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VLIV DLOUHODOBE APLI KACE HNOJE A NPK NA VY[\IOSY A KVALITATIVNI
PARAMETRY PSENICE OZIME NA STANOVISTI LUKAVEC
Effect of long-term application of farmyard manure and NPK on yields and qualitative

parameters of winter wheat at Lukavec site
KUNZOVA EVA — HLISNIKOVSKY LUKAS — MENSIK LADISLAV
Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby v Praze, v.v.i.

The aim of this paper was to analyse the effect of the application of manure and mineral fertilizers on
the yield of grain and straw of winter wheat and its qualitative parameters. Evaluation was done for
three years (2014, 2015 and 2016) and three fertilizer treatments (non-fertilized Control, application
of manure and manure application together with NPK) of the long-term nutritional experiment,
established in 1955 at the experimental Lukavec station.

Grain and straw yields varied from 2.11 (Control) to 8.33 (FYM+NPK) t.ha™ and from 1.94 (Control)
to 7.77 (FYM) t.ha™, respectively. The crude protein content was very low at all analysed treatments
and varied from 8.59 (Control) to 11.20 (FYM+NPK) %. Gluten index varied from zero to 99.75
(FYM+NPK) and Zeleny’s sedimentation test varied from 14.25 (FYM) to 30.25 (FYM-+NPK) ml.

All analysed parameters were significantly affected by the fertilizer treatment and by the conditions of
the year. Occurrence of extreme weather significantly and negatively affected grain and straw yields
of samples fertilized with NPK in 2014, while supported yielding parameters of unfertilized Control
and plots where farmyard manure was applied. During the standard weather conditions (2015 and
2016) we recorded a significant effect of NPK, while no differences between Control and FYM were
recorded.

Key words: Triticum aestivum L, grain yield, crude protein content, Gluten index, Zeleny’s
sedimentation test

UvoD

PSenice ozima (Triticum aestivum L.) je v Ceské republice nejvice péstovanou obilovinou, primérna
osevni plocha ¢inila v letech 2005 az 2016 priblizn¢ 824 tis. ha. Prestoze je piiblizn¢ 60 % pSenice
produkovano za Gcelem vyzivy zvifat, vétsi plocha je vyuzivana za Ucelem produkce potravinaiské
pSenice, ktera je na trhu prodavana za vysSi cenu (Prugar et al. 2008). Hlavnim kvalitativnim
parametrem pSeni¢ného zrna potravinafské pSenice je obsah hrubych bilkovin, jenZ je pfiblizné z jedné
tietiny ovlivnén genotypem a ze dvou tietin externimi faktory, jako jsou pidné-klimatické podminky a
technologie péstovani (Johnson et al. 1985, Shewry 2007).

Cilem pfedkladané prace je analyzovat vliv aplikace statkovych a mineralnich hnojiv na vynosy zrna a
slamy pSenice ozimé a na jeji kvalitativni parametry.

MATERIAL A METODY

Hodnoceny byly celkem tii roky (2014, 2015 a 2016) a tfi varianty hnojeni (nehnojena Kontrola,
aplikace hnoje a aplikace hnoje spole¢né s NPK). Dlouhodoby vyzivaisky experiment byl zalozen v
roce 1955 na pokusné stanici Lukavec. Sklada se ze Gtyi honi, na kterych se v osevnim postupu stiida
celkem devét plodin (jeémen jarni, vojtéska, pSenice ozima, kukufice, jeémen jarni, fepka, tritikale a
brambory) a testuje se celkem dvanact variant hnojeni, kazda varianta hnojeni je ¢tyfikrat opakovana
v kompletné ndhodném blokovém uspoiadani. Velikost jedné pokusné parcely je 64 m’. Hnij je
aplikovén vzdy na podzim k okopaninam v dévce 40 t.ha™, pdenice ozimé je tak v osevnim postupu az
treti plodinou, ktera mize vyuZzit potencidlni uzitek tohoto statkového hnojiva. Minerdlni dusik je
aplikovéan v celkové davce 120 kg.ha™, fosfor v mnozstvi 26 kg.ha™ a draslik v davce 50 kg.ha™.
Podrobny popis celého experimentu v¢etné osevniho sledu je uveden v Hlisnikovsky et al. (2015).

Obsah hrubych bilkovin v pseni¢ném zrné byl analyzovan pomoci Kjeldahlovy metody (CSN EN ISO
20483). Gluten index byl stanoven pomoci standardizované metody AACC38-12 (1999) na pristroji
Glutomatic 2200 (Perten). Zelenyho sedimentacni test byl analyzovan na zakladé normy CSN ISO
5529.
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Statistické zpracovani dat bylo provedeno pomoci programu STATISTICA 13 (StatSoft, USA), a to
pomoci jednofaktorové (ANOVA) a vicefaktorové (MANOVA) analyzy variant. V piipadé zji$téni
statisticky vyznamnych rozdilii mezi sledovanymi faktory byla provedena post hoc analyza pomoci
Tukeyho HSD testu.

VYSLEDKY A DISKUZE

Aplikace mineralnich hnojiv v pudné-klimatickych podminkach Lukavce statisticky vyznamné
ovlivnily vynosy zrna, slamy a vSech sledovanych kvalitativnich parametri (obsah hrubych bilkovin,
Gluten index a Zelenyho sedimentaéni test, tab. 1).

Vynosy zrna se ve sledovanych letech pohybovaly od 2,11 (Kontrola) do 8,33 (Hn@j+NPK) t.ha™.
Vynosy slamy byly v rozmezi od 1,94 (Kontrola) do 7,77 (Hnij) t.ha™. Obsah hrubych bilkovin byl u
vdech analyzovanych variant hnojeni velice nizky, pohyboval se od 8,59 (Kontrola) do 11,20
(Hntj+NPK) procent. Hodnoty Gluten indexu se pohybovaly od nuly (v téchto pfipadech se
analyzovany vzorek mouky rozplavil a hodnotu Gluten indexu tak nebylo moZné stanovit) aZz po
hodnotu 99,75 (Hnij+NPK). Zelenyho sedimentacni test se pohyboval od 14,25 (Hntj) do 30,25
(Hnj+NPK) ml.

V roce 2014 jsme v piipadé vynosu zrna a slamy nezaznamenali mezi hodnocenymi variantami
hnojeni statisticky vyznamné rozdily. Tento rok byl siln¢ poznamenan vyskytem extrémnich
podnebnich podminek. Byly to ptedevsim piivalovy dést’, kdy béhem jednoho dne napadlo 51.5 mm
m2, pak krupobiti (11.06.2014) a boufe s vichfici, ktera vyznamn& poskodila porosty penice ozimé,
hnojené vyssimi davkami dusiku. Dostatek srazek tak na jednu stranu podpofil tvorbu vynosi u
nehnojenych variant a variant hnojenych hnojem, na druhou stranu v3ak negativné ovlivnil porost
p3enice hnojené vysokymi davkami mineralnich hnojiv.

V letech 2015 a 2016 jsme u této varianty hnojeni (Hnij+NPK) zaznamenali statisticky vyznamné
vy3Si vynosy zrna a slamy, obsahu hrubych bilkovin a hodnotu Zelenyho sedimenta¢niho testu.
Aplikace mineralnich hnojiv tak dokazala pSenici dodat potiebné Ziviny pro tvorbu dobrych vynosi
s relativné dobrymi kvalitativnimi parametry. I takto zivena pSenice vSak spliiuje svymi parametry pro
obsah hrubych bilkovin maximalné pozadavky tidy B, v roce 2016 ani to ne. Nehnojena varianta a
varianta hnojena hnojem se k t¢émto hodnotam ani zdaleka nepfiblizily (tab. 2).

Takto nizké hodnoty kvalitativnich parametrti, a to i u variant hnojenych minerdlnimi hnojivy,
poukazuji na neoptimalni podminky stanovisté Lukavec, které je diky své nadmoiské vySce
stanovi§tém vhodné&j$im spise pro jiné zemédelské plodiny. Vyskyt extrémnich podnebnich podminek,
jako napft. v Jihomoravském kraji v roce 2012 (Hlisnikovsky et al., 2015, totiz miZze vyznamné omezit
zemédélskou produkei strategickych plodin, jako je pSenice. Pro snizeni rizika nedostatku
vyznamnych plodin tak je nutné, sohledem na rostouci vyskyt extrémnich podnebnich podminek,
roz§ifit portfolio plodin v riznych ptdné-klimatickych podminkach a vyrobnich oblastech.

Neprtikazny vliv aplikovaného hnoje (graf 1) pak spociva v tom, Ze pSenice byla zaseta dva roky po
jeho aplikaci k okopanindm. MnoZstvi poskytnutych Zivin hnojem v priabéhu Casu silné klesa a je
vyznamné ovlivnén podnebnimi podminkami. Zatimco v prvnim roce poskytne hnij pfiblizné 35 %
V sobé obsazeného dusiku, v druhém a tfetim roce to uZz je pouze 9 aZ 10 % a 3 az 5 % (Pratt et al.
1973, Klausner et al. 1994). Statkova hnojiva na druhou stranu dodavaji do ptidy organickou hmotu,
¢imz pozitivné ovlivituji pladni vlastnosti, jako je napf. hodnota pH, a nepfimo tak ovliviluji
pristupnost zivin, nebo dostupnost rizikovych prvkd.
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Tabulka 1. Vliv ro¢niku a formy hnojeni na vynosy zrna a slamy a na kvalitativni parametry pSenice 0zimé

Rok Typ Vynos zrna | Vynos sldmy | Obsah hrubych | Gluten index Zelenyho
hnojeni (t.ha™) (t.ha™) bilkovin (%) sedimenta¢ni
test (ml)
2014 | Kontrola | 6,99+0,32° | 6,69+0,33" | 8,90+0,07° 0 14,50+0,50°
2014 | Hnuj 8,04+0,27° | 7,77+0,28™ | 8,81+0,17° 0 14,25+0,25°
2014 | Hnoj+ 7,34+0,39 | 7,05+0,39° | 11,12+0,13* | 74,00+5,58" 25,00+0,41°
NPK
2015 | Kontrola | 2,11+0,12° | 1,94+0,19° | 9,38+0,23% 72,25+24,14° | 19,00+0,82°
2015 | Hnij 2,90+0,12° | 2,33+0,21* | 8,90+0,12° 99,50+0,50" 19,25+0,48
2015 | Hnoj+ 8,33+0,24° | 7,30+0,26™ | 11,20+0,39" 98,75+0,95" 34,25+2 50°
NPK
2016 | Kontrola | 2,48+0,11° | 1,95+0,19° | 8,59+0,21° 0 18,25+0,85°
2016 | Hnij 2,90+0,18° | 2,36+0,15° | 8,95+0,10° 37,50+23,94° 19,00+0,58
2016 | Hnoj+ 7,45+0,49 | 6,18+0,41° | 10,18+0,21™ | 99,75+0,25" 30,25+1,55™
NPK

Primérné hodnoty spolecné se standardni chybou. Primeéry oznaCené stejnym pismenem od sebe
nejsou statisticky vyznamné rozdilné.

Tabulka 2. Zatazeni pseniéné mouky dle Ceské statni normy

Parametr Trida E Ttida A Ttida B
Obsah hrubych bilkovin 12,6 11,8 11
(%)

Gluten index 80-90 66-80 41-65
Zelenyho sedimentacni 49 35 21
test (ml)
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Graf 1. Vliv varianty hnojeni (Kontrola, Hnij a Hnij+NPK) na a) vynos zrna (t.ha™), b) vynos slamy (t.ha™), c)
obsah hrubych bilkovin (%), d) Gluten index a €) Zelenyho sedimentaéni test (ml). Primérné hodnoty za celé
hodnocené obdobi (2014-2016). Hodnoty oznacené stejnym pismenem nejsou statisticky vyznamné rozdilné na
hladiné vyznamnosti o = 0.05.

ZAVER
V prubéhu roku 2014 se standardnimi podnebnimi podminkami se vyznamné projevil pozitivni G¢inek
mineralnich hnojiv na vynosové parametry a kvalitu produkce.

Zatimco vynosy zrna a slamy jsou u hnojenych variant na daném stanovisti relativné vysokeé,
kvalitativni parametry jsou podminkami stanovi§té¢ vyznamné negativné ovlivnény, a ani vysoké
davky mineralnich Zivin nejsou schopny poskytnout kvalitni hospodaiskou produkci.

Podékovani
Vyzkum byl financovan v ramci projektu RO017.
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RUZNE TECHNOLOGIE ZPRACOVANI PUDY A JEJICH VLIV NA VYNOS A
EKONOMIKU PESTOVANI OZIME PSENICE V SUCHE OBLASTI
Different technologies of soil tillage and their influence on yield and economy of winter
wheat cultivation in dry areas

VLADIMIR SMUTNY* - PETR VRTILEK' - TAMARA DRYSLOVA!
— LUBOMIR NEUDERT*

YUstav agrosystémii a bioklimatologie, Agronomickd fakulta, Mendelova univerzita v Brné

The aim of the field trial was to evaluate the effects of various soil tillage systems on grain yield of
winter wheat after pre-crop of silage maize and economy of winter wheat cultivation in dry areas in
South Moravia. A field trial was conducted in 2014-2017 in a Field trial station in Zabcice, located
in the maize production area. In the field trial three different soil tillage variants were used:
ploughing (at a depth of 0.24 m), shallow loosening (to a depth of 0.15 m) and direct sowing. Based
on the four-year results of field trial the grain yield of winter wheat after pre-crop of silage maize in
the dry conditions of South Moravia has been influenced not only by various soil tillage systems, but
also by the effect of year, which is generally known. It has been shown that the reduced intensity of
soil cultivation, in our case the minimum technology (shallow loosening, direct sowing), results in a
higher grain yield of winter wheat as well as its better economic aspect than in conventional
technology (ploughing).

Key words: winter wheat, soil tillage, yield, economy

UvoD

PSenice ozima je nejvyznamnéj$i plodinou a nejrozsifenéjsi obilninou v ¢eské republice (Zimolka
2000). V poslednich 16 letech se pohybuji jeji osevni plochy na drovni nad 700 tisic hektart s
primérnym vynosem 5,35 t/ha. Snahou péstitelt zfad zemédélské praxe je dosaZzeni co nejvyssi
rentability jejiho péstovani. Velkd pozornost je systematicky vénovana vybéru odrid, problematice
vyzivy a hnojeni a také ochran¢ rostlin. Krom¢ toho nelze opomenout ani dlouhodobéji plisobici
agrotechnické faktory, mezi néz patfi vliv pfedplodiny a zpracovani pudy. Zpracovani pudy patii
k zakladnim opatienim, které se vyznamnou mérou podileji na dosahovani stalych a vysokych vynosi
(Smutny 2015). Pfi pouziti vhodného zplisobu zpracovani pludy spoleéné s vhodnou predplodinou
muze v kone¢ném vysledku zasadné ovlivnit vynos, jak dfive publikovali Amato et al. (2013) a Houst’
et al. (2012). Cilem prace bylo zjistit vliv riznych technologii zpracovani pudy na vynos ozimé
pSenice po predploding kukufici na silaz a nasledné ekonomické zhodnoceni péstovani ozimé pSenice
v suchych podminkach jizni Moravy.

MATERIAL A METODY

Vliv riznych technologii zpracovani pudy na vynos a ekonomiku péstovani ozimé psenice byl
hodnocen na zaklad¢ dosaZzenych vysledkd, z let 2014-2017, ziskanych v polnim pokusu na Polni
pokusné stanici v Zabgicich (49°01'20"N, 16°37'55"E), a to v ramci dlouhodobého polniho pokusu,
ktery je zaméfen na hospodateni na ptidé s Zivo&isnou vyrobou. Polni pokusna stanice v Zabgicich je
vyzkumnym zatizenim Mendelovy univerzity v Brn€. Nachézi se na jizni Morave, ptiblizné 25 km od
mésta Brna, v kukuficné vyrobni oblasti, V nadmotské vysce 179 m. Pidnim druhem na této lokalité
je zmitostné t€zka pida S pldnim typem fluvizem glejova. Priméma rocni teplota vzduchu zde
dosahuje 9,2 °C a tiicetilety primér ro¢nich uhrni srazek zde ¢ini 480 mm. Z tohoto hlediska tuto
lokalitu fadime mezi nejteplejsi a zaroven nejsussi lokality v Ceské republice.

V polnim pokusu byl hodnocen nejen vliv ro¢niku, ale piedevS§im rtznych technologii
zpracovani pudy (tradi¢ni, minimalizacni) po pfedplodiné kukufici na silaz na nasledny vynos ozimé
pSenice a ekonomické zhodnoceni p&stovani ozimé pSenice po téchto technologiich zpracovani pidy.
Z hlediska zpracovani pudy byly pouzity tfi odlisné varianty zpracovani ptdy: orba (na hloubku 0,24
m), mélké kypieni (do hloubky 0,15 m) a piimé seti (do nezpracované pidy). Ve vsech tiech letech
byla pouzita stejna péstebni technologie, kdy vysevek byl 4 MKS/ha a celkova davka dusiku ¢inila
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160 kg/ha. Dale byly také aplikovany P a K mineralni hnojiva (90 kg P,Os/ha a 120 kg K,0/ha), 1x
herbicid, 1x insekticid, 2x fungicid (na listové a klasové choroby), 2x regulator rastu. Seti bylo
provedeno do hloubky 3 cm, v agrotechnickém terminu seti, a to do 15. fijna). Sklizen byla provedena
ptiblizn¢ do 20. Cervence, maloparcelni sklizeci mlatickou SAMPO Rosenlew SR 2010. Dosazené
vynosy byly nasledn& ze skliziovych ploch o velikosti 22,5 m? (ve &tyfech opakovéanich na kazdé
varianté) prepocteny na hektar pii vlhkosti zrna 15 %.

Pro ekonomické zhodnoceni péstovani ozimé psenice byl pouzit piispévek na uhradu (PU),
ktery byl vypocten jako rozdil mezi dosazenymi trzbami a vynaloZenymi variabilnimi naklady, a
nasledné tak vyjadfuje souhrn prostiedkd, které je mozné pouzit na thradu fixnich nakladd a
eventudlni piebytek ptedstavuje zisk. Variabilni nédklady sestavaly z nakladi na osiva, mineralni
hnojiva, pesticidy a mechaniza¢ni polni prace. Ceny vstupt (osiv, hnojiv a pesticidi) byly stanoveny
dle cenikt distributorti v regionu jiZzni Moravy a ceny mechanizaénich praci byly pievzaty z
»Normativli pro zemédélskou a potravinaiskou vyrobu* (www.agronormativy.cz). Cena produktu (1 t
zma) byla stanovena na zakladé udajii o primérnych vykupnich cenach z udaji Ceského statistického
ttadu (CSU) k mésici zaii v letech 2014-2017 (tabulka 1). Navic byl k vypoétu trzeb zohlednén nejen
samotny dosaZeny vynos u jednotlivych variant pokusu s ozimou p3enici, ale také parametr obsahu
bilkovin v zrnu. U p3enice s vy$S§im obsahem bilkovin byla cena navy3ena, jak je uvedeno v tabulce 2.

Statistické vyhodnoceni dosazenych vysledki vynosu zrna ozimé pSenice bylo provedeno ve
statistickém programu Statistica 12.0 (StatSoft software Inc.) pomoci analyzy rozptylu (ANOVA) s
naslednym testovanim rozdilt sttednich hodnot metodou konfidencich intervali.

Tabulka 1. Primérna vykupni cena (K¢&/t) v mésici zafi, v jednotlivych letech 2014-2017, u 0zimé pSenice

Rok Cena (K¢&/t)
2014 4 335
2015 4 258
2016 3548
2017 3829
pramér 3993

Tabulka 2. Vykupni cena (K¢&/t) pro jednotlivé kategorie kvality dle obsahu bilkovin (%) u ozimé pSenice

Obsah bilkovin (%) Cena (K¢&/t)
méné nez 11,5 3993
11,5-11,9 4193
12,0-12,4 4393
12,5-12,9 4593
nad 13 4793

VYSLEDKY A DISKUSE

Tabulka 3 zobrazuje statistické vyhodnoceni vysledk vynosu zrna ozimé pSenice analyzou rozptylu
(ANOVA). Z této analyzy vyplyvd, Ze faktor zpracovdni piidy nemél vliv na vynos zrna psenice.
Naopak u faktoru rok a interakce obou faktort (rok*zpracovani puidy) byl zjistén statisticky prikazny
rozdil.

Tabulka 3. Analyza rozptylu (ANOVA) — vynos zrna 0zimé psenice

Zdroj variability Stupné volnosti Prumer}n Y Ctveree
vynos
rok 3 34,818**
zpracovani pudy 2 0,784
rok*zpracovani pidy 6 0,930*
chyba 36 0,220

* statisticky vyznamny rozdil (P = 0,05)
** statisticky vysoce vyznamny rozdil (P = 0,01)

Vliv na vynos zrna ozimé psenice

Z obrazku 1 je patrné, ze byl zjistén statisticky prikazny rozdil u ro¢niku, kdy prikazny rozdil byl
mezi rokem 2014 a 2015, 2017, a také mezi rokem 2016 a 2015, 2017. AvSak mezi roky 2014 a 2016
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sv v

t/ha), kdy oproti roku 2017 byl vynos zrna vyssi o 3,80 t/ha, v roce 2015 o 1,83 t/ha a vici roku 2016
¢inil rozdil 0,46 t/ha.
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Obrézek 1. Vliv ro¢niku na vynos zrna

Vliv zpracovani pudy se statisticky neprojevil na vynosu zrna ozimé p3enice (obrazek 2). Nejvyssi
vynos byl dosazen po mélkém kypteni (10,91 t/ha), kdy rozdil oproti pfimému seti ¢inil 0,22 t/ha.

sy v

vynos zrna o 0,44 t/ha niZsi.
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Obrézek 2. Vliv zpracovani ptidy na vynos zrna

Kromé vlivu pfedchozich faktort (ro¢niku, zpracovani pidy) se statisticky prukazné projevila taktéz
jejich vzédjemna interakce (obrézek 3). V ro¢niku 2015 a 2016 nebyly zjistény rozdily mezi
naopak v roce 2017 po piimém seti. NejvysSiho vynosu bylo dosaZzeno v roce 2014, a to po pfimém
seti (12,56 t/ha), kdy rozdil oproti mélkému kypteni byl bezvyznamny (0,06 t/ha), zatimco po orbé
vynos byl zjistén v roce 2017, po piimém seti (7,66 t/ha). Rozdil oproti orbé ¢inil 0,90 t/ha a po
mélkém kypteni o 1,36 t/ha méné.
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Obrézek 3. Vliv interakce ro¢niku a zpracovani pidy na vynos zrna

Ekonomické zhodnoceni péstovani ozimé pSenice

Na zaklad¢ vysledkt ekonomického zhodnoceni péstovani ozimé pSenice po riznych variantach
zpracovani pady (obrazek 4) vyplyva, Ze nejvyssi piispévek na uhradu (PU) byl dosazen po piimém
seti, a to 24 738 K&/ha, kdy rozdil oproti m&lkému kypieni &inil 648 K¢&/ha. Naopak nejnizsi PU byl
Zjistén po orbé (18 415 K&/ha). Rozdil PU mezi orbou a mélkym kypieni byl nizsi 0 5675 Ké/ha, a
mezi orbou a pfimym setim pak o 6 323 K¢/ha méné. Z hlediska ekonomiky péstovani ozimé pSenice
tedy vyplyva, Ze pfi niz$i intenzit¢ zpracovani pidy je dosazeno nizSich variabilnich nakladt a
zaroven vyssich trzeb.

60 000
50 000 47824 46117
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24 384

23734 24090 24738

i I I

orba mélké kypieni piimé seti

21379
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Varianta zpracovani pudy
mvariabilni ndklady ~ mtrzby  mpiispévek na thradu (PU)

Obréazek 4. Ekonomické zhodnoceni péstovini ozimé pSenice po riiznych variantich zpracovani pidy v letech
2014-2017 na lokalité Zabcice

Z vysledkt polniho pokusu z let 2014-2017 se ukazalo, Zze vynos zrna ozimé pSenice byl ovlivnén
roénikem. K obdobnym vysledkim dospéli také Jug et al. (2011) a Kunzova (2007). Z hlediska
pouzité technologie zpracovani pudy bylo zjisténo, Ze po tradi¢ni technologii, tedy orb¢, je dosazeno
nizsiho vynosu zrna ozimé psenice oproti minimalizacni technologii (mélkém kypfeni, pfimém seti).
Také Pernicova et al. (2014) zjistila, Ze vy$§i vynosy jsou po mélkém Kypieni a pfimém seti nez po
orbé. Zaroven u vlivu zpracovani pudy se nezjistila statisticka prukaznost. Na podobné vysledky
poukazuji Mikanova et al. (2012), zatimco Neugschwandtner et al. (2015) ze svych vysledka tvrdi, ze
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odlidna technologie zpracovani piidy ma vliv na vynos zrna ozimé pSenice. Nicméné dle Wozniak
(2013) odlisna technologie zpracovani pudy ovlivituje vy$i vynosu spiSe v mensi mife, zatimco vliv
roéniku je vétsi. ZnaSich dosaZenych vysledkd vyplynulo, Ze minimalizaéni technologie (mélké
kypteni, pfimé seti) je ekonomicky vyhodngjsi nez orba pii péstovani ozimé pSenice V suchych
podminkéach jizni Moravy. Ze svych vysledki to také potvrzuje Vrtilek et al. (2017).

ZAVER

Ctyileté vysledky prokazaly vliv zpracovani piidy na vynos zrna ozimé pienice. Projevila se také
interakce zpracovani pidy s roénikem. Z ekonomického hlediska pfiznivéjsich vysledki dosahly
minimaliza¢ni technologie a technologie pfimého seti. Ziskané vysledky mohou byt zdrojem
informaci pro zemédélskou praxi pii rozhodovani o volbé vhodného zpracovani ptdy. Vysledky vSak
nelze zobecnit, ponévadZ zde pusobi i faktor lokality (jiné pudné-klimatické podminky) a také

predplodiny.

Podeékovani:

Piispévek vznikl jako soucast feSeni projektu IGA AF MENDELU IP 36/2017, snazvem
»Vyhodnoceni vlivu agrotechnickych faktorti na vynos a kvalitu zrna, vybrané pidni vlastnosti a
ekonomiku péstovani ozimé pSenice v riznych systémech hospodateni* a projektu NAZV QJ1610547,
s ndzvem ,,Agrotechnika polnich plodin v suchych oblastech”.
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VPLYV ROZNEHO PODIELU OBILNIN V OSEVNYCH POSTPOCH NA
PRODUKCNU SCHOPNOST A AKTUALNU ZABURINENOST PSENICE LETNEJ
FORMY OZIMNEJ
The influence of different proportion of cereals in crop rotations on the production capacity
and weed infestation of winter wheat

MARIA BABULICOVA! - DARINA VALCHEVA? - DRAGOMIR VULCHEV? -
BORYANA DYULGEROVA?

"Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum — Vyskumny Gstav rastlinnej vyroby Piestany;
?Institute of Agriculture - Karnobat, Republic of Bulgaria

The aim of the study was to find out the influence of crop rotations, fertilization and weather
conditions in particular years on the grain yield, yield components and weed infestation rate of winter
wheat. Long-term field experiment was situated in the area of continental climate. There were the crop
rotations with 40%, 60% and 80% share of the cereals. Two treatments of fertilization were applied:
H; mineral fertilization + organic manure Veget; H, mineral fertilization only. In years 2016 and
2017the variety of winter wheat Bertold was grown. The grain yield of winter wheat was significantly
higher (P < 0.05) in the treatment with mineral fertilisation with addition of organic manure Veget®
(6.30 tha™)than in treatment with mineral fertilisation only (5.68 t/ha). The bulk density was
influenced by the proportion of cereals in crop rotations in statistically significant degree. In 2016 the
statistically higher (P < 0.05) grain yield was obtained (6.96 t/ha) than in 2017 (5.02 t/ha). The
lowest weed infestation rate was found out in crop rotation with 40 % proportion of cereals (29 pcs.m’
%). In crop rotation with 60 % proportion of cereals the weed infestation rate was higher by 31.0 %
than in crop rotation with 40 % proportion of cereals. In crop rotation with 80 % proportion of
cereals the weed infestation rate was higher by 58.6 % than in crop rotation with 40 % proportion of
cereals.

