priestore (Sttor et al., 1995). Zo vsetkych
abiotickych faktorov, ktoré obmedzuju rast a produktivitu rastlinnych spoloCenstiev je na prvom
mieste v bezzavlahovych podmienkach nedostatok vody. Vzhladom k zlozitym vztahom medzi
mnozstvom vody v rastline a v okolitom prostredi vratane pddy nie je mozné zaviest’ jednoduché
kritérium, podla ktorého by bolo mozné objektivne hodnotit, ako vel'kému stresu z nedostatku vody je
rastlina vystavena (Prochazka et al., 1999).

Problematikou vzt'ahu pdédna vlhkost' a uroda zrna jaémena jarného sa zaoberali 111§ et al.
(2011) a zistili, ze vysSie hodnoty pddnej vlhkosti boli na konvencnom spdsobe obrabania pddy.
Urody medzi konvenénym a minimalizaénym spdsobom obrabania pody neboli $tatisticky preukazné.
Zembery a I11é§ (2013) hodnotili dynamiku zmien podnej vlhkosti v kukurici siatej na zrno v roku
2011 a zistili, e v hibke 0,4 m do zadiatku juna mala stupajiicu tendenciu. V obdobi intenzivneho
rastu sa zvySovala spotreba vody porastom, ¢o sa prejavilo na nizS§ich hodnotach pddnej vlhkosti,
hlavne v hibke 0,2 m. Od polovice juna do konca II. dekady jula v hibke 0,2 m sa obsah vody blizil
k bodu viadnutia. ZrovnateI'né vysledky hodnotenia podnej vlhkosti st v publikacii Candrakova et al.
(2015).

Zrazky ateploty pdsobia nielen svojim mnozstvom, ale hlavne rozdelenim v priebehu
vegetacie. Kazda plodina ma urcité, presne definované naroky na optimalne rozdelenie klimatickych
faktorov. Porusenie tohto vztahu sa prejavi v zniZeni trod (Spanik et al., 2000).
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Zo sledovania vplyvu termodynamickych podmienok na trodotvorné prvky a tvorbu trody
kukurice na zrno v rokoch 2001-2003 vyplyva, Ze chladny charakter pocasia s prebytkom vlahy v pdde
nepriaznivo vplyva na rovnomernost’ kli¢enia a vzchadzania (Zembery et al., 2005). Zembery a Buso
(2010) v hodnotenom obdobi rokov 2003-2006 sledovali vplyv hnojenia a poveternostnych
podmienok na trodu zrna kukurice siatej. NajvyS$sie trody zrna dosiahli pri vyrovnanej bilancii medzi
uhrnom zrazok a teplotami pocas vegetacného obdobia.

Cielom prispevku bolo zhodnotit zmeny vlhkosti poédy aurody zrna kukurice siatej
v zavislosti od poveternostnych podmienok, obrabania pddy v interakcii s hnojenim.

MATERIAL A METODY

Pol'ny polyfaktorovy pokus bol zaloZzeny v rokoch 2011-2013 na Experimentalnej baze FAPZ
SPU v Nitre — Dolnd Malanta. Geograficky sa uzemie nachddza v zapadnej &asti Zitavskej
pahorkatiny, mé& rovinaty charakter s nadmorskou vyskou 175 m n m. Stradnice 48°19's.z.S8.
a 18°09'v.z.d. Pddny typ je hnedozem na proluvidlnych zasprasovanych sedimentoch, subtyp
hnedozem kultizemna (HMa) (Tobiasova a Simansky, 2009).

Uzemie patri do agroklimatickej oblasti vel'mi teplej so sumou priemernych dennych teplot
vzduchu (TS > 10 °C) za hlavné vegetacné obdobie 3 000°C a viac. Agroklimaticka podoblast’ je
velmi suchd s ukazovatelom zavlazenia v letnych mesiacoch (Kvy; - viy = 150 mm), ¢o zarad’uje
stanoviste k najsuchsim (Spanik et al., 2000).

Hydrotermicky koeficient (Hy) bol vypoc¢itany podl'a vztahu:

Yz

0,1.>t
H- hydrotermicky koeficient v intervale (mesiac vegetacie),
> z - uhrn zrazok v sledovanom intervale (mm),
0,1 - koeficient prepoctu,
> t- suma priemernych dennych teplot vzduchu v sledovanom intervale (°C).

V pokuse bol pouzity stredne skory hybrid NK Thermo (FAO 370), typ zrna dent. Pokus bol
zalozeny metddou dlhych pasov s kolmo delenymi blokmi. Sposoby zékladného obrébania pddy: O1 —
konven¢né obrabanie pddy (stredne hlboka orba 0,20 — 0,25 m), O3 — minimalizované obrabanie pody
(tanierovanie do hibky 0,10 - 0,15 m). V ramci variantov hnojenia boli pouZité hladiny Zivin: HI — bez
hnojenia (kontrolny variant), H3 — pozberové zvySky predplodiny a hnojenie priemyselnymi
hnojivami. Predplodinou kukurice siatej na zrno bol hrach siaty + medziplodina horcica biela.
Terminy sejby boli 18.4.2011; 18.4.2012; 24.4.2013,odbery vzoriek na mechanické analyzy boli
9.9.2011; 12.9.2012; 25.9.2013. Vysledky st vyhodnoten¢ s pouzitim Statistického programového
balika Statgraphics analyzou rozptylu, LSD-testom na 0,5 % hladine vyznamnosti.

Hk:

VYSLEDKY A DISKUSIA

Z hladiska teplotnych a zrazkovych pomerov v pestovatel'skom rocniku 2011 bol mesiac april
vel'mi suchy, s thrnom zrazok 15,5 mm, maj normalny. Mesiac jun vlhky a teply. Mesiac jul je
charakterizovany ako teplotne normalny a vlhkostne velmi vlhky. August bol teply asuchy
a september mimoriadne suchy a vel'mi teply.

102



Pestovatel’ské technolégie a ich vyznam pre prax : Zbornik zo 7 . medzindrodnej vedeckej konferencie, NPPC-VURV : 2016

Tabul’ka 1. Hydrotermicky koeficient v rocnikoch s minimalnou a maximalnou urodou kukurice siatej na zrno

Mesiace vegetacie Suma Uroda
Cinitel |1V V. VL VIL VIIL IX. za veget. | tha’ Rok
2t (°C) |187,6 [490,7 |594,1 [610,8 |649,2 176,8 [2709,1
Xz
(mm) 15,5 59 87,1 90,5 36,4 10,9 2994 10,46 |2011
Hk 0,826 [1,202 |1,466 |1,481 |0,561 0,617
t(°C) |127,3 |467,7 |556,1 |689,6 |647,5 355,8 28753
Xz
(mm) 0,2 65,6 54,8 2,2 70,0 60,8 276.4 5.83 2013
Hk 0,016 1,403 0,985 0,032 |1,081 1,709

Z tabulky 1 vyplyva, Ze vrocniku 2011 (ro¢nik s najvys$Sou priemernou trodou kukurice
10,46 tha' za hodnotené obdobie 2011-2013) bola v rozhodujticich rastovych fizach priazniva
bilancia medzi zrazkami a teplotami, ¢o je vyjadrené hodnotami hydrotermického koeficientu (méj
1,20, jun 1,46, jul 1,48). Z prac Kurpelovej (1983) a Spanika et al. (2000) vyplyva, Ze hydrotermicky
koeficient mozno povaZovat za dostatone reprezentativny ukazovatel' pre stanovenie teplotného
a vlahového zabezpecenia plodin.

V hodnotenom pestovatel'skom ro¢niku sme najvyssie hodnoty pddnej vlhkosti v obidvoch
sledovanych hibkach 0,2 a 0,4 m zaznamenali pri interakcii minimalizaéného obrabania pody (O3)
s kontrolnym variantom. V hibke 0,2 m sa hodnoty pohybovali od 31,5 obj. % v mesiacoch april - méj
do 27,3 obj. % v auguste. V hibke 0,4 m boli hodnoty podnej vlhkosti od 44,2 obj. % (zaciatkom
vegetacie) do 26,5 obj. % v auguste.

Obréazok 1. Dynamika zmien vlhkosti pody v kukurici na zrno v roku 2011

50
~~ m

S 40 ’ O1H1
;g‘* o B O1H3
g ’ B O03H1
Z 3 :: 5 O3H3

> 7 % ﬁ M kontrola

Al b 5
H

HO0,2 H 0,4
IV.-V. VL VIL

k=
[\)
jan)
=]
N
jan)
k=
o

hibka (m)/ mesiac vegetécie

Vigsi odber vody vyjadreny niz§imi hodnotami pddnej vlhkosti sme v hibke 0,2 m zistili pri
konven¢nom aj minimalizatnom obrabani pody (O1 a O3) v interakcii so zaoravkou pozberovych
zvyskov predplodiny a hnojenim priemyselnymi hnojivami (H3). V hibke 0,4 m boli na zaciatku
vegetacie hodnoty na obidvoch spdsoboch obrabania pddy a hnojenia v rozpéti 41,8 obj. %, az 44,2
obj. % (Obrazok 1). Rozvojom korefiove]j sustavy a jej prenikanim do vicsej hibky sa redukuju aj
hodnoty pddnej vlhkosti od 24,1 obj. % (O1H3) do 30,5 obj. % (O1H1).
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Tabulka 2. Urody zrna kukurice v hodnotenom obdobi rokov 2011 -2013

2011 2012 2013 2011-13
Obrébanie | Hnojenie Uroda zrna
pody t.ha'!
HI 10,37 8,65 5,63 8,21
ol H3 11,91 9,34 6,59 928
X 11,14 8,99 6,11 8,75
Hi 9,74 7,26 4,87 7,29
03 H3 9,84 8,45 6,23 8,17
X 9,79 7,86 5,55 7,73
X X 10,46 8,43 5,83 8,24

Najvyssia troda 11,91 t.ha” bola pri interakcii O1H3. Vo vietkych troch hodnotenych rokoch,
ako aj v priemere rokov, boli vyssie Grody pri konven¢nom obrabani pody ako pri minimaliza¢nom.
Zaoravka pozberovych zvyskov predplodiny s aplikaciou priemyselnych hnojiv pozitivne vplyvala na
dosiahnuté trody (Tabulka 2).

Tabul’ka 3. Analyza rozptylu na Grodu kukurice siatej na zrno v priemere rokov 2011-2013

Zdroj Suma Stupeni Priemerny | F-vypocitané | Preukaznost
premenlivosti Stvorcov volnosti | §tvorec

Obrabanie-A 9,31267 1 9,31267 8,031 0,0120 +
Hnojenie-B 8,55562 1 8,55562 7,378 0,0153 +
Roénik -C 129,47091 |2 64,73545 55,828 0,0000 ++
Opakovanie -D | 3,41811 2 1,70905 1,474 0,2585 -

Z analyzy rozptylu vyplyva Statisticky preukazny vplyv obrabania pody a hnojenia
a Statisticky vysoko preukazny vplyv ro¢nika na trodu kukurice siatej na zrno (Tabulka 3).

Tabul’ka 4. Viacfaktorové analyza rozptylu obrabania pddy na irodu kukurice siatej na zrno

Obrabanie | Uroda zrna Obrabanie Rozdiel |Hd 0,05
pody tha pody tha

01 8,74 01-03 1,01 0,76145 *
03 7,73

Viacfaktorovou analyzou rozptylu bol potvrdeny Statisticky preukazny rozdiel medzi
konven¢nym a minimalizanym obrabanim pddy v prospech konvenéného obrabania pody.