Key words: winter wheat, crop rotation, proportion of cereals, fertilization, grain yield, weed
infestation rate.

UvoD

Osevné postupy sa neustale prispoésobuji ekonomickym ukazovatel'om a politickym zamerom.
Striedanie plodin je osobitne dbleZité v $pecializovanych pol'nohospodarskych podnikoch, zameranych
na pestovanie jednej alebo dvoch hlavnych plodin, uplatiiujucich tzv. vol'ny osevny postup, ktory sa
pruzne podriad’uje trhovym mechanizmom doby. Ellmer a Baumecker (2005) sledovali désledky
osevnych postupov s 50 %, 75 % a 100 % zastUpenim obilnin na pédne vlastnosti a drodu plodin.
Vysledky dlhodobého pol'ného experimentu ukazali nasledujice zoradenie vplyvu agronomickych
faktorov na sledované parametre: organické hnojenie (+37 %) >osevny postup (+30 %) >mineralne
hnojenie (+20 ....26 %) >zavlazovanie (+2.....7 %). Pri¢iny znizenia urod vo vSeobecnosti spocivaju
v poSkodeni hubovymi chorobami, silnejSom zaburineni, v zhorSeni pédnej Struktdry a v negativnych
dosledkoch pre vodny a vzdudny rezim pddy. Lu et al. (2016) odportcaju integrovany pestovatel'sky
systém na dosiahnutie vysokych urod zrna pSenice ozimnej. Dospeli k zaveru, Ze vysoka zéakladna
davka a regenera¢né prihnojenia dusikom skoro na jar zniZuje pocet produktivnych odnozi. Vyssie
Grody zrna boli dosiahnuté pri optimalnej zakladnej davke dusika a prihnojeni dusikom vo faze
steblovania. Skory datum vysevu s vysevnym mnozstvom 350 semien na 1 m? preukazne zvysil pocet
klasov v porovnani s neskorym vysevom a vysevnym mnozstvom 540 semien na 1 m? Rasmussen et
al. (2006) potvrdzuje vyznamny uc¢inok lokality, osevného postupu a vyuzivania masStalného hnoja na
vysku tUrod, zaburinenost, pddnu urodnost a stratu zivin. Osevny postup zahriiujuci strukoviny
zvySuje koncentraciu vodou extrahovatelného organického uhlika, vodou extrahovatelného
organického dusika a schopnost’ rozkladu vodou extrahovatel'nej organickej hmoty, ale ochudobiiuje
pddu o vodou extrahovatel'ny organicky fosfor a vodou extrahovatelny reaktivny fosfor (Xu, N. et al.
2013). RemeSova et al. (2006) hodnotila aktualnu zaburinenost’ pSenice ozimnej v 0sevnom postupe:
hrach — pSenica 0zimna — ja¢men jarny — olejnina — p3enica ozimnd — p3enica ozimna. Najvyssia
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aktualna zaburinenost’ bola dosiahnutd ked’ pSenica ozimna nasledovala po pSenici ozimnej. Na
reguléciu burin vyrazne vplyvaju genotypové rozdiely v konkurencieschopnosti plodin. DeVita et al.
(2017) skamali vplyv rozdielnej medziriadkovej vzdialenosti (5-cm, 15-cm a25-cm) v pSenici.
Znizena medziriadkova vzdialenost’ vyrazne zniZovala biomasu burin.

Dlhodobé pokusy su hlavnymi indikatormi udrzatel'ného rozvoja a sliZia ako varujici systém pri
problémoch vedicich k trvalému zniZeniu produktivity plodin.

Cielom naSej prace bolo zistit' ako podiel obilnin v osevnych postupoch (40 %, 60 % a 80 %),
hnojenie a predplodina ovplyviiujii trodu zrna a urodotvorné prvky a aktualnu zaburinenost’ pSenice
letnej formy ozimnej.

MATERIAL A METODA

Vyskum bol realizovany vrokoch 2016 a 2017 na dlhodobom stacionarnom pokuse
zaloZzenom vroku 1974 na Vyskumnom pracovisku v Borovciach, ktoré patri NPPC — VURV
Piestany.
Podnym typom je ¢ernozem hnedozemna vytvorena na sprasi (pH 5,5-7,2, obsah humusu 1,8-2,0 %).
Uzemie ma kontinentalny charakter podnebia s dlhodobym priemernym roénym thrnom zrazok 593
mm, z toho za vegetaciu 358 mm. Dlhodoby priemer roc¢nej teploty je 9,2 °C, za vegetéciu 15,5 °C.
Nadmorska vyska je 167 m n. m. Oblast’ je zaradena do kukuri¢no—jaémenného vyrobného typu.
Priprava pddy pred zalozenim pokusu bola vykonana beznymi agrotechnickymi (konvenénymi)
postupmi. Pokus bol zaloZeny blokovou metddou. V pokuse sa nachadzali osevné postupy so 40 %, 60
% a 80 % podielom obilnin. P3enica letnd forma ozimna bola v osevnom postupe s 80 % obilnin
pestovana po dvoch predplodinach: po hrachu siatom apo ja¢meni ozimnom. Bola pouZita odroda
pSenice letnej formy ozimnej Bertold. Plodiny v jednotlivych osevnych postupoch s uvedené
v tabulke 1.

TabulPka 1. Osevné postupy so zastipenim obilnin v Struktdre osevu: 40 %, 60 % a 80 %

Osevny postup

40 % obilnin 60 % obilnin 80 % obilnin

1. hrach siaty

2. pSenica letna f. 0zimna
3. kukurica siata na silaz
4. jaémen siaty jarny

5. kukurica siata na zrno

1. hrach siaty

2. pSenica letna f. 0zimna
3. jaCmen siaty ozimny
4. kukurica na silaz

5. jaCmen siaty jarny

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

3. hrach siaty

4. pSenica letna f. ozimna
5. jaémen siaty ozimny

Uroveil hnojenia H;: postup hnojenia P a K bilanénou metédou, hnojenie dusikom na zéklade obsahu
Na, v pbdde (podla Metodiky hnojenia a vyZivy rastlin autorov Bizik, J., Fecenko, J., Kotvas, F.,
LozZek, O., 1998 a metodiky: Optimalizacia vyZivy ozimnej pSenice autora: LoZek O., 1998) +
organické hnojivo Veget v davke 5t.ha™. Davka dusika bola rozdelen4 na tri davky: zakladné hnojenie
na jeseii, regeneraéné a produkéné hnojenie na jar. Urovei hnojenia H,: hnojenie jaémetia siateho
jarného mineralnymi hnojivami ako v pokuse 1, pri¢om pri tejto Grovni nebolo aplikované organické
hnojivo Veget (Tab. 2 a 3).

V pokuse boli pouZzité hnojiva: dusikaté — siran amoénny, fosfore¢né — superfosfat a draselné —
draselna sol’. Pesticidy boli pouzivané pausalne na cely pokus podl'a vyskytu burin, chor6b a Skodcov
pri jednotlivych plodinach.

Ziskané vysledky boli spracované Statistickou metédou — analyzou variancie. Analyzy boli vykonané
pouZitim STATISTICA 6. 1 (StatSoft Inc., Tulsa, USA).
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TabuPka 2. Obsah Zivin v pol'nom pokuse poc¢as rokov na jeseii v rokoch 2015 a 2016

ZOvOP Predpl. 2015 2016
1)
P K | Nan (2) P K ‘ Nan (2)
mg.kg™

40 %H1 hrach 168 355 11,1 139 319 9,1
40 %H2 78 236 6,4 107 247 17,0
60 %H1 hrach 160 335 14,0 182 289 34,8
60 %H2 151 338 8,8 124 339 19,4
80 %H1 hrach 154 294 13,7 135 266 18,4
80 %H2 74 292 9,9 73 294 16,9
80 %H1 jaémeit 118 263 53 129 322 57
80 %H?2 ozimny 66 227 6,1 88 282 10,0

(1) ZOvOP - zastlpenie obilnin v osevnom postupe, (2) Nan [NH4+ + NO3-]

TabuPka 3. Davky Zivin N, P, K v rokoch 2015/016 a 2016/2017

ZOVOP (1) | Predpl. 2015/2016 2016/2017
jesen jar jesent jar
P | K ‘ N N N P ‘ K | N N N
kg.ha!

40 %H1 hrach 0 0 15 | 30 | 20 0 0 30 | 45 | 30
40 %H2 25 [ 100 | 30 | 45 | 30 0 120 | 0 15 | 30
60 %H1 hrach 0 0 0 15 | 30 0 70 0 15 | 30
60 %H2 0 0 30 | 45 | 30 0 0 0 15 | 30
80 %H1 hrach 0 920 0 15 | 30 0 70 0 15 | 30
80 %H2 25 [ 100 | 15 | 30 [ 20 | 30 | 120 [ © 15 | 30
80 %H1 0J 0 90 | 30 | 45 | 30 | 20 0 30 | 45 | 45
80 %H2 35 [ 100 | 30 | 45 [ 30 | 35 [ 120 | 15 | 30 | 20

(1) ZOvOP - zastlpenie obilnin v OP

VYSLEDKY A DISKUSIA

Rok 2017 bol nepriaznivy pre vyvoj pSenice ozimnej z dbvodu zrdZzkového deficitu
v mesiacoch méj, jun a jul. V porovnani s dlhodobym priemerom bol v mesiaci maj zrazkovy deficit -
23,6 mm a v mesiaci jan -56,1 mm a v mesiaci jal -47,4 mm. V m4ji bola priemerna mesa¢na teplota
vysSia 0 +0,7 °C, vjuni o +2,7 °C avjuli o +1,4 °C v porovnani s dlhodobym priemerom, ¢o sa
odrazilo na Urode obilnin v tomto roku (Tab. 4).
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TabulPka. 4. Poveternostné podmienky v rokoch 2016 a 2017 na stanovisti Borovce

Mesiac n (1951 — 1980) 2016 2017
Xid Z z Xid z z Xid Z z
(°C) mm (°C) mm (°C) mm
I -1,8 32 -3,38 51,4 -8,55 19,8
. 0,2 33 2,62 69,0 -0,50 16,0
"I 4,2 32 3,19 16,4 5,53 20,1
\VA 9,4 43 8,78 37,5 7,51 42,8
V. 14,1 54 13,91 84,0 14,81 30,4
V1. 17,7 80 18,94 23,0 20,37 23,9
VIL. 18,9 76 19,94 145,2 20,34 28,6
VIII. 18,4 68 17,59 52,0 20,94 38,9
IX. 14,5 38 15,63 35,0 12,48 75,9
X. 9,6 42 6,63 58,3
XI. 4,6 51 1,90 445
XIl. 0,3 46 -3,24 24,2
X (°C) 9,2 8,54
Y, mm 595 640,2

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

V rokoch 2016 a 2017 dosiahli Statisticky preukazne vysSiu Urodu zrna pSenice letnej formy ozimnej
(d’alej len pSenice ozimnej) na variante s mineralnym hnojenim a zaordvanim organického hnojiva
Veget (6,28 t.ha™) ako na variante len s minerdlnym hnojenim (5,80 t.ha™) - Tab. 5. Uroda zrna
pSenice ozimnej po hrachu siatom bola Statisticky preukazne ovplyvnena hnojenim,
ro¢nikom, interakciou hnojenia so zastipenim obilnin a interakciou zastapenia obilnin s ro¢nikom
(Tab.6). Tieto vysledky sU vsulade s vysledkami Kismanyoky a Tétha (2010). Autori tvrdia, Ze
zvysujuce davky dusikatych priemyselnych hnojiv aaplikacia organickych hnojiv ovplyvnili
produkciu biomasy, odber dusika pSenicou ozimnou a zvysili pddnu urodnost. Podobne Zhang et al.
(2009) uvadza moznost’ udrzania pddnej tirodnosti a pol'nohospodarskej produktivity na rozdielnych
stanovistiach aplikaciou organickych hnojiv. V osevnom postupe so 40 % zastdpenim obilnin sme
nezistili Statisticky preukazné rozdiely v Grod zrna v zavislosti od hnojenia. V osevnom postupe so 60
% a 80 % zastupenim obilnin bola Groda p3enice Statisticky preukazne vysSia pri aplikacii mineralneho
hnojenia a organického hnojiva Veget v porovnani s variantom s mineralnym hnojenim. V roku 2016
bola Groda zrna $tatisticky preukazne vyssia (6,96 t.ha™) ako v roku 2017 (5,02 t.ha™). V osevnom
postupe s 80 % podielom obilnin bola Uroda pSenice ozimnej Statisticky preukazne ovplyvnena
hnojenim a ro¢nikom (Tab.7). Pri aplikacii minerélneho hnojenia a organického hnojiva Veget sme
zaznamenali Statisticky preukazne vysSiu Grodu zrna (6,17 t.ha™) ako pri aplikacii len mineralneho
hnojenia (5,35 t.ha™). Soon a Arshad (2004) uvadzajui pozitivny G&inok hrachu ako predplodiny
pSenice ozimnej. Zistili, Ze pSenica ozimnd nasledujica v osevnom postupe po hrachu siatom
potrebuje o 20 kg dusika na hektar menej ako p3enica zaradena po inych predplodinach.

Objemova hmotnost’ zrna pSenice ozimnej po hrachu siatom bola Statisticky preukazne ovplyvnena
hnojenim, zastapenim obilnin, roénikom a interakciami hnojenia s roénikom a zastupenia s ro¢nikom
(Tab. 6). Na variante s mineralnym hnojenim bola objemova hmotnost’ $tatisticky preukazne vyssia
(830 g.I"") ako na variante s mineralnym hnojenim a zaoravanim organického hnojiva Veget (825 g.I
1. Pri 60 % zastlipeni obilnin bola zaznamenana §tatisticky preukazne vy3sia objemova hmotnost’ (830
g.I'") ako pri 40 % zastdpeni (825 g.I'") . V roku 2016 bola objemova hmotnost’ §tatisticky preukazne
vysSia (846 g.I") ako vroku 2017 (809 g.I"). V osevnom postupe s 80 % podielom obilnin bola
objemova hmotnost’ $tatisticky preukazne ovplyvnena hnojenim, roénikom a interakciou hnojenia
s predplodinou (Tab. 7). Na variante s mineralnym hnojenim bola objemova hmotnost’ Statisticky
preukazne vy3sia (828 g.I'') ako na variante smineralnym hnojenim a zaoravanim organického
hnojiva Veget (825 g.I™).
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Tabulka 5. Uroda a Grodotvorné prvky psenice letnej formy ozimnej v osevnych postupoch v rokoch
2016 a 2017 (priemer)

ZOvOP Hnojenie Predplodina Uroda OH HTZ PVFZ
(tha) (CLp) (9) (%)

40 % H, hrach siaty 6,24 822 42,2 67,0
H, hrach siaty 6,04 828 44,2 76,5

Priemer 6,14 825 43,2 71,7
60 % H, hrach siaty 6,41 827 43,6 70,2
H, hrach siaty 5,92 833 44,7 79,4

Priemer 6,17 833 44,2 74,8
80 % H, hrach siaty 6,19 826 43,4 71,1
H, hrach siaty 5,44 829 44,5 79,4

Priemer 5,82 827 43,9 75,3
80 % H, jaémen ozimny 6,15 823 43,2 71,0
H, jaémen ozimny 5,25 828 44,0 77,8

Priemer 5,70 825 43,6 74,4

Kde: H; — mineralne hnojenie + hnojivo Veget; H, — mineralne hnojenie; OH — objemova hmotnost’; PVFZ — podiel
vysSich frakcii zrna;

TabuPka 6. Vplyv hnojenia a zastlpenia obilnin na Urodu zrna a objemova hmotnost’ pSenice letnej formy
ozimnej v osevnych postupoch so 40 %, 60 % a 80 % podielom obilnin (analyza variancie)

Faktor Uroda zrna Objemova hmotnost’
[tha'] [9.1Y
S.V. PS F P | HD g5 | s.v. PS F P | HD g5

Hnoj.[A] 1 4,49 29,53 + 0,23 1 280,3 11,78 + 2,87

ZOvOP[B] 2 0,49 3,25 0,34 2 113,8 4,78 + 4,24

AxB 2 0,63 4,15 + 0,59 2 14,6 0,62 7,38

Roky [C] | L | 4493 | 29550 | + | 023 | 1 | 158413 | 66545 | + | 287

AxC 1 0,24 1,58 0,43 1 1950,8 81,95 + 5,39

BxC 2 0,82 5,41 + 0,59 2 82,1 3,45 + 7,38
Sucet 47 1,28 47
RR 33 0,15 33

Kde: Hnoj.v— hnojenie; ZOVOP - zastlpenie obilnin v osevnych postupoch; RR — rezidualny rozptyl; s.v. — stupne
vol'nosti, PS — priemerné Stvorce; HD g o5 — hraniéna diferencia pri a = 0,05;
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Tabulka 7. Vplyv hnojenia a predplodiny na Grodu zrna aobjemovi hmotnost’ pSenice letnej formy
ozimnej v osevnom postupe s 80 % podielom obilnin (analyza variancie)

Faktor Uroda zrna (t.ha™) Objemova hmotnost’
[tha'] [9.1"]

S.V. PS F P | HD g5 | s.v. PS F P HD

0.05

Hnoj.[A] 1 5,41 44,52 + 0,26 1 101,53 4,78 + 3,39

Predpl.[B] | L | 011 | o091 026 | 1 | 2628 | 124 3,39

AXxXB 1 3,92 0,32 0,47 1 7,03 0,33 + 6,42

Roky [C] | L | 1827 | 15031 | + | 026 | 1 | 717003 | 337,86 | + | 3,39

AxC 1 0,29 2,41 0,49 1 621,28 29,28 6,42

BxC 1 0,10 0,85 0,49 1 11,28 0,53 6,42
Sucet 31 0,90 31
RR 21 0,12 21

Kde: Hnoj. — hnojenie; Predpl. — predplodina; RR — rezidualny rozptyl; s.v. — stupne volnosti, PS — priemerné
Stvorce; HD ¢ o5 — hrani¢na diferencia pri o = 0,05;

Hmotnost’ tisic zfn (HTZ) pSenice ozimnej bola v Statisticky vyznamnej miere ovplyvnena hnojenim,
ro¢nikom, interakciou hnojenia so zastipenim obilnin a interakciou hnojenia s ro¢nikom (Tab. 8). Na
variante s minerdlnym hnojenim (Tab. 5) bola HTZ Statisticky preukazne vy3Sia (44,5 g) ako na
variante s mineralnym hnojenim a zaordvanim organickeho hnojiva Veget (43,1 g). V roku 2016 bola
HTZ Statisticky preukazne vyssia (50,7 g) ako v roku 2017 (36,8 g.I""). V osevnom postupe s 80 %
podielom obilnin bola HTZ v Statisticky vyznamnej miere ovplyvnena roénikom a interakciou
hnojenia s ro¢nikom (Tab. 9). Podiel vy3Sich frakcii zrna pSenice ozimnej (2,8 + 2,5 mm) bol
v Statisticky preukaznej miere ovplyvneny hnojenim, ro¢nikom a interakciami hnojenia s ro¢nikom
a zastupenia obilnin s ro¢nikom (Tab. 8). Na variante s minerdlnym hnojenim bol podiel vyssich
frakcii zrna Statisticky preukazne vy3si (78,4 %) ako na variante s mineralnym hnojenim a zaordvanim
organického hnojiva Veget (69,4 %). V roku 2016 sme dosiahli Statisticky preukazne vyssi podiel
frakcii zrna 2,8 + 2,5 mm (90,6 %) ako v roku 2017 (57,3 %). V osevnom postupe s 80 % podielom
obilnin bol podiel zrna 2,8 + 2,5 mm v Statisticky vyznamnej miere ovplyvneny hnojenim, roénikom
a interakciou hnojenia s roénikom (Tab. 9). Na variante s minerdlnym hnojenim bol podiel vysSich
frakcii zrna Statisticky preukazne vyssi (78,6 %) ako na variante s mineralnym hnojenim a zaoravanim
organického hnojiva Veget (71,1 %).

TabulPka 8. Vplyv hnojenia a zastupenia obilnin v osevnych postupoch na HTZ a podiel vysSich frakcii zrna
pSenice letnej formy ozimnej v osevnych postupoch so 40 %, 60 % a 80 % podielom obilnin (analyza

variancie)
Faktor HTZ Podiel vysSich frakcii zrna
[a] [%]
S.V. PS F P | HD g5 | sv. PS F P | HD g
Hnoj.[A] 1 23,66 14,39 + 0,75 1 967,51 34,66 + 3,10
ZOVOP[B] | 2 3,90 2,37 1,11 2 58,98 2,11 4,59
AxB 2 1,07 0,65 + 1,94 2 1,37 0,05 8,00
Roky [C] 1 | 2317,13 | 1409,62 | + 0,75 1 13370,0 | 479,04 | + 3,10
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Faktor HTZ Podiel vysSich frakcii zrna
[a] (%]
S.V. PS F P | HDggs | sv. PS F P | HD o5
AxC 1 78,80 47,94 + 1,42 1 151538 | 54,29 | + 5,84
BxC 2 5,60 341 1,94 2 108,01 3,87 + 8,00
Sucet 47 53,26 47 369,71
RR 33 1,64 33 27,91

Kde: Hnoj.v— hnojenie; ZOVOP - zastdpenie obilnin v osevnych postupoch; RR — rezidualny rozptyl; s.v. — stupne
vol'nosti, PS — priemerné Stvorce; HD g o5 — hraniéna diferencia pri a = 0,05;

TabuPka 9. Vplyv hnojenia a predplodiny na HTZ a podiel vysSich frakcii zrna pSenice letnej formy
ozimnej v osevnom postupe s 80 % podielom obilnin (analyza variancie)

Faktor HTZ Podiel vysSich frakcii zrna
[a] [%]
S.V. PS F P | HDggs | s.V. PS F P | HD g

Hnoj.[A] 1 6,94 3,43 1,05 1 459,80 20,83 | + 3,46

Predpl. [B] | 1 0,88 0,43 1,05 1 5,70 0,26 3,46

AxB 1 0,14 0,07 1,98 1 4,43 0,20 6,55

Roky [C] | 1 | 1182,20 | 585,29 | + 1,05 1 614,63 | 27850 | + 3,46

AxC 1 53,82 26,25 + 1,98 1 904,19 | 40,97 | + 6,55

BxC 1 1,16 0,58 1,98 1 0,20 0,01 6,55
Stcet 31 41,80 31
RR 21 2,02 21

Kde: Hnoj. — hnojenie; Predpl. — predplodina; RR — rezidualny rozptyl; s.v. — stupne volnosti, PS — priemerné
Stvorce; HD o5 — hrani¢na diferencia pri o = 0,05;

Najniz8ia priemerna aktualna zaburinenost’ na jar v rokoch 2016 a 2017 (Obr. 1) bola dosiahnuta
v 0sevnom postupe so 40 % podielom obilnin (29 ks.m™). V osevnom postupe so 60 % zastdpenim
obilni sa zvysila 0 31,0 % a v osevhom postupe s 80 % podielom obilnin po hrachu siatom o 58,6 %.
Aktualna zaburinenost’ pSenice ozimnej v 0sevnom postupe s 80 % zastpenim obilnin po jaémeni
ozimnom bola 0 17,2 % vy3Sia ako v osevnom postupe so 40 % zastipenim obilnin. Tieto vysledky su
v zhode s vysledkami Douceta et al. (1999), ktori pokladaju osevny postup za spdsob na udrZanie
nizkej zaburinenosti a udrZzanie druhovej rozmanitosti. Spravne zostaveny osevny postup by mal
prispiet’ k prirodzenému samocisteniu pody a k zniZeniu z&sob semien burin v pdde. V poraste pSenice
ozimnej na jar prevladali buriny z biologickej skupiny jednoro¢né efemérne (64,5 %). Tato biologicka
skupina bola zastipena jednym burinovym druhom - veronikou breétanolistou. Zo skupiny
jednoro¢nych ozimnych bolo 25, 8 %, boli zastpené druhmi hviezdicou prostrednou, hluchavkou
objimavou, fialkou rolnou, kapsickou pastierskou, peniaztekom rolnym, ostrézkou rolnou
a parumanéekom nevonavym. Skupina jednoro¢nych jarnych skorych predstavovala 0,9 % a bola
zasttpené len jednym druhom — pohankovcom ovijavym. Buriny zo skupiny jednoro¢nych jarnych
neskorych tvorili 0,3 % a boli zastipené jednym burinovym druhom — thornikom lie¢ivym. Trvace
hlbsie zakorenujuce tvorili 7,7 % a boli zastupené jednym druhom — pichliacom rol'nym. Biologicka
skupina dvojro¢nych atrvacich bola zastGpena jednym burinovym druhom — pupavou lekarskou
a tvorila 0,8 % (Obr. 2).
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Obr.1: Aktualna zaburinenost’ pSenice letnej f. ozimnej na jar v rokoch 2016 a 2017 (priemer)
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Obr.2: ZastUpenie burinovych druhov v biologickych skupinach na jar

ZAVERY

Klimatické podmienky v jednotlivych rokoch 2016 a 2017 preukazne ovplyvnili drodu zrna
a Urodotvornych prvkov pSenice ozimnej. Rozdiel v priemernej Urode zrna v roku 2016 a 2017 bol
1,94 tha™. Zistili sme, Ze pri 40 % zastdpeni obilnin neboli $tatisticky vyznamné rozdiely medzi
variantom s mineradlnym hnojenim a variantom s minerdlnym hnojenim a zaoravanim organického
hnojiva, aviak pri zvySujucom podiele obilnin (60 % a 80 %) uz rozdiely medzi variantami hnojenia
boli statisticky vyznamné. Aktualna zaburinenost’ pSenice ozimnej sa v 0sevnom postupe so 60 %
podielom zvysila 0 31,0 %, pri 80 % podiele obilnin az 0 58,6 %. Z uvedeného vyplyva, Ze z dévodu
dosiahnutia ¢o najvys$Sej urody pSenice ozimnej as cielom regulacie zaburinenosti nie je vhodné
zvySovat’ zastupenie obilnin nad 40 %. Ak z vaznych dovodov sme nuteni zvysit podiel obilnin nad
40 %, potom je nevyhnuté aplikovat’ spolu s mineralnym hnojivom aj organické hnojivo. Délezitost
vhodného podielu obilnin (40 %) a aplik&cie minerdlno-organického hnojenia sa zvlast’ prejavila
v roku 2017, kedy porast pSenice ozimnej trpel dlhodobym suchom.

Podakovanie: Tato praca bola podporovana Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja na zdklade zmluvy ¢. SK-
BG-2013-0013.
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VPLYV PODMIENOK PESTOVANIA NA URODU PSENICE LETNEJ FORMY
OZIMNEJ
The influence of growing conditions on yield of winter wheat

EVA CANDRAKOVA

Slovenskad polnohospoddrska univerzita v Nitre, FAPZ, Katedra rastlinnej vyroby

In the field trial site in Doln& Malanta during the years 2014/2015 - 2015/2016 we evaluated the effect
of conventional (K) and minimum soil tillage (M) in interaction with fertilization of fertilizers and
organic matter using post-harvest residues on yield and grain quality of winter wheat, biomass
nutrient intake and balance of NPK nutrients. In the field trial on average two years of trial and
variants experiment we achieved an average grain yield of 5.63 t ha™’. Significantly higher grain yield
was achieved in 2016 (5.79 t ha™) than in 2015 (5.46 t ha™). A different way of basic machining the
grain yield significantly did not affect. The higher grain yield was obtained with minimum tillage (5.65
t.ha-1) than on the classic tillage (5.60 t.ha-1). The statistical significant difference was found between
non-fertilized control treatment (4.42 t.ha-1), and fertilized variant (H2 - 6.17 t.ha-1, H3 - 6.30 t.ha-
1). Differences in yields between fertilized variants were not statistically significant. The closest
variant of sustainable fertilization is rational application of industrial fertilizers with shallow
incorporation of crop residues.

Key words: winter wheat, tillage, fertilization, grain yield

uvoD

Obilniny patria medzi plodiny, ktoré maji dobé schopnosti vyuZivat' agroklimatické ¢initele
prostredia na tvorbu urody. NajvyznamnejSie klimatické Cinitele s teplo, vlhkost, slneény svit
a priebeh zrazok (Lozek a Hanackova, 2016).

NajrozSirenejSou a najplastickejSou obilninou v SR, ktora sa pestuje takmer vo vSetkych pédno-
klimatickych podmienkach je p3enica letna forma ozimna (Fecenko a LoZek, 2000). Pri jej pestovani
sa v stcasnosti vyuZiva produkény potencial nasich pod iba na 75,6 %. Znacné rezervy st v spravnom
umiestiiovani pSenice do takych podmienok, ktoré jej najviac vyhovuja (Viléek, 2009).

Na Slovensku sa vroku 2015 na celkovej produkcii obilnin podielala pSenica 54,7 %. Z
hl'adiska dosiahnutych urod a produkcie sa rok 2015 hodnoti vcelku pozitivne, aj ked’ trody z 1 ha vo
vacsine komodit medzirocne poklesli. Dévodom bolo teplé a suché pocasie na Slovensku pocas
vegetacného obdobia. Celkovo priemerna troda obilnin spolu z 1 ha medziro¢ne poklesla o 15,9 % na
5,08 t.ha™. Uroda z 1 ha sa zvysila iba pri p3enici 0 0,9 % na 5,51 t.ha™. V roku 2016 sa Groda obilnin
pozberala z vymery 753,8 tis. ha, ¢o predstavuje plochu o 4,6 tis. ha (0 0,6 %) vacsiu ako v roku 2015.
Produkcia obilnin v roku 2016 dosiahla najvyssiu Groven pocas existencie Slovenskej republiky.
Psenica sa v roku 2016 pozberala z vymery 416,6 tis. ha, ¢o je o 38,7 tis. ha (o 10,2 %) véicsia rozloha
ako v predchadzajicom roku. Priemerna hektarova troda predstavovala 5,84 ton, ¢o je o 0,33 ton na
hektar viac ako v roku 2015. Slovenski pol'nohospodari pozberali v roku 2016 urodu pSenice v
mnoZstve 2 434,2 tis. ton. (Masar, 2017).

Ciel'om prispevku bolo posudit’ vplyv r6znych spésobov obrabania pody v interakcii s hnojenim
a vyuZzitim organickej hmoty pozberovych zvyskov predplodiny na urodu zrna a slamy p3enice letnej
formy ozimnej.

MATERIAL A METODY

V rokoch 2014/15 - 2015/16 bol zaloZeny polny polyfaktorovy pokus na vyskumno-
experimentalnej baze Fakulty agrobioldgie a potravinovych zdrojov SPU v Nitre nachadzajlcej sa
v lokalite Dolna Malanta v kukuri¢nej vyrobnej oblasti patriacej do vel'mi teplej a suchej podoblasti
snadmorskou vySkou 175 m n. m. Poda je hlinitA hnedozem vytvorend na proluvidlnych
zasprasovanych sedimentoch, subtyp je hnedozem kultizemna (HMa) (Tobia3ova a Simansky, 2009).
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Agrochemické vlastnosti pddy pred zaloZenim pokusu su uvedené v tabul’ke 1. P6dne vzorky
boli odobraté pred zaloZenim pokusu, po zbere predplodiny z vrstvy pddy 0 — 0,3 m pre potreby
urcenia davok priemyselnych hnojiv. Obsah pristupného fosforu podl'a Mehlicha III bol vyhovujuci az
dobry, obsah draslika dobry aZ vysoky a obsah hor¢ika dobry az vel'mi vysoky. Pédna reakcia je slabo
kysla aZ neutralna.

TabulPka 1 Agrochemické vlastnosti pody pred zaloZenim pokusu

. Obsah pristupnych Zivin (mg.kg™) Humus
Rok Variant P K Ca Mg PHkel %)
< 2 78 300 2 480 226 715 1,62
H3 83 290 3240 225 7.20 1.80
2014/2015 y H2 100 300 2 000 269 6,80 1,62
H3 103 205 2 080 261 6,69 1.80
5 H2 100 317 1910 378 5.72 1.20
1 H3 90 284 1960 373 5.78 1.39
2015/2016 5 H2 103 284 2 080 358 6.20 1.29
2 H3 90 267 2 080 364 6.14 135

Spo6soby obrabania pody:

K — konven¢né obrabanie (stredne hlboka orba do 0,25 m)
M — minimaliza¢né obrabanie (tanierovanie do 0,15 m)

Pri kazdom spésobe obrabania p6dy boli tri varianty hnojenia nahodne usporiadané s cielom

eliminovat heterogenitu pody:

H1 — kontrola bez hnojenia

H2 — racionalne hnojenie priemyselnymi hnojivami (planovana troda zrna 6 t.ha™)

H3 — racionalne hnojenie priemyselnymi hnojivami a zapracovanie pozberovych zvyskov.

Predplodinou bola d’atelina lu¢na.

Vysiata odroda Bertold je stredne skorg, stredného vzrastu.

Priemyselné hnojiva boli aplikované v davkach, ktoré boli uréené na zéklade analyticky
zisteného obsahu pristupnych Zivin v péde a planovanej trody. Davky dusikatych hnojiv pre potreby
produkéného a kvalitativneho prihnojenia pSenice letnej formy ozimnej boli stanovené na zéklade
rozboru rastlin a kritérii pre posudenie stavu dusikatej vyZivy porastu p3enice letnej formy ozimnej.

Dusik sa aplikoval vo forme liadku aménneho s vapencom, fosfor vo forme 18 % jednoduchého
superfosfatu a draslik vo forme 60 % draselnej soli. Aplikované davky priemyselnych hnojiv uvedené
v kg. ha &. 7. sa v tabulke 17.

TabulPka 2. Aplikované davky Zivin

Dévka Zivin (kg.ha™ ¢. 2.)
Rok Variant N P K
regeneraéné produkéné kvalitativne spolu
K H2 30 - 30 60 36 60
H3 30 - 20 50 36 60
201472015 M H2 30 - 20 50 30 60
H3 30 - 20 50 30 60
K H2 30 - 20 50 30 20
H3 30 - 30 60 30 60
2015/2016 M H2 20 - 30 50 30 60
H3 30 - 20 50 30 60

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pocasie pocCas jesenného obdobia 2014 bolo nadpriemerne teplé s dostatkom atmosférickych
zrazok. Priebeh pocasia bol vzhl'adom na zaloZenie a pociatocny vyvoj porastov ozimnych plodin
priaznivy. Pocasie pocas zimného obdobia bolo znacne premenlivé, nielen z tepelného hladiska, ale aj
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z hl'adiska atmosférickych zrazok. Mesiac april a maj boli pomerne premenlivé. Vyrazné oteplenie sa
striedalo s chladnym pocasim. Koncom aprila bol zaznamenany vyrazny nedostatok vlahy.
V porovnani s dlhodobym priemerom sa maj javil ako vlhky. Prvy letny mesiac jin bol velmi suchy
(35,8 % dlhodobého normalu). Zaciatok jula bol v znameni tropickych horucav.

Vroku 2015 jesenné obdobie bolo nadpriemerne teplé spriemernym mnoZstvom
atmosférickych zrazok na celom tzemi Slovenska. Pocasie bolo pre poCiatoCny vyvoj porastov
pSenice letnej formy ozimnej priaznivé. Do zimy boli porasty v dobrom kondiénom stave. Zima bola
mierna. Porasty pSenice letnej formy ozimnej po prezimovani vd’aka vysokym uhrnom zrazok
z februara mali vytvorené dobré podmienky pre Start do jarnej vegetacie. Marec bol teply
a chudobnej$i na zrazky. Od aprila do juna sa teploty pohybovali v pasme dlhodobého normélu, ale
v tomto obdobi prichadzalo k striedaniu suchého, vel'mi vlhkého a az vel'mi suchého obdobia (Obr. 1).
V roku 2016 mali porasty v obdobi tvorby zrna vytvorené priaznivé podmienky a aj napriek vpadom
horticeho vzduchu, obdobia extrémne vysokych tepl6t nedoSlo k vyraznejSim stratdm sp6sobenych
zahorenim zrna.

140 25
120 + 4 \ 1 50
3 _
100 + - \‘\
, Y 115
€ ’7 s O
£ 10 s
+5
+ 0
- -5
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mesiac
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Obréazok 1. Poveternostné podmienky v rokoch 2014 — 2016 (hodnoty Vv stipcoch vyjadruji zrazky
a krivky vyjadruju teploty)

V priebehu pokusnych rokov sa U0roda zrna pohybovala vrozmedzi od 3,99 do
6,77 t.ha™. V hodnotenom obdobi sa dosiahla v priemere variantov pokusu priemerna Groda zrna
p3enice letnej formy ozimnej 5,63 t.ha™ (Tab. 3).

V pokusnom roku 2014/15 mala odroda Bertold priemerndi Grodu zrna 5,46 t.ha™, ¢o bolo
zhodné s celoslovenskym priemerom.

Ako uvadza Zimolka et al. (2005), vplyv pocasia ma vacsi vplyv na Grodu zrna pSenice ako
lokalita pestovania, vysevok a hnojenie.

Obrébanie pédy mé zakladny vyznam pri reguldcii vlhkostnych, teplotnych a Struktdrnych
vlastnosti pody v mimo vegetatnom obdobi alebo pocas vegetacie. Okrem toho vplyva na podnu
urodnost’, na efektivnost’ hnojenia, striedania plodin, reguléciu burin a na ochranu pddy pred erdziou
(Pospisil a Candrakovd, 2015).
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V pokuse pri konvenénom obrabani pddy sa dosiahla vy3sia troda iba 0 0,03 t.ha™ v porovnani
S minimaliza¢nym obrabanim pody.

Najvy3sia priemerna Uroda zrna (6,23 t.ha) sa dosiahla na variante racionalne hnojenom
priemyselnymi hnojivami so zapravenim pozberovych zvySkov predplodiny.

V roku 2016 sa bola priemernéa Groda zrna 5,79 t.ha™. VysSia Groda zrna psenice letnej formy
ozimnej sa dosiahla pri minimalizacii (5,85 t.ha™) ako pri orbe (5,73 t.ha™).

Pri konvenénom obrabani pody sa dosiahla najvysSia troda zrna pri zapraveni pozberovych
zvyskov predplodiny do pddy (6,68 t.ha™), o je v porovnani s nehnojenou kontrolou Groda vyssia
040,3 %. Pri minim&lnom obrabani pody bola Uroda najvy3Sia na variante raciondlne hnojenom
priemyselnymi hnojivami (6,77 t.ha™). Uroda v porovnani s kontrolou bola vy3Sia 0 42,8 %.

Tabulka 3. Uroda zrna pSenice letnej formy ozimnej

K Obrabar|1|e pody M Priemer za hnojenie
Rok Variant -
Uroda zrna

tha' rel. % t.ha' rel. % tha' rel. %

H1 3,99 100,0 4,19 100,0 4,09 100,0

H2 5,88 147.4 6,27 149,6 6,08 148,5

2014/2015 H3 6,56 164,4 5,89 140,6 6,23 152,2
X 5,48 5,45 5,46

H1 4,76 100,0 4,74 100,0 4,75 100,0

H2 5,74 120,6 6,77 142,8 6,26 131,7

2015/2016 H3 6,68 140,3 6,05 127,6 6,37 134,0
X 5,73 5,85 5,79

H1 4,38 100,0 4,47 100,0 4,42 100,0

Priemer H2 5,81 132,8 6,52 146,0 6,17 139,6

rokov H3 6,62 151,3 5,97 133,7 6,30 1425
X 5,60 5,65 5,63

V roku 2016, bola v porovnani s rokom 2015, Statisticky preukazne vysSia Uroda zrna o 0,39
t.ha' (Tab. 4), o predstavuje zvy3enie tirody o 6 %. Rozdielne obrabanie pddy Urodu zrna p3enice
letnej formy ozimnej Statisticky vyznamne neovplyvnilo. V porovnani s konven¢nou technolégiou
bola pri minimalizagnej technoldgii dosiahnutd vy3sia troda zrna len 0 0,05 t.ha™ (Tab 4). Potvrdilo
sa, ze pSenica letnd forma ozimna podstatnejsie nereaguje na hibku obrabania pody, ¢o je v stlade
s vysledkami uvadzanymi viacerymi autormi (Hruby et al., 2001; Hanackova a Slamka, 2011,
Hanackova a Candrakova, 2012; Hanackova a Candrakova, 2016).

Statisticky preukazny rozdiel v urode zrna bol medzi nehnojenou kontrolou a hnojenymi
variantmi. Na hnojenych variantoch bola priemerné Uroda zrna, v porovnani s kontrolou, vy3Sia o0 39,6
% na H2 variante a 0 42,5 % na H3 variante.

Tabulka 4. Statistické vyhodnotenie Grody zrna a slamy analyzou rozptylu v programe Statgraphics Plus

Uroda zrna B Uroda slamy B
Faktory (t.ha‘l) o=10,05 (t.ha‘l) o =0,05
Rok 2015 5,46 a 710 a
2016 279 b 0,1823 7190 0,2145

Obréabanie pody
Konvenéné 560a 0,1823 7,192 0,2145

L. ., 5,65a 7,49 a
Minimaliza¢né
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Uroda zrna B Uroda slamy B
Faktory (tha’) o=0,05 (tha’) a=0,05
Hnojenie 4422 6,22 a
H1-konwola —~ 6,17b 0,2233 7.89b 0,2627
H2 - priemyselné hnojiva 6.30 b 777b
H3 - pozberové zvysky ' '

Podmienky pestovania ovplyviiuju tirodu celej nadzemnej hmoty. V priebehu pokusnych rokov
sa Groda slamy pohybovala v rozmedzi od 5,91 do 8,86 t.ha™. V hodnotenom obdobi bola, v priemere
variantov pokusu, priemerna Groda slamy 7,30 t.ha™. Preukazne vySSia bola v roku 2016 (7,49 t.ha™),
¢o zodpoveda aj vyssej urode zrna pSenice (Tab. 5)

Tabulka 5 Uroda slamy p3enice letnej formy ozimnej

K Obrabar|1|e pody v Priemer za hnojenie
Rok Variant >
Uroda slamy

tha? rel. % t.ha™ rel. % t.ha™ rel. %

H1 6,00 100,0 6,88 100,0 6,44 100,00

H2 7,36 122,7 7,87 114,4 7,62 118,25

2014/2015 H3 7,41 1235 7,12 103,5 7,27 112,81
X 6,92 7,29 7,11

H1 6,10 100,0 5,91 100,0 6,01 100,0

H2 7,53 123,4 8,86 149,9 8,20 136,5

2015/2016 H3 8,71 142.8 7,85 132,8 8,28 137,9
X 7,45 7,54 7,49

H1 6,05 100,0 6,40 100,0 6,23 100,0

Priemer H2 7,45 123,1 8,37 130,8 7,91 1271

rokov H3 8,06 133,2 7,49 117,0 7,78 124,9
X 7,19 7,42 7.30

V roku 2014/15 dosiahla odroda Bertold priemernd Grodu slamy 7,11 t.ha™. Pri minimalnom
obrabani pody bola vyssia Groda slamy (7,29 t.ha™) v porovnani s konvenénym spésobom obrébania
pody (6,92 t.ha™).

Aplikécia hnojiv a pozberovych zvyskov predplodiny sa prejavila na tvorbe fytomasy. V roku
2015 sa najvysSia Uroda slamy dosiahla na variante racionalne hnojenom priemyselnymi hnojivami,
droda slamy o 1,87 t.ha™vy3sia, ako po klasickej orbe (6,00 t.ha™).

Z pohladu sposobov obrabania pddy sa v roku 2015/16 dosiahla, v porovnani s rokom 2014/15,
celkove vysSia Uroda slamy. Najvy3Sia Uroda slamy sa dosiahla pri minimalnom obrabani pédy na
variante racionalne hnojenom priemyselnymi hnojivami (8,86 t.ha™). V porovnani s nehnojenym
nehnojenom kontrolnom variante (5,91 t.ha™) pri minimalnom obrabani pody.

V priemere dvoch pokusnych rokov bola priemerné troda slamy 7,30 t.ha™. VysSia troda slamy
bola pri minimalnom obrébani pddy (7,42 t.ha™) ako pri pouZiti klasického pluhu (7,19 t.ha™).
Z variantov hnojenia sa dosiahla najvyssSia priemerna Uroda slamy na variante racionalne hnojenom
priemyselnymi hnojivami (7,91 t.ha™). V porovnani s kontrolnym nehnojenym variantom troda bola
vysSia 0 27,1 %. Podiel slamy bol vyssi ako zrna na ¢o ukazuje aj zberovy index (0,43).

V roku 2015 sa hodnoty zberového indexu pohybovali v rozpati od 37,85 % (K — H1) do 46,96
% (K —H3), ¢o znamena, Ze podiel zrna na celkovej fytomase bol niz§i ako slamy.

V roku 2016 sa hodnoty zberového indexu pohybovali v rozpati od 43,26 % (K — H2) do 44,51

M

% (M — H1) ¢o znamena, Ze podiel zrna na celkovej fytomase bol nizsi ako slamy (Tab. 6).
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TabulPka 6. Zberovy index (podiel zrna z celkovej fytomasy) pSenice letnej formy ozimnej v rokoch 2014/15 —
2015/16

P Varianty Zbherovy index
Obrabanie pody hnojenia 2015 2016 Priemer
H1 39,94 43,83 41,80
H2 44,41 43,26 43,83
Konvenéné H3 46,96 43,40 45,18
X 43,77 43,50 43,63
H1 37,85 44,51 41,18
o H2 44,34 4331 43,83
Minimaliza¢né H3 45,27 43,53 44,40
X 42,49 43,78 43,14
Priemer 43,13 43,64 43,38

ZAVER

V pol'nom pokuse sa v priemere dvoch pokusnych rokoch 2014/2015-2015/2016 a variantov
pokusu dosiahla priemerné troda zrna 5,63 t.ha™. Statisticky vyznamne vy3Sia Groda zrna bola v roku
2016 (5,79 tha™) ako v roku 2015 (5,46 t.ha™). Rozdielny spdsob obrabania pody Grodu zrna
Statisticky vyznamne neovplyvnil. Vy3Sia Uroda zrna sa ziskala pri minimalnom obrabani pody (5,65
t.ha) ako pri klasickej orbe (5,60 t.ha™). Statisticky preukazny rozdiel sa zistil medzi nehnojenym
kontrolnym variantom (4,42 t.ha™) a hnojenymi variantmi (H2 — 6,17 t.ha™, H3 — 6,30 t.ha™). Rozdiely
v Urode medzi hnojenymi variantmi neboli Statisticky vyznamné. Priemerna Uroda slamy bola 7,30
t.ha™. Statisticky preukazne vys3ia droda sa dosiahla v roku 2016 (7,49 t.ha™) ako v roku 2015 (7,10
t.ha). Zo spdsobov obrabania pody sa vysSia priemerna Groda dosiahla pri pouZiti tanierového néradia
(7,49 t.ha™), ako pri klasickej orbe (7,19 t.ha™). Najnizsia Groda slamy (6,22 t.ha™) sa dosiahla na
nehnojenom variante. Na hnojenych variantoch bola Uroda zrna preukazne vyssia. Uroda slamy bola
vy3Sia na variante racionalne hnojenom priemyselnymi hnojivami (7,89 t.ha™) v porovnani so
zapravenim pozberovych zvyskov (7,77 t.ha™). Pri oboch spésoboch obrabania pody a variantoch
hnojenia uroda slamy bola vys§ia ako tiroda zrna, ¢o dokazuje aj vypocitany zberovy index.
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VPLYV FUNGICIDNEHO OSETRENIA NA VYSKYT LISTOVYCH CHOROB
PSENICE LETNEJ FORMY OZIMNEJ V ROKOCH 2016-2017
The influence of fungicide treatment on the suppression of leaf diseases of winter wheat in
years 2016 and 2017

LUBICA MALOVCOVA - MARIA SEKERKOVA
Néarodné pol'nohospodarske a potravinarske centrum — Vyskumny tstav rastlinnej vyroby Piestany

The field experiment was conducted in years with different weather 2016 and 2017 and the
comparison of the occurrence of two diseases of winter wheat - Puccinia striiformis and Septoria
tritici was carried out. The aim of the study was to find out the influence of fungicide treatment on the
suppression these diseases, on the grain yield and yield components. The field trial was located in the
Experimental Station Borovce, belonging to the National Agricultural and Food Centre - Research
Institute of Plant Production Piestany. In the crop rotation were arranged four crops: sunflower,
spring barley, winter rape and winter wheat. Three hybrids of winter wheat were used: PS Sunanka,
Viglanka and Madejka. The fungicide treatment with three-component product in dose 1.2 L ha™ was
applied in growth stage (GS) 35 and fungicide treatment with two-component product in dose 1.0 L
ha' was realized in GS 61 — in the beginning of flowering. On three monitored varieties, the
application of fungicide treatment decreased the attack of vegetation by Septoria tritici in statistically
significant measure. The application of fungicide treatment decreased the attack of vegetation by
Puccinia striiformis in statistically significant measure only on two predisposed varieties - PS
Sunanka and Madejka. By variety PS Sunanka, the highest attack by Puccinia striiformis was observed
(30.09 %).

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

UvoD

V priebehu vegetacie posobia na rastliny klimatické a agroekologické faktory, ktoré ovplyviujt
ich kvalitu a urodu. Napadnutie rastlin hubovymi patogénmi je podmienené vybranou odrodou,
predplodinou, agrotechnikou a v podstatnej miere je limitujicim faktorom pocasie.
V poslednych rokoch, mierne zimy vytvorili vhodné podmienky nielen pre prezimovanie plodin, ale aj
pre rozvoj patogénov, ktoré sa v minulych rokoch vyskytovali v porastoch ojedinele. Medzi takéto
choroby patri hrdza plevova (Puccinia striiformis), ktorej spory sa Siria vzduchom na dlhé
vzdialenosti, ¢o moze prispiet’ k nahlym epidémiam (Hovmoller et al., 2011). V Eurdpe bola v roku
2010 prvykréat zistend nova rasa hrdze plevovej - Warrior (Rohacik et al., 2016), ktora bola svojou
agresivitou schopna prekonat’ aj mimoriadne tuhd zimu v januari 2017.
Ciel'om nasej prace bolo porovnat’ vyskyt chordb psenice letnej formy ozimnej v dvoch poveternostne
odlisnych rokoch 2016 a 2017 , po oSetreni fungicidnymi pripravkami na ochranu rastlin s dopadom
na urodu a trodotvorné ¢initele.

MATERIAL A METODY

Pokus bol zaloZeny na Experimentalnom pracovisku v Borovciach, ktoré patri NPPC — VURV
Piestany. Prvou predplodinou v obidvoch sledovanych rokoch bola repka ozimna, druhou
predplodinou ja¢men jarny, tret'ou slnecnica ro¢nd. Osevny postup bol tvoreny 4 plodinami: slne¢nica
ro¢na, jaCmen siaty jarny, kapusta repkova prava forma ozimné a pSenica letna forma ozimna. Oblast’
je zaradena do kukuri¢no-ja¢menného vyrobného typu, poda je degradovana ¢ernozem, pH 5,5-7,2,
obsah pristupného K je dobry, P stredny, Mg vysoky (Mehlich II). Ornica je stredne hlboka az hlboka
(0,24-0,28 m). Humusovy horizont je drobnohrudkovitej az hrudkovitej Struktdry, hlinity, hlboky
0,40-0,55 m. Obsah humusu v ornici je 1,8-2,0 %. V pokuse boli sledované 3 odrody pSenice ozimnej
- PS Sunanka, Vigl'anka a Madejka . Skasané odrody su vhodné na pestovanie vo vSetkych vyrobnych
oblastiach.
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V pokuse boli pri kazdej odrode sledované 2 varianty fungicidneho oSetrenia (kontrolny a oSetreny
variant). Pri oSetrenych variantoch sme aplikovali v rastovej faze BBCH - 35, fungicid s
tromi G¢innymi latkami - fenpropimorf 200 g.I", epoxiconazole 62,5 g.I'" a metrafenone 75 g.I"
v davke 1,2 L.ha™. Vo faze 61, v ¢ase kvitnutia, bol pouzity fungicid s kombinaciou dvoch uéinnych
latok tebuconazole 133 g.I" a prochloraz 267 g.I" v davke 1,0 I.ha™. Zdravotny stav bol hodnoteny
dva tyZdne po aplikacii prvého fumgicidneho oSetrenia.

Pokus bol vysiaty metddou znahodnenych blokov s 3 opakovaniami, s velkostou parcelky 10 m*

Po zbere sme z kazdého policka odobrali vzorky potrebné na stanovenie tirodotvornych ukazovatel'ov
— HTZ, objemovej hmotnosti a podielu vy33ich frakcii zrna.

Ziskané vysledky boli spracované Statistickou metddou — analyzou variancie.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Najviac zastupenymi listovymi chorobami pocas sledovania pokusu bola septoria pSenicova
(Mycosphaerella graminicola anam. Septoria tritici) a hrdza plevova (Puccinia striiformis). Septdria
pSenicova preziva na pozberovych zvySkoch, z ktorych sa Siri do novozaloZenych porastov. Hrdza
plevova preziva na medzihostiteI'skych rastlinach - travach, odkial’ sa prenasa na pSenicové porasty.
V roku 2016 boli prvé vyskyty hrdze plevovej zaznamenané v pokuse v prvej majovej dekade, v roku
2017 to bolo aZ v poslednej majovej dekade.
Poveternostné podmienky v rokoch 2016 a 2017 vo vegetaénom obdobi pSenice ozimnej (X - VII) sa
diametralne odliSovali. Teplotne bol rok 2017 v porovnani s dlhodobym priemerom chladnejsi o 1,24
°C (rok 2016 chladnejsi 00,27 °C ), k ¢omu prispela arkticka zima v januari 2017. Pocas celého
vegeta¢ného obdobia sme zaznamenavali vyrazny zrazkovy deficit, ktory dosiahol 63,1 % dlhodobého
normalu. Mesiac méj, kedy pSenica intenzivne rastie, bol v roku 2016 mierne teplotne podpriemerny
- 00,19 °C, v porovnani s dlhodobym priemerom, zrazky dosiahli 156% dlhodobého normalu, ¢o
vytvorilo ideélne podmienky pre rozvoj chorob. M4j 2017 bol naopak teplotne mierne nadpriemerny
00,71 °C, vtomto mesiaci padlo len 30,4 mm zrazok, ¢o predstavuje 56,2% dlhodobého normalu
(tab. ¢.1). Nedostatok zrazok mal vplyv nielen na vyvin rastlin, ale aj na vyvoj patogénov a ich
predCasné zasychanie.