Tabul’ka 5. Viacfaktorové analyza rozptylu hnojenia na tirodu kukurice siatej na zrno

Hnojenie | Uroda zrna | Hnojenie Rozdiel |Hd 0,05
t.ha” t.ha”

Hl 7,75 H1-H3 -0,98 0,76145 *

H3 8,73

V priemere troch rokov bola Statisticky preukazne vy$$ia Uroda na variante so zaoravkou
pozberovych zvyskov predplodiny a aplikaciou priemyselnych hnojiv (Tabulka 5).
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Obrazok 2. Dynamika zmien vlhkosti pddy pocas vegetacie kukurice v roku 2013
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Tabul’ka 6. Viacfaktorova analyza rozptylu ro¢nika na irodu kukurice siatej na zrno

Roc¢nik Uroda zrna | Hnojenie Rozdiel |Hd 0,05
t.ha t.ha

2011 10,46 11-12 2,04 1,13497 *

2012 8,42 11-13 4,63 1,13497 *

2013 5,83 12-13 2,59 1,13497 *

Statisticky preukazné rozdiely v Grodach boli medzi vietkymi sledovanymi roénikmi (Tabul'ka
6).

V ro¢niku 2013 je cely mesiac april charakterizovany ako suchy a teply. V tretej dekade aprila,
kedy bola vysievana kukurica, thrn zrazok dosiahol len 0,2 mm so sumou teploét 127,3, ¢o vo
vyjadreni hydrotermickym koeficientom znamena hodnotu 0,016. Mesiac maj ajun su
charakterizované ako teplotne, tak aj zrazkovo normadlne, ale s nerovnomernym rozlozenim zrazok
(Tabulka 1). Zrazky a teploty pOsobia nielen svojim mnozstvom, ale hlavne rozdelenim v priebehu
vegetacie (Spanik et al. 2000). Po sejbe a za¢iatkom vegetacie hodnoty pddnej vlhkosti v hibke 0,2 m
boli od 28,5 obj. % (O3H3), resp. 28,6 obj. % ((O1H1) do 34,0 obj. % (O1H3) a v hibke 0,4 m od 33,3
obj. % (O1H1) do 40,6 obj. % (O1H3). Ako kontrolny variant na meranie pddnej vlhkosti vo vSetkych
rokoch pokusu sluzil trvaly travny porast, kde trubice boli osadené natrvalo. Najkritickej$i mesiac pre
kukuricu bol mesiac jal s ihrnom zrazok len 2,2 mm, so sumou teplot 689,6 °C a hydrotermickym
koeficientom 0,032. Podl'a Karabinovej et al. (2001) je druhé kritické obdobie na vodu koncom
steblovania a v Case metania. Zaciatkom mesiaca jul porast kukurice metal, v priebehu jula kvitol.
Vysoké teploty s nedostatkom vody spdsobili zaschynanie pelu. Sulky boli nevyvinuté, so zlym
ozrnenim. Podna vlhkost” dosiahla hranicu bodu védnutia kukurice 6,8 obj. %, resp. 15,3 obj. % pri
minimalizacnom obrabani pody. Vel'mi vyznamne sa deficit vody prejavil aj v TTP s hodnotou 13,3 za
mesiac jul (Obrazok 2). Pocas III. dekady augusta naprSalo 54,2 mm a za I. a II. dekadu septembra bol
uhrn zrazok 59,6 mm. Na obrazku 2 je vidiet, ze sa zvySili hodnoty podnej vlhkosti v obidvoch
sledovanych hibkach. Tato voda uz nemohla ovplyvnit trodu, nakolko o vyske urody uz bolo
rozhodnuté, ale negativne vplyvala na kvalitu produkcie, pretoze Sul’ky boli napadnuté fuzariézami.

ZAVERY

V polyfaktorovom pol'nom pokuse s kukuricou siatou na zrno v rokoch 2011-2013 na EXBA
Dolna Malanta, stiradnice 48°19’s.z.5. a 18°09’v.z.d. sme sledovali dynamiku zmien vlhkosti pody pri
konvenénom a minimalizaénom spdsobe obrabania pddy na kontrolnom variante a variante
s aplikaciou priemyselnych hnojiv na 7 t.ha™ + pozberové zvysky predplodiny.

Zistili sme, 7e v roéniku 2011 (ro¢nik s najvy$Sou priemernou turodou kukurice 10,46 t.ha” za
hodnotené obdobie 2011-2013) bola v rozhodujicich rastovych fazach priazniva bilancia medzi
zrazkami a teplotami, o je vyjadrené hodnotami hydrotermického koeficientu (maj 1,20, jin 1,46, jul
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1,48). V hodnotenom pestovatel'skom ro¢niku sme najvysSie hodnoty pddnej vlhkosti v obidvoch
sledovanych hibkach 0,2 a 0,4 m zaznamenali pri interakcii minimalizaéného obrabania pody (O3)
s kontrolnym variantom hnojenia. VAc¢si odber vody vyjadreny niz§imi hodnotami podnej vlhkosti sme
v hibke 0,2 m zistili pri konvenénom aj minimaliza¢nom obrabani pody (O1 a O3) v interakcii so
zaoravkou pozberovych zvySkov predplodiny a hnojenim priemyselnymi hnojivami (H3). Rozvojom
korefiovej ststavy ajej prenikanim do vicSej hibky sa redukovali hodnoty pdodnej vlhkosti. Vo
vsetkych troch roc¢nikoch, ako aj v priemere troch rokov boli Statisticky preukazne vyssie Grody pri
konven¢nom obrabani pody ako pri minimalizacnom. Zaoravka pozberovych zvyskov predplodiny
s aplikaciou priemyselnych hnojiv Statisticky preukazne vplyvala na dosiahnuté trody. Statisticky
preukazné rozdiely v uroddch boli medzi vSetkymi sledovanymi ro¢nikmi. V ro¢niku 2013
najkritickej$i mesiac pre kukuricu bol mesiac jil s thrnom zrazok len 2,2 mm, so sumou teplét 689,6
°C a hydrotermickym koeficientom 0,032. Vysoké teploty s nedostatkom vody sposobili zaschynanie
pel'u. Sulky boli nevyvinuté a zle ozrnené.

Podakovanie: Prispevok vznikol za podpory grantového projektu VEGA 1/0820/15 Udrzatelny systém
hospodarenia na pode s cielom dosiahnutia vysokych a kvalitnych urod plodin zaradenych vo vyvazenom
osevnom postupe za pouzitia vybranych intenzifikacnych opatreni.
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ZASOBA VODY V PODNOM PROFILE PRI ROZDIELNOM OBRABANI
The water storage in soil profile at its different tillage

DANA KOTOROVA' — LADISLAV KOVAC' — JANA JAKUBOVA!

'Ndrodné polnohospodarske a potravindrske centrum — Vyskumny tistav agroekolégie Michalovce

The aim of this contribution was to compare development of water storage during vegetation season in
profile of clay-loamy Gleyic Fluvisol of the East Slovak Lowland at its different cultivation.
Conventional tillage and no-tillage practises were examined. Soil samples for the determination of
water storage were taken from profile 0.0 — 0.3 m, respectively 0.0 — 0.8 m from both tillage variants.
Obtained water content values were recounted at maximum water content on percentage of field water
capacity (6px), at average water content on percentage of threshold point (6;p), at minimum water
content on percentage of wilting point (6y). From point of view of sum of precipitation, vegetation
seasons of years 2011, 2012 and 2013 were normal and rainfall reached 85.6 — 112.1 % of long-time
normal. Vegetation season of year 2014 was wet and rainfall reached till 122.1 % of long-time
normal, but in year 2015 it was dry and rainfall reached only 65.2 % of long-time normal. Concrete
course of weather conditions of experimental year had impact on maximum, average and minimum
water storage in valued of soil profile of clay-loamy soil of Gleyic Fluvisol. The values of maximum,
average and minimum of soil water storage for both soil profile were generally higher at conventional
tillage in compare with no-tillage. Year 2014, with wet vegetation season, significantly effects the
observed soil water storage characteristics of soil profiles and values were higher than moistures of
field water capacity, point of decreased availability and wilting point. Knowledge of water storage
development in soil profile is important share to optimization of field plants production process under
climate change.

Key words: soil water storage, clay-loamy soil, different tillage of soil

UvOD

Vychodoslovenskd nizina (VSN) je vyznamnou pol'nohospodarskou oblastou Slovenska.
Pody sa vyznaCuji vysokym obsahom ilovitych castic v celom profile, vyraznou horizontalnou
i vertikalnou heterogenitou podneho profilu, striedanim pddnych druhov na kratkych vzdialenostiach
a Specifickym priebehom pocasia (Vilcek, 2005). Pody v tejto oblasti vznikali a vyvijali sa glejovym
pddotvornym procesom a preto az 65 % z vymery pol'nohospodarskej pody tvoria tazké fluvizeme
glejové, Ciernice glejové, pseudogleje glejové a gleje (Mati et al., 2007).

Pre optimalny priebeh produkéného procesu polnohospodarskych plodin je zasoba vody
v pode jedinym redlnym zdrojom vody. Vztah medzi rastlinou a vlhkostou pody sa najcastejSie
charakterizuje hydrolimitmi, ktoré su podl'a viacerych autorov (Sutor, Stekauerova 2000; Skalova,
Stekauerova 2011) vyjadrené charakteristickymi vlhkostami pddy, ako si polna vodna kapacita
(Opx-pF = 2,3), bod znizenej dostupnosti (0zp-pF = 3,3) a bod vdadnutia (6y-pF = 4,18). Pre pat
charakteristickych podnych druhov na VSN a jednotlivé podne horizonty Sutor et al. (1995) uvadzaja
hodnoty objemovej vlhkosti zodpovedajuce vysSie uvedenym hydrolimitom vyjadrenym vlhkostnym
potencialom.

Obrabanie pody je jednym zo zakladnych prvkov technologickych systémov pestovania
pol'nohospodarskych plodin na ornej pdde. Obrabanim poédy mozno velmi podstatne menit aj
vlhkostné a teplotné pomery v pdde. Hodnotenim zasob vody v pode s vyuzitim hydrolimitov pre pody
Vychodoslovenskej niziny sa venovali napr. Mati et al. (2008), ¢i Kotorova et al. (2010). Pavelkova —
Mati (2008) za roky 1998 — 2005 v podmienkach VSN zaznamenali na tazkej ilovito-hlinitej
fluvizemi glejovej priemernu zasobu podnej vody nizsiu ako je urovein bodu znizenej dostupnosti a
hodnoty T'ahko pristupnej pddnej vody boli zaporné. Mati et al. (2011) zistili zavislost' aktualnej
evapotranspiracie od zasob vody vpode, a tak vyskyt suchych obdobi v nizinnych oblastiach
Slovenska a s tym suvisiace pddne sucho je limitujicim faktorom rastlinnej vyroby vratane hlavnych
polnych plodin. Casovy vyvoj zasoby pddnej vody poukazuje na potrebu optimalizovania vodného
rezimu pody. V pripade intenzivneho vyuZivania pddy podmienkou jeho optimalizacie bude
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s najvacSou pravdepodobnost'ou doplnkova zavlaha. Kova¢ et al. (2010) hodnotili vplyv rozdielnych
spOsobov obrabania pddy na jej vlhkost' a zistili, Ze pddoochranné systémy obrabania pody
ovplyviiuju bilanciu podnej vody v pode najmi tym, ze redukuji zhutnenie pédy. Ochranné obrabanie
redukuje evapotranspiraciu a zachovava viac vlahy na vyuZitie rastlinami v skorych fazach vegetacie
pred Gplnym zapojenim porastu.

Cielom prace bolo zhodnotit’ vyvoj zasoby vody v pddnom profile ilovito-hlinitych pod pri
konven¢nom a pddoochrannom obrabani.

MATERIAL A METODY

V Milhostove sa nachaddza Experimentalne pracovisko NPPC — Vyskumného ustavu
agroekoldgie Michalovce. Lokalita je situovana do centralnej Casti Vychodoslovenskej niziny (VSN)
apodla Linkesa et al. (1996) ju mozno zaradit' do klimatického regionu T3, ktory je teply, vel'mi
suchy, nizinny, kontinentalny.