TabulPka 1. Poveternostné podmienky v rokoch 2015/2016 a 2016/2017v Borovciach

Mesiac n (1951 — 1980) 2015/2016 2016/2017
X (°C) >, mm X (°C) Y ., mm X (°C) >, mm

X. 9,6 42 7,12 63,5 6,63 58,3
XI. 4,6 51 3,45 40,5 1,90 445
XIlI. 0,3 46 -0,06 22,0 -3,24 24,2
l. -1,8 32 -3,38 51,4 -8,565 19,8

Il. 0,2 33 2,62 69,0 -0,50 16
Il. 42 32 3,19 16,4 5,53 20,1
V. 9,4 43 8,78 37,5 7,51 428
V. 14,1 54 13,91 84,0 14,81 30,4
VI. 17,7 80 18,94 23,0 20,37 23,9
VII. 18,9 76 19,94 145,2 20,34 28,6
Xa CCY/ Y , mm 7,72 489 7,45 552,5 6,48 308,6

Dosiahnuté vysledky hovoria o vplyve oSetrenia na Grodu a Urodotvorné ukazovatele v zavislosti od
odrody a klimatickych pomerov v danom roku. V roku 2016 sme zaznamenali vyraznejSie napadnutie
odrdd psenice ozimnej hrdzou plevovou aj septdriou pSenicovou, pri¢om najvyssie napadnutie hrdou
plevovou sme zistili na odrode PS Sunanka — 30,09 %, najvy3Sie napadnutie septdriou pSenicovou na
odrode Madejka — 27,43% (tab. 2). Fungicidne oSetrenie malo Statisticky preukazny vplyv na Grodu,
HTZ, objemov hmotnost’ a podiel vysSich frakcii zrna len u odrody PS Sunanka. OSetreny variant pri
tejto odrode dosiahol o 67,5% vy3Siu Grodu ao020 % wvySSiu HTZ v porovnani s kontrolnym
neoSetrenym variantom (tab. ¢. 3 a 4), na ktorom prerastala hrdza plevova az do klasu, ¢o sa negativne
prejavilo na Grode a HTZ.
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Tabulka 2. Vplyv fungicidneho oSetrenia pSenice ozimnej na napadnutie hrdzou plevovou (Puccinia
striiformis) a septdriou pSenicovou (Septoria tritici) rokoch 2016 a 2017

Puccinia striiformis

Septoria tritici

Odroda 2016 | 2017 | Priemer | 2016 | 2017 | Priemer
PS Sunanka - A 30,09 15,50 22,80 18,93 15,00 16,97
PS Sunanka - B 6,17 6,47 6,32 10,50 9,40 9,95
Hd 0,05) - 0Setrenie + T + T T +
Hd 0 ,05)_rok (o3etrenie A X PS Sunanka) + +
Hd o 05y _rok (o3etrenie B x PS Sunanka)
Viglanka - A 6,67 5,57 6,12 20,87 9,83 15,35
Viglanka - B 3,93 4,83 4,38 12,17 6,37 9,27
Hd 05, OSetrenie + + + + +
Hd 0,05 _rok (o3etrenie A x Viglanka) +
Hd 0,05 _rok (o3etrenie B x Viglanka) +
Madejka - A 26,30 9,27 17,78 27,43 17,23 22,33
Madejka - B 5,47 4,97 5,22 12,30 9,27 10,79
Hd 0,05) - 0Setrenie x odroda + T + T T +
Hd 0,05 _rok (oSetrenie A x Madejka) + +
Hd 0,05 _rok (o3etrenie B x Madejka) +
Hd 0,05 _0droda, o3etrenie A + +
Hd 0,05 _0droda, o3etrenie B + +
A - kontrolny variant bez oSetrenia, B — oSetreny variant
TabulPka 3. Vplyv fungicidneho o3etrenia pSenice ozimnej na tUrodu a HTZ v rokoch 2016 a 2017

Uroda (t.ha™) HTZ (g)

Odroda 2016 | 2017 | Priemer | 2016 | 2017 | Priemer
PS Sunanka - A 3,73 5,23 4,48 27,88 30,77 29,33
PS Sunanka - B 6,25 5,92 6,09 33,47 33,14 33,31
Hd 0,05) - 03etrenie 1,31+ 0,36+ 0,49+ 3,45+ 9,85 3,57+
Hd (0,05 -rok (o3etrenie A x PS Sunanka) 1,57 4,98
Hd 0,05) -rok (o3etrenie B x PS Sunanka) 1,22 12,44
Viglanka - A 7,20 5,35 6,28 43,58 35,69 39,64
Viglanka - B 7,87 5,49 6,68 45,75 36,90 41,33
Hd 0,05 - 03etrenie 1,52 0,32 0,46 4,10 3,00 1,40+
Hd 0,05 _rok (o3etrenie A x Viglanka) 0,68+ 3,03+
Hd 0,05 _rok (o3etrenie B x Viglanka) 1,61+ 2,49+
Madejka - A 7,34 5,57 6,46 40,34 33,01 36,68
Madejka - B 8,16 5,65 6,91 40,57 34,59 37,58
Hd 0,05 - 03etrenie 2,16 0,13 0,58 1,39 4,41 1,15
Hd o .05)_rok (o3etrenie A x Madejka) 1,81 0,92+
Hd o 05) _rok (o3etrenie B x Madejka) 0,76+ 3,22+
Hd 0,05 _0droda, o3etrenie A 0,60+ 1,73+
Hd 0,05 _0droda, o3etrenie B 0,56+ 3,06+

A - kontrolny variant bez oSetrenia, B — oSetreny variant
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TabuPka 4. Vplyv fungicidneho o3etrenia pSenice ozimnej na objemovi hmotnost’ a podiel vys3ich frakcii zrna
v rokoch 2016 a 2017

Odroda Objemova hmotnost’ (kg.hl™) Paodiel vysSich frakcii zrna (g)
2016 2017 Priemer 2016 2017 Priemer
PS Sunanka - A 61,53 82,27 71,90 15,83 10,20 13,02
PS Sunanka - B 69,37 82,37 75,87 34,50 11,00 22,75
Hd 0,05) - 03etrenie 1,65+ 2,03 1,10+ 11,06+ 0,25+ 3,84+
Hd (0,05 -rok (o3etrenie A x PS Sunanka) 2,02+ 12,08
Hd 0.05) -rok (oSetrenie B x PS Sunanka) 3,94+ 8,08+
Viglanka - A 75,47 80,93 78,20 85,03 43,13 64,08
Viglanka - B 76,10 82,73 79,42 90,13 51,53 70,83
Hd 0,05 - 03etrenie 1,00 1,74+ 0,71+ 15,21 12,21 5,79+
Hd 0 ,05)_rok (o3etrenie A x PS Sunanka) 1,49+ 16,67+
Hd o 05y _rok (o3etrenie B x PS Sunanka) 1,88+ 10,49+
Madejka - A 76,37 79,43 77,90 77,17 20,30 48,74
Madejka - B 76,07 79,80 77,93 77,60 27,63 52,62
Hd 0,05 - 03etrenie 1,49 2,45 0,83 3,55 13,07 3,87+
Hd o ,05) ok (o3etrenie A X PS Sunanka) 2,72+ 8,41+
Hd o 05y _rok (o3etrenie B x PS Sunanka) 2,11+ 11,28+
Hd 0,05 _0droda, o3etrenie A 1,33+ 5,61+
Hd 0,05 _0droda, o3etrenie B 1,25+ 4,09+

A - kontrolny variant bez oSetrenia, B — oSetreny variant

NiZSie napadnutie popisovanymi chorobami v roku 2017 bolo sp6sobené dlhodobym teplym a suchym
pocasim. Aplikacia fungicidnych pripravkov vtomto roku sa podielala Statisticky preukazne na
zniZeni % napadnutia seporiou pSenicovou u v3etkych odrdéd a hrdzou plevovou u nachylnych odréd -
PS Sunanka a Madejka. Statisticky preukazny vplyv malo fungicidne o3etrenie na Urodu a podiel
vysSich frakcii zrna u odrody PS Sunanka. Vplyvom aplikéacie fungicidneho o3etrenia na rozvoj hrdze
plevovej u pSenice ozimnej sa zaoberali Hailu, D. a Fininsa , pri¢om zistili, Ze aplikécia fungicidnych
pripravkov zniZuje rozvoj ochorenia na nachylnej odrode.

Na kontrolnych variantoch mali klimatické pomery v priebehu dvoch rokov, ktoré boli teplotne aj
zrdZkovo vyrazne odlisné, Statisticky preukazny vplyv na napadnutie septoriou u vSetkych odrdd,
hrdzou plevovou u néchylnych odréd — PS Sunanka a Madejka. Statisticky preukazny vplyv pocasia
sme zaznamenali vo vySke Urody a HTZ, objemovej hmotnosti a podiele vysSich frakcii zrna pri
odrode Viglanka a Madejka na kontrolnych aj oSetrenych variantoch.

ZAVER

V rokoch 2016 a 2017 bola dosiahnuta najvySSia priemerna Grodu zrna pri odrode Madejka na
oSetrenom variante (6,91 t.ha‘l).
Na fungicidne oSetrenie najlepSie reagovala odroda PS Sunanka vzhl'adom na najvysSie napadnutie
hrdzou plevovou, ktord v roku 2016 na tejto odrode kolonizovala aj klasy.
Aplikécia fungicidnej ochrany zniZila Statisticky preukazne napadnutie porastov septériou pSenicovou
na vSetkych troch odrodach, napadnutie hrdzou plevovou len na nachylnych odrodach - PS Sunanka
a Madejka. V hodnotenych rokoch na vySku Grody a sledované drodotvorné ukazovatele p3enice
ozimnej Statisticky preukazne vplyvalo oSetrenie, poveternostné podmienky v danom roku (okrem
odrody PS Sunanka) a odroda.

Podakovanie: Tato publikdcia vznikla vd'aka podpore v ramci rezortnej ulohy vyskumu a vyvoja na roky 2016—
2018 rieSenej v ramci ,,Nového modelu vedy a vyskumu v rezorte Ministerstva pdédohospodéarstva SR*
ZDOKONALENIE PESTOVATELSKYCH SYSTEMOV PRE TRVALU UDRZATELNOST A KVALITU
PRIMARNEJ RASTLINNEJ PRODUKCIE ZOHLADNUJUCICH ZMENY KLIMY, OCHRANU ZIVOTNEHO
PROSTREDIA A ROZVOJ VIDIEKA
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REGULACIA BURIN V INTENZIVNYCH PESTOVATELSKYCH
SYSTEMOCH
Weed management in intensive cultivation systems

MILAN MACAK - JOZEF SMATANA - MIROSLAV HABAN

Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre, Katedra udrzatelného polnohospodarstva
a herbolégie

Perennial weeds belongs to the most troublesome dangerous weeds on arable land. The absence of
suitable crop rotation support its wide spreading. The weather disturbances and timing of dry period
lead to some trouble with herbicide weed control in Slovakia. The main goal of our research was to
evaluate the effects of direct control methods (herbicide application) on couch grass scenario
development from long term perspectives. The initial couch grass density was on low and medium
level of infestation (5-16 shoots per square meter). We focused on application of total herbicides and
its effectiveness in couch grass control on intensive arable field. Three total herbicides with a.i.
glyphosate were used between two crops period on field. In frame of climate change scenario, the
occurrence of dry summer period in Slovakia is increasing with direct impact to effectiveness of
applied herbicides to couch grass control. Relating to more frequent occurrence of dry summer and
autumn the activity of couch grass plants is low hence we do not recommend herbicides with the
active substance of glyphosate for this period. The shift of total herbicides application for couch grass
control to 2-3 week before harvest of winter wheat, oil rape and sunflower is recommended.

Key words: crop rotation, herbicides, direct weed control, intensive farming

UvoD

Buriny mo6zu potencialne znizit' trodu plodin o 45% v porovnani s 25% stratami sposobenymi
chorobami a 20% stratami spdsobenymi Skodcami. Az 1/3 celkovych nékladov na pestovanie pol'nych
plodin ide na kontrolu zaburinenosti (Gnanavel and Natarajan 2014). Vyskyt konkrétnych druhov
burin v agrofytocenozach je ovplyviiovani biologickymi vlastnost'ami plodin (konkuren¢na schopnost’,
potlacdanie burin), ekologickymi faktormi lokality, intenzitou a charakterom pol'nohospodarskych
technol6gii (TySer, Holec 2004, Macak et al. 2008).

V ramci trvacich burin medzi obtazne buriny patri pyr plazivy (Elytrigia repens L.).
Nedostatok v kultdrnych metédach regulécie pyru plazivého a absencia vhodnych osevnych postupov
priamo podporuje jeho rozSirovanie. V konvenénom intenzivnom polnohospodarstve rozsirenou
metddou regulacie pyru plazivého (E. repens) je aplikacia glyphosate, ktory je aktivnou latka
v Sirokospektralnom herbicide Roundup a Vv stcasnosti aj mnohych generik. Celosvetova spotreba
herbicidov na baze glyphosate sa odhaduje na viac ako 700 000 ton a o¢akava sa d’al$i narast o 7%
do roku 2019. Viac ako 40% glyfosatov sa pouZiva na regulaciu v poraste tolerantnych plodin.
V Eurdpe sa herbicidy na baze glyphosate spravidla pouZivaju na aplikaciu v medziporastovom
obdobi dvoch plodin a na predzberova apliké&ciu (Aronsson et al., 2015, Soukup, 2016). Zanedbanie
regulacie burin v jednej plodine ma za nasledok vytvorenie zasoby generativnych a vegetativnych
diaspor (Mikulka 2014). Na ornej pode sa pyr plazivy mdze rozmnozZovat aj generativnym spdsobom
hlavne v porastoch repky ozimnej a v ozimnych obilnindch. Pyr plazivy ako plytko koreniaca trvaca
burina patri na Slovensku medzi najnebezpecnejsie buriny v kukurici a v obilninach (Veres a Tyr
2011; Tyr a Veres, 2012, Smatana a Macék 2014).

Ciel'om vyskumu bolo zanalyzovat’ dynamiku popula¢nej hustoty pyru plazivého, ako odozvu
na integrovany manaZment burin, v podmienkach intenzivnych pestovatel'ského systému s vysokym
podielom obilnin a kukurice.

MATERIAL A METODY

Dynamika zaburinenosti pyrom plazivym bola hodnotena na experimentalnej farme SPU
v Nitre v Kolifianoch na 4 honoch z rozdielnym osevnym postupom v 8 ro¢nom ¢asovom slede.
Hodnotené polia su v nadmorskej vyske od 180 do 240 m.n.m. Na zéklade Standardného
klimatologického Normélu (1961-1990) je hodnota zrazok pocas vegetaéného obdobia 320 mm
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a priemerna teplota 16.3°C. Rok 2007 bol teplotne nadnormalny a rok 2014 teplotne mimoriadne
nadnormalny. Rok 2010 bol zraZkovo nadnormalny, ostatné sledovaneé roky boli zrdZzkovo normalne.
Na v3eobecnu kontrolu burin bola pouZitd mechanicka a chemicka regulécie burin v zmysle
agrotechnickej praxe. Hodnotenie zaburinenosti pyru plazivého bolo robené na zaklade metody
Marschalla (Marschall 1988) a 5 bodovej stupnice aktualnej zaburinenosti (Tyr a Vere$ 2012). Stupen
zaburinenosti bol hodnoteny podl'a priemernej hustoty vyhonkov na meter Stvorcovy (Tabul’ka 1).

TabuPka 1. Hodnotiaca stupnica aktualnej zaburinenosti pre kategériu vel'mi nebezpe¢nych burin

Urovei aktualnej zaburinenosti
0 Ziadny | 1slaby | 2 nizky | 3 stredny | 4 silny
Podet burin na m”
-] <2 ] 35 | 6-15 | > 16

Aktualna zaburinenost’ bola hodnotena pocas jarnych mesiacov v marci az aprili na Styroch
nahodne umiestnenych snimkach o ploche 1 m?. s minimalnym odstupom 50 m od seba.

Normalita distriblcie udajov bola hodnotena graficky a spolo¢né efekty boli vyhodnotené
dvojfaktorovou analyzou rozptylu (ANOVA) a analyzou hlavnych efektov (Statistica 10 software,
StatSoft Inc., Tulsa, USA). Preukaznost' rozdielov bola hodnotena post hoc analyzou pouzitim
Fisherovho testu na P=0.05. Homogenita rozptylov bola hodnotend a potvrdena pouzitim Bartlett,
Cochran a Hartley testu. Dynamika zmien populaénej hustoty pyru plazivého bola hodnotena aj
graficky pouzitim Microsoft Excel 2016 s vyznacenim preukaznosti rozdielov. Pre ilustraciu bol
priebeh populaénej dynamiky vyjadreny linedrnou resp. polynomickou funkciou.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Sledy plodin vo vSetkych hodnotenych osevnych postupoch a spolo¢ny efekt integrovaného
manazmentu burin v podmienkach jednotlivych pestovatel'skych roénikov (zdroj variability vyjadreny
ako faktor roka) preukazne ovplyvnil popula¢ni dynamiku hustoty pyru plazivého (Tabulka 2).

Interakcia medzi dvomi zdrojmi variability: pole (rozli¢ny osevny postup) arok (efekt
manazmentu predplodiny a agroklimatické podmienky daného roka) indikujd, Ze variabilita hustoty
vyhonkov medzi rokmi (B) bola menSia nez variabilita interakcie medzi jednotlivymi polami
a pestovatel'skymi rocnikmi (A x B).

Tabul'ka 2. ANOVA hustoty E. repens za 8 rocné obdobie

Zdroj variability Suma Stvorcov df Prvlemerny F -pomer
Stvorec

Osevny postup (A) 743.214 5 148.643 52.224*

Rok (B) 46.870 7 6.696 2.352*

Opakovanie 5.724 3 1.908 0.670

AxB 1154.911 35 32.997 11.593*

Rozli¢ny osevny sled plodin a zodpovedajuci Specificky manaZzment pestovanych plodin
ovplyvnil ¢asovi dynamiku popula¢nej hustoty pyru plazivého (Tabulka 3).

Tabulka 3. ANOVA hustoty E. repens v troch osevnych postupoch za obdobie 8 rokov

Zdroj Va“atilolé%k; podmienky Suma Stvorcov | df | Priemerny Stvorec F - pomer
Pole 3 — Nad rybnikom 500.469 71.496 15.028*
Pole 4 — Svoradov kriZ 126.500 18.071 11.677*
Pole 5 - Pod Zeleznicou 397.969 56.853 16.154*

Vhodny osevny postup je vyznamny nastroj regulécie zaburinenosti trvacimi burinami.
Hlavnym ddévodom vyberu hodnotenych poli bolo analyzovat manazmentové opatrenia regulacie
burin, ktoré st v praxi aplikované v podmienkach velkych poli a intenzivnej rastlinnej produkcie.
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Na zaklade klasifikacie manazmentovych opatreni regulaciu zaburinenosti (Bond, Grundy,
2001) boli pri hodnoteni Casovych zmien populac¢nej dynamiky pyru plazivého vzaté do uvahy
preventivne opatrenia (osevny postup a zakladné obrabanie pddy), kultirne metody (konkurencia
plodin) a priame metddy regulécie (mechanické obrébanie strniska a aplikécia herbicidov). Uvedené
opatrenia st bezne rozsirené v podmienkach vel’kovyrobnej technologie na juhozapadnom Slovensku.

Hodnotené osevné postupy sa vyznacuji vysokym podielom kukurice a obilnin 62,5% na
poli ¢. 3 (Nad rybnikom) a poli ¢. 5 (Pod Zeleznicou) a 87,5% na poli ¢. 4 (Svoradov kriz). Kukurica
bola pestovana iba na silaz.

Tabul’ka 4. Osevny sled a terminy chemickej regulécie pyru plazivého na vybranych poliach,
Kolinany 2007-2014. GPS: glyphosate, PKS: propoxykarbazone sodium

Rok Pole 3 Pole 4 Pole 5
Nad rybnikom Svoradov kriz Pod Zeleznicou
2007 kukurica na silaz jaémen jarny jacmen jarny
2008 pSenica 0zimna pSenica 0zimna slne¢nica
GPS (28 august; 07 november) GPS (06 august) GPS (18 april)
2009 slnecnica raZ ozimna pSenica 0zimna
GPS (25 september) GPS (05 august) GPS (19 august; 07 november)
2010 psenica ozimna pSenica 0zimna slne¢nica
GPS (18 september)
2011 sIneénica kukurica na silaz pSenica 0zimna
GPS (02 april) PKS 15 april
2012 GFE) Sse(ggigpztlgr:?t?e I’) slnecnica jaCmen jarny
2013 tekvica jacmen jarny repka 0zimna
2014 e, pSenica zimna 0zimné p3enica
jacten jamy PKS (12 april)

Z pestovanych obilnin mala dominantny podiel pSenica ozimna, jaCmei jarny sa pestoval 1 az
2 krat za rotaciu. Raz ozimn4, ktord ma z obilnin najlepSiu konkurenénu schopnost, sa pestovala iba
raz na poli ¢. 4 v roku 20009.

Kukurica a pSenica 0zimna su povazované za plodiny s nizkou konkuren¢nou schopnostou
proti pyru plazivému naopak medziplodiny sU dobrou prevenciou proti Sireniu pyru (Askegaard,
2017). Hodnotené osevné sledy vo vSeobecnosti nevytvarali dostato¢né medziporastové obdobie,
ktoré je Casto spojené vysokym deficitom zrazok, ¢o neumoznilo pestovanie medziplodin. Vo
vSeobecnosti plati, Ze zle zaloZené porasty medziplodin neovplyvnia vyznamne reguléciu E. repens
(Melander et al., 2013).

Oputstanie pestovania medziplodin v agroklimatickych podmienkach juhozépadného
Slovenska je beZzna prax slovenskych farmarov a preto st hodnotené polia reprezentativnou vzorkou
pestovatel'skych postupov.

Popri priamej herbicidnej kontrole, vyZaduje efektivna kontrola uplatnenie vhodnej
kombinacie preventivnych opatreni - ako je osevny postup a zékladné obrabanie pody s kultdrnymi
opatreniami - ako napr. zlep3enie vyZivy rastlin (Bond and Grundy 2001).

Mechanicka kontrola burin. Orba pluhom a obrabanie strniska je vyznamnou sucastou
stratégie manazmentu burin. Je vSeobecne akceptované, Ze orba pluhom preukazne zniZuje
zaburinenost’ trvacich burin. Jej Gi¢innost sa zvy3uje s hibkou orby. Dobrym prikaldom st vysledky
pokusov Brandsater et al. (2011), ktori zistili aZ 50% zniZenie zaburinenosti E. repens pri hibke orby
0,25 m v porovnani s plytkou orbou do hibky 0,15 m. Podobne mechanicka kultivacia strniska
vyznamne zvySuje efektivnost celého manazmentu burin (Brandsater et al. 2017). Podla
horeuvedenych zisteni bola na sledovanych poliach zvolené vhodné mechanické zasahy do pddy
vzhl'adom na podmienky prostredia a agronomicku prax.

Po zbere obilnin arepky ozimnej bolo strnisko oSetrené tanierovym naradim a potom
nasledovala strednd orba. Pri pestovani kukurice a slne¢nice bola pouzita hlboka orba okrem pola 3
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— Nad rybnikom v roku 2009 ked’ po slneénici kedy bola pdda orana len do hibky do 0,2 m. Hibka
orby dostatoéne zasiahla profil prekorenenia E. repens, pretoze dominantna Cast’ E. repens je
umiestnena do hlbky 0,2 m (Melander et al., 2013). Naproti tomu tanierovanie strniska iba Ciastocne
vykoreni ahlavne rozreZze korene na segmenty a ich velkost priamo ovplyviiuje uéinnost
aplikovanych herbicidov (Mikulka, 2014).

Casova dynamika infestacie E. repens ktora bola sledovana vzdy na jar v néslednej plodine
indikuje komplexny efekt u¢innosti zasahov proti E. repens (Obr. 1). Uelom vyhodnotenia 8
ro¢ného ¢asového radu bolo zhodnotit troven kontroly E. repens v podmienkach intenzivneho
pestovania. V prvom roku experiment neboli aplikované Ziadne chemické latky na kontrolu E. repens
bez ohl'adu na uroven zaburinenia. Za sledované obdobie 8 rokov, boli na honoch aplikované 4-5
postrekov proti trvadcim burinam. Polia sa vyrazne odliSovali po¢iatoénym stupfiom zaburinenia. Pole
3 — Nad rybnikom malo v roku 2007 silny vyskyt E. repens na Grovni 16 vyhonkov na m? pole 4 —
Svoradov kriz malo nizky stupefi zaburinenia (4 vyhonky pyru na m?) a pole 5 Pod Zeleznicou bolo na
dolnej hranici stredného stupiia zaburinenosti (4 vyhonky n m?). V nasledujicich rokoch bola
herbicidna kontrola E. repens aplikovana ak ostatné opatrenia neboli dostato¢né a hustota infestacie
E. repens na jar dosiahla hustotu 5-6 vyhonkov. Propoxycarbazone sodium bol aplikovany v druhej
dekade aprila v poraste ozimnej p3enice s vel'mi dobrym vysledkom na poli ¢. 5 — Pod Zeleznicou (vid’
prazdnu Sipku pole ¢ 3).

Vysoky podiel obilnin akukurice ako aj nedostatok plodin s dobrou konkurenénou
schopnostou proti pyru plazivému vytvarali predpoklad na mozné Sirenie pyru plazivého.

Hodnotené systémy pestovania Vv troch osevnych postupoch mali absenciu dostato¢ne
uéinnych opatreni v oblasti preventivnych opatreni (trzny osevny postup) kultdrnych opatreni (nizke
zastupenie konkurenénych plodin) a priamej kontroly (oSetrenie strniska kultdrnou orbou pluhom
s predplizkom nahradené tanierovanim), ¢o muselo byt kompenzovana priamou kontrolou E. repens
aplikéciou herbicidnou na baze glyphosate a propoxykarbazone sodium.

Herbicidy na baze glyphosate boli aplikované bud’ na jar alebo v medziporastovom obdobi
koniec augusta - az prva dekada novembra.

Viac ako 40% glyphosate sa pouZiva v poraste plodin tolerantnych na glyphosate ale v Eur6pe
sa spravidla aplikuje medzi dvomi plodinami alebo pred zberom plodiny (Soukup 2016).

Dopady klimatickej zmeny v podmienkach Slovenska za¢inaju zasahovat' aj manaZment
herbicidnych opatreni. Nedostatok zrdZzok v auguste 2008 (mimoriadne podnormalny) a v auguste
2009 (silne podnormalny) spojeny z nedostatoénym rastom listovej plochy E. repens vyrazne znizilo
ucinnost’ herbicidnej aplikécie ¢o si vyziadalo naslednu aplikaciu v novembri (pole 3 a5) alebo
aplikéaciu glyphosate hned’ v nasledujicom roku (pole 3 a 4).

Frekvencia poctu aplikacie herbicidov bola ovplyvnena nielen celkovou efektivnostou
manazmentovych opatreni (kultirne a preventivne metody), ale ¢asto aj nevhodnym nadasovanim
postreku. Zuvedené¢ho dovodu pocet postrekov za sledované obdobie 8 rokov nemoze byt
rozhodujucim kritériom hodnotenia celkovej efektivnosti manazmentovych opatreni.

Pri vyraznej absencii kultdrnych spésobov manaZzmentu burin (moZnosti osevného postupu
a zaradenie konkurencie schopnych plodin) mozno danu chemickd reguléciu povazovat’ z pohladu
Casovej dynamiky populacnej hustoty E. repens za dostato¢nt. Vplyvy manazmentovych opatreni sd
zrejmé s ¢asovej dynamiky zmien poétu E. repens v néslednej plodine (Obr. 1). Mozno pozorovat
docasny pokles aktualnej zaburinenosti po tanierovany a naslednej jesennej orbe alebo po efektivnej
aplikécii herbicidov. Casova dynamika hustoty E. repens na poli &. 3 Nad rybnikom bola velmi
Specifickd, pretoZze dvojita aplikacia glyphosate v 28 augusta a 7 novembra 2008 kompletne zmenila
trend zaburinenosti.
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Pole 3 - Nad rybnikom Pri hodnoteni vyvoja zaburinenosti ma
{ vyznamnu Ulohu aj predplodina (Rasmussen et
al., 2014). Zobilnin prejavil najmenSiu
konkurenénu schopnost’ ja¢men jarny, ale na
druhej strane z osevného sledu Styroch po sebe
8 pestovanych obilnin  na poli ¢. 4 — Svoradov
6 kriz (jamen jarny — pSenica ozimna - - az
4 ozimna - pSenica ozimna) je zrejmé, Ze
2
0

£ 14

Pocet vyhonkov (m'

zaburinenost' sa zvySovala bez ohladu na
ks Po | SL PO | S | PO | T X pestovanu obilninu.
2007 | 2008 | 2009 2010 | 2011 | 2012 2013 2014 Po pestovani slne¢nice sme zaznamenali

zvySenie zaburinenosti E. repens v naslednej Pole 4 - Svoradoy ki
plodine ked po zbere nebol aplikovany herbicid s

proti trvacim burindm. Vyrazné preukazné zvysenie 1

hustoty vyhonkov E. repens v naslednej plodine
pestovanej po slne¢nici roénej sme zaznamenali na
poliach ¢. 4 — Svoradov kriz v pestovatel'skych
ro¢nikoch 2012/2013 ana poli ¢ 5 - Pod
Zeleznicou Vv pestovatel'skych ro¢nikoch
2008/2009. Vo vseobecnosti mozno suhlasit’ so
zavermi Rasmussena aet al. (2012), Ze menSia 7 | %0 |70 v lxs | < | » |
konkurenéna schopnost’” plodin a mechanicka 2007 | 2008 | 2000 | 2010 | 2011 | 3012 | 2013 | 2014

14
12

Pocet vyhonkov (m?)

fragmentacia rizomov bez nasledného vycerpania
fragmentov podporila populaény rast E. repens
Vv intenzivnom pestovatel'skom systéme. Dynamika 16
zmien populaénej hustoty E. repens odraZzala <
komplexny efekt siboru manaZzmentovych opatreni '
na regulaciu  zaburinenosti  trvacich  burin
v podmienkach intenzivneho osevného postupu
s nedostatkom plodin ktoré by dostatocne potlacalo -
proliferaciu plytko koreniacej buriny ktorou E. :

repens je. 5o PO SL PO I | RO PO

Pole 5 - Pod Zeleznicou

vhonkov (m

Pocet vy

Obréazok 1. Dynamika zmien popula¢nej hustoty E. repens, KS - kukurica na silaz, PO - pSenica
0zimn4, SL — slne¢nica ro¢na, T — tekvica, JJ —jac¢men jarny, RO — repka 0zimna,

ZAVER

Na zéaklade komplexného hodnotenia vplyvu manaZzmentovych opatreni na regulaciu E.
repens, vratane efektu preventivnych a kultarnych metod regulacie zaburinenosti mozno urobit’
nasledovné zovSeobecnenia.