V rokoch 2009 — 2015 sa vpolnom stacionarnom pokuse na tomto experimentdlnom
pracovisku realizoval vyskum vplyvu rozdielneho obrabania pddy na zasobu vody v profile fluvizeme
glejovej (FMg). Fluvizem glejova v Milhostove je charakterizovana ako t'azka, ilovito-hlinita poda,
s priemernym obsahom ilovitych castic nad 53 %. Ornica sa vyznacuje hrudkovitou Struktirou
s vysokou putacou schopnostou. Je tazko priepustna v celom profile. V pddnom profile v hibke 0,7 —
0,8 m sa nachadza tmavosivy az zltosivy il. Vysoky obsah ilovitych Castic vyznamne ovplyviuje jej
agronomické vlastnosti i obrabanie. Sledovanie zasoby vody v profile fluvizeme glejovej sa
uskutocnilo na I. parcele. Priemerny obsah ilovitych castic 51,48 % podl'a Zaujeca a kol. (2009)
klasifikuje podu na 1. parcele ako ilovito-hlinita (obrazok 1.).

. kategdria - 51,48 %

n/
—

O 5143%

ovito-hlinita poda

W 2,09%

O 14,49%
M 1.frakcia O 2.frakcia B 3.frakcia
O4.frakcia M 5.frakcia Ol.kategodria

Obrazok 1. Priemerné zrnitostné zloZenie 1. parcely

Sumy zrazok a priemerné teploty vzduchu boli porovnavané s dlhodobym normalom (DN)
rokov 1961 — 1990, tak ako to uvadzaju Mikulova et al. (2008). Pre hodnotenie priemernych teplot
vzduchu a sumy zrazok vo vegetatnych obdobiach sledovanych rokov sa pouzila stupnica podla
Koznarovej a Klabzubu (2002).

Odber podnych vzoriek pre zistenie zmien v obsahu pddnej vody bol realizovany vo
vegetatnom obdobi v priblizne dvojtyzdiiovych intervaloch do hibky 0,8 m vo vrstvach 0,1 m. Vzorky
sa odoberali z dvoch variantov obrabania, a to z variantu s konven¢nou agrotechnikou (KA), ktora je
spojena s tradi¢nou orbou a z variantu s priamou sejbou bez orby (BO).

Vlhkost' pddy sa stanovovala gravimetrickou metddou (Hriviidkova et al. 2011). Objemova
vlhkost’ pody (0) sa stanovila vynasobenim hmotnostnej vlhkosti (W) objemovou hmotnost'ou suche;j
pody (pq4) zistenou pre prislusné vrstvy pédneho profilu (0,0 — 0,8 m) podl'a vztahu:

0 [% obj] = W [% hmot.] x pq [kg.m”]

Zasoba vody vpddnom profile FMg sa hodnotila zpohladu maximalnej, priemernej
a minimalnej zasoby vody v pdde. Maximalna zasoba podnej vody (W.c) je najvysSia namerana
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zasoba podnej vody v konkrétnom pddnom profile (0,0 — 0,3 m, resp. 0,0 — 0,8 m) vo vegetaCnom
obdobi daného roka bez ohl'adu na termin dosiahnutia. Minimalna zasoba pddnej vody (W) je
najnizSia namerand zasoba podnej vody za podmienok uvedenych pri W,,x. Priemerna zésoba pdodnej
vody (Wg) je aritmetickym priemerom nameranych zasob podnej vody z jednotlivych odberov pre
prislusny poédny profil vo vegetaénom obdobi daného roka.

Namerané hodnoty zasoby pddnej vody boli prepocitané, tak ako to uvadzaju Mati et al.
(2007), pri maximalnej zasobe podnej vody na percenta vlhkosti pol'nej vodnej kapacity (0pk), pri
priemernej zasobe podnej vody na percenta vlhkosti bodu znizenej dostupnosti (0zp) a pri minimalnej
zasobe pddnej vody na percenta vlhkosti bodu vadnutia (6v).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pre Vychodoslovensku nizinu je charakteristické nerovnomerné Casové rozdelenie zrazok
a extrémny priebeh teplét vzduchu spojeny s dlhSie trvajicimi obdobiami sucha, alebo naopak
dazd'ov. Zasoba vody uzko suvisi aj s dazd’ovymi zrdzkami. Sumy zrazok pocas vegetacného obdobia
v pokusnych rokoch 2011 — 2015 st uvedené v tabulke 1.

Tabul’ka 1. Sumy zrazok v Milhostove poc¢as vegetatného obdobia [mm]

2011 2012 2013 2014 2015
Mesiac DN S 3 S 3 3
mm % DN hodn. mm % DN hodn. mm % DN hodn. mm % DN hodn. mm % DN hodn.
Iv. 41 14 34,1 A\ 33 80,5 N 41 100,0 N 46 122,2 N 6 14,6 \B]
V. 57 46 80,7 N 32 56,1 S 82 143,9 v 76 1333 v 53 93,0 N
VI 70 112 160,0 v 60 85,7 N 78 111,4 N 23 329 A\ 49 70,0 N
VIL 74 166 2243 \'A% 119 160,8 v 34 459 S 154 208,1 \'A% 35 473 S
VIIL 62 11 17,7 MS 10 16,1 MS 14 22,6 A\ 96 1548 v 2 32 MS
IX. 44 41 93,2 N 53 120,5 N 49 111,4 N 30 68,2 N 82 186,4 v
IV.-):IX. 348 390 112,1 N 307 88,2 N 298 85,6 N 425 122,1 \4 227 65,2 S

Kde: MS — mimoriadne suchy, VS — vel'mi suchy, N — normalny, V — vlhky, VV — vel'mi vlhky, MV — mimoriadne vlhky

Vegetacné obdobia rokov 2011, 2012 a 2013 boli zrazkovo normalne (298 — 390 mm, t. j. 85,6
— 112,1 % DN). Jednotlivé mesiace vegetacnych obdobi rokov 2011, 2012, 2013 boli mimoriadne
suché (august 2011 a 2012), vel'mi suché (april 2011, august 2013), suché (maj 2012, jal 2013), vlhké
(jan 2011, jal 2012, maj 2013) a velmi vlhké (jul 2011). V roku 2014 bolo vegetaéné obdobie
s thrnom zrazok 425 mm (122,1 % DN) vlhké, pricom jun bol vel'mi suchy (len 23 mm zrazok, t. j.
32,9 % DN), maj a august boli vlhké, ale jul so 154 mm zrazok (208,1 % DN) bol vel'mi vlhky.
Zrazkovo normalne boli len dva mesiace vegetatného obdobia 2014, a to april a september. Zrazkovo
mimoriadnym bolo vegetacné obdobie roku 2015. Pocas obdobia april az september spadlo 227 mm
zrazok, €o je len 65,2 % DN. M4j a jun 2015 boli zrazkovo normélne. April so 6 mm bol vel'mi suchy,
jul s 35 mm zrazok bol suchy aaugust len s 2 mm zrazok bol mimoriadne suchy. Nerovnomerné
rozdelenie zrazok pocas vegetacie, ktoré sa prejavuje aj privalovymi dazd’ami a zaplavami, ale aj
dlhotrvajiicimi obdobiami bez dazdovych zrazok (rok 2015) je jednym z dosledkov prebiehajicej
klimatickej zmeny.

Optimalny vyvoj pestovanych polnych plodin je mozny iba pri dostatocnej zasobe vody
v pddnom profile vo vSetkych rastovo-vyvinovych fazach. Pod zasobou vody v pode najcastejSie
hovorime o mnozstve naakumulovanej vody, ktoré je v danom okamihu k dispozicii pre rozne ucely.
Mnozstvo podnej vody je ovplyvilované aj mnozstvom a ¢asovym rozdelenim atmosférickych zrazok.
Podl'a viacerych autorov, ako napr. Skalova a Stekauerova (2011), Stekauerova et al. (2011), Mati et
al. (2011), zasoba vody v pddnom profile koreluje so sumou zrazok nielen za vegetacné obdobie, ale aj
za cely sledovany rok. V pokuse sa sledovala maximalna, priemernd a minimalna zasoba vody
v profile fluvizeme glejovej. Vzorky boli odoberané v prirodzenych polnych podmienkach bez
zavlahy. Zistena zasoba podnej vody je uvedena v tabulke 2.

Vyuzivanie pédoochrannych technolégii v pol'nohospodarskej velkovyrobnej praxi by malo
prispiet’ k lepSiemu udrzaniu vlahy v pddnom profile amala by sa znizovat evapotranspiracia.
Z uvedeného vyplyva, ze dazd'ové zrazky by sa mali viac prejavit na zasobe pddnej vody pri
pddoochrannych systémoch obrabania. V dlhodobych pokusoch Liu et al. (2013) potvrdili vysSie
obsahy vody v pdde pri bezorbovych systémoch v porovnani s konvenénymi. Ako vSak vyplyva
z idajov uvedenych v tabulke 2., na ilovito-hlinitej fluvizemi glejovej v oboch hodnotenych hibkach
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podneho profilu bola zistena vys$ia maximalna, priemerna i minimalna zasoba vody pri konven¢nom
variante obrabania v porovnani s priamou sejbou bez orby.

Tabul’ka 2. Zasoba vody v pdde [mm]

Hibka pddneho profilu
Rok 0,0-0,3m 0,0-0,8m
KA BO KA BO
Wmax W@ Wmin Wmax W@ Wmin Wmax W@ Wmin Wmax W@ Wmin

2011 | 121,90 | 100,74 | 68,38 | 111,42 | 94,80 | 63,66 | 341,02 | 274,55 | 196,55 | 302,83 | 257,74 | 189,25
2012 | 106,15 | 88,72 | 57,29 | 103,21 83,87 | 56,73 | 279,64 | 241,75 | 156,16 | 279,68 | 228,75 | 174,11
2013 | 104,11 91,35 | 79,47 | 101,75 | 87,99 | 77,51 | 270,51 | 247,45 | 223,31 | 299,44 | 245,16 | 202,33
2014 | 131,84 | 111,15 | 93,75 | 115,87 | 103,00 | 91,94 | 330,99 | 295,82 | 258,41 | 323,97 | 284,67 | 248,80
2015 | 104,93 | 88,32 | 69,08 | 100,52 | 93,06 | 68,05 | 269,07 | 230,74 | 187,59 | 273,15 | 248,54 | 197,84

X 113,79 | 96,06 | 73,59 | 106,55 | 92,56 | 71,58 | 298,25 | 258,06 | 204,40 | 295,81 | 252,97 | 202,47

kde: KA — konven¢na agrotechnika, BO — agrotechnika bez orby, W, — maximalna zasoba vody, Wy — priemerna zasoba vody,
W min. — minimalna zasoba vody

Zistené zasoby vody sa prepocitali na hodnoty vlhkosti pol'nej vodnej kapacity, bodu znizenej
dostupnosti a bodu vidnutia. Maximalna zasoba vody v hibke podneho profilu 0,0 — 0,3 m (tabul’ka 3.)
dosahovala 83,12 — 109,02 % vlhkosti pol'nej vodnej kapacity s vy$$imi hodnotami, v priemere o 5,98
%, pri KA variante v porovnani s BO variantom. Celkovo vSak v ornici maximalna zasoba vody
klesala pod urovei vlhkosti pol'nej vodnej kapacity. Vynimkou boli roky 2011 (100,80 % 6,¢) a 2014
(109,02 % 6pk) pri konvenénom obrabani. Pri bezorbovom variante vo vSetkych rokoch bola v ornici
maximalna zasoba vody nizSia ako vlhkost’ pol'nej vodnej kapacity.