O Pri hodnoteni konkuren¢nej schopnosti plodin oproti E. repens nemozno brat’ do
Gvahy iba konkurenciu plodin, ale aj aplikovatel'nost’ manazmentovych opatreni pri
danej plodine, ako aj ich schopnost  prerusit resp. obmedzit' rozSirovanie
vegeativnych propagul nachadzjucich sa v orni¢nej vrstve.

O Zaradenie repky ozimnej pri danom manazmente burin znizoval popula¢ni hustotu E.
repens Vv naslednej plodine, naopak pestovanim slnenice ro¢nej sa  hustota
zaburinenosti E. repens v néaslednej plodine zvySovala.

o Popri priamej herbicidnej kontrole je nevyhnutnou sucastou udrzatelnej kontroly
burin aj kultivacna stratégia zaloZzena na kultivacii strniska resp. letného Uhoru
v nadvaznosti na jesenn( orbu.

0 Vosevnhych postupoch svysokym podielom obilnin akukurice as z nizkym
podielom konkuren¢nych plodin je podmienkou udrzatelnej reguldcie zaburinenosti
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poli E. repens uplatiiovanie dostatoéného suboru preventivnych, kultdrnych a
priamych met6d regulécie.
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ZDRAVOTNY STAV NOVOSEACHTENYCH LIiNIi PSENICE OZIMNEJ V ROKU
2017
The health condition of the new breeding winter wheat lines in the year 2017.

MIROSLAVA HRDLICOVA! - DARINA MUCHOVA?

NPPC —VURVPies‘t’any,, Oddelenie aplikovanej bioldgie a genetiky
2NPPC —VURYV Piestany, VSS Maly Saris

The new breeding lines of winter wheat were evaluated in the field conditions in RIPP Piestany,
Maly Saris and Viglas Pstrusa in the year 2017. The infestation of leaf area was estimated
approximately in 10 days intervals. The leaf area affected by the powdery mildew and leaf rust were
evaluated by the point scale 1-9 (9-without infestation). The data obtained from the field experiments
were used for evaluating of resistance against powdery mildew and leaf rust, and the values of area
under disease-progress curve- AUDPC were calculated. The obtained data were evaluated by
analysis of variance and LSD test with statistical programme Statgraphics Centurion XVI.Il. With
regard to the different reactions, the most resistant line cannot be determined. On the other side, the
lines with lowest resistance during the period were the lines GK 370 and MS 1000. The genotypes
with satisfactory resistance are potentially useful in a continuous process of creating new varieties
well adapted to growing conditions in Slovakia.

Key words: winter wheat, new breeding lines, fungal diseases, powdery mildew, leaf rust

UvoD

PSenica je hexaploidnd, jednoro¢na, samoopeliva a celosvetovo rozsirena plodina. S neustale
narastajucou hustotou populacie, vzrasta aj dopyt po pSenici. AvSak potencial zvySovania ornej pddy
je celosvetovo limitovany, preto sa zvySenie produkcie pSenice musi dosiahnut zvySenim
produktivity uz vyuzivanej pody. Viacsina programov zameranych na §lachtenie sa ststred’uje na
dosiahnutie vhodnych agronomickych vlastnosti ako vysokej a stabilnej Grody, prvotriednej kvality
kone¢ného vyrobku a pod. Aj ked’ je prakticky nemozné spojit’ tieto vlastnosti do jednej perfektnej
odrody, usilie $lachtitel'ov o dosiahnutie tychto vlastnosti zabezpeci, ze nové odrody buda mat’ tol’ko
ziaducich a ekonomickych vlastnosti kol'’ko bude moznych (Mergoum et al., 2009).

MATERIAL A METODY

V roku 2017 boli v polnych podmienkach NPPC-VURYV Piestany, NPPC-VSS Maly Sari$ a
NPPC-VSS Vigla3 Pstrusa hodnotené novoslachtené linie pSenice ozimnej. Odrody boli vysievané
sejatkou na parcelkich o velkosti 1m? v néahodne usporiadanych blokoch, vidy v dvoch
opakovaniach. Po vyseve boli pokusné plochy oSetrené herbicidom. ViaczloZkové hnojivd (NPK a
LAV) boli aplikované pred sejbou a pocas vegetacie podla rozboru pody. Herbicidy boli aplikované v
pripade potreby podla agrotechnickych terminov. V pripade potreby boli pouzité insekticidne
pripravky. Napadnutie listovej plochy bolo hodnotené priblizne v 10-diiovych intervaloch. Plocha
napadnutia miénatkou travovou a hrdzou p3enicovou bola hodnotené bodovou stupnicou 1-9 (9- bez
napadnutia) podla Babajanca (Babajanc 1988). Udaje plochy napadnutia ziskané z polnych
hodnoteni sa pouzili na hodnotenie odolnosti vo¢i micnatke travovej a vypocitali sa hodnoty plochy
pod krivkou rozvoja choroby- AUDPC (area under disease-progress curve) podl'a Broers et al.
(1996). Ziskané hodnoty plochy napadnutia boli vyhodnocované analyzou rozptylu a LSD testom
Statistickym programom Statgraphics Centurion XVLII.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky hodnotenia pojedndvaju o neSpecifickej odolnosti 14 novos§lachtenych linii a 2
kontrolnych odrdd p3enice ozimnej. Urovei napadnutia linii maénatkou trivovou bola na
sledovanych lokalitach rozdielna (Obr. 1).

44



Pestovatel'ské technolégie a ich vyznam pre prax : Zbornik z 8 . medzinarodnej vedeckej konferencie, NPPC-VURYV : 2017

Integrované pestovatel'ské systémy polnych plodin
1400
1200

1000

Hodnaty AUDPC

600

400

| In || ‘ll L b

"
& qx A" A o A ¥
i b 2 v b *_'& .‘_1 o +1 o ™ &
o o & & o
F *_1‘9 + +

novoilachtené linie

= Fipktany = Maly Saris 1 Vigha Pstrufa

Obrézok 1. Intenzita vyskytu patogéna Blumeria graminis f.sp. tritici na novo§lachtenych liniach p3enice
ozimnej v roku 2017

NajsilnejSia infekcia bola pozorovana na lokalite Piestany (AUDPC=439). O nie¢o slabsie
bola napadnuté lokalita Maly Sari$ (AUDPC=395) a najslabsi infekény tlak patogéna bol na lokalite
Vigla§ Pstrusa (AUDPC=177). NajodolnejSia linia sa z vysledkov pozorovani jednozna¢ne urcit
neda. Naopak, najcitlivejSie na napadnutie miénatkou na vSetkych troch lokalitdch reagovali linie GK
370 a MS 1000, ktoré boli nachylnejSie neZz obe kontrolné odrody. Na lokalite Pie$tany sa hodnoty
AUDPC pohybovali od 283 (K 2860-20-15) do 666 (GK 370), na lokalite Maly Sari$ bolo rozpétie
hodnét od 192 (K 2697-76-14-6-15) do 1155 (GK 370) a na lokalite Vigl'a§ Pstrusa boli hodnoty
AUDPC od 27 (K 2697-76-14-9-15) do 720 (GK 370). Odolnost’ odrod bola posudzovana na zaklade
AUDPC hodn6t aj Statisticky. Analyzou variancie boli zistené Statisticky vyznamné rozdiely ako v
odolnosti jednotlivych odrdd tak aj medzi jednotlivymi lokalitami a opakovaniami (Tab.1).

Tabul’ka 1: Analyza variancie novos§l'achtenych linii pSenice ozimnej na napadnutie mié¢natkou travovou v roku

Zdroj premenlivosti | Suma Stvorcov | Stupne volnosti | Priemerné Stvorce | F-pomer | P-hodnota
A:Lokalita 1,25754E6 2 628772, 127,43 0,0000
B:Genotyp 2,51522E6 15 167681, 33,98 0,0000
C:Opakovanie 232831 1 232831 4,72 0,0379
INTERAKCIE
AB 628444, 30 20948,1 4,25 0,0001
AC 12314,6 2 6157,31 1,25 0,3016
BC 22794,4 15 1519,63 0,31 0,9905
REZIDUA 148026, 30 4934,18
SUHRN 4,60762E6 95

2017

Na Slovensku sa maénatke travovej na p$enici venovali hlavne Bojnanské, Svec ¢ Mikulova
(Svec et al. 2002, 2003; Mikulova et al. 2008; Bojnanska 2009; Bojnanska et al. 2012). Ich prace
rieSili otazky neSpecifickej rezistencie, ale ja identifikaciu génov Specifickej rezistencie. PouZivanie
odolnych kultivarov je u¢inny, ekonomicky a ekologicky bezpecny pristup k eliminacii pouZivania
fungicidov a k zniZeniu produkénych strat spdsobenych chorobami. Nakolko vS§ak gény rezistencie
maju tendenciu stat’ sa vplyvom cCastych zmien v populacii patogéna a behom kratkej doby
neefektivnymi, je potrebné hl'adat’ nové zdroje odolnosti a vyuzivat' dostupné gény v kombinaciach
ktoré zabezpecia ucinna a dlhodobu odolnost’ (Perugini et al. 2008). Slaba stalost’ rasovo Specifickej
rezistencie vSak v mnohych pripadoch vedie k néazoru, Ze neSpecifickd rezistencia prindSa
uspokojivejsiu odolnost’ vo&i chorobam a to aj bez pouZitia pesticidov (Keller et al. 1999). STachtenie
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na tato kvantitativnu rezistenciu je schodnej$ia cesta, avSak je pomerne narocné najst vhodny
fenotypovy zaklad.
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Obréazok 2. Intenzita vyskytu patogéna Puccinia recondita na novoslachtenych liniach pSenice ozimnej v roku
2017

Pri vyskyte a napadnuti linii hrdzou pSenicovou mozno najst’ uréité spolo¢né Crty
novoslachtencov (Obr.2). Najsilnejsi tlak patogéna bol na lokalite Maly Saris (AUDPC=218) a
najslab3ia infekcia zase na lokalite Piestany (AUDPC=24). Vo Vigl'asi Pstrusi bola priemerna hodnota
napadnutia na urovni 79 hodnoty AUDPC. Pri pohl'ade na reakcie jednotlivych linii, mozno pozorovat
zhodu v reakciach linii K 2697-76-14-6-15, K 2697-76-14-9-15, K 2697-427-14-57-15 a K 2832-33-
15, ktoré patrili medzi najodolnejSie linie na v3etkych troch lokalitdch. Na lokalite Vigl'a§ Pstrusa
odolne reagovala aj linia GK 370, zatial’ ¢o na ostatnych dvoch lokalitach patrila k liniam so zvySenou
citlivostou. NajvysSie hodnoty AUDPC, ¢ize najslabsiu odolnost’ preukazali na vSetkych lokalitach
podobne linie MS 1000, kontrolna odroda Dagmar. Rozdiely medzi hodnotami AUDPC boli zistené
pomocou LSD testu s hladinou vyznamnosti P<0,05. Analyzou variancie boli zistené Statisticky
vyznamné rozdiely v odolnosti jednotlivych odréd aj medzi jednotlivymi lokalitami, nie viak medzi
opakovaniami (Tab.2).

Zdroj premenlivosti | Suma Stvorcov | Stupne volnosti | Priemerné Stvorce | F-pomer | P-hodnota
A:Lokalita 640956, 2 320478, 393,89 0,0000
A:Genotyp 698082, 15 46538,8 57,20 0,0000
B:Opakovanie 23,5026 1 23,5026 0,03 0,8662
INTERAKCIE

AB 785067, 30 26168,9 32,16 0,0000

Tabulka 2. Analyza variancie novos§l'achtenych linii pSenice ozimnej na napadnutie hrdzou pSenicovou v roku
2017
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AC 2384,9 2 1192,45 1,47 0,2470
BC 15440,6 15 1029,37 1,27 0,2823
REZIDUA 24408,9 30 813,628
SUHRN 2,16636E6 95

ZAVER

V roku 2017 bola na lokalite NPPC-VURYV Piestany, NPPC-VSS Maly Sari a NPPC-VSS
Vigla§ PstruSa hodnotena odolnost’ novoslachtenych linii pSenice ozimnej. Sledovany bol vyskyt
mucnatky travovej a hrdze pSenicovej, nakolko vyskyt ostatnych patogénov nebol z hladiska ich
prevalencie vyraznejSie signifikantny. Odolnost’ genotypov je teda dana ako charakterom a
genetickym pozadim jednotlivych odréd, tak je do vyraznej miery ovplyvnitelna aj charakterom
ro¢nika. Genotypy s vyhovujucou odolnost'ou st potencionalne vhodné do kontinualneho procesu
tvorby novych odrdd dobre adaptovanych pre pestovatel'ské podmienky Slovenska.
Podakovanie: Stadia vznikla vdaka podpore MPRZ SR v rédmci projektu VINORAP ,,Vyvoj a inovacie
primarnej rastlinnej produkcie pre zabezpecenie bezpecnosti potravin, udrzatelného polnohospodarstva a
zniZenia zatazenia Zivotného prostredia .
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VPLYV BAKTERIALNEJ !NOKULACIE PODY NA URODU A STAV PORASTOV
PSENICE LETNEJ F. OZIMNEJ
Effect of soil bacteria inoculation on grain yield and canopy development of winter wheat

KATARINA HRCKOVA
NPPC-VURYV Piestany

Management of nitrogen sources in agriculture is the basic tool for successful production. Nitrogen
fixing bacteria are perspective way how to decrease additional nutrient inputs into agroecosystem
with the preservation soil potential for high grain yield. Inoculant based on Azotobacter spp.,
Bacillus megaterium a Rhizobium spp. was applied on winter wheat. Aim of this study was to evaluate
positive or negative changes of winter wheat yield components and the leaf area in context of various
sources of nitrogen supply for plants. Single application of soil bacteria on the winter wheat seeds
was insufficient from the point of view of final grain yield. Combination of seed inoculation and later
application of additional nitrogen increased the grain yield significantly. In final, this strategy was
statistically equal to one with full nitrogen supply based on artificial fertilizer.

Key words: Azotobacter spp., grain yield, inoculant, SPAD index, winter wheat

uvOoD

VyZivovy stav porastu patri medzi do6lezité faktory, ktoré ovplyviiuji produkény proces
pSenice. Listy, ako hlavny organ pre tvorbu asimilatov, citlivo reaguju na deficit N pred¢asnym
starnutim a odumieranim. Stav listového aparétu a dizka jeho trvania sa v kI'i¢ovej miere podiel’aji na
tvorbe Urody. ManaZzment dusika ajeho zdrojov v agroekosystéme patri k zakladnym néstrojom,
ktorymi je mozné tato problematiku ovplyvnit’.

Metddy pre stanovenie vyZivového stavu z hl'adiska N su rozne. Neinvazivne, nizkondkladové
a pomerne ¢asovo nenaro¢né je pouzitie chlorofyl metra, ktory meria tzv. ,,green index* listov (Gl). Je
zalozZeny na silnej korelacii medzi obsahom chlorofylu v listoch a koncentracii N v pletivach (Giletto
2010). Jednotlivé merania chlorofyl metrom mozu byt vel'mi zavadzajuce, nakol’ko GI je ovplyvneny
mnohymi faktormi (odroda, rastova faza, pozicia vybraného listu na rastline, p6dne vlastnosti, deficit
inych prvkov ako N, listové choroby, environmentalne podmienky — teplota, dostupnost’ vody a in€)
anemusi potom vypovedat o skuto¢nom stave N v rastlinich. Pre posudenie stavu porastov je
vhodnejsie pouzit’ tzv. SPAD index, ktory je vyjadreny ako pomer hodnoty Gl testovaného variantu a
Gl referen¢ného variantu bez N stresu (Prost 2007).

Cielom pokusu bolo zhodnotit' pozitivne alebo negativne zmeny Urodotvornych prvkov
a listového aparatu pSenice ozimnej pri zabezpeceni dusikatej vyzivy rastlin na zaklade pésobenia
pddnych baktérii fixujacich vzdusny dusik.

MATERIAL A METODY

Problematika bola rieSena na zéklade vysledkov polného pokusu, ktory prebiehal v rokoch
2012 — 2014 na Vyskumnom pracovisku NPPC - VURV v Borovciach. Cielovou plodinou bola
pSenica letna f. ozimna, odroda Viglanka. Podl'a agrochemického rozboru pédy bola na pokusnej
lokalite zasoba prijateI'ného fosforu a draslika v prvom roku vysoka, hnojenie tymito prvkami sa
preto nerealizovalo. V druhom pokusnom roku bol pred sejbou aplikovany draslik vo forme 50%
draselnej soli v davke 105 kg.ha™. Obsah fosforu v pode bol opét’ vysoky. Prehl’ad hnojenia N (LAV
27%) pre jednotlivé varianty uvadza tabulka 1. Regenera¢né hnojenie N bolo aplikované 6.3.2013
a27.2.2014, produkéné hnojenie 28.5.2013 a 6.5.2014. Insekticidna ochrana rastlin nebola
realizovana. Prehl'ad aplikicii ostatnych pripravkov na ochranu rastlin uvadza tabulka 2. Pokus
prebiehal v podmienkach bez zavlahy. Spracovanie pody bolo konven¢né, s hlbokou jesennou orbou.
Pred sejbou bol upraveny povrch pddy smykmi, zapracované hnojiva a pdda bola spracovana
kompaktorom. Sejba bola realizovana 22.10.2012 a 9.10.2013 s vysevkom 5 MKS.

Pokus bol zaloZeny metddou zndhodnenych blokov v troch opakovaniach. Velkost” zberovej
plochy parcely bola 30 m?. Prehl'ad variantov z hladiska N vyzivy uvadza tabul’ka 1.
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Pouzity inokulant je zaloZeny na baze pddnych baktérii Azotobacter spp, Bacillus megaterium
a Rhizobium spp. Bol aplikovany v praskovej forme v prislusnych variantoch priamo na osivo tesne
pred sejbou. Kontrolné varianty neboli inokulované. Azotobacter spp. je nesymbioticky fixator
vzdusného dusika. Bacillus megaterium svojou ¢innost'ou rozpusta fosfor zo zlucenin, kde je pevne
viazany a spristupiiuje ho tym pre rastliny.

VyZivovy stav porastov bol hodnoteny pomocou ukazovatela SPAD index, ktory je
definovany ako pomer SPAD hodnét testovaného variantu k referenénému (1). Za referenény sa
povaZuje taky variant, ktory netrpi deficitom N vyZivy (Prost, 2007). V predmetnom pokuse bol ako
referenény stanoveny variant 3 s davkou 115 kg.ha® N. NedeStruktivne merania na pokusnych
parcelach boli vykonané chlorofyl metrom (SPAD 502; Minolta, Japonsko) vZdy na rovhakom mieste
arovnaku dennd hodinu na vlajkovom liste produktivnej odnoZe. Priemernd hodnota kazdeho
merania zahffia 30 odnoZzi.

SPAD test
SPAD ref

SPAD index = * 100 % @

Namerané Udaje boli Statisticky vyhodnotené v programe Statgraphics Centurion XVI
metddou mnohonasobnej analyzy rozptylu. Rozdiely priemerov boli porovnané pomocou Tukey HSD
testu (P<0,05).

Tabulka 1: Hnojenie N - davky &istych Zivin (kg.ha™)

Variant Pred sejbou Regeneraéné Produkéné
1. Kontrola nehnojena 0 0 0
2. Inokulant — &isty 0 0 0
3. Kontrola hnojena 30 40 45
4. Inokulant - dohnojeny 0 0 45
Tabul’ka 2. OSetrenie rastlin

Datum Typ oSetrenia Pripravok Davka
19.4.2013 Herbicidne Mustang + Lontrel 300 0,6 L.ha™+ 0,3 L.ha?
10.5.2013 Fungicidne Falcon 460 EC 0,6 l.ha™
28.2.2014 Herbicidne Mustang + Lontrel 300 0,6 L.ha™+ 0,3 L.ha?
2.4.2014 Fungicidne Capalo 11.ha't

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pocet vzidenych rastlin a pol'na vzchadzavost’ pocas sledovaného obdobia boli vSeobecne
vel'mi nizke na vSetkych sledovanych variantoch (tab. 3). Redukcia poctu rastlin pocas zimného
obdobia sa pohybovala v rozpéti 4,3 - 9,7 % s najvacsim tbytkom na nehnojenej kontrole. Literatira
udava optiméalny pocet rastlin v jarnom obdobi v rozpati 350-500 jedincov na 1m?® V priemere
pokusnych rokov sa tento parameter nepodarilo vobec dosiahnut (306 ks.m?). Priemerny pocet
prezimovanych rastlin nebol preukazne ovplyvneny vyberom oSetrenia, ale vyhodnejSie vychodiskové
podmienky pre dal’si vyvoj porastov boli paradoxne vytvorené na oboch variantoch bez aplikacie
inokulantu. Pocet rastlin pred zberom je dany zlozitym komplexom vplyvov prostredia a stiGasne
zasahov Cloveka. Dosledkom je redukcia poctu vzidenych rastlin az na tGroven definitivneho stavu,
ktory je monitorovany tesne pred zberom. Rozpitie naprie¢ oSetreniami bolo men3ie ako v pripade
predchédzajlcich inventarizacii rastlin s minimom 178 ks.m™ na nehnojenej kontrole a maximom 205
ks.m? na dohnojenom inokulante. Rozdiely jednotlivych priemerov nemali tatistickii vyznamnost.
Celkova redukcia poétu rastlin od sejby po zber bola najvyssia v pripade nehnojenej kontroly. Ubytok
rastlin predstavoval aZz 47,3 % (167 ks.m?). Oba inokulované pokusné varianty aj variant bez N
deficitu mali odolnejsie rastliny a redukcia po¢as vegeta¢ného obdobia predstavovala 33,1 — 41,6 %.
Kompletny mechanizmus pozitivneho pdsobenia rhizobidlnych baktérii nie je dosial uplne
preskimany. Hlavny benefit sledovanych rodov a druhov sa realizuje formou fixéacie vzdusného
dusika a spristupiiovanim fosforu. Pridanou hodnotou inokulacie je produkcia fytohorménov, ktoré
réznymi sposobmi pozitivne vplyvaju na rast korefiovej sustavy rastlin pSenice (Bahrani 2010). LepSie
vlastnosti korenovej ststavy umoziuju potom lepsSiu adaptaciu rastlin na rézne typy stresovych
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podmienok pestovatel'ského prostredia, ¢o je dblezité hlavne v rannych Stacidch tesne po zaloZeni
porastov (Hrckova 2014).

Po solovej aplikacii inokulantu (var. 2) a sticasnej absencii N vykazovali niektoré urodotvorné
prvky prirastky (HTZ, pocet a hmotnost’ zin v klase), sumarny efekt v8ak nebol dostatoény pre
zvySenie Urody. Oba varianty bez priemyselného N vykazovali signifikantne niZSie Urody hlavného
produktu v porovnani s plne hnojenym a dohnojovanym variantom. V suvislosti s intenzifik&ciou
vstupov do agroekosystému ukazoval detailnejSi rozbor urodotvornych prvkov mierne zvysenie
priemernych hodnét, ale nikdy nie jednozna¢ne dominantny prejav (tab. 4). Az synergicky efekt
¢iastkovych zlepSeni jednotlivych parametrov v koneénom désledku vytvoril podmienky pre vyrazne
vysSiu Urodu zrna na tychto dvoch intenzivnych variantoch. Analogicky trend publikuje Esmailpour
a kol. (2013), ktory zabezpecil signifikantny narast urody zrna pSenice inokulaciou Azotobacter spp.,
pricom priemerné hodnoty jednotlivych trodotvornych prvkov nevykazovali Statisticky vyznamné
rozdiely. Cakmakci a i. (2014) v podobnej pokusnej schéme po solovej aplikacii Bacillus megaterium
publikoval malé a nesignifikantné navysenie Urody zrna v pripade pSenice ozimnej a ja¢mena jarného.

Kombinacia inokulacie a dohnojenia anorganickym N z hladiska S$tatistickej vyznamnosti
zabezpecila urodu zrna na rovnakej urovni ako aplikacia Cisto anorganického dusika v troch davkach.
Tento fakt predstavuje zésadny prinos z hl'adiska Casovej organizacie agronomickych zésahov, kedy
odpada potreba dvoch aplikacii N hnojenia. Zaroven klesa riziko vyplavovania N, nakol’ko prave tieto
aplikécie sa realizuju v zranitel'nom obdobi.

Dostupny N pre rastliny podmieiuje tvorbu urody zrna. Obsah chlorofylu v listoch je
indikatorom vyZzivového stavu a kondicie rastlin a do urcitej miery umoziuje hovorit' o predikcii
urody, nakolko koreluje s obsahom N v rastline zaroveni so SPAD hodnotami ziskanymi chlorofyl
metrom (Debaeke 2006; Vari 2013). Prvotné hodnoty ziskané chlorofyl metrom boli v tizkom vzt'ahu
s arodou zrna. Z nich boli odvodené relativne hodnoty v podobe SPAD indexu. S postupom merani
v ¢ase klesali hodnoty SPAD indexu vyraznejSie na nehnojeniej kontrole (obr.1-A, B). Bez
akychkol'vek zdrojov N vykazoval listovy aparat skoré vizudlne znamky starnutia v oboch rokoch.
Sélova aplikacia inokulantu vykazovala podobnu krivku. Dohnojeny inokulovany variant si najma ku
koncu vegetaéného obdobia zachovéval zelen( a funként listovli plochu bez znamok pred¢asného
starnutia tak, ako referen¢ny, plne hnojeny variant bez zndmok N deficitu.

110 110
100 100
90 90
80 80 \/\\
70 70
60 60
50 50
182 196 217 231 238 245 163 180 198 215 235
A: Vegetacné obdobie 2012/2013 (der) B: Vegetaéné obdobie 2013/2014 (den)
e \/ar 1 var 2 emm\ar 3 var 4 e \/ar 1 var 2 emm\ar 3 var 4

Obréazok 1. SPAD index (%) po¢as oboch pokusnych rokov.

Tabulka 3. Inventarizacia rastlin.