Tabul’ka 3. Maximalna zdsoba vody v pdde [% Opk ]

Hibka podneho profilu
Rok 0,0-0,3m 0,0-0,8 m
KA BO X KA BO X

2011 100,80 92,14 96,47 112,41 99,82 106,12
2012 87,78 85,35 86,57 92,17 92,19 92,18
2013 86,09 84,14 85,12 89,17 98,70 93,94
2014 109,02 95,82 102,42 109,10 106,79 107,95
2015 86,77 83,12 84,95 88,69 90,04 89,37

X 94,09 88,11 91,10 98,31 97,51 97,91

V hibke podneho profilu 0,0 — 0,8 m maximalna zasoba podnej vody dosahovala 88,69 —
112,41 % vlhkosti pol'nej vodnej kapacity. Rozdiel medzi sposobmi obrabania pody nebol Statisticky
vyznamny (A BO-KA = -0,80 %). Maximalne zasoby pddnej vody vsak boli v rokoch 2011 a 2014 pri
konvené¢nej agrotechnike vyssie ako vlhkost’ pol'nej vodnej kapacity, ale pri priamej sejbe bez orby
bola zasoba vyssia len v roku 2014, kedy bolo vegetacné obdobie hodnotené ako vlhké. Z hodnotenia
jednotlivych rokov dalej vyplyva, ze na oboch variantoch v rokoch 2012,2013 a 2015 maximalna
zasoba podnej vody ako v hibke do 0,3 m, tak aj v hibke do 0,8 m klesala pod troveii vihkosti polnej
vodnej kapacity. Pri oboch hibkach sa na zasobe vody v pédnom profile rok sledovania prejavil
Statisticky vyznamne. Spdsob obrabania pody mal Statisticky vyznamny vplyv na hodnoty maximalne;j
zasoby pddnej vody v hibke 0,0 — 0,8 m pédneho profilu. K podobnym vysledkom pre tazka fluvizem
glejova dospeli aj Mati et al. (2007, 2008), Kotorova s Jakubova (2011) a Kotorova s Hlavatou (2014).

Priemerna zasoba pddnej vody sa prepocitava na percento vlhkosti bodu znizenej dostupnosti,
¢o znamenad, Ze pri dosiahnuti vlhkosti 6, sa podstatne znizuje pohyblivost’ vody v pdédnom profile
a tym aj jej vyuzitelnost’ pre rastliny. Priemerna zasoba pddnej vody vyjadrena ako percento vlhkosti
bodu zniZenej dostupnosti je uvedena v tabul’ke 4.

V oboch sledovanych hibkach pédneho profilu priemerna zasoba vody dosahovala 82,93 —
116,89 % vlhkosti bodu zniZzenej dostupnosti. V hibke profilu 0,0 — 0,3 m sa viac prejavila konvenéna
agrotechnika (A BO-KA =-3,43 %), ale v hibke 0,0 — 0,8 m bol tento rozdiel mensi (A BO-KA =-2,02
%). V oboch hodnotenych profiloch priemernu zasobu pddnej vody Statisticky vyznamne ovplyviioval
rok, pri¢om najvyznamnejsi vplyv mal rok 2014.
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Tabul’ka 4. Priemerna zasoba vody v pode [% 6p]

Hibka podneho profilu
Rok 0,0-0,3m 0,0-0,8m
KA BO X KA BO X

2011 99,62 93,83 96,73 108,49 101,85 105,17
2012 87,73 82,93 85,33 95,53 90,39 92,96
2013 90,33 87,01 88,67 97,78 96,88 97,33
2014 109,91 101,95 105,93 116,89 112,49 114,69
2015 87,33 92,02 89,68 91,19 98,21 94,70

X 94,98 91,55 93,27 101,98 99,96 100,97

Vyznamnym pddnym hydrolimitom je bod védnutia, ktory je najCastejSie definovany
vlhkost'ou pody, pri ktorej je rychlost’ pohybu vody v péde natol’ko zniZzena, Ze pritok vody nestaci
nahradit’ stratu vody a rastlina trvalo vddne. Minimalna zasoba podnej vody zistena monitoringom
v prirodzenych pddnych podmienkach bola prepocitana na vlhkost’ bodu védnutia ilovito-hlinitej pody
(Mati et al., 2008). Z udajov v tabulke 5 vyplyva, Ze minimalna zasoba vody v profile 0,0 — 0,3 m
dosahovala 81,36 — 134,45 % vlhkosti bodu vidnutia. V hibke profilu 0,0 — 0,8 m to bolo 88,67 —
146,73 % vlhkosti bodu viadnutia.

Tabul’ka 5. Minimalna zasoba vody v pode [% 0]

Hibka podneho profilu
Rok 0,0-0,3m 0,0-0,8m
KA BO X KA BO X

2011 98,06 91,29 94,68 111,61 107,46 109,54
2012 82,16 81,36 81,76 88,67 98,86 93,77
2013 113,97 111,16 112,57 126,80 114,89 120,85
2014 134,45 131,85 133,15 146,73 141,28 144,01
2015 99,07 97,59 98,33 106,52 112,34 109,43

X 105,54 102,65 104,10 116,07 114,97 115,52

Pri konvenénej agrotechnike minimalna zasoba vody v hibke 0,0 — 0,3 m vyraznejsie klesala
pod vlhkost' bodu véddnutia v roku 2012 (82,16 % vlhkosti 0v). V rokoch 2011 a 2015 bola takmer na
urovni vlhkosti bodu viadnutia (98,06 % vlhkosti 0y, resp. 99,07 % vlhkosti 0y), ale v roku 2013 bola
0 13,97 % vyssia ako vlhkost’ bodu vidnutia a v roku 2014 aZ o 34,45 %. V hibke profilu 0,0 — 0,8 m
minimalna zasoba vody klesala pod vlhkost’ bodu vddnutia pri oboch spdésoboch obrabania len v roku
2012. V rokoch 2011, 2013 az 2015 bola vyssia 0 6,52 — 46,73 % ako vlhkost’ bodu vadnutia, ¢o
mozno povazovat’ za Statisticky vyznamné.

ZAVER

Maximalna, priemernd i minimalna zasoba vody v hodnotenych podnych profiloch ilovito-
hlinitej fluvizeme glejovej bola ovplyvnena rokom sledovania s priebehom konkrétnych
poveternostnych podmienok. VysSie hodnoty maximalnej, priemernej a minimalnej zasoby vody
v oboch pddnych profiloch boli v celkovom hodnoteni vyssie pri konvencnej priprave pody spojenej
s orbou v porovnani s priamou sejbou bez orby.

Rok 2014, ktorého vegeta¢né obdobie bolo vlhké, sa najvyraznejSie prejavil na hodnotach
sledovanych charakteristik zasoby vody v pddnych profiloch, ked’ hodnoty prevySovali vlhkost’ pol'nej
vodnej kapacity, bodu zniZenej dostupnosti a bodu viadnutia.

Poznanie vyvoja zasoby vody v podnom profile je dblezitym prispevkom k optimalizacii
produkéného procesu polnych plodin v podmienkach prebiehajucej klimatickej zmeny. Uplatnenie
pddoochrannych technologii v pol'nohospodarskej prvovyrobe modze byt jednym z prostriedkov na
udrzanie vody v krajine a v pddnom profile.

Podakovanie: Tato praca bola podporovand pre podporu vyskumu a vyvoja na zaklade zmluvy ¢. APVV-15-0489
a APVV-SK-HU-2013-0010.
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VYUZITIE LYZIMETROV V MONITORINGU VYPLAVOVANIA DUSIKA PRI
ROZNYCH SPOSOBOCH OBRABANIA PODY
Use of lysimeters in monitoring of nitrogen leaching in different tillage practices

KATARINA HRCKOVA! - IVAN MATpéEK2 ~ MAROS J}JRAéKAl— JOZEF GUBIS' —
RASTISLAV BUSO'! - ROMAN HASANA!

'NPPC-VURYV Piestany - ’EKOSUR, Piestany

A study was conducted in NAFC — RIPP Piestany in field experiment to describe the initial phase
after the installation of lysimeters in 2013 from the point of view of water percolation and nitrate-
nitrogen leaching. Three types of tillage systems were involved into experiment (conventional,
minimisation and no-till technology). They varied in depth of soil preparation, mechanisation and
amount of plant litters which were incorporated into the soil. Quantitative pattern was significant in
no-till technology at the end of wintertime 2015. Unexpected percolation events were recorded in
summer 2016 after the several heavy rains while there was no plant cover on the soil. Total
percolation was 91.4 mm with 24.41 kg.ha of nitrate-nitrogen loses in second and third year of
monitored period. Also the very first occurrence of percolation was recorded in this technology.
Minimisation technology showed very weak percolation during the same time periods like no-till in
total amount of 7.5 mm. In contrary, conventional technology with deep soil preparation was able to
retain all of the precipitation with no water and nitrogen loses.

Key words: lysimeter, nitrogen leaching, tillage systems, water percolation

UvoD

Problematikou vyplavovania dusika z pody sa v poslednych rokoch vel'mi aktivne zaobera
vyskum v krajinach s intenzivnym polnohospodarstvom a snahou o trvalo udrzateny rozvoj, s
cielom optimalizovat vyrobu zbiologického aj ekonomického hladiska. Vyzaduje si
multidisciplindrny pristup, nakolko suvisi s vlastnostami konkrétnej pddy, metabolizmom
pestovanych rastlin, klimatickymi podmienkami lokality, manazmentom agrotechnickych opatreni
a mnohymi inymi faktormi. KI'ai¢ovym prvkom, ktory prepaja cely tento komplikovany systém je
voda, prichddzajiuca do polnohospodarskej krajiny v podobe zrazok alebo zavlah ajej distribucia
medzi jednotlivé krajinné zlozky.

Dominantnym zdrojom strat dusika je jeho dusi¢nanova forma (N-NOj'), ktora je 'ahko
rozpustna vo vode, nesorbuje sa a je vysoko pohybliva v pddnom profile. Zo systému sa vyplavuje
cestou podneho roztoku - vertikalne, cez definovani vrstvu pody (tzv. priesak) a za urcitych
podmienok aj horizontalne (odtok z povrchovej vrstvy pody). Technicka stranka odberu vzoriek
a determinacie objemu priesakovej vody je v praxi naro¢na az nerealna. Vo vyskume sa pre tento tcel
pouzivaju rozne vybavené lyzimetre. Cielom prispevku bolo dokumentovat’ tvodné obdobie po
instalacii lyzimetrov v polnych podmienkach zhladiska vyskytu priesakovych vod pri danych
zrazkovych pomeroch pokusnej lokality.

MATERIAL A METODY

Na vyskumnom pracovisku NPPC-VURV v Borovciach, bol v roku 2001 zalozeny dlhodoby
polny pokus s roznou intenzitou obrabania pddy (tabulka 1). Charakteristiku pokusnej lokality
uvadza tabul’ka 2. V roku 2013 bola na pokuse inStalovana lyzimetrické stanica s vel’koobjemovymi
lyzimetrami na bezorbovom, minimalizaénom a konvenénom obrabani. Lyzimetre s plochou 2m’
a hibkou zaloZenia 1,5m obsahuju neporuseny pddny monolit, ktory bol ziskany technoldgiou
odvrtavania (Matusek, 2016) priamo z pokusnych parciel. Horny okraj valcovej lyzimetrickej nadoby
je zapusteny 0,5 m pod povrchom pody, aby na pokusnych parcelach bolo mozné pouzivat’ beznu
vel'ka pol'nohospodarsku mechanizaciu.

Lokalita patri do kukuri¢nej vyrobnej oblasti a klimatického regiénu KT 2 (velmi teply a
mierne suchy, TS 10 = 2800 az 3000 °C). Dlhodoby teplotny normal je 9,1 °C, dlhodoby zrazkovy
normal 595 mm. Pdda je cernozem degradovana na sprasi (Cernozem hnedozemnd), s pH 5,5-7,2,
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dobrym obsahom pristupného draslika, strednym obsahom fosforu a vysokym obsahom horcika. Je
stredne tazka, s hibkou humusového horizontu 0,4-0,5 m a s obsahom humusu 1,8-2,0 %. Hibka
podzemnej vody je viac ako 15 m.