_ vzgioe%e)’:ch preziIr)nOoc\fatm)’/ch Pocet rastlin Celkov_é Celkov_é

Variant rastlin rastlin pred zbe:gom redukcia reduk(_:zla

(ks.m?) (ks.m?) (ks.m™) (%) (ks.m™)
1. Kontrola nehnojena 345° 323° 178° 473° 167°
2. Inokulant — &isty 299 ¢ 281° 196 ° 33,1° 103°
3. Kontrola hnojena 345° 313° 203 ¢ 41,6° 146°
4. Inokulant - dohnojeny 319° 306 ° 205 ¢ 35,3% 115°%

Odligné pismeno v stipci znamena $tatisticky vyznamny rozdiel na hladine P<0,05 (Tukey test)
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TabuPka 4. Uroda a Grodotvorné prvky.

_ Uroda zrna HTZ Pocet klasov Pocet zfn Hmotnost’
Variant (tha™) @ pred zbejgom v klase zin v klase
' (ks.m") (ks) (9)
1. Kontrola nehnojena 3,13° 48,40° 364 ° 33,22° 1,57°
2. Inokulant — &isty 3,07° 49,08 ° 339° 3557° 1,68°
3. Kontrola hnojena 5,68° 50,722 417° 36,42 ° 1,81°
4. Inokulant - dohnojeny 5,28° 51,07° 393° 36,45 ° 1,87°

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

ZAVER

e samotna inokulacia osiva rizobidlnymi baktériami nezabezpedila rastlinam p3enice vhodné
podmienky z hl'adiska dusikatej vyzivy pre dosiahnutie prirastku trody zrna

e kombinécia inokulantu a dohnojenia jednou davkou N (45 kg.ha™) bola zo Statistického
hl'adiska rovnako U¢innd ako stratégia vyzivy, ktord pokryvala naroky na N vylucne
priemyselnym N

o inokulécia pédy baktériami ma viaceré Uskalia. AZ Uspesné preZitie a rozvoj introdukovanej
populacie vytvara podmienky pre podporu rastlin a o¢akdvany benefit. Jednorazova aplikécia
pravdepodobne nedokaze zabezpecit' dostatoény pocet rizobidlnych baktérii pre prekonanie
nepriaznivych podmienok pocas vegetaéného obdobia a opatovnul regeneréaciu populacie tak,
aby zabezpecovala o¢akavant funkciu

Pod'akovanie: Tato praca vznikla vdaka podpore v ramci OP Vyskum a vyvoj pre projekt: Vyvoj a
instalacia lyzimetrickych zariadeni pre raciondalne hospodarenie na pode v udrzatelnej rastlinnej
vyrobe (ITMS 26220220191), spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja.
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ZDRAVOTNY STAV VYBRANYCH REGISTROVANYCH ODROD JACMENA
JARNEHO V ROKOCH 2016- 2017
The health condition of selected spring barley registered varieties in the years 2016- 2017.

MIROSLAVA HRDLICOVA'! — JOZEF GUBIS?
INPPC —VURV Piestany, Oddelenie aplikovanej biologie a genetiky

The registered varieties of spring barley were evaluated in field conditions in RIPP Piestany during
the years 2016 and 2017. The infestation of leaf area was estimated approximately in 10 days
intervals. The area affected by pathogens were evaluated by point scale 1-9 (9-without infestation).
The data obtained from field experiments were used for evaluating of resistance against powdery
mildew and net blotch on barley, and the values of area under disease-progress curve- AUDPC were
calculated. Genotypes with satisfactory resistance are potentially useful in a continuous process of
creating new varieties well adapted to growing conditions in Slovakia.

Key words: spring barley, fungal diseases, powdery mildew, leaf spots, net blotch

uUvoD

Jaémen patri k najstarSie kulturne pestovanej plodine a obilnine s najvac¢S$im rozsahom
produkénych ploch vo svete. Na Slovensku zastdva jaCmen v pestovanosti tretie miesto. Z celkovej
osiatej plochy obilnin (757,8 tis. ha) zaber& zhruba 115 tis. ha, rozdelenych medzi jaémen jarny (81
tis. ha) a jaémefi ozimny (34 tis. ha) z &oho sa na sladovnicke uéely pestuje priblizne 51 tis. ha (SU
SR, 2016). Jaémen sa povazuje za nizko nakladovu plodinu, preto nie je pouZivanie chemickej
ochrany vzdy finan¢ne vyhodné. Ovel’a jednoduchsia a ekonomicky prijatelnejsia cesta je pestovanie
rezistentnych odréd.

Ciel'om prace bolo zhodnotit’ odolnost’ vybranych registrovanych odréd jarného jaémetia na
napadnutie hubovymi patogénmi v pol'nych podmienkach.

MATERIAL A METODY

V rokoch 2016 a 2017 boli v polnych podmienkach NPPC-VURV Pieitany hodnotené
registrované odrody ja¢mena jarného.

Lokalita VURV Piestany sa nachadza v kukuri¢nej vyrobnej oblasti, pddny typ &ernozem
luzna, priemerna ro¢na teplota 9,2 °C, priemerné ro¢né zrazky 608 mm, nadmorska vyska 163 metrov.
Odrody boli vysievané sejactkou na parcelkich o velkosti 1 m”* v nahodne usporiadanych blokoch,
vzdy v dvoch opakovaniach. Pre zvySenie infekéného tlaku patogénov boli do pokusov zaradené
nachylné odrody Diamant, Dukos a Lenka. Po vyseve boli pokusné plochy o3etrené herbicidom.
Viaczlozkové hnojiva (NPK a LAV) boli aplikované pred sejbou a pocas vegetacie podla rozboru
pody. Herbicidy boli aplikované v pripade potreby podla agrotechnickych terminov. V pripade
potreby boli pouZité insekticidne pripravky. Napadnutie listovej plochy bolo hodnotené priblizne v
desatdnovych intervaloch. Napadnutie plochy listovymi patogénmi bolo hodnotené bodovou
stupnicou 1-9 (9- bez napadnutia) podla Babajanca (Babajanc, 1988). Udaje plochy napadnutia
ziskané z pol'nych hodnoteni sa pouzili na hodnotenie odolnosti a vypocitali sa hodnoty plochy pod
krivkou rozvoja choroby- AUDPC (area under disease-progress curve) podl'a Broers et al. (1996).
Ziskané hodnoty napadnutia boli vyhodnocované analyzou rozptylu a LSD testom Statistickym
programom Statgraphics Centurion XVL.II.

VYSLEDKY A DISKUSIA

PoI'nd odolnost’” vo¢i mucnatke travovej u sucasne pestovanych odrdd ja¢mena zavisi od
pritomnosti major génov, zastlpenych génom mlo, ktory zabezpecuje trvalt, neSpecificku rezistenciu
ale aj od pritomnosti génov Specifickej rezistencie (Jargensen, 1994). Prvy vyskyt mu¢natky bol v
roku 2016 zaznamenany koncom méja a v roku 2017 uz v prvej polovici maja. Registrované odrody
maju zviacsa dobri odolnost’ na mucnatku. Priemerna hodnota napadnutia muc¢natkou na lokalite
Piestany bola v roku 2016 na Urovni 133 hodnoty AUDPC s rozpatim hodn6t od 0 do 375. K
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najodolnejSim odrodam v tomto roku patrili odrody Argument, Donaris, Ezer, IS Castor, Karmel,
Kumran, Levan, Signora, Sladar a Slaven, v3etky s hodnotami na trovni vel'mi vysokej rezistencie
(AUDPC= 0). Naopak odrody s najslabSou odolnostou vo¢i muénatke boli okrem kontrolnej odrody
Diamant aj odrody Exalis (AUDPC= 375), Pribina a Nadir (AUDPC= 310). V roku 2017 bol
infekény tlak patogéna slabsi, s priemernou hodnotou AUDPC=140. Hodnoty napadnutia varirovali
od 49 do 309 AUDPC. Aj napriek slabsiemu infekénému tlaku patogéna su vysledky porovnatelné s
predchadzajacim rokom. NajodolnejSie odrody boli Argument, Ezer, IS Castor, Karmel, Kumran,
Laudis 550, Levan, Signora, Sladar (AUDPC= 49). Najnizsiu uroven odolnosti mala odroda Exalis
(AUDPC= 309) a kontrolna odroda Lenka (AUDPC= 275). VSetky odrody patrili v oboch rokoch do
kategOrie odolnost-vel'mi vysoka odolnost’. Poradie odolnosti odrod od odolnej po nachylnl za rok
2016 je nasledovné: Argument, Donaris, Ezer, IS Castor, Karmel, Kumran. Levan, Signora, Sladar,
Slaven, IS Maltea, Laudis 550, CI. 9819, Calcule, Garant, Valis, Dukos, Poprad, IS Carmenta,
Kompakt, Expres, Lenka, Nadir, Pribina, Exalis, Diamant (Obr. 1).

Problematike vyskytu a $lachtenia na rezistenciu voci P. teres sa na Slovensku venovalo
viacero autorov. Zdroje rezistencie boli identifikované u druhov Hordeum spontaneum a Hordeum
vulgare , jej prenos do odrdd pestovanych v Europe vSak zatial’ vel'mi tispesny nebol. Dovodom zmien
v reakciach niektorych hodnotenych odrod moéze byt aj fakt ze sa populacia P. teres vyznacuje
vysokou vnutrodruhovou variabilitou. V3etky hodnotené registrované odrody vSak maji na hnedu
Skvrnitost’ zvySenu citlivost, okrem odrody CI. 9819, pbvodom z Etiopie, ktora je na P. teres
rezistentna. Na sledovanej lokalite sa v roku 2016 vyskyt hnedej Skvrnitosti hodnotil v prvej polovici
juna a v roku 2017 uz koncom maja. Priemerné hodnoty AUDPC boli v hodnotenych rokoch zna¢ne
odlisné (AUDPC 2016= 140; AUDPC 2017= 28). V roku 2016 sa najodolnejSie prejavia odroda
Garant s hodnotou AUDPC= 111 a najcitlivejsie na napadnutie hnedou $kvrnitost'ou reagovala odroda
Karmel (AUDPC= 217). V roku 2017 bolo rozpétie hodnét od AUDPC= 0 pre najodolnejSie odrody
(Argument, Calcule, CI. 9819, Exalis, Kompakt, Laudis 550, Lenka, Levan, Sladar, Slaven, Valis) do
AUDPC= 96 pre odrodu Expres. Hodnoty napadnutia vSetkych odrdd koreSponduji s kategdriou
odolnost- vel'mi vysoka odolnost’. Poradie odolnosti odrdd od odolnej po nachylni za rok 2017 je
nasledovné: Argument, Ezer, IS Castor, Karmel, Kumran, Laudis 550, Levan, Signora, Sladar, Slaven,
IS Maltea, Donaris, Calcule, Cl. 9819, Garant, Expres, IS Carmenta, Kompakt, Dukos, Poprad, Valis,
Nadir, Pribina, Diamant, Lenka, Exalis.
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Registrovane odrody

Obrazok 1. Odolnost’ registrovanych odrod jamena jarného za roky 2016-2017

Odolnost’ odrod bola posudzovana na zaklade AUDPC hodnét aj Statisticky (Tab.1). Rozdiely
medzi hodnotami AUDPC boli zistené pomocou LSD testu s hladinou vyznamnosti P<0,05.
Analyzou variancie pri mucnatke travovej boli zistené Statisticky vyznamné rozdiely v odolnosti
jednotlivych odréd ale nie medzi jednotlivymi ro¢nikmi, zatial’ ¢o pri hnedej Skvrnitosti boli zistené
rozdiely ako medzi jednotlivymi genotypmi, tak aj medzi ro¢nikmi (Tab.2).

53



Pestovatel'ské technoldgie a ich vyznam pre prax : Zbornik z 8 . medzinarodnej vedeckej konferencie, NPPC-VURYV : 2017

Integrované pestovatel'ské systémy polnych plodin

Tabul’ka 1. Priemerné hodnoty AUDPC napadnutia registrovanych odrdd ja¢menia listovymi patogénmi,
Piestany, 2016-2017; a-f AUDPC hodnoty oznacené rovnakym pismenom nie su $tatisticky preukazne odlisné

Tabulka 2. Analyza variancie registrovanych odréd ja¢meia jarného na napadnutie mucnatkou travovou a

Genotyp B. graminis | Genotyp | P.teres
Ezer 24,72 Exalis 60,0 @
Kumran 2478 Calcule 60,0 2
Signora 247 2 Kompakt 60,0 &
Sladar 247 2 Valis 60,0 2
IS Castor 247 2 Cl. 9819 60,0 2
Karmel 24,7 @ Lenka 64,3 ®
Levan 24,72 Slaven 66,2 2
Argument 24,7 @ Sladar 66,2 @
Slaven 35,02 Donaris 66,8 2°
Donaris 48,0 2 Kumran 66,8 2
Laudis 550 | 485 @ Levan 75,0 3¢
IS Maltea 56,5 2 Pribina 80,6 2"
Cl. 9819 109,2 ° Laudis 550 | 81,2 2b°d
Calcule 121,4° Garant 83,1 abcd
Garant 164,1° IS Carmenta | 83,7 2°°d
Dukos 208,79 Argument 91,8 bcd
Expres 209,79 Poprad 93,7 bed
IS Carmenta | 210,6° Diamant 93,7 bed
Kompakt 214,0¢ IS Maltea 95,0 Ped
Valis 214,2¢ IS Castor 97,5 Ped
Poprad 229,21 Ezer 107,5 *
Nadir 278,2°¢ Signora 108,1 ¢
Pribina 278,9° Nadir 108,1 °d
Lenka 289,5 % Expres 108,1 ©d
Diamant 321,01 Dukos 113,7 ¢
Exalis 33359 Karmel 156,2 ©

hnedou Skvrnitost'ou v rokoch 2016-2017

ZAVER

Zdroj premenlivosti |Stupne voPnosti |Priemerné Stvorce |P <0,05
Blumeria graminis

A:Genotyp 25 49162,3 0,0000
B:Rok 1 1142,81 0,1444
AB 25 2854,02 0,0000
CHYBA 52 520,504

SPOLU 103

Pyrenophora teres

A:Genotyp 25 2163,04 0,0000
B:Rok 1 330470, 0,0000
AB 25 1393,25 0,0030
CHYBA 52 564,724

SPOLU 103

V rokoch 2016 az 2017 bol na lokalite NPPC-VURYV Pieitany hodnoteny zdravotny stav
vybranych registrovanych odrdéd ja¢mena jarného. Sledovany bol vyskyt muénatky travovej a hnedej
Skvrnitosti listov jaémefia. Na vyskyt jednotlivych patogénov ma do znaénej miery vplyv ro¢nika a
charakter lokality. Pri hodnoteni odolnosti registrovanych odrdd proti mu¢natke mozno pozorovat’
zhodu v reakciach odréd Argument, IS Castor, Karmel, Kumran, Levan, Signora a Sladar a
nachylnost’ v oboch rokoch preukazali odrody Diamant a Exalis. Ur¢ita zhodu v reakciach odrod
mozno pozorovat’ aj pri napadnuti hnedou Skvrnitostou. Odolne reagovali odrody Calcule, CI. 9819,
Exalis, Kompakt a Valis a nachylnost’ bola pozorovana v oboch rokoch u odrody Karmel. Odroda
Expres mala v roku 2016 dobru odolnost’ a v roku 2017 patrila medzi nachylné hoci bol v danom
roku niz$i infekény tlak patogéna.
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Genotypy s vyhovujucou odolnost'ou su potencionalne vhodné do kontinudlneho procesu
tvorby novych odrdd dobre adaptovanych pre pestovatel'ské podmienky Slovenska.

Podakovanie: Stadia vznikla vdaka podpore MPRZ SR v ramci projektu VINORAP ,Vyvoj a inovacie

primarnej rastlinnej produkcie pre zabezpecenie bezpecnosti potravin, udrzatelného polnohospodarstva a
zniZenia zatazZenia Zivotného prostredia .
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VPLYV SPRACOVANIA PODY A APLIKACIE PODNYCH A RASTLINNYCH
STIMULATOROV NA URODU POHANKY SIATE (Fagopyrum esculentum Moench.)
NA TAZKYCH PODACH

Effect of soil tillage and application of soil and plant stimulators on buck-wheat (Fagopyrum
esculentum Moench.) yield on heavy soils

LADISLAV KOVAC' - JANA JAKUBOVA' - DANA KOTOROVA! - JAN HECL*
'Ndrodné polnohospoddrske a potravinarske centrum — Vyskumny Gstav agroekolégie Michalovee

The study is based on the results of field experiment with buck-wheat (Fagopyrum) were carried out
on heavy soils in Experimental workplace Milhostov, between 2013 and 2015. Two tillage
technologies, namely conventional and minimize tillage, and three fertilization variants were studied.
Fertilization variants were as follows: 1% variant —soil conditioner PRP SOL was applied, 2™ variant
— soil conditioner PRP SOL and plant stimulator PRP EBV were applied, 3™ variant — control without
fertilization. For variant with conventional tillage, significantly higher buck-wheat yield were
obtained. The yields from control variant were statistically significantly lower. For variant PRP EBV
and PRP SOL (2™ variant) in compare with variant only PRP SOL (1% variant) wasn’t found out
significant increasing of buck-wheat yield. Significant higher yields were achieved in 2013 than in
2014. The lowest buck-wheat yields were determined in dry and warm year 2015, when average yield
1.09 t ha™* was achieved.

Key words: buck-wheat, yield, soil tillage, soil and plant stimulators

uUvoD

Pohanka patrila v minulosti k vyznamnym plodindm pestovanym v Eurdpe. V niektorych
regionoch tvorila sucast’ kazdodennej stravy obyvatel'stva. Postupne jej vyznam klesal. V poslednych
desat’ro¢iach nadobtida pestovanie pohanky siatej na vyzname a to pre jej vysoku dietetick( a nutriéna
hodnotu a nenaro¢nost’ jej pestovania (Janovska et. al. 2008, Janovskad 2014; Kas, Janovska 2011).
Léder (2010) uvadza, Ze kazda Cast’ rastliny pohanky je vyuzitelna na iné tcely ato od vyroby
zeleného Caju aZ po vyrobu chleba. Podl'a De Mea et al. (2011) a Hartmana et al. (2014) aj na vyrobu
sladu a nasledne piva.

Cielom prispevku bol vyskum vplyvu pripravy pody a aplikdcie podnych a rastlinnych
stimulacnych latok na urodu semena pohanky siatej na tazkych pddach Vychodoslovenskej niZiny.

MATERIAL A METODA

Pokus s pohdnkou siatou bol zakladany vrokoch 2013 aZz 2015 vpokusoch na
experimentalnom pracovisku v Milhostove. Pody st tu tazké fluvizeme glejové. Su charakterizované
ako tazké, ilovito-hlinité pddy s priemernym obsahom ilovitych Castic vy3Sim ako 53 %. Pokus sa
zaloZil pri dvoch Urovniach obrébania pddy: KA — konvencna agrotechnika, RA — redukovana
agrotechnika a troch Grovniach vyZivy: aplikacia pddneho kondicionéra PRP SOL, aplikacia p6dneho
kondicionéra PRP SOL arastlinnej pomocnej latky PRP EBV atretim variantom bola nehnojena
kontrola. Aplikacia pddneho kondicionéra vyplyvala z potreby zlepSenia nepriaznivych pdédnych
vlastnosti tazkych ilovitych pod a vytvorenia pddneho prostredia s pozitivnym vplyvom na pddnu
urodnost’, Struktaru pody, hospodéarenie s vodou a zlepSenie transportu Zivin.

Pri konvenénom obrabani pody sa po zbere predplodiny urobila podmietka, potom stredna
orba a predsejbova priprava radlickovym kypricom a sialo sa sejackou Pneusej. Pri redukovanom
variante sa po zbere predplodiny urobila podmietka radlickovym podmieta¢om a pred sejbou sa pdda
pripravila radlickovym kypri¢om. Pédna pomocné latka PRP® SOL sa aplikovala k predsejbovej
priprave pody v davke 200 kg.ha™. Rastlinna pomocné latka PRP® EBV sa aplikovala vo faze od 3.
listu v davke 1,5 L.ha™. Pokusy boli zberané maloparcelkovym kombajnom Seedmaster a Grody sa
vyhodnotili matematicko-Statistickymi metédami (analyza variancie), ktorymi sa zistili zakladné
charakteristiky suboru Udajov a otestovali sa hypotézy.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

V tabulkdch 1. a2. s uvedené priemerné teploty vzduchu asumy zrazok v Milhostove
v rokoch 2013 — 2015 a ich dlhodoby normal. Pre Milhostov je dlhodoby normal ro¢nej priemernej
teploty vzduchu 8,9 °C a pre vegeta¢né obdobie 16,0 °C. Na zaklade tabul’ky je mozné skonstatovat,
Ze rok 2013 bol v priemere celého roka velmi teply apocas vegetacie teply. Rok 2014 bol
mimoriadne teply a pocas vegetacného obdobia teply. Zo skiimanych rokov bol najteplejsi rok 2015,
kedy sa cely rok v priemere da vyhodnotit’ ako mimoriadne teply a po¢as vegetacie ako vel'mi teply.

Tabulka 1. Priemerné mesaéné teploty vzduchu v Milhostove [°C]

Mesiac DN 2013 2014 2015
°C odch. hodn. °C odch. hodn. °C odch. hodn.
> 1= XIl. 8,9 | 10,3 +1,4 VT 11,1 +2,2 MT 11,0 +2,1 MT
V.- IX. 16,0 | 17,4 +1,4 T 17,2 +1,2 T 18,0 +2,0 VT

Kde: DN - dlhodoby normal 1961 — 1990, S — studeny, N — normalny, T — teply, VT — vel'mi teply,
MT — mimoriadne teply

Zrazkové Uhrny vroku 2013 za cely rok ako aj pocas vegetacie zodpovedali normélu.
Z hladiska zrazok sa rok 2014 celoroéne, ale aj pocas vegetacie da vyhodnotit’ ako vlhky. Vel'mi

nepriaznivy bol rok 2015, ktory okrem toho, ze bol vel'mi teply, bol aj suchym rokom.

Tabul’ka 2. Mesacné thrny zrazok v Milhostove [mm]

Mesiac DN 2013 2014 2015
mm | % DN | hodn. mm % DN | hodn. mm % DN | hodn.
z1L=-XIIL 550 | 530 96,4 N 613 | 1115 \Y 447 81,3 S
2 IV.-1IX 348 | 298 85,6 N 425 | 1221 \ 227 65,2 S

Kde: DN - dlhodoby normal 1961 — 1990, MS — mimoriadne suchy, VS — vel'mi suchy, S — suchy, N -
normalny, V — vlhky, VV — vel'mi vlhky, MV — mimoriadne vihky

Poveternostnym pomerom zodpovedali aj urody pohanky siatej. Ani v jednom zo sledovanych
rokov trody pohanky nepresiahli urovett 2 tha™, aj ked ako uvadza Lazanyi (2010) produké&ny
potencial pohanky siatej je 2,6-2,9 t.ha™. V roku 2013 na variantoch bez hnojenia bola Groda 1,27 t.ha
! pri konvenénej agrotechnike a pri redukovanej 1,31 t.ha™. Aplikéciou pddneho kondicionéra, ako aj
v kombinécii s EBV sa urody zvySovali o viac ako 0,5 t.ha™. V roku 2014 sa Grody pohybovali pod
1,50 t.ha?, s tendenciou ich zvySovania aplikaciou pomocnych latok. V roku extrémneho sucha a tepla

v v

hodnotu len 0,88 t.ha™.

Tabul’ka 3. Urody pohanky siatej v t.ha™ pri 13 % vlhkosti

Obrabanie pody Hnojenie 2013 2014 2015
Kontrola 1,27 1,17 0,88
Konvenéné PRP sol 1,74 1,24 1,07
PRP+EBV 1,76 1,36 1,16
Kontrola 1,31 1,34 1,02
Redukované PRP sol 1,75 1,46 1,24
PRP+EBV 1,86 1,44 1,18

Naznacené tendencie potvrdili aj Statistické hodnotenia. Preukazne vySSie urody sa dosahovali
pri konven¢nej agrotechnike. Urody na kontrolnom variante boli preukazne nizSie. Pripravok EBV
v kombinacii s PRP sol preukazne nezvySoval urodu v porovnani so samotnou aplikdciou PRP sol.

avve

v roku 2015, kedy bola dosiahnuta priemerna troda 1,09 t.ha™.
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Tabulka 4. Viacfaktorova analyza rozptylu a viacndsobné porovnanie Urod pohanky siatej LSD-testom

Zdroj variability Vitlyfon;i F-test | Preukaznost [L,[JL(;d%i Skupina homogenity
A 1,29 KA X
Obrébanie pody 1 26,15 ++ 1,40 RA
1,17 K
Hnojenie 2 79,39 ++ 1,42 PRP X
1,46 PRP+EBV X
1,62 2013
Roky 2 214,59 ++ 1,34 2014 X
1,09 2015
Rezidua 63
Celkom 71
ZAVER

o Urody pohénky siatej v sledovanych rokoch 2013 aZ 2015 nepresiahli Groveti 2,0 t.ha™.

o Statisticky preukazne sa vyssie trody dosahovali pri konvenénej agrotechnike ako pri
minimalizécii obrabania pédy

o Statisticky preukazne sa vy3Sie Grody dosahovali na variantoch s aplikaciou podnych
a rastlinnych stimula¢nych latok ako na kontrole bez ich aplikacie.

0 Vsuchom avel'mi teplom roku 2015 sa dosiahla preukazne nizSia troda ako v roku 2013
a 2014.

o Vteplotne azrdZzkovo normalnom roku 2013 bola dosiahnutd preukazne vysSia Uroda ako

v roku 2014.

Pri aplikécii pédnych a rastlinnych stimulantov na zaklade naSich vysledkov odporu¢ame vo

vel'kovyrobnych podmienkach pestovat’ pohanku siatu konven¢nou technolégiou.

@]
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URODA A KVALITA SEMENA HRACHU SIATEHO V ZAVISLOSTI
OD SKUMANYCH FAKTOROV

Yield and quality of common pea seeds in relation to examined factors
EVA CANDRAKOVA
Slovenskad polnohospodarska univerzita v Nitre, FAPZ, Katedra rastlinnej vyroby

In the years 2012 - 2014, a field polyfactorial experiment was conducted on the experimental basis of
Doln& Malanta with the cultivation of the common pea variety Audit. Three methods of soil cultivation
were studied: O1 - conventional (ploughing to a depth of 0.24 m), O2 - reduced (ploughing to a depth
of 0.15 m), O3 - minimum (disc tools to a depth of 0.12 m) and three treatments of fertilization: H1 -
control without fertilization, H2 - balance fertilization with industrial fertilizers, H3 - balance
fertilization with industrial fertilizers and ploughing under of the preceeding crop plant residues. The
yield and quality of pea seeds was highly influenced by the conditions of the year. The highest seed
yield was in 2014 (3.28 tha™) and the lowest in 2012 (1.77 t ha™). Fertilization variants did not
influence the protein content. The starch content has been influenced by soil cultivation and
fertilization.

Key words: common pea, yield, soil cultivation, fertilization, quality

UvoD

Strukoviny tvoria doéleZitl skupinu pol'nych plodin. Vyznamné postavenie medzi strukovinami
ma hrach siaty (Pisum sativum L.). Z celkovej vymery pestovanych strukovin v SR zaberd v priemere
70 % podiel. Najma v ostatnych rokoch sa urody strukovin na Slovensku zvysili. V roku 2014 bola
2012 ato iba 1,39 tha® (Rud4, 2016). Rizikovost pestovania hrachu siateho spo¢iva v dosahovani
kolisavych nestabilnych drod, v malej autoregula¢nej schopnosti, v pomalom pociato¢nom raste a tym
l'ahkom zaburineni porastu na zaéiatku vegeticie, vo vdé8ej nachylnosti na choroby a napadnutie
Skodcami (Hanackova et al., 2010).

Patanim vzdu$ného dusika prostrednictvom hrékotvornych baktérii majd  strukoviny
nezastupitelné miesto v osevnych postupoch. Kovacik (2001) uvadza, ze podiel symbioticky
viazaného dusika na celkovom obsahu dusika v biomase hrachu siateho je 50 %. Z toho vyplyva niZsia
spotreba priemyselnych hnojiv (Hanackova a Slamka, 2011). Vy3Si obsah minerélneho dusika v pde
na zaciatku vegetacie znizuje tvorbu hréiek (znizuje ich pocet a oneskoruje nodulaciu) a aktivitu
hrékotvornych baktérii, a tym celkové mnozZstvo viazaného vzdu$ného dusika (Vanék a LoZek et al.
(2013).