Osevny postup obsahoval 4 plodiny v slede soja fazulova (2013), pSenica letna f. ozimna
(2013/2014), kukurica siata na zrno (2015) a jaémen jarny (2016).

Tabul’ka 1. Charakteristika technologii obrabania pody

Bezorbova Minimaliza¢na Konvencna
technolégia technologia technolégia
Hibka obrabania pody (m) - 0,15-0,18 0,18-0,24
Hlboké obrabanie pody - - jesenna orba
Iné obrabanie pody - podmietka (disky) podmietka, smyky
Pokrytie pody pocas zimy ano nie nie
Zapracovanie pozb. zvySkov nie Ciastocné takmer uplné

Tabul’ka 2. Prehl’ad zékladnych informacii jednotlivych pokusnych ro¢nikov

2014 2015 2016 Normal
Zrazky za rok (mm) 668,0 520,9 497,6 595
Zrazky za VO' (mm) 521 332,2 415 358
Priemerna ro¢na teplota (°C) 11,45 11,00 NA 9,1
Priemerna teplota po¢as VO (°C) 16,1 16,6 16,2 15,5
Pestovana plodina pSenica ozimna kukurica jacmen jarny -
Sumarne vstupy N (kg.ha'l) 120 120 60 -

*Vegetacné obdobie

Pre vypocet mnozstva dusika, ktory sa straca z agrosystému, sa stanovuje koncentracia
dusi¢nanov (mg.I") v pédnom roztoku a presny objem vody, ktory cez drenaznu vrstvu presiakne
anasledne odtecie z monolitu do zbernej nadoby. Objem je stanoveny elektronicky a automaticky
zaznamenany priamo v zékladnych datach, ktoré generuje lyzimetrickd stanica. Modifikaciou
zékladnej rovnice (Meissner a Seyfahrt, 2004) mozno stanovit’ hmotnost’ strat dusika (kg.ha™) pre
jednu udalost’ priesaku v lyzimetroch s vyssie definovanymi parametrami nasledovne:

—x 1072 (1)

kde
Sy — strata N (kg.ha™)
C — koncentracia N-NO; ™ (mg.I"") v priesakovej vode
V — objem priesakovej vody (1)

Celkova strata dusika zo systému po¢as roka s niekol’kymi udalostami priesaku (kg.ha".rok):

n Ci*Vi
i=1 2

* 1072 (2)

kde
C — koncentracia N-NO; ™ (mg.I"") v priesakovej vode
V — objem priesakovej vody (1)
n — pocet udalosti s vyskytom priesaku

Meteorologické udaje a udaje z lyzimetrov boli zaznamenavané v 15 minatovom kroku. Na ziskanie
a spracovanie dat bol pouzity softvér Lysidata, Excel MS Office 2013.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

V tvodnom obdobi po instalacii lyzimetrickej stanice bol prvy priesak drenaznej vody cez
lyzimeter zaznamenany koncom zimného obdobia a v jarnom obdobi 2014/2015 v bezorbovej
technologii v celkovom objeme 90,4 mm. S nim suvisiaci vyplaveny dusik predstavoval v danych
podmienkach vyslednu stratu 24,02 kg.ha' po zbere pSenice (obrazok 1). Koncentracia N-NO;~
v pddnom roztoku sa pohybovala v rozpiti 18,91 —32,30 mg.l". Inicidcia priesaku a maximalne
prirastky vo februari a v marci koreSpondovali s va¢Simi zrazkovymi uhrnmi na nepokrytd podu
nasytenu vodou v pokusnej lokalite. Meisinger (2015) uvadza straty dusika pod pSenicou v
bezorbovej technoldgii na tGrovni 15-35 kgha™ za celé vegetaéné obdobie s maximom prirastkov
poCas januara a februara v podmienkach premyvného vodného reZzimu pody. Straty N boli
podmienené velkymi priesakmi az na urovni 200-250 mm, v extrémnom pripade az 550 mm.
Minimaliza¢na technoldgia vykazala minimalny priesak v aprili 2015 v objeme 3,5 mm, ktory svojim
charakterom ¢iastocne kopiruje priebeh presakovania v bezorbovej technoldgii v rovnakom roku.
Spracované udaje pre celkovil stratu dusika vSak neuvddzame, nakolko pre kratkost’ trvania
prevadzky lyzimetrickej stanice nie su k dispozicii vSetky vstupné idaje pre vypocet tejto priesakove;j
udalosti.

Meisinger (2015) porovnaval konvencnu technologiu s bezorbovou a v prvotnom obdobi po
inStalacii lyzimetrov uvadza, Zze priesak drendznej vody sa vo vécSej miere objavil prave pri
bezorbovom spracovani pddy. Svoje zistenia z prvej fazy experimentu interpretuje ako udalost’
suvisiacu s preferenénymi cestami v pdde a pomerne velkou sietou makropérov v bezorbovej
technologii. V kontraste, lyzimetre inStalované v konven¢nom spracovani pody v jeho experimente
vykazali iba maly priesak, pretoze nedavna hlboka orba narusila preferencné cesty a zvysila celkové
mnozstvo pérov vyplnenych vzduchom, ¢o umoznilo zadrzat vicsie mnozstvo zrazkovej vody v
nakyprenej a zoranej pode bez rychleho odtoku do hlbsich vrstiev.

Neobvykly priesak drenaznej vody cez cely podny profil bol zaznamenany pocas vegetacného
obdobia 2016 po zbere jaémena jarného; v tretom roku po instalacii. Pri¢inou boli extrémne zrazkové
uhrny burkového typu vo vel'mi kratkom Case (120 mm pocas 10 dni) na pddu bez vegetacie. Celkovy
objem priesaku a s nim spojené mnozstvo vyplaveného dusika v dusi¢nanovej forme nebol vyznamny
(tabulka 3), jedna sa viak o raritny ukaz. Strata nitratového dusika 0,1 kg.ha™ s priesakom 4,0 mm
bola zaznamenana v minimalizac¢nej technologii.

V konvencnej technologii doposial nebol zaznamenany ziadny priesak drenaznej vody.
Predpoklada sa, Ze v tomto lyzimetri eSte nebol vytvoreny stav hydrologickej rovnovahy.

Yang akol. (2014) publikoval vysledky Studia roznej intenzity hnojenia N v osevnom
postupe s rotaciou pSenice ozimnej a kukurice. Porovnatel'ny variant so vstupom dusika 150 kg.ha’
"rok™ vykazoval koncentraciu N-NO;” v pddnom roztoku v rozpiti 10-85 mg.I" a roéné priemerné
straty dusika vyplavenim na urovni 10,1 kg.ha'. Konvenéni technoldgiu a tzv. pasové obrabanie
pddy porovnaval Jabro akol. (2016). Problematiku vyplavovania dusika hodnotil jeho autorsky
kolektiv v stvislosti s fyzikalnymi a hydraulickymi vlastnostami pody, kde podobne ako Meisinger
(2015) poukazoval na tvorbu preferencnych ciest v pddoochrannych technologiach, ktoré vazne
zasahuju do dynamiky pohybu vody v péde ato najmid v obdobiach bez vegetaéného krytu. Dalej
uvadzaju, ze zapracovanie pozberovych zvyskov predplodiny do pddy prostrednictvom orby alebo
podryvania ovplyviuje straty dusika cestou vysSej koncentracie N-NO;3™ v podnom roztoku, ktory
z vel’kej Casti pochddza z transformacie organickej hmoty mikroorganizmami.

ZAVER
Prevadzka lyzimetrickej stanice v Borovciach trva zatial’ len vel'mi kratke obdobie. Preto je
mozné sucasné vysledky, popisané na zaklade troch vegetacnych obdobi, pokladat’ len za trendy,
ktoré je nevyhnutné potvrdit dlhodobym vyskumom. Pouzitie lyzimetrického vybavenia ma
nepochybne vyznamny prinos v poI'nohospodarskom vyskume.
Po zohladneni vSetkych dostupnych poloziek v celkovej bilancii dusika v pestovatel'skom
systéme ma tento typ vysledkov uplatnenie v praxi trvalo udrzatelného pol'nohospodarstva
e vckonomike pestovania — znizovanim ndkladov na dusikaté hnojiva tym, Zze umoziluje
optimalizovat’ ich davkovanie
e pri ochrane zivotného prostredia — minimaliziciou mnozstva vyplaveného dusika
z neefektivneho prebytku dusikatych hnojiv a rizika kontaminacie podzemnych vod
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Obrazok 1. Dynamika vyplavovania dusika a priesakovej vody v bezorbovej technologii, 2015

Tabul’ka 3. Objem priesakovej vody po instaldcii lyzimetrov (mm)

2014 2015 2016* Suma
Bezorbova technologia 0,0 90,4 1,0 91,4
Minimaliza¢na technolégia 0,0 3,5 4,0 7,5
Konvené¢na technologia 0,0 0,0 0,0 0,0

*januar-september 2016

Podakovanie: Tato praca vznikla vdaka podpore v ramci OP Vyskum a vyvoj pre projekt: Vyvoj a instalacia
lyzimetrickych zariadeni pre raciondlne hospodarenie na pdde v udrzatelnej rastlinnej vyrobe (ITMS
26220220191), spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho fondu regiondlneho rozvoja.
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VPLYV HNOJENIA NA CHEMICKE A MIKROBIOLOGICKE VLASTNOSTI
PODY V DLHODOBOM POI'NOM POKUSE S OPAKOVANYM PESTOVANIM
PSENICE LETNEJ F. OZIMNEJ
The influence of fertilization on chemical and microbiological soil properties in the long-
term field experiment with continuous winter wheat cropping

MARIANA SVANCARKOVA — MARIA BABULICOVA

Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum — Vyskumny ustav rastlinnej vyroby Piestany

Since 1974 the long-term field experiment with continuous winter wheat cropping have been realized
in the maize-barley growing region on Luvi-Haplic Chernozem. In the years 2013 — 2014 three
different fertilization systems — mineral fertilization, mineral fertilization with straw incorporation and
organic-mineral fertilization with straw incorporation and their influence on some chemical (pHycy,
organic carbon content, humus content, total and inorganic nitrogen content) and microbiological
(ammonification and nitrification activity, basal soil respiration, total number of bacteria, abundance
of cellulolytic bacteria, abundance of ammonifying bacteria) soil properties were compared. The
obtained results were statistically evaluated by non-parametric method by means of Friedman test.

The evaluated chemical soil properties were not statistically significantly influenced by the different
fertilization systems. The combination of organic and mineral fertilization with straw incorporation
statistically significantly increased the ammonification activity of soil microorganisms in compare
with mineral fertilization. In 2013 the mineral fertilization with straw incorporation significantly
increased the amount of ammonifying bacteria in compare with mineral fertilization without an
organic matter addition. The nitrification activity, basal soil respiration, total number of bacteria,
abundance of cellulolytic bacteria were not statistically significantly affected by the different
fertilization systems.

The application of organic fertilizers to soil is very important factor for the encouragement of the
development and activity of soil microorganisms. At the same time it is one of the effective way to
eliminate a negative impact of continuous winter wheat growing on the soil environment.

Key words: fertilization, chemical and microbiological soil properties, long-term winter wheat
cropping

UvoD

Opakované pestovanie polnych plodin na tej istej lokalite prindSa mnozstvo negativnych
javov. Dochadza k jednostrannému odcerpavaniu zivin, zhorSeniu fyzikalno-chemickych vlastnosti
pody, rozvoju fytopatogénov, jednostrannému rozvoju niektorych skupin poédnych mikroorganizmov,
k zvySenému rozmnozovaniu $kodcov, nadmernému rozvoju burin, nahromadeniu fytotoxickych
latok v pdde. Niektoré z tychto negativnych dopadov je mozné eliminovat’ vhodnou agrotechnikou,
zaradenim prerusovacich plodin, aplikaciou pesticidov a samozrejme hnojenim.