Semena strukovin obsahuja, v zavislosti od druhu, genotypu a podmienok prostredia, 20 az 45
% bielkovin, vel'a mineralnych latok a vitaminov a preto su vysoko cenené (Chrenkova et. al. 1995).
Zrelé semena hrachu obsahuju 22 - 28 % hrubého proteinu, 45 - 56 % Skrobu, 5 - 7 % vlakniny, okolo
3 % tuku, vac¢Sie mnoZstvo enzymov, vitaminov A, By, By, lecitin (Lahola et al., 1990). Hrach siaty
ma priaznivy obsah lyzinu, ale nizky obsah metioninu a tryptofanu (Benda et al., 2000).

Vyzivnd  kvalita  bielkovin  je  predovSetkym  determinovand  rozpustnostou,
hydrolyzovatel'nostou traviacimi proteolytickymi enzymami a aminokyselinovou skladbou (Michalik
et al., 2006).

Hrach je nielen zdrojom bielkovin pre F'udskt vyzivu a hospodarskych zvierat, ale mé aj vysoku
predplodinovi hodnotu, ktora sa zhodnocuje vo vy33ej Urode naslednych plodin (Nayyar et al., 2009).

Ciel'om prispevku bolo zistit’ vplyv roznych spdsobov obrabania pody v interakcii s hnojenim
a vyuzitim organickej hmoty pozberovych zvySkov predplodiny na Grodu a kvalitu semena hrachu
siateho.
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MATERIAL A METODY

Polny polyfaktorovy pokus bol zalozeny na Vyskumno-experimentalnej baze Fakulty
agrobiologie a potravinovych zdrojov SPU v Nitre nachadzajucej sa v lokalite Dolnd Malanta,
vychodne od mesta Nitry, v nadmorskej vyske 170 m. Uzemie spada do teplého, velmi suchého,
nizinného klimatického regiénu. Zeminy zornic na lokalite st prachovito-hlinité s objemovou
hmotnostou 1500-1680 kg.m™ (Tobiasova a Simansky, 2009). Pokus bol zaloZeny metédou dlhych
pasov s kolmo delenymi blokmi. Velkost pokusnej plochy variantu bola 20 m® (10 x 2) s tromi
opakovaniami.

V préci boli skimané tri spdsoby obrébania pody:

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

Pri kazdom sp6sobe obrabania pddy boli tri varianty hnojenia nahodne usporiadané s ciel'om
eliminovat heterogenitu pody:

H1 - kontrola bez hnojenia,
H2 - bilan¢né hnojenie priemyselnymi hnojivami,
H3 - bilan¢né hnojenie priemyselnymi hnojivami a zapravenie rastlinnych zvySkov predplodiny.

Predplodinou pre hrach siaty bola p3enica letnd forma ozimna. Davky priemyselnych hnojiv boli
ur¢ené na zaklade analyticky zisteného obsahu pristupnych zivin v pdde na planovanu urodu semena 3
t.ha™. Normativ odberu Zivin jednou tonou semena a prislusného mnoZstva slamy hrachu siateho bol
pouzity podl'a autorov (Fecenko a LoZek, 2000): N 63 kg, P 7,4 kg, K 37,4 kg.

Termin sejby: 16.3.2012, 25.3:2013, 5.3.2014.

Vysevok:1 mil. kli¢. semien na ha, hibka sejby 0,05 m, medziriadkova vzdialenost’ 0,125 m.

Vysiata bola odroda Audit, ktora je Zltosemennd, stredne skord, stredne vysokéa aZ vysoka odroda typu
semileafless, s rychlym pociato¢nym rastom, ur¢ena pre produkciu suchého semena.

Zber sa uskuto¢nil maloparcelovym kombajnom 14.7.2012, 28.7.2013, 7.7.2014. V semene hrachu
siateho bol stanoveny celkovy dusik Standardnou metdédou podla Kjeldahla a bielkovinovy dusik
podl'a Barsteina a obsah Skrobu.

Ziskané vysledky boli vyhodnotené Statistickym softwarom Statgraphics Plus. Pre vyhodnotenie
vyznamnosti jednotlivych faktorov na sledované parametre bola pouZitd viacfaktorova analyza
rozptylu (ANOVA). Rozdiely medzi variantmi boli posidené Tukey testom s minimalnou hladinou
vyznamnosti P 0,05 a P 0,01. Na zistenie vzajomnych vztahov medzi skimanymi faktormi sme
pouzili korela¢nu analyzu.

Agrochemickeé vlastnosti pody su uvedené v tabul’ke 1. Zasoba fosforu je vyhovujuca, draslika
a horcika dobra, podna reakcia slabo kysla az neutralna. Na jesen bolo aplikovanych 30 kg P vo forme
19 % superfosfatu a 40 kg K vo forme 60 % draselnej soli. Pred sejbou bola pouZzita Startovacia davka
dusika 30 kg.ha™ vo forme liadku aménneho s véapencom.

TabuPka 1: Agrochemicky rozbor pddy (Mehlich 111)

Rok Obsah pristupnych Zivin v pode (mg.kg™) H Humus (3)
P K Ca Mg PPkl (%)
2012 75 280 1110 280 6,05 1,91
2013 83 320 2000 269 6,80 1,62
2014 88 275 2020 225 6,20 2,09

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vo vsetkych rokoch pokusu bol hrach vysiaty v marci. Pestovatel'ské ro¢niky sa vyznacovali
rozdielnymi teplotnymi a vlahovymi podmienkami v jarnom obdobi (Obr. 1). V roku 2012 sa mesiace
od marca do jula vyznaCovali vysokymi teplotami, v porovnani s dlhoroénym normalom,
s odchylkami od 2,2 °C do 3 °C. Chybala aj voda. Mesiac marec bol mimoriadne suchy, maj vel'mi
suchy. V aprili av jani boli zrdZzky v normalnych hodnotach. V roku 2013 sa hrach sial koncom
marca, pretoZe tento mesiac bol studeny a mimoriadne vihky. April ajan bol teply a mimoriadne
suchy. Jal bol mimoriadne teply a suchy. V norméalnych hodnotach bola teplota iba v maji, ktory bol
zaroven vlhky.
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V roku 2014 bol marec suchy, ale april, maj a jun sa nachéadzali v normélnych hodnotach. Jul
bol mimoriadne vlhky. Teplotne bol marec vel'mi teply, april teply ale méj norméalny a jan teply.
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Obrazok 1. Teplotné a vlahové hodnoty v rokoch 2012 — 2014 v porovnani s normalom 1961 — 1990 (hodnoty
v stipcoch vyjadrujii zrazky a krivky vyjadruju teploty)

Teplotné a vlahové podmienky posobia na produkény proces hrachu siateho aich vyznamny
vplyv, hlavne v mesiaci méj, zistil aj Doré et al. (1998).

Teplé a suché pocasie v roku 2012 spdsobilo, Ze uroda v tomto roku v hodnotenych pokusoch
dosiahla Groda semena hrachu siateho 3,25 t.ha™ (Obr. 2).

Hrach siaty reagoval irodou semena vo vsetkych ro¢nikoch aj na spdsoby obrabania pddy.
V roku 2012 bola vyrovnan troda semena po minimalizaénej priprave pody (2,39 t.ha™) s klasickou
pripravou pody orbou (2,36 t.ha™). Zo statistického hl'adiska boli rozdiely v Grodach medzi spdsobmi
obrdbania pédy nepreukazné. Naopak, vroku 2013 reagoval hrach lepSie na minimalny spdsob
pripravy pody a v roku 2014 bola najvysSia Uroda po plytkej orbe (O2). Po Statistickom vyhodnoteni
vysledkov vyplynulo, Ze rozdiely v irode semena hrachu siateho boli pri spésoboch obrabania pody
nepreukazné. Podobne hrach nereagoval velkymi rozdielmi v Urodach ani na varianty hnojenia,
pretoZe rozdiely boli nepreukazné (Tab. 2).
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Obrazok 2. Urody semena hrachu siateho v rokoch 2012 — 2014 v zavislosti od obrabania pody (O1,
02, 03) a variantov hnojenia (H1, H2, H3)

Strukoviny s0 charakteristické vy3§im obsahom bielkovin v semenach, v porovnani
s obilninami.

Semeno hrachu je bohaté na Skrob (46 - 56 %), dusikaté latky (20 - 40 %), z toho je 13 - 23 %
stravitenych, vlakninu (5 - 7 %), tuk (3 %), mineralne latky, vitamin A, vitaminy skupiny B a lecitin.
Doélezita antinutri¢n latka je inhibitor trypsinu (Uher, 2012).

Zasobné bielkoviny su relativne chudobné na sirne aminokyseliny ako je cystin, metionin a
cystein, ale bohaté na aminokyselinu lyzin, v porovnani s obilninami, kde je obsah lyzinu pomerne
nizky. Ztohto dovodu kombinacia strukovin aobilnin, napr. ryze, zabezpeCuje esencidlne
aminokyseliny pre spravnu humannu vyZivu (Duranti, 2006).

Obsah bielkovin a Skrobu v semenach hrachu siateho bol ovplyvneny vietkymi skimanymi
faktormi. Podmienky ro¢nika pdsobili na obsah bielkovin a Skrobu vysoko preukazne. Potvrdili to vo
svojich pracach (Brki¢ et. al. 2004; Candrakova a Hanackova, 2013; Hanac¢kova a Candrakova, 2014).

av v

(22,15 %). Na zvySenie obsahu bielkovin v semenach hrachu siateho p6sobili hlavne vysSie teploty
a nedostatok vlahy. Vo vlhkejSom roku 2014 bol vysoko preukazne vysSi obsah Skrobu (52,02 %)
v semenach hrachu siateho (Tab. 5). Medzi obsahom bielkovin a Skrobu bola vysokd nepriama
korela¢na zavislost’ (r=-0,41""). Ako uvadza Han4a¢kova et al., (2010), negativna korelaéna zavislost’ je
spdsobena zvacSovanim pomeru semena k celkovej trode, pricom na jednotku hmotnosti semena
pripada menej dusika.

Vysokopreukazne ovplyvnili obsah bielkovin a 8krobu v semenach hrachu siateho aj spdsoby
obrabania pody (Tab. 2). Najniz§i obsah bielkovin bol po konven¢nom obrabani pody (24,75 %)
a obsah skrobu vo variante O2 (47,80 %), kde bola uskuto¢nena plytka orba.

V pouzitych variantoch hnojenie neboli preukazné rozdiely v obsahu bielkovin v semene hrachu
siateho. Obsah bol od 25,04 % (H2) do 25,52 % (H1). Obsah Skrobu bol preukazne vysSi na

sy v

%.
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TabuPka 2: Testovanie rozdielov medzi Groviiami skimanych faktorov (Tukeyov test

Uroda semena (t.ha™) Bielkoviny (%) Skrob (%)

Faktor P 0,05=0,2228 P 0,05=0,5389 P 0,05=0,9965

P 0,01=0,2811 P 0,01=0,6799 P 0,01=1,2571
Rok 2012 1,77a 28,14c 48,41a
2013 1,90a 25,21b 47.89a
2014 3,28b 22,35a 52,02b
Obrébanie 01 2,36a 24,75a 50,38b
pody 02 2,22a 25,52h 47,80a
03 2,39 25,43b 50,13b
Varianty H1 2,18a 25,52a 50,22b
hnojenia H2 2,36a 25,04a 48,70a
H3 2,41a 25,15a 49,39ab

ZAVER

Hrach siaty reaguje velmi citlivo, na poveternostné podmienky v priebehu vegetaéného
obdobia, ¢oho dbokazom su dosiahnuté urody semena v hodnotenych rokoch 2012 — 2014. Ako
rozhodujuce sa javia teplotné avlahové podmienky v mesiaci maj a jin, Comu nasvedCuje Groda
v roku 2012 (1,77 t.ha), ked’ maj bol vel'mi suchy a velmi teply a vysledna roda hrachu siateho bola
nizka. Priaznivé podmienky v roku 2014 sa prejavili na Grode pozitivne (3,28 t.ha™) zvyenim o 1,51
t.ha™ v porovnani s rokom 2012.Podmienky ro¢nika ovplyviiuji aj kvalitu semena hrachu siateho.
V teplejSich a suchSich podmienkach sa zvy3Suje obsah bielkovin, ako to bolo v roku 2012 (28,14 %)
avroku 2013 (25,21 %). Vo vlahovo priaznivejSich podmienkach (rok 2014) bol na Ukor bielkovin
(22,35 %) vysokopreukazne vyssi obsah Skrobu (52,02 %), pricom v roku 2012 bol obsah Skrobu
48,41 % a v roku 2013 sa v semenach nachadzalo 47,89 % Skrobu. Medzi obsahom bielkovin a Skrobu
bola zistend vysoké nepriama korela¢na zavislost (r = -0,41"). Vplyv ro¢nika prevladol nad variantmi
hnojenia, ktoré Urodu semena a obsah bielkovin Statisticky preukazne neovplyvnili. Pri spésoboch
obrébania pédy nebol zisteny preukazny vplyv na Grodu, ale Statisticky preukazne ovplyvnili kvalitu
semena hrachu siateho. Preto pre prax odportc¢ame, tam kde maju pestovatelia k dispozicii kvalitné
vybavenie mechanizaCnymi prostriedkami, vyuzit minimalizaény sp6sob pripravy pody, ¢o je
z hl'adiska ekonomické vyhodnejsie.
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MOZNOSTI VYUZITIA BIOPREPARATOV V SYSTEME PESTOVANIA REPY
CUKROVEJ
Possibilities of bio-preparation utilization in the growing system of sugar beet

MAREK RASOVSKY" - VLADIMIR PACUTA*
'Slovenskd polnohospoddrska univerzita v Nitre, Katedra rastlinnej vyroby

In the paper, influences of weather conditions, varieties and bio preparations on root yield, digestion
and polarized sugar yields was monitored. Polyfactorial field experiment with sugar beet was
researched in 2015 and 2016. We found out high significant influence of weather conditions on all
three monitored parameters. In 2016 were reached higher values root yield (90.82 t.ha™), digestion
(17.78 %) and also polarized sugar yield (16.13 tha™). Variety and bio preparation had high
significant influence on root yield and polarized sugar yield. We didn’t found significant influence of
these factors on digestion parameter. The best results reached variety Galvani — root yield 77.25 t.ha’
! digestion 18.03 %; polarized sugar yield 13.91 tha™. We researched positive influence of
biopreparates application compared with control variant. Biopreparat Alga 600 reached higher
values for all three parameters, however without a statistically significant difference — root yield 76.86
t.ha™; digestion 17.81 %; polarized sugar yield 13.68 t.ha™.

Key words: sugar beet, root yield, digestion, polarized sugar yield, biopreparates, weather conditions

UvOoD

Repa cukrova je povazovana za vysoko produkénu rastlinu s vynikajicim genetickym
potencidlom (Baj¢i et al. 1997; Pusenkova et al. 2015). V oblasti mierneho p&sma je jedinou
pestovanou plodinou na vyrobu cukru (Hollbek 2011). Vel'mi dobre reaguje na hnojenie mastalnym
hnojom, ktoré je podporené optimalnymi davkami mineralnych hnojiv (Pacuta et al. 2016). V
sucasnosti sa venuje velka pozornost’ tzv. foliarnej aplikacii makro a mikrozivin v kombinacii s
bioaktivnymi latkami pocas vegetacie (Hiivna et al. 2014; Rasovsky, Pacuta 2016). Tzv. biopreparaty
napomahaju rastlinam prekonat’ stres zo sucha, ktorému st v poslednych rokoch stéle viac vystavené v
dosledku meniacej sa klimy a globalnemu oteplovaniu (Lapin 2016; Pacuta et al. 2002; Rothova
2008). Vyuzitie morskych rias a extraktov z nich vyrobenych na zvySenie Urod ma v krajinach s
vysSimi priemernymi teplotami dlhodobu tradiciu (Booth 1969; Sharma et al. 2013).

MATERIAL A METODY

Pokus bol zaloZzeny na Experimentalnej badze SPU, ktord sa nachadza v kukuri¢nej vyrobnej
oblasti v blizkosti obce Dolna Malanta. Oblast’ je charakteristicka nizkym thrnom zrazok v priebehu
vegetacie a taktiez vysokymi teplotami. Vybrané parametre repy cukrovej (uroda buliev, cukornatost’
auroda polarizacného cukru) boli sledované pocas dvoch vegetatnych obdobi 2015 a2016.
V uvedenych rokoch boli dvakrat v priebehu hlavnej fazy rastu (BBCH 19 a33) aplikované
biopreparaty: variant Alga 300 P + Alga 300 K a variant Alga 600, foliarnym ruénym postrekovacom.
Do pokusu boli vybrané 4 odrody repy cukrovej vhodné na pestovanie v d’alej oblasti — Antek, Kant,
Galvani, Kosmas. Agrotechnické operacie boli v sulade s technologickymi poziadavkami plodiny, ked’
bol zvoleny konvenény sposob tpravy pody s aplikdciou mastalného hnoja na jesenn (50t.ha™)
a priemyselnych hnojiv na jar na zaklade ACHP. Davky zivin boli vypoc¢itané bilan¢nou metédou.
Nasledna sejba bola prevedena technoldgiou na kone¢nu vzdialenost. Odber vzoriek bol vykonany
ruéne, nasledne boli vzorky odvazené pre vypocet urody aposlané na rozbory do cukrovaru
v Trencianskej teplej pre stanovenie cukornatosti a inych obsahovych latok. Vysledky boli spracované
v Statistickom programe s pouZitim analyzy rozptylu a Tukeyovho testu.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Uroda buliev

Statistickym vyhodnotenim dosiahnutych Grod v sledovanych rokoch sme zistili vysoko
preukazny vplyv ro¢nika na Grodu buliev. V roku 2016 sme dosiahli Grodu buliev 90,82 t.ha™, o bolo
v porovnani s predchadzajucim ro¢nikom o 31,35 tha™ viac (rel. 34,52%). Tento rozdiel bol
Statistickou metédou vyhodnoteny ako vysoko preukazny. Vysoké rozdiely v dosiahnutych urodach
jednotlivych rokov mozno pripisat’ vel'mi rozdielnemu priebehu poveternostnych podmienok pocas
vegetatného obdobia. Vyber odrody nemal Statisticky vplyv na vysledné hodnoty tohto parametra.
Najvyssiu Grodu buliev sme ziskali odrodou Galvani 77,25 t.ha®, v porovnani s ostatnymi odrodami
boli rozdiely nasledovné: Kant a Kosmas -1,52 tha' (rel. 1,97%), Antek -5,36 t.ha™ (rel. 6,94%).
Tieto rozdiely viak neboli Statisticky preukazné. Vplyv aplikacie biopreparatu na Grodu buliev nebol
Statisticky preukazny, ale zaznamenali sme pozitivny efekt aplikacie v porovnani s kontrolnym
variantom. Najvy3$iu Grodu buliev sme ziskali aplikaciou pripravku Alga 600 76,86 t.na™, ¢o bolo
0 1,82 t.ha™ viac (2,37%) ako po pripravku Alga 300 P + Alga 300 K a 0 3,32 t.ha™ viac (rel. 4,32%)
v porovnani s kontrolou. Rozdiely medzi jednotlivymi variantmi boli Statisticky nepreukazné.
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Graf 1 Uroda buliev repy cukrovej v rokoch 2015 a 2016

Cukornatost

Vysledok cukornatosti repy cukrovej bol v pokusnych rokoch vysoko preukazne ovplyvneny
priebehom pocasia. Vys$iu cukornatost’ sme namerali v roku 2016 ato 17,78 'S, ¢o bolo oproti roku
2015 0 0,11 °S (rel. 0,62%) a tento rozdiel bol vyhodnoteny ako Statisticky vysoko preukazny. Kazda
odroda repy cukrovej ma v sebe ukryty geneticky potencidl, ktory sa moze prejavit pri tomto
parametre (Pulkrabek et al. 2007). Toto potvrdil aj n&S vyskum, kedy odroda mala vysoko preukazny
vplyv na vysledky cukornatosti. NajvysSie hodnoty sme dosiahli zhodne pri odrodach Antek a Galvani
18,03 'S, rozdiel v porovnani s odrodou Kant bol -0,50 °S (rel. 2,77%) a s odrodou Kosmas 0,72 °S
(rel. 3,99%). Rozdiely cukornatosti medzi odrodami, s vynimkou rozdielnych hodnét odréd Antek
a Galvani, boli Statisticky vysoko preukazné. Pozitivny efekt pouZitia biopreparatu na vysledok
cukornatosti sme zaznamenali po aplikécii Alga 600 17,81 °S, ¢o bolo v porovnani s kontrolou o 0,04
‘S viac avporovnani s pripravkom Alga 300 P + Alga 300 K00,21 'S viac. Rozdiel medzi
kontrolnym variantom a Alga 600 bol nepreukazny. Medzi vyslednou hodnotou cukornatosti variantu
Alga 300 P + Alga 300 K v porovnani s ostatnymi bol Statisticky preukazny rozdiel.
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Graf 2 Cukornatost’ repy cukrovej v rokoch 2015 a 2016

Uroda polarizacného cukru

Poveternostné podmienky ro¢nika vyrazne ovplyvnili vysledky urody polarizacného cukru, ¢o
bolo aj Statisticky potvrdené. Vyssiu hodnotu tohto parametra sme ziskali v roku 2016 16,13 t.ha™,
teda 05,61 t.ha™ viac (rel. 34,78 %). Tento vysoky medziroény rozdiel bol 3tatisticky preukazny.
Z hladiska priemeru oboch rokov sme pri vybranych odrodach nezaznamenali vyznamné rozdiely, ¢o
bolo potvrdené aj Statisticky. Najvy3siu hodnotu dosiahla odroda Galvani 13,91 t.ha™, ¢o bolo o 0,63
t.ha™ viac (rel. 4,53 %) ako odroda Kant, 0 0,82 t.ha™ viac (rel. 5,89 %) ako odroda Kosmas a 0 0,89
t.ha' viac (rel. 6,40 %) ako Antek. Aplikaciou biopreparatu sme dosiahli pozitivny efekt, kedy oba
zvolené pripravky dosiahli vy$Siu hodnotu polarizaéného cukru v porovnani s kontrolou. Najvyssiu
hodnotu sme ziskali po aplikécii pripravku Alga 600 13,68 t.ha™, ¢o bolo 0 0,46 t.ha™ viac (3,36 %)
ako po Alga 300 P + Alga 300 K, resp. 00,60 t.ha™ viac (rel. 4,39 %) v porovnani s kontrolou.
Aplikacia biopreparadtov ma v sucasnosti velky vyznam aj z hl'adiska ochrany ekosystémov pre ich
zdraviu neSkodny charakter (Pacuta et al. 2015).
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Graf 3 Uroda polariza¢éného cukru repy cukrovej v rokoch 2015 a 2016
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TabulPka 1. ANOVA - Analyza rozptylu rokov 2015 a 2016

Vybrany parameter
Faktor pokusu , ,
Ub Dg Upc
Ro¢nik 0,0000** 0,0046** 0,0000**
Odroda 0,1082 0,0000** 0,1132
Biopreparat 0,2304 0,0000** 0,1944

** Statisticky vysoko preukazny vplyv
* Statisticky preukazny vplyv

TabulPka 2. Priemerné hodnoty vo vnutri faktora roénik a vztah medzi nimi (Tukeyov test - 99%)

Faktor Ub (t.ha™) Dg ('S) Upe (t.ha™)
Ro¢nik priemer HG priemer HG priemer HG
2015 59,47 b 17,67 a 10,52 b
2016 90,82 a 17,78 b 16,13 a

TabuPka 3 Priemerné hodnoty vo vnutri faktora odroda a vzt'ah medzi nimi (Tukeyov test - 99%)

Faktor Ub (t.ha™) Dg (°S) Upe (tha?)
Odroda priemer HG priemer HG priemer HG
Antek 71,89 a 18,03 a 13,02 a
Kant 75,73 a 17,53 C 13,28 a
Galvani 77,25 a 18,03 a 13,91 a
Kosmas 75,73 a 17,31 b 13,09 a

Tabulka 4 Priemerné hodnoty vo vnutri faktora b

iopreparat a vztah medzi nimi (Tukeyov test - 99%)

Faktor Ub (t.ha™) Dg (°S) Uy (tha™)
Biopreparat priemer HG priemer HG priemer HG
Kontrola 73,54 a 17,77 13,08 a
Alga 300 75,04 a 17,60 b 13,22 a
Alga 600 76,86 17,81 a 13,68
ZAVER

Experimentalnym pozorovanim sme sledovali vplyv troch vyznamnych faktorov (ro¢nik,
odroda, biopreparat) na sledované parametre (iroda buliev, cukornatost’, iroda polariza¢ného cukru)
repy cukrovej. Zistili sme, zZe rozdielny priebeh poveternostnych podmienok ro¢nika ma zasadny
vplyv na vysledné hodnoty jednotlivych parametrov, ¢o bolo potvrdené aj Statistickym vyhodnotenim.
Vyber biologického materidlu mal zasadny vplyv len na cukornatost’ repy cukrovej. Najvyznamnej$ou
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zloZkou nasho experimentu bola aplikacia biopreparatov na list repy cukrovej. Zistili sme pozitivny
efekt tejto aplikécie (Alga 600) na vsetky vysledné hodnoty sledovanych parametrov v konfrontacii
s kontrolnym variantom. Toto zistenie ma vel’ky vyznam v stucasnej dobe turbulentnych zmien klimy,
kedy zaznamenavame velké sumy teplot a naopak malé uhrny zrdZok v hlavnej faze rastu plodin.
PouZzitie biopreparatu malo priaznivy vplyv na prekonanie tychto stresovych faktorov, ¢o méze mat’
v praxi pozitivny agro - ekologicky a taktiez ekonomicky efekt.

Podakovanie:

Predkladana prdaca je sucastou vyskumnéeho projektu VEGA 1/0359/14, ktory sa riesi na Katedre rastlinnej
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ZVYSENIE HODNOT PRODUKCNYCH PARAMETROV SLNECNICE ROCNEJ
PROSTREDNICTVOM BIOSTIMULACIE
Values of Sunflower Production Traits Increased by Bio-Stimulation

DAVID ERNST - IVAN CERNY

Slovenskad polnohospoddrska univerzita, Fakulta agrobiolégie a potravinovych zdrojov,
Katedra rastlinnej vyroby

The aim of this field experiment was to test the effect of two plant growth bio-stimulators
on production traits — seed yield and oil content in seeds of sunflower. The experiment was established
under the conditions of warm maize growing region in 2015 and 2016. 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 results of the experiment showed that the effect
of bio-stimulation on the production traits seed yield and oil content in seeds was high significant.
The highest seed yield and highest oil content in seeds were determined invariant with mutual
combination of the plant growth bio-stimulators.

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

uUvoD

Slne¢nica ro¢na (Helianthus annuus L.) je povaZzovana za Stvrt( najvyznamnejSiu olejninu
sveta so zberovou plochou priblizne 25 milidonov hektarov, z ktorej sa ro¢ne vyprodukuje v priemere
36 milibnov ton nazZiek (FAO, 2015). Produkéné parametre slne¢nice ro¢nej ovplyviiuje jej nizka
autoregula¢na a kompenzaéna schopnost’, nachylnost’ k poliehaniu (Garcia-Lépez et al. 2016), vysoka
teplota atmosféry (Kaleem et al. 2011), nedostatok zrdZok (Olowe et al. 2013), nespravna
agrotechnika (Ozturk et al. 2017) a iné. Vplyv uvedenych nepriaznivych faktorov pestovania je vsak
mozné Ciasto¢ne eliminovat, napr. biostimulaciou (Heideri & Karami, 2014; Arif et al. 2016).
VyuZivanie biostimulacie je podopreté o vyskumy zaoberajice sa vplyvom rastovych stimulatorov
najma na zdravotny stav, priebeh transpirécie, fotosyntézy, drodotvorné prvky, trodu naZiek a obsah
oleja v nazkach slne¢nice ro¢nej (Michalak et al. 2017; Van Oosten et al. 2017). Pestovatel'ska prax
vSak disponuje nedostatkom informéacii 0 moznosti vyuZitia stimulatorov rastu pri pestovani slne¢nice
ro¢nej v oblasti vyuZivania Zivych organizmov, urovne koncentrécii a kombinacii pripravkov aich
uc¢inku v r6znych agroekologickych podmienkach (Koutroubas et al. 2014; Arif et al. 2016).