Poda poskytuje Zivotny priestor velkému mnozZstvu réznych organizmov oznacovanych
pojmom pddny edafén. Priblizne osemdesiat percent z celkového mnoZstva podnej bioty predstavujii
podne mikroorganizmy. Maju nenahraditelna ulohu pri udrziavani pddnej trodnosti. Rozkladaji
odumreté rastlinné a zivo¢isne zvysky v pdde, spristupniiuju ziviny pre rastliny, podiel’aju sa na tvorbe
humusu. Zaroven podporuju proces tvorby Struktirnych agregatov v pode. Predstavuju faktor
prirodzeného samocistenia pody od Skodlivych latok aj neziaducich organizmov.

Nasim cielom bolo porovnat rdézne varianty hnojenia aich vplyv na chemické
a mikrobiologické vlastnosti pédy v polnom pokuse, kde sa od roku 1974 realizuje dlhodobé
opakované pestovanie pSenice letnej f. ozimne;.

MATERIAL A METODY

Vyskum prebichal vrokoch 2013-2014 na vyskumnom pracovisku NPPC-VURV
v Borovciach nedaleko Piestan. Uzemie ma kontinentalny charakter podnebia, nachadza sa v oblasti
kukuri¢no-jaémenného vyrobného typu. Priemerna ro¢na teplota dosahuje 9,2 °C (za vegetaciu 15,5
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°C, priemerny ro¢ny uhrn zrazok predstavuje 593 mm (za vegetaciu 358 mm). Pédnym typom je
¢ernozem hnedozemna vytvorena na sprasi (pH 5,5-7,2, obsah humusu 1,8-2,0 %, dobra zasoba
pristupného draslika, stredny obsah fosforu a vysoky obsah horcika).

Porovnavali sme tri varianty hnojenia: hnojenie minerdlnymi hnojivami (MH), mineralne
hnojenie so zaoravanim slamy (MH+SL), hnojenie organickymi a mineralnymi hnojivami so
zaoravanim slamy (OMH+SL). Pédne vzorky boli v kazdom roku odoberané v dvoch terminoch — na
jar a na jesefi, z vopred uréenych, stabilnych miest, z hibky 0-30 cm. Po homogenizécii a preosiati
cez sito s okami s priemerom 2 mm bola Cast’ vzoriek vysuSena a pouzitd na chemické analyzy
(PHkci, Corgs Niot, Nan). Mikrobiologické charakteristiky (intenzita amonizacie a nitrifikcie, bazalna
produkcia CO,, tzv. celkovy pocet baktérii, pocetnost’ celulolytickych a amoniza¢nych baktérii) boli
stanovené v Cerstvych, vlhkych vzorkach.

Ziskané vysledky boli Statisticky vyhodnotené neparametrickou metédou pomocou
Friedmanovho testu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Priemerné hodnoty chemickych charakteristik pody vrokoch 2013-2014 na jednotlivych
variantoch hnojenia su uvedené v tabulke 1. VSetky tri varianty hnojenia sa vyznacovali neutralnou
podnou reakciou (priblizne 6,6). Obsah humusu v pdéde sa pohyboval v intervale 1,7-1,9 %, ¢o
poukazuje na niz§iu zasobu organickej hmoty v pdde. Niz§iu zasobu organickych latok v pdde
potvrdzuje aj nizky obsah celkového dusika v pode na vSetkych troch variantoch hnojenia v roku
2013 (0,120-0,128 %) a dokonca jeho vel'mi nizky obsah v roku 2014 (0,091-0,093 %). Podl'a merani
v rokoch 2013-2014 jednotlivé varianty hnojenia vyznamne neovplyvnili chemické vlastnosti pody.
Rozdiely medzi nimi neboli Statisticky preukazné. Nase vysledky nepotvrdzuju vyjadrenia mnohych
autorov, podla ktorych dlhodobé hnojenie organickymi hnojivami, pripadne organickymi hnojivami
v kombinécii s mineralnymi hnojivami, zvySuje zasobu organickych latok v pode (Bohme et al. 2005,
Gong et al., 2009, Diacono, Montemuro 2010, Zhong et al. 2010, Tamez-Hidalgo et al. 2016).
Vysvetlenim mdze byt skutocnost, Ze na sledovanej ploche boli organické hnojiva aplikované len od
roku 2006, ¢o nemusi byt dostatocne dlhd doba, aby sa ich aplikdcia prejavila vyznamnejS$imi
rozdielmi v chemickych charakteristikach pody.

Tabul’ka 1. Chemické charakteristiky pody v rokoch 2013-2014

Rok Mineralne Mineralne hojenie Organicko-mineralne
hnojenie so zaoravanim slamy | hnojenie so zaoravanim slamy

pHka 2013 6,66 6,59 6,50
2014 6,61 6,65 6,63
2013-2014 6,63 6,62 6,57
Corg [%0] 2013 1,08 1,12 1,05
2014 1,02 1,02 0,96
2013-2014 1,05 1,07 1,00
Humus [%] 2013 1,87 1,93 1,80
2014 1,76 1,76 1,65
2013-2014 1,81 1,85 1,73
Niot [%0] 2013 0,120 0,125 0,128
2014 0,093 0,092 0,091
2013-2014 0,102 0,103 0,103
N.n [mg.kg™] 2013 8,35 7,80 12,40
2014 7,90 6,15 3,10
2013-2014 8,13 6,98 7,75

Hnojenie, pri ktorom sa kombinovalo pouzitie mineralnych hnojiv so zaordvanim slamy
(MH+SL) apri ktorom okrem mineralnych hnojiv a zaorania slamy bolo do pody aplikované aj
organické hnojivo (OMH+SL), podporilo amoniza¢nu a nitrifikacni  aktivitu pddnych
mikroorganizmov v porovnani s hnojenim &isto mineralnymi hnojivami MH (obrazok 1). Statisticky
preukazny rozdiel medzi porovnavanymi hodnotami sme zaznamenali len v intenzite amonizacie, a to
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medzi variantmi s ¢isto mineralnym hnojenim (MH) a organicko-mineralnym hnojenim so zaoravanim
slamy (OMH+SL).

13,43 a
14 ’
12,05 b 12,45 a
11,20 ab
> 11
=
>un
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) 8
=
= 555a 6,18 a
o0
E 5
2
amonizacia nitrifikacia
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zaoravanim slamy; rozdiely medzi hodnotami oznac¢enymi r6znymi pismenami s Statisticky preukazné (a=0,05)

Obrazok 1. Priemerna intenzita amonizacie a nitrifikacie v rokoch 2013-2014

Bazalna respiracna aktivita urcuje schopnost pddnych mikroorganizmov mineralizovat
organicki hmotu v optimalizovanych podmienkach. Najvys§iu bazalnu respirdaciu pddnych
mikroorganizmov sme pozorovali na variante s organicko-mineralnym hnojenim so zaoravanim slamy
OMH+SL (obrazok 2). Rozdiely medzi porovnavanymi variantmi v produkcii CO, podnymi
mikroorganizmami vSak neboli Statisticky vyznamné.
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Obriazok 2. Bazalna respiracia pddnych mikroorganizmov

Rézne spdsoby hnojenia v rokoch 2013-2014 statisticky vyznamne neovplyvnili tzv. celkovy
pocet baktérii v pdde (obrazok 3) ani pocetnost’ celulolytickych baktérii (obrazok 4). Pocetnost
amoniza¢nych baktérii bola Statisticky vyznamne ovplyvnena len vroku 2013, kedy bol pocet
amoniza¢nych baktérii na variante hnojenia minerdlnymi hnojivami v kombinacii so zaoravanim

slamy MH+SL S$tatisticky preukazne vy$$i ako na variante s Cisto mineralnym hnojenim MH (obrazok
5).
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Obrazok 3. Celkovy pocet baktérii
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Obriazok 4. Pocetnost’ celulolytickych baktérii
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Obrazok S. Pocetnost’ amonizacnych baktérii
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Zo ziskanych vysledkov vyplyva, Zze hnojenie organickymi hnojivami v kombinacii
s mineralnym hnojenim podporuje aktivitu pédnych mikroorganizmov vo vi¢sej miere ako hnojenie
¢isto mineralnymi hnojivami. Na pozitivny vplyv organického alebo organicko-mineralneho hnojenia
tak na mnozstvo, ako aj aktivitu podneho mikrobialneho spolocenstva poukazuji prace viacerych
autorov (Béhme et al. 2005, Gong et al., 2009, Diacono, Montemuro 2010, Zhong et al. 2010, Franco-
Otero et al. 2012, Ding et al. 2013).

ZAVER

V rokoch 2013-2014 r6zne varianty hnojenia Statisticky vyznamne neovplyvnili sledované
chemické pddne charakteristiky. Kombinované hnojenie organickym hnojivom, mineralnymi
hnojivami spolu so zaoravanim slamy Statisticky preukazne zvySilo amonizacnt aktivitu podnych
mikroorganizmov v porovnani s hnojenim c¢isto mineralnymi hnojivami. V roku 2013 mineralne
hnojenie so zaoravanim slamy Statisticky vyznamne zvySilo pocetnost amoniza¢nych baktérii
v porovnani s mineralnym hnojenim bez pridania organickej hmoty do pddy. Vplyv hnojenia na
nitrifika¢nu aktivitu pédnych mikroorganizmov, bazalnu podnu respirdciu, na tzv. celkovy pocet
baktérii v pdde a na mnozstvo celulolytickych baktérii v péde nebol Statisticky vyznamny.

Nase vysledky potvrdzuju, Ze aplikacia organickych hnojiv do pody predstavuje vyznamny
faktor, ktory dokaze podporit’ rozvoj a aktivitu pddnych mikroorganizmov. Zaroven predstavuje jeden
z ucinnych sposobov ako eliminovat’ negativny dopad opakovaného pestovania pSenice letnej f.
ozimnej na pddne prostredie.

Podakovanie: Vyskum bol realizovany vdaka podpore Ministerstva podohospoddrstva a rozvoja vidieka
Slovenskej republiky v ramci rezortného projektu ,, Inovdcie pestovatelskych systémov v udrzatelnej rastlinnej
vyrobe v meniacich sa podmienkach prostredia “.
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PRODUKCIA KORENOVEJ BIOMASY V TRAVNOM EKOSYSTEME V
ROZNYCH PODMIENKACH SLOVENSKA
Root biomass production in a grassland ecosystem under diverse conditions in Slovakia

JOZEF CUNDERLIK — MIRIAM KIZEKOVA — ZUZANA DUGATOVA — CUBICA
JANCOVA

Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum — Vyskumny ustav travnych porastov a horského
polnohospodarstva Banskd Bystrica

Accumulation and production of root system was assessed at grassland over 2014 — 2015. The
research objective was to determine the below-ground plant biomass (given as the weight of root dry
matter) at a range of model sites. Sampling was carried out by a steel cylinder (o 50 mm) from 100 —
120 mm depth. In 2014, the highest amount of grassland root biomass (2.14 kg . m™. 0.1 m™) was
recorded at Tajov site and the lowest root production (0.59 kg . m™. 0.1 m”) was found at Medovarce
site. In 2015, the highest production of roots (2.25 kg . m™. 0.1 m”) was recorded at Tajov site and the
lowest one (0.55 kg . m™. 0.1 m™) again at Medovarce site. The total root production was higher by 30
% in 2015 than in 2014.

Key words: permanent grassland, root biomass, model sites

UVOD

Korenova biomasa travnych porastov je vyraznym zdrojom organickej hmoty, ktora zlepSuje
Strukturu a trodnost’ pddy. Jej mnoZstvo je mnohonasobne vyssie nez pri jednoro¢nych plodinach na
ornej pode. Korenovy systém (biomasa) travnych porastov ma nezanedbatelny vyznam aj v ochrane
zivotného prostredia. Plni protier6znu funkciu a zabezpe€uje ochranu nadzemnej Casti produkcie pred
zvySenou koncentraciou tazkych kovov, ktoré by sa ina¢ dostali do potravinového retazca. Hlavnym
pestovatel'skym cielom u koreniov je nielen mohutnost’ a zlepSenie pomeru nadzemnej hmoty rastliny
ku koreniom v prospech korenov, ale aj hlboké prenikanie koretiov do pody, teda zvySovanie urovne
suchovzdornosti a ¢iastoéne odolnosti vo¢i vysokym teplotam a hlavne vykyvom v priebehu pocasia
(Gaborcik a Tomaskin, 2001).

MATERIAL A METODY

V predlozenej praci sme hodnotili akumulaciu atvorbu korefiového systému v travnych
porastoch v priebehu vegetatného obdobia. Cielom prace bolo stanovit' produkciu podzemnej
rastlinnej biomasy (vyjadrené hmotnost'ou susiny koreniov) v priebehu rokov 2014 — 2015 pri réznych
pratotechnickych systémoch obhospodarovania (kosenie, pasenie ) na vybranych modelovych
uzemiach Slovenska : Medovarce (151 mn .m., 48°12, 168'N, 18° 55,733" E) Zavod (170 m n.m.,48°
34,987'N, 16° 59,968" E) Tajov (647 m n.m.,48° 44,837'N, 19° 03,153" E) Coltove (354 m n.m.,48°
28,623'N, 20° 27,868 E) Vikartovce (945 m n. m., 48° 57,011'N, 20° 06,875’E) Strafany (114 m n.
m., 48° 49,314'N, 21° 51,923" E). Odber vzoriek sa uskuto¢nil pomocou ocel'ového valca o priemere
50 mm do hibky 100-120 mm. Odobran4 vzorka obsahovala korefiovii biomasu a strnisko porastu
(zénu odnozovania). Vysledky sme vyhodnotili Statistickou metédou viacnasobnej analyzy variancie
s pouzitim LSD testu na 95 % hranici preukaznosti.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Gregorova, Keckeméthy, Fuskova (1989) konstatuju, ze jednym zo zakladnych ukazovatel'ov
prirodzenej trodnosti pody je obsah a kvalita organickej hmoty v pdde. Ddlezitym zdrojom jej
dopliiania s korefiové a pozberové zvysky rastlin. Z hladiska kvantity a kvality st velmi cenné
korenové zvysky viacro¢nych krmovin. V roku 2014 sme na travnych porastoch najvicsie mnozstvo
korefiovej biomasy (2,14 kg . m™ . 0,1 m") zaznamenali v Tajove (tabulka 1). Najniz$ia produkcia
korefiovej hmoty sa dosiahla v Medovarciach (0,59 kg . m™ . 0,1 m™). Druha najvyssiu produkciu
(1,97 kg . m™> . 0,1 m") dosiahol opusteny travny porast vo Vikartovciach. Na modelovom tzemi
Coltovo — Aluvium, bol nérast produkcie korefiov 45% a 41%, ¢o v priemere predstavuje narast o 43%
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v porovnani s d’al§imi odberovymi miestami na tomto tzemi. NajvysSiu produkciu korenov v roku
2015 (tabulka 2), dosiahol travny porast v Tajove (2,25 kg . m™ . 0,1 m™). Najniz$ia akumulacia
korettov (0,55 kg . m™> . 0,1 m") sa zopakovala zroku 2014 na modelovom tzemi Medovarce.
Vyrovnané hodnoty boli na uzemi Coltovo, ktoré sa pohybovali v rozpiti od 1,65 do 1,73 kg. m™. 0,1
m™. Celkova produkcia koretiov bola vyssia v roku 2015 0 30% v porovnani s rokom 2014,

Zivotnost’ korefiov trav je relativne velmi kratka. Obycajne dosahuje max.1-1,5 roka.
Odumieranie a tvorba korenov prebicha sucasne takmer po cely rok (Tomaskin, 2007). Podzemna
biomasa travnych porastov nestrdca vyznam ani po odumreti korefiového systému. Popri inych
zlozkach st odumierajuce korene spolocne s korefiovymi exsudatmi rastlinnymi zdrojmi primarnych
organickych latok, ktoré tvoria organicki hmotu v pode. P6dna organicka hmota po premene na podny
humus ma priaznivy vplyv na vytvaranie podnych agregatov, na sorpéné a ionto vymenné procesy v
pdde, vlahovy rezim v podde, vyuzitelnost rastlinnych Zivin, detoxikaciu Skodlivych zlucenin a
ClastoCne aj tazkych kovov. Kosenie a spasanie travnych porastov znamena véc¢Sinou zniZenie z
celkovej biomasy koretiov a ich vicSie sustredenie do vrchnejSich vrstiev pody. Ziskané vysledky
akumulécie korenovej hmoty v TTP za roky 2014 a 2015 sme vyhodnotili aj matematicko-Statistickou
metodou (multifaktorom) analyzou variancie pri 95 % hladine preukaznosti. Na premenlivosti
akumulacie korenovej hmoty sa vyznamne podiel’ali roky (tabul’ka 3). Preukazne ( P < 0,05) vysSiu
produkciu koretiov (1,54 kg. m™® . 0,1 m™") sme dosiahli vroku 2015. Statisticky preukazne vy$siu
tvorbu korenovej hmoty za sledované roky 2014 a 2015 sme zaznamenali na modelovych izemiach:
Tajov, Coltovo (plato), Coltovo (stred), Coltovo (aluvium), Vikartovce (opusteny) a Strafiany.
Preukazne najnizsie (P < 0,05) hodnoty akumulacie koretiovej hmoty (0,55 — 0,59 kg. m™ . 0,1 m™)
sme zaznamenali na Gzemi Medovarce. V podhorskych a horskych oblastiach zabezpecuji travne
porasty popri produkénej funkcii aj déleziti mimoproduként tilohu. Su délezitym prvkom ekologicke;
stability krajiny a z tohto aspektu je vel'mi vyznamny korenovy systém travnych porastov (Tomaskin
a Zimkova, 2001). Trvalé trdvne porasty vtychto podmienkach tvoria zna¢ne heterogénne
spolo€enstva ovplyviiované predovsetkym podno-klimatickymi podmienkami.

ZAVERY

Na zaklade dosiahnutych vysledkov odporucame intenzivnej$ie vyuzivat' systém pestovania
krmovin na TTP alebo prisevy datelinotravnych mieSaniek do travnych porastov. Trvalé travne
porasty (TTP) st ekologicky stabilnejsie, lepSie prispdsobené danému stanovist'u a spolu s optimalnou
mineralnou vyzivou dokazu poskytovat’ primerani produkciu korenovej a nadzemnej biomasy ako
krmoviny na ornej pdde, ktoré st ekonomicky narocnejSie a narusaju dynamicka rovnovahu
ekosystému.

Mnozstvo korenovej hmoty a jej vertikalne rozloZenie suvisi s intenzitou obhospodarovania
travnych porastov, pddnymi podmienkami a druhovym zlozenim.

Podakovanie: Tento prispevok bol spracovany s podporou Agentury na podporu vyskumu a vyvoja na zdaklade
zmluvy APVV — 0098 — 12.
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Tabul’ka 1. Hmotnost’ koreiiovej hmoty za rok 2014

Modelové tzemia hmotnosrgrlzjrl.},]lltrrréll(\)]tr;ylg.)fg'szt. 0,1 m’
Medovarce 0,59
Zavod 0,88
Tajov 2,14
Coltovo-Plato 0,60
Coltovo-Stred 0,65
Coltovo-Aluvium 1,09
Vikartovce 0,94
Vikartovce- opusteny 1,97
Stratany 0,86

Tabul’ka 2. Hmotnost’ korefiovej hmoty za rok 2015

Modelové zemia hmotnosrgrgss?lfﬁzglyli?ﬁit. 0,1 m'
Medovarce 0,55
Zavod 1,26
Tajov 2,25
Coltovo-Plato 1,65
Coltovo-Stred 1,73
Coltovo-Aluvium 1,72
Vikartovce 1,15
Vikartovce- opusteny 2,11
Stranany 1,50
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Tabulka 3. Analyza variancie pre hodnotenie akumulacie koreflovej hmoty na TTP za roky 2014 - 2015

Modelové tzemia

Hmotnost’ Hmotnost’ koreiov (kg.m'l.O,l'l)
Rok . = - - _
korenov , . Coltovo Coltovo Coltovo . Vikartovce- .
Medovarce Zavod Tajov . Vikartovce , Stranany
Plato Stred Aluvium opusteny

2014 1,08 a 0,59 ab 0,88 abc 2,14 ¢ 0,60 ab 0,65 ab 1,09 abcde 0,94 abcd 1,97 cde 0,86 abc
2015 1,54b 0,55 a 1,26 abcde 225e¢ 1,65 abcde 1,73 bede 1,72 abcde 1,15 abcde 2,11 de 1,50 abcde
Hd

o 0,222 1,175 1,175 1,175 1,175 1,175 1,175 1,175 1,175 1,175

0,05
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FLORISTICKE ZHODNOTENIE TRAVNEHO PORASTU LOKALIT
HROMADNEHO VYSKYTU BORIEVOK (JUNIPERUS COMMUNIS L.)
Botanical composition of grassland at sites with massive incidence of juniper (Juniperus
communis L.)

VLADIMIRA VARGOVA' — LUBICA JANCOVA'

'Ndrodné polnohospodarske a potravindrske centrum — Vskumny tistav travnych porastov
a horskeho polnohospodarstva Banska Bystrica

The research objective was to assess botanical and soil characteristics at grassland sites infested with
high proportion of juniper (Juniperus communis L.). There were two sites monitored near Banska
Bystrica; one located near the village of Priechod and another one (called Horné lazy) at the foot of
the Pansky diel hill. The botanical composition of sward was determined using the projective
dominance method by Maloch (1953) and the grassland quality (Ego) was evaluated according to
Novak (2004). The monitoring results showed better quality of grassland with the juniper incidence at
Horné lazy site (Egg 58.63 — 61.38). The soil was characterized by a neutral soil reaction, a high
content of humus and nitrogen (N), a low content of phosphorus (P) and an appropriate content of
potassium (K) at both the research sites.

Key words: grassland, juniper, evaluatiou of grassland quality, botanical composition, soil
reaction

UvVOD

V stiCasnosti sa Casto stretdvame s problémom pustnutia krajiny, ktory je dosledkom
zarastania opust'anych, resp. neobhospodarovanych travnych porastov v kultiarnej krajine. Dovodom je
devastacia lesnych porastov, nekosenie anevyuzivanie lik a pasienkov, pricom Kklesaju vymery
ekosystémov, kde sa vyskytuju porasty borievky obycajnej (Juniperus communis L.). Borievka
obycajna je ihli¢naty vzdyzeleny ker s tvrdymi, pichlavymi, zelenomodrymi ihlicami v trojpo¢etnych
praslenoch. Je to dvojdoma rastlina, ktora produkuje plody len na samicich jedincoch raz za dva az tri
roky. Na jednom kriku sa mézu vyskytnut’ mensie zelené bobulky a dozrievajuce vécsie modré
bobul’ky s voskovym nadychom. Plody borievky, ktoré st nevyhnutné pre vyrobu destilatov, likérov,
sirupov ainych produktov, ktoré sa v sucasnosti zabezpeCuju vyluéne dovozom z Albanska
a Macedonska. Dovazaju sa prevazne plody borievky Cervenoplodej (Juniperus oxycedrus L.), ktoré
obsahuju vécsie mnozstvo cukru, ale na druhej strane majii menej aromatickych latok v porovnani s
plodmi borievky obyc¢ajnej. Okrem toho sa borievka obyCajna vyuziva aj v kozmetickom,
potravinarskom a farmaceutickom priemysle. Aj ked mame na Slovensku dostatok vhodnych
pddnoklimatickych podmienok na jej intenzivne pestovanie, jej domaca produkcia je minimalna. Preto
sa projekt z APVV snaZzi ziskat nové poznatky o borievke obycajnej, ktoré¢ zvysia jej pestovanie a
produkciu plodov na Slovensku. Cielom tohto prispevku je zhodnotenie floristickych a pddnych
charakteristik vybranych lokalit hromadného vyskytu borievok (Jumniperus communis L.) na
Slovensku.

MATERIAL A METODY

Monitoring zatial' prebiehal v rokoch 2015 a 2016 na travnych porastoch vo vytypovanych
lokalitach hromadného vyskytu borievok, konkrétne v lokalite obce Priechod a pod Panskym dielom.
Na kazdej lokalite sa analyzovalo floristické zlozenie pomocou redukovanej projektivnej dominancie
podl'a Malocha (1953). Z neho sa na danych lokalitidch urcila bonitacia trdvneho porastu Egq (Egq —
Evaluatiou of grassland quality) podl'a Novaka (2004), ktora sa vypocitala pomocou kfmnej hodnoty
(FV — Forage value) jednotlivych druhov aich percentualneho podielu v travnom poraste. Podne
vzorky sme odoberali v jesennom obdobi z kazdej lokality na troch miestach (oktéber) z hibky 0 - 150
mm. Z odobratych pddnych vzoriek sme stanovovali pH v KCIl, C., N, P, K a Mg. Prva lokalita
hromadného vyskytu borievok sa nachadzala pred obcou Priechod, ktora je 10 km severovychodne od
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Banskej Bystrice v nadmorskej vyske 578 m n.m. Druha lokalita tzv. Horné Lazy bola pod kopcom
Pansky Diel, ktory sa nachadza nad Banskou Bystricou v nadmorskej vySke 656 m n. m. Obidve
lokality patria do mierne teplej agroklimatickej oblasti, agroklimatického okrsku M7 — mierne teplého
silne vlhkého vrchovinového s dlhodobym roénym uhrnom zrdzok 795 mm a priemernou ro¢nou
teplotou vzduchu 8,1 °C.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Floristické hodnotenie porastov sme robili na jar metdodou redukovanej projektivnej
dominancie hlavnych floristickych skupin trav, leguminéz, ostatnych bylin a prazdnych miest. Prva
lokalita s hromadnym vyskytom borievok pri obci Priechod mala travny porast s dominantnym
zastupenim trav 73 — 88 % a bylin 7- 25 %. Podiel leguminéz bol minimalny, len 1 — 2 % (graf 1).
Botanické zloZenie troch stanovist’ na danej lokalite bolo ovplyviiované pasenim oviec, ktoré sa pasli
najmi na prvom stanovisti, pricom dal§imi miestami len prechddzali. Z dominantnych travnych
druhov na prvom stanovisti dominovali Arrhenatherum elatius L., Agrostis stolanifera L. a Festuca
rubra L. Dalgie stanovistia mali najva¢siu pokryvnost’ Bromus ramosus L., Bothiochloa ischaemum
(L.) Keng., Briza media L. Floristick skupinu legumindz tvorili Anthyllis vulneraria L. a Medicago
falcata L., Lotus corniculatus L. Na tretom stanovisti nebol vyskyt legumindz. Zo skupiny ostatnych
lucnych bylin sa v poraste vo vacSom zastlipeni prejavili najmé Agrimonia eupatoria L., Dianthus
carthusianus L., Thymus puegioides L.,Salvia pratensis L. a Pimpinella saxifrage L. Najvyssi vyskyt
bylin bol na prvom stanovisti. Ak chceme ziskat' komplexnejsi obraz o kvalite nadzemnej fytomasy
tradvneho porastu je potrebné doplnit aj bonitaciu ziskant na zaklade floristického zloZenia z
percentualneho podielu (pokryvnosti v %) a kimnych hodnét jednotlivych druhov (Novak, 2004).
Bonitacia trdvneho porastu na prvom stanovisti bola najvyssia, Egq 60, o znamena menejhodnotny az
hodnotny travny porast. Dalsie stanovistia mali travny porast malohodnotny aZ menej hodnotny (Egq
40,38), pretoze v poraste prevladali menejhodnotné druhy trav. Zastupenie vysokohodnotnych
a hodnotnych druhov legumin6éz bolo minimalne. Rovnako aj bylinné druhy sa prezentovali druhmi s
nizkou kfmnou hodnotou. Travny porast na lokalite pod Panskym dielom na tzv. Hornych Lazoch bol
vyuzivany mladym dobytkom z ned’alekej farmy. V trdvnom poraste dominovali travy 77 — 79 %.
Leguminézy boli v poraste zastipené len 2 % a byliny 17 — 20 % (graf 1). Z travnych druhov v poraste
prevladali Bromus erectus L., Arrhenatherum elatius L., Trisetum flavescens (L.) P. Beauv. a Briza
media L. Legumindzy boli zastipené Anthyllis vulneraria L., Lotus corniculatus L., Medicago falcata
L., Trifolium montanum L. V poraste dominovali byliny Agrimonia eupatoria L., Salvia pratensis L.,
Thymus puegioides L. a Plantago media L. Dalej sa v poraste vyskytovali: Campanula patula L.,
Centaurea stoebe L., Dianthus carthusianus L., Euphorbia cyparissias L., Helianthemum
nummularium L., Pimpinella saxifrage L., Teucrium chamaedrys L., Veronica teucrium L. Pri
hodnoteni travneho porastu pomocou bonitacie, bol porast menejhodnotny az hodnotny s hodnotami
Egq od 58,63 do 61,38. Tieto hodnoty odpovedaji niz§iemu zastupeniu vysokohodnotnych druhov
trav s vysokou kfmnou hodnotou (Novak, 2008). Kvalitu travneho porastu tvorili aj hodnotné druhy
ako Festuca rubra L. a Trisetum flavescens (L.) P. Beauv. Pri zastOpeni Trisetum flavescens (L.) P.
Beauv. nad 10 % v poraste hrozi nebezpecenstvo kalcindzy zvierat (Jurko, 1990). Festuca rubra L.
patri medzi trdvne druhy menej naro¢né na dusik (JanCovic et al., 2008). Druhy z ¢elade Fabaceae
maju vysoku kvalitu (Novak, Obtulovi¢, 2004). Z legumindz sa v poraste vyskytovali vysokohodnotné
druhy Lotus corniculatus L., Trifolium pratense L.a hodnotné druhy Anthyllis vulneraria L.,
Medicago falcata L. a Trifolium montanum L. Dvojkli¢nolistové druhy boli v poraste prezentované
hodnotnymi druhmi Achillea millefolium L., Taraxacum officinale Web. a Tragopogon orientalis L.
Spolocenstvo travneho porastu obsahovalo vaésinou bezcenné az menej hodnotné druhy.
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Graf 1. Floristické zloZenie a bonitdcia travneho porastu

Podna reakcia na lokalite Priechod bola neutralna a v rozpéti od 6,58 — 6,77. Obsah humusu
bol vel'mi vysoky na dvoch stanovistiach, kde sa pasli ovce (53,10 — 63,30 gkg" Cox). Na stanovisti,
kadial' ovce len prechadzali bol obsah humusu o nie¢o nizsi (38,70 g.kg' Cox ), no aj tak vysoky.
Vysoky obsah dusika (11,25 - 12,37 gkg") bol na rovnakych lokalitich ako pri humuse. Zasoba
prijatelného fosforu v pdde na vsetkych stanovistiach bola nizka a obsah prijateI'ného draslika bol
dobry az vysoky. Jeho najvyssi obsah 271,58 mg.kg 'sa zistil na prvom stanovisti, kde sa ovce pasli
najcastejSie. Velmi vysoka zasoba prijatelného horcika sa zaznamenala na vSetkych troch
stanovistiach a oscilovala od 1426,96 do 1480,45 mg.kg". Vysoky obsah humusu, prijatePné¢ho dusika,
draslika a horcika v pode suvisi s pasenim zvierat, ¢im sa zvySuju zasoby zivin v péde. Maathius
(2009) konstatuje, ze vplyvom zrazok, teploty, podneho typu a pddnej reakcie sa moze menit’
dostupnost’ zivin v pdde.

Na lokalite pod Panskym dielom na tzv. Hornych Lazoch vykazovala poda neutralnu pddnu
reakciu od 6,93 — 7,13 s vysokym obsahom humusu (48,30 — 53,10 g.kg" Cox) a dusika (8,61 — 10,60
g kg™). Zasoba prijatelného fosforu v pode bola nizka. Obsah draslika v pdde bol vyhovujiici az
dobry. Jeho najvic¢sia zasoba (179,06 mg.kg") sa zistila na trefom stanovisti. Velmi vysoky obsah
prijatelného horéika bol na vetkych troch miestach odberu (1189,76 — 1287,02 mg.kg"). Kobza et
al. (2010) uvadzaju, ze nase pddy su dobre zasobené horcikom, ¢o potvrdzuju aj nase zistenia.

Tabul’ka 1. Agrochemické vlastnosti pody na jesenr 2015

Miesto P.c. pH/KCI Cox N P K Mg

g.kg'1 g.kg'1 mg.kg'1 mg.kg'1 mg.kg'1
Priechod 1 6,58 63,30 12,37 0,96 271,58 1480,45
Priechod 2 6,77 53,10 11,25 1,16 199,66 1470,35
Priechod 3 6,76 38,70 6,51 0,93 209,93 1426,96
Horné Lazy 1 6,98 48,30 10,60 441 145,02 1287,02
Horné Lazy 2 6,93 51,30 8,61 1,55 115,71 1202,11
Horné Lazy 3 7,13 53,10 10,40 2,41 179,06 1189,76
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ZAVER
Pri hodnoteni trdvneho porastu vybranych lokalit hromadného vyskytu borievok (Juniperus
communis L.) m6Zzeme konStatovat’, Ze:

0 botanické zlozenie travneho porastu bolo rozdielne. Hodnotnejsie travne druhy boli na lokalite
pod Panskym Dielom tzv. Horné Lazy, kde sa travny porast viac vyuzival mladym HD.
Kvalita travneho porastu ur¢end pomocou bonitacie bola Egq 58,63 — 61,38, ¢o znamena
menejhodnotny az hodnotny travny porast,

O na lokalite Priechod na dvoch stanoviStiach dosahoval porast hodnoty bonitacie Egq 40,38, tj.
malohodnotny az menej hodnotny. Na jednom stanovisti bola kvalita travneho porastu vyssia
(Ecq 60), €o znamend Ze travny porast bol ohodnoteny ako menejhodnotny az hodnotny,

O poOdna reakcia na obidvoch sledovanych lokalitich mala neutralnu reakciu, vel'mi vysoky az
vysoky obsah humusu a dusika, nizky obsah fosforu, vyhovujici obsah draslika a vel'mi
vysoky obsah hor¢ika.

0 pre prax odporucame pestovanie borievok na produkciu plodov spolu s vyuzivanim travneho
porastu hospodarskymi zvieratami. Zamedzi sa tym pustnutiu krajiny. Okrem toho farmari
moézu tieto plody zbierat’ a predavat’ ich liehovarnickemu alebo farmaceutickému priemyslu
¢im im pribudne d’alsi prijem.

Podakovanie:
Prispevok bol spracovany vdaka podpore projektu APVV-14-0843 Vyskum moznosti pestovania borievky
(Juniperus communis L.) na produkciu plodov.
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