Cielom prispevku bolo zhodnotit’ vplyv dvoch biostimulatorov rastu BiomagicPlus
a BlackJak® na produkéné parametre — vy3ku Orody naZiek a obsah oleja v nazkach slneénice roénej
Vv teplej kukuriénej vyrobnej oblasti zapadného Slovenska.

MATERIAL A METODY

Pol'ny maloparcelkovy experiment bol zaloZeny v rokoch 2015 a 2016 na experimentalnej
baze Strediska bioldgie a ekoldgie rastlin FAPZ SPU v Nitre — Dolna Malanta. Lokalita sa nachadza
v teplej kukuri¢nej vyrobnej oblasti zdpadného Slovenska (klimaticka oblast: tepld; klimaticka
podoblast’ sucha; klimaticky okrsok: teply, suchy s miernou zimou a dlhym slne¢nym svitom; poda:
hnedozem Kkultizemnd). Osevny postup bol 7 honovy, predplodinou slne¢nice ro¢nej (Helianthus
annuus L.) bola pSenica letna forma ozimna (Triticum aestivum L.). Obrabanie pddy (podmietka,
hlboké jesennd orba) a spdsob zaloZenia porastu (medziriadkova vzdialenost: 0,70 m; vzdialenost
v riadku: 0,18 m) boli realizované konvenénym spdsobom pestovania slnec¢nice roénej. Zakladné
hnojenie bolo uskutoénené na zaklade agrochemického rozboru pddy na predpokladanud vysku Grody
3 t.ha™. K vypoctu davok jednotlivych hnojiv bola pouzita bilanéna metéda.

V experimente boli zaradené dvojliniové olejnaté hybridy slne¢nice ro¢nej: NK Neoma
(stredne neskory), SY Neostar (stredne skory) a SY Estiva (stredne skory) s normalnym typom oleja,
vhodné pre ClearField® technoldgiu pestovania.
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Foliarne boli aplikované nasledovné rastlinné biostimulatory rastu: BiomagicPlus -
biostimulator na baze baktérii Azospirillum sp. (fixujucich N), Bacillus megaterium (baktéria
spristupiujuca P) a Frateuria aurentia (baktéria spristupiiujica K). BlackJak® — biostimulator na béaze
huminovych kyselin a fulvokyselin. Varianty oSetrenia slne¢nice ro¢nej rastovymi biostimulatormi su
uvedené v Tabul’ke 1.

Tabul’ka 1 Varianty oSetrenia slneCnice ro¢nej biostimulatormi rastu v pestovatel'skych sezonach 2015 a 2016

Variant Termin aplikacie Déavka
Kontrola - -
BiomagicPlus BBCH 15 2 l.ha™
® BBCH 15 1,5 l.ha™
BlackJak BBCH 55 1,51.ha’
BiomagicPlus + BlackJak® BBCH 15 21ha” +4 Lha'

V experimente boli hodnotené produkéné parametre Groda naZiek (t.ha™) aobsah oleja
v nazkach (%). Experiment bol zaloZzeny metddou kolmo delenych blokov s ndhodnym usporiadanim
pokusnych ¢lenov, v troch opakovaniach. Vysledky experimentu boli Statisticky vyhodnotené
analyzou rozptylu prostrednictvom Statistického programu Statistica 10. Pri testovani kontrastov bol
vyuzity Fisherov LSD test (o = 0,01).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Priemerna tiroda naziek slne¢nice ro¢nej v pestovatel'skych sezénach 2015 a 2016 dosiahla
naZiek bola zaznamenana na variante s aplikaciou biostimulatorov BiomagicPlus + BlackJak®, kde bol
pozorovany nérast Urody v porovnani s kontrolnym variantom o0 18 %, &o predstavuje 0,42 t.ha™.
Vysledky analyzy rozptylu potvrdili Statisticky vysoko preukazny vplyv (P < 0,001) biostimulatorov
rastu na ukazovatel’ uroda naziek (Obrazok 1).

2.9

28}
2.7+
26}
25}
24 ¢t

Uroda (t.ha})

23}
22¢

21

BlackJak
BiomagicPlus + BlackJak

Kontrola
BiomagicPlus

Variant

Obrézok 1 Vplyv biostimulatorov rastu na irodu naZiek slne¢nice ro¢nej, testovanie kontrastov Fisherov LSD
test (e = 0,01; P <0,001)

Priemerny obsah oleja v nazkach slne¢nice ro¢nej pocas pestovatel'skych sezon 2015 a 2016
Najvyssi obsah oleja v nazkdch bol zaznamenany na variante s aplikaciou biostimulatorov
BiomagicPlus + BlackJak®, kde bol zisteny narast obsahu oleja v nazkach v porovnani s kontrolnym
variantom o 11 %, ¢o predstavuje rozdiel 5,18 % oleja. Vysledky analyzy rozptylu potvrdili Statisticky
vysoko preukazny vplyv (P < 0,001) biostimulatorov rastu naukazovatel' obsah oleja v nazkéach
(Obrazok 2).
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Obrazok 2 Vplyv biostimulatorov rastu na obsah oleja v nazkach, slneénice ro¢nej, testovanie kontrastov
Fisherov LSD test (o = 0,01; P < 0,001)

Statisticky preukazny vplyv biostimulacie na vy3ku irody naZiek slne¢nice roénej zaznamenal
Arif et al. (2016), ktory dokumentuje zvySenie Urody naZiek po aplikacii biostimulatora rastu, ktorého
ucinok bol zalozeny na aktivite baktérii podporujacich rast rastlin (Rhizobium sp.). Ako uvadza Ullah
et al. (2017), aplikdcia biostimulatora rastu, ktory obsahoval baktérie (Rhizobium sp.), prispela
K narastu biomasy slne¢nice ro¢nej a k zvySeniu obsahu N aP vsuine takto o3etrenych rastlin.
Uvedené je ddkazom, Ze po vyuZiti biostimulatorov rastu, ktoré obsahuju prospesné pddne baktérie,
moze byt zabezpefeny prisun makroprvkov baktériami aj tym plodinam, ktoré nepatria do cel'ade
bobovité. Statisticky vysoko preukazny vplyv biostimulatorov rastu na vysku Grody naziek a obsah
oleja vnazkach slneénice ro¢nej potvrdili Heideri & Karami (2014) a Koutroubas et al. (2014).
Heideri & Karami (2014) zaznamenali zvy3enie Urody naZiek a obsahu oleja v nazkach slneénice
ro¢nej po aplikacii biostimulatora rastu, ktory obsahoval huby vyvolavajuce mykorizu (Glumus
mossea, Glumus etanicatum). Zistenia uvedenych autorov sl v sulade s vysledkami tohto experimentu,
ktoré taktiez potvrdili zvySenie Urody naZiek a obsahu oleja v nazkach slne¢nice ro¢nej na zéklade
posobenia Zivych organizmov. Ako uvéadzaju Canellas et al. (2015) a Teren (2016), huminové
kyseliny vyrazne p6sobia proti degradacii pody a maju pozitivny vplyv na vysku Grod. Autori popisuju
viacero pol'nych pokusov, kde zaznamenali zvySenie kvantity i kvality produkcie polnych plodin po
aplikacii pripravku, ktory obsahoval huminové kyseliny a fulvokyseliny, ¢o je v stlade s vysledkami
tejto Studie.

ZAVER

Z vysledkov experimentu, v ktorom bol v kukuri¢nej vyrobnej oblasti zapadného Slovenska
Vv pestovatel'skych sezonach 2015 a 2016 hodnoteny vplyv biostimuldcie na produkéné parametre
slne¢nice rocnej je zrejmé, Ze ucinok biostimulatorov rastu na Urodu naziek a obsah oleja v nazkéach
bol Statisticky vysoko preukazny (P < 0,001). NajvysSia Uroda naZiek a najvyssi obsah oleja v nazkach
boli zaznamenané na variante s aplikaciou vzajomnej kombinacie biostimulatorov rastu BiomagicPlus
a BlackJak®. Vysledky experimentu preukézali, Ze vyuZitie biostimulacie pri pestovani slne&nice
ro¢nej prispelo k zvySeniu hodnét jej produkénych parametrov — Urody naZiek o 18 % a k zvy3eniu
obsahu oleja v nazkach o 11 %. Pol'nohospodarska prax zaznamenava V sucasnosti pri pestovani
slneénice ro¢nej negativny vplyv klimatickych zmien. Problém predstavuje najma nedostatok vlahy
v hlavnom vegetatnom obdobi, ale ivyskyt novych hubovych a bakteridlnych choréb. Na zé&klade
vysledkov experimentu je moZné biostimulaciu porastov slneénice ro¢nej povazovat' za vyznamny
racionalizacny prvok technoldgie jej pestovania, ktory méze viest' K rieSeniu stucasnych problémov
pol'nohospodarskej praxe a k dosiahnutiu konkurencieschopnosti produkcie.

Pod’akovanie: Praca bola financovana Vedeckou grantovou agentdrou Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu
a Sportu Slovenskej republiky, projekt VEGA ¢. 1/0093/13.
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ANALYZA VYBERU VHODNYCH HYBRIDOV KUKURICE PRE PODMIENKY
PD V SMOLENICIACH
Analysis of appropriate maize hybrids for Smolenice farm conditions

ONDREJ PINCEK — STEFAN TYR

Katedra udrzatelného polnohospoddrstva a herbologie, FAPZ SPU v Nitre

Maize is an important field crop and commodity. In cultivation technology, besides machining,
fertilizing and regulating pests, it is important to select a hybrid for a specific location. The aim of the
study was to evaluate the 4 year period of cultivation in terms of selecting the appropriate hybrid for
the Smolenice site. The conditions for cultivation were standard in terms of soil cultivation, pre-seed
preparation, and fertilization by manuring and fertilizers. The seed was watery against the Ostrinia
nubilalis, and the Diabrotica virgifera virgifera Le Conte. The sowing was carried out in an agro
technical term. The planted hybrids were DKC4590, DKC4608, and LG30.369. Evaluated were three
maize hybrids for yield and yield attributes during four consecutive growing seasons, 2014 to 2017,
and heat tolerance and yield potential. Yield and moisture rate was measured during 2014 to 2017.
Analysis of variance of grain yield and its attributes during four years showed significant variations in
yield, year of cultivation and their interaction to heat and drought stress. The regulation of bleeding
was a two-phase PREE and POST application of herbicides in each year. The reduced amount of
rainfall in 2015 and 2017 had a negative impact on maize harvest, which averaged from 9.21 to 10.72
tons per hectare.

Key words: maize, hybrids varieties, yield potential, heat and drought stress, water efficienc,
Agricultural company Smolenice

uvoD

Vplyv prostredia na pestovanie hybridov kukurice siatej zohrava vyznamny prvok
intenzifikdcie pestovania kukurice siatej na Slovensku. V stcasnosti je kukurica siata vel'mi
lukrativnou plodinou na Slovensku ale ivo svete. V ramci obilnin ma svoje vyznamné postavenie,
zaradila sa medzi najrychlejSie rozvijajuce sa plodiny. Technologické inovacie umoziiuju dnes
farmarom pestovat’ tito plodinu i na miestach, kde to eSte donedavna bolo nemozné. Za posledné roky
vzrastol zaujem o jej pouzitie priamo pre vyzivu l'udi. Vyrabaji sa z nej potravinarske produkty ako
kukuri¢na krupica (pouziva sa na vyrobu kukuri¢nej kaSe) drvina na vyrobu piva, mika na vyrobu
cestovin, chleba ¢i suSienok, kukuricna ryza, kukuri¢ny kuskus, kukuricné lupienky, krupica na
vyroby extrudovanych vyrobkov. Vyrobky sa vyznacuji vysokym obsahom vlakniny a st prospesné
pre Fudsky organizmus. Kukurica siata taktieZ zohrava tlohu v Skrobarenskom priemysle (prisada do
pudingov) a svoje uplatnenie nachadza aj vo farmacii (vyroba lie¢iv — antibiotik). Dalej z nej mozno
vyrabat aj biologicky rozlozitelné plasty (Zimolka et al. 2008). Vysledky Trnka et al. (2011)
poukazujt, ze predpokladanad rychlost zmeny je bezprecedentnd v dostupnych agroklimatickych
zaznamoch; teda adaptacia sa nemoze spolichat’ na minulost’. V dosledku toho budu pol'nohospodarski
producenti v tejto oblasti nuteni vyrazne posilnit’ ich adaptacné schopnosti a rozvijat’ pruzné postupy,
ktoré odraZaju rychlo sa meniace agroklimatické podmienky.

Kovacevi¢ et al. (2004) sa zmienuji o hybridoch svy3$Sou hodnotou FAO, vytvarajlcich
mohutny korefiovy systém, ¢o im umoziiuje dobre vyuzivat' zZiviny z hlbSich vrstiev pédneho profilu.
Rovnomerné rozmiestnenie zivin tak obmedzuje zvysenie osmotického tlaku, ¢o ma priaznivy vplyv
na samotny prijem Zivin azaroven je podporovany rozvoj korenového systému. Vysledky
dokumentuju, Ze monokultdrne pestovanie Kukurice siatej viac rokov po sebe najviac zniZuje obsah
Zivin v podornicovych vrstvach pbddy. Aby sa dosiahlo obsahové zvySenie Zivin prvkov
V podorni¢nych vrstvach, je potrebny vicsi vertikdlny pohyb vSetkych zivin vratane dusika.
Nedostato¢nym vertikalnym pohybom vsetkych Zivin sa prispieva ku zvySeniu koncentracie soli, ktoré
v suchom obdobi p6sobia na kukuricu siatu mimoriadne depresivne.
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MATERIAL A METODY

PolI'né poloprevadzkové pokusy boli zaloZené na PD v Smoleniciach na hlinitej pdde. Teplota
v Kkatastri Klesa spolu v zavislosti od nadmorskej vysky. V miestach s nadmorskou vysku 150 — 200 m
n.m priemerna ro¢na teplota dosahuje 9 az 10 °C. V polohach od 200 — 300 m n.m. priemerné teplota
klesa az na hodnotu 7°C. Dlhodoby roény priemer atmosférickych zrazok bol tieZz podmieneny
nadmorskou vyskou. V nizsich polohach sa zaznamenali priemerné zrazky s hodnotami 700 — 800 mm
avo vysSich miestach Malych Karpét zraZky predstavujd rozpatie 800 — 900 mm vody na 1 m?.
Celkovy roény priemer thrnu zrazok v katastri dosahuje 810 mm, z toho na vegeta¢né obdobie pripada
417 mm ana obdobie vegetatného kl'udu 393 mm vody. V roku je asi 40 dni s0,20 — 0,30 m
snehovou pokryvkou. Vplyvom previl&dajicich severovychodnych vetrov sa vytvara vlastna
mikroklima charakteristicka pre tto oblast’. Obzvlast nebezpe¢nymi javom st jarné mrazy.

Predplodinou bola vZdy na 80 % plochy p3enica letna forma ozimng na 20 % bola
predplodinou kukurica siata. Na 20 % plochy bola kukurica siata morenda insekticidnym moridlom
Force® alebo Sonido®. Obilninovi predplodinu pre kukuricu siatu na zrno v svojej praci povazujeme
ako Standardne pouZivand predplodinou. Na jeseit bolo vykonané klasické obrabanie pddy. Tento
systém zahffia tri pracovné operacie. Prvou z nich je podmietka, urobena ihned’ po zbere predplodiny
do hibky 80 — 100 mm. VyuZivaju sa tanierové brany Lemken, typ Rubin 6000 so 6 m zaberom,
pouZzité boli i tanierové podmietade, radliCkové, alebo rota¢né kyprice. Po podmietke nasledovala
hlboka orba do hibky 0,25 — 0,28 m, ktora zabezpegila kvalitné zaoranie rastlinnych zvyskov a na
parcelach hnojenych mastalnym hnojom jeho kvalitné zapravenie do pddneho profilu. V zavislosti od
klimatickych podmienok sa rozmetanie a zaoravanie mastal'ného hnoja ako i hlboka orba vykonava
v terminoch od 25. septembra az do 15. novembra so zretefom na to, ¢i st dané pozemky osiate
pSenicou letnou formou ozimnou alebo pripravené na sejbu jarin. PD v Smoleniciach vyuZiva vlastné
zdroje zivocCisnej vyroby pri produkcii a aplikacii mastalného hnoja ato v davke 23 ton na ha.
Pol'nohospodarske druzstvo v Smoleniciach vyuZiva prioritne iba chemickd ochranu porastov kukurice
proti burinam, chorobam i §kodcom pocas celej vegetacie. Pol'nohospodarske druzstvo v Smoleniciach
pouziva postrekova¢ znacky Hardy Navigator s 24 m zaberom a objemom nadrze 4 000 1. Ako tazny
prostriedok sa vyuziva traktor znacky Fendt 933 Vario, ktory disponuje kultivacnymi kolesami.
Druzstvo kladie déraz na kvalitné oSetrenie a ¢isté porasty, ktoré s zakladom produkcie urody tak ako
to uvadza Fuksa et al. (2004). PD Smolenice aplikuje v preemergentnom oSetreni selektivny herbicid
Gardoprim® Gold Plus 500 SC. Aplika¢na davka bola 4 litre na ha v mnoZstve vody 400 I. Opravné
o3etrenia bolo na postemergentnd aplikéaciu pouzité Laudis® OD v davke 2,2 litre na ha na 200 | vody
(Pincek 2016).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na urody sledovanych hybridov kukurice siatej mali v rokoch 2014 az 2017 najvacsi vplyv
nasledovné sledované faktory. Na jar sa priprava pddy vykonava kompaktorom Véderstad a aplikujd
sa priemyselné hnojiva a nasleduje druha kultivacia kombinatorom Véderstad z dévodu zapracovania
priemyselného hnojiva do hibky podneho profilu.

Tabulka 1. Prehl'ad pracovnych operacii v rokoch 2014 az 2017

Pracovna 2014 2015 2016 2017
operécia/rok
Termin sejby 10.4.-21.4. 7.4.-20.4. 15.4 - 24.4. 5.4.-13.4.
Vymera 363 ha 355 ha 371 ha 360 ha
%brigggfb%(\)/gy Standardné Standardné Standardné Standardné
prease) Klasické Klasické Klasické Klasické
priprava
Hibka sejby/ 60 — 70 mm 60 — 70 mm 60 — 70 mm 60 — 70 mm
Medziriadok 750 mm 750 mm 750 mm 750 mm
H_ustpta sejby 82 000 — 85 000 82 000 — 85 000 82 000 — 85 000 82 000 — 85 000
(jedince/ha)

Zdroj: Pol'nohospodarske druzstvo v Smoleniciach (2017)
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OSetrenia musia byt vykonané kvalitne a spravne tak, aby porasty vydrzali v dobrej kondicii
¢o najdlhsie. Doraz na kvalitné chemické, ¢i mechanické oSetrenie v svojej praci kladie i Peterka —

Stach (2007).

Tabulka 2. Pestované hybridy, vymera, Urody kukurice siatej na zrno v rokoch 2014 az 2017

Vggg(t)%c;ge Pestovatel'ska plocha (ha) Priemerna \lerr(])lc(igsiir IZ? I? :1)5 tandardnej
DKC4590 | DKC4608 LG30.369 | DKC4590 | DKC4608 LG30.369
FAO 350 FAO 380 FAO 370 FAO 350 FAO 380 FAO 370
2014 105,00 143,00 115,00 11,20 cd 10,50 be 11,48 cd
2015 147,00 130,00 78,00 9,10b 8,40b 9,30b
2016 126,00 95,00 150,00 15,14d 13,03 cd 15,29d
2017 121,00 75,00 164,00 7,10 ab 3,00a 7,00 ab
Priemer 124,75 110,75 124,50 10,63 8,73 10,76

Zdroj: PoI'nohospodarske druzstvo v Smoleniciach (2017)

V ramci danych podmienok PD Smolenice sa snazili maximalizovat’ davky oSetreni, vyzivy
a ich aplikaciu v vys3om Standardne pouZitej technoldgie tak, aby sa v3etky pridané vstupy pozitivne
prejavili na vySke Urody zrnovej kukurice. Intenzifikacia vramci danych podno-klimatickych
podmienok mé vyrazny vplyv na vysku dosiahnutych vysledkov, ¢o v svojej praci popisal i Voronin et
al. (2011). Snobl et al. (2011) vo svojej praci poukazuje na hlboké obrabanie pody pre zabezpedenie
spravneho vyvoja korefiového systému atak aj na PD v Smoleniciach sa priklanaji k tejto teorie.
Predsejbova priprava a sejba st vykonavané v stlade s poziadavkami kukurice siatej. V' roku 2014 bol
preemergentne pouZity selektivny herbicid Gardoprim® Gold Plus 500 SC. Aplika¢na davka bola 4 |
na ha v mnozstve vody 400 I. Postrek bol aplikovany 3 dni po sejbe. V roku 2015, 2016 a 2017 bolo
pouzité identické chemické o3etrenie i skladba pripravkov proti burinam. Opravné oSetrenia bolo na
postemergentni aplikaciu pouZité Laudis® OD v davke 2,2 | na ha na 200 | vody. Realne boli 2
oSetrenia porastu proti burinam na celej ploche kukurice za sledované obdobie.

Uroda kukurice siatej na PD v Smoleniciach
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Obréazok 1. Priemerné Grody kukurice siatej na PD v Smoleniciach za roky 2014 az 2017
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ZAVER

Hybridy kukurice siatej pestované v Smoleniciach na zaklade analyzovanych pestovatel'skych
ro¢nikoch 2014 az 2017 najviac ovplyvnilo:
1. Z hladiska hodnotenia agroklimatickych podmienok bol pre pestovanie kukurice siatej na zrno bol
najuspesnejsi pestovatel'sky ro¢nik 2016.
2. Predplodinou kukurice siatej vo vSetkych sledovanych roénikoch bola pSenica letna forma ozimna.
3. Hlboka orba s otoénym pluhom bola vykonana do hibky 250 — 280 mm, v termine od 25. septembra
do 15. novembra, mala kladny vplyv na Grody.
4.V roku 2014 bolo rozmetadlom Amzone aplikované hnojivo NPK 15-15-15, v davke 300 kg na ha.
V roku 2015, 2016 a 2017 sa aplikovalo hnojivo Eurofertil Plus NP 35 a Eurofertil Plus NPS 49
namiesto NPK hnojiv, zasoba draslika v pdde bola dostato¢na a aplikované hnojiva obsahovali viac
fosforu, ¢im sa zlepsila pristupnost’ zivin pre porasty kukurice siatej.
5. Zber kukurice na zrno bol uskutocneny v mesiacoch september az oktober. Zrmo bolo zberané pri
vlihkosti 22 — 29 % obilnym kombajnom John Deere T660i s pouzitim kukuri¢ného adaptéra
Geringhoff Horizon Star Il, Grody boli nasledne prepocitané na standardnu vlhkost'.
6. VySSia Uroda bola dosiahnuta v roku 2014 a 2016. V pestovatel'skom ro¢niku 2015 a 2017, ktory
bol charakteristicky extrémnymi letnymi teplotami a nizkym Uhrnom zrdZok pocas vegetaéného
obdobia kukurice siatej boli dosiahnuté podpriemerné Grody.
7. Zhodnotenie vyberu hybridov: V rokoch 2014 az 2017 pestované hybridy dosiahli nasledovné
Grody. Hybrid DKC4590 dosiahol Grodu 10,49 t na ha, hybrid DKC4608 dosiahol 01,28 t niZSiu
Urodu a najvysSia produkcia zrna bola zaznamenana pri hybride LG 30.369 10,72 t na ha. V
extrémnom roéniku akym bol rok 2017, dosiahli pestované hybridy nasledovné vysledky. Hybrid
DKC4590 dosiahol urodu 6,50 t na ha, hybrid DKC4608 dosiahol o 900 kg niZSiu Grodu a najvysSia
produkcia zrna bola zaznamenana pri hybride LG 30.369 6,80 t na ha. Pre lokalitu Smolenice je
vhodny hybrid s FAO 350 az FAO 370.
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FENOTYPOVANIE KVANTITATIVNYCH ZNAKOV SALATU (Lactuca sativa
var. capitata L.) PRE PODMIENKY SUCHA
Phenotyping quantitative traits of lettuce (Lactuca sativa var. capitata L.) under drought
conditions

KATARINA OLSOVSKA - MAREK KOVAR - KLAUDIA BRUCKOVA - MAREK
ZIVCAK - MARIAN BRESTIC - OKSANA SYTAR

Katedra fyzioldgie rastlin, Fakulta agrobioldgie a potravinovych zdrojov, Slovenska
polnohospodarska univerzita v Nitre

In the control conditions of Laboratory of plant production physiology and eco-physiology at RC
Agrobiotech of the SUA Nitra the pot vegetation experiment with 12 light green, dark green and red
genotypes of lettuce was conducted by help of automated phenotyping facility (Slovak PlantScreen
Phenotyping Unit, PSITM, Brno-Drasov, Czech Republic). The aim was to plant responses to long-
term drought induced by withholding watering and deal with a screening genotypes based on their
improved tolerance to long-term dehydration as a complex of performance, growth, morphometric and
structural and metabolic parameters derived from the optic biophysical methods of automated whole
plant imaging system followed by image creation, data analyses and processing.

Key words: growth, morphometry, osmotic adjustment, carotenoid reflectance index, lettuce,
phenotype, drought

uvoD

Zlepsena produkéna schopnost’ v suchych podmienkach nie je len doménou hlavnych
strategickych plodin, ako je pSenica, kukurica, ryza, séja a pod. (Long, Zhu, Naidu et al. 2006), ale
v kontexte prebiehajlcej klimatickej zmeny ale aj trhovych poZiadaviek v sucasnosti je zaujimava aj
uinych plodin vratane zeleniny. Vyber tolerantnejSich odrod voci suchu umoziuje zefektiviiovat
ekonomiku produkcie, uchovavat’ kvantitativne i kvalitativne vlastnosti biomasy pri nizSich narokoch
na vodu a pod. Ekonomika pestovania plodiny v neistych, resp. nestabilnych produkénych oblastiach
s vyskytom sucha sa odvija nutne od potreby vody na vyprodukovanu biomasu (TE, transpira¢na
efektivnost’), resp. proporcne bude dolezité, kolko uhlika sa asimiluje do biomasy vo vztahu
k celkovej spotrebe vody (tzv. plodinove WUE) (Blum 2005). Ide o kl'i¢ovy integrovany parameter
hodnotiaci ekonomiku produkéného procesu plodin, ale predstavuje aj cielovy parameter pre selekciu
a §lachtenie do podmienok sucha. Produkcia novych vysoko produktivnych odrdd plodin
S vlastnostami tolerancie ¢i odolnosti vo¢i suchu predpoklada testovanie fenotypovych znakov
a vlastnosti novych genotypov uvol'nenych zo §l'achtenia pre Siroku Skalu podmienok pocas viacerych
rokov, &o umozni vyselektovanie materialov, ktoré spifiaju stanovené poziadavky (Tuberosa, 2012;
Sytar, Brestic, Zivcak et al. 2017). Automatizovanym fenotypovanim je tento proces mozné urobit’ za
podstatne kratsi ¢as a poskytnut’ tak rychlejsie pestovatel'om pozadovany biologicky material.

MATERIAL A METODY

Genotypy Salatu (Lactuca sativa var. capitata L.) listovej formy (svetlozelené: Dubagold,
Zlatava, Zoltan; tmavozelené: Kiribati, Biondonna, Aleppo; Cervené: Oakly, Dubared, Rosaura,
Spectation, Carmesi, Roden) boli v $tadiu klicencov presadené z predpestovacov do fenotypovacich
plastovych kvetindcov o objeme 3 | so Standardnym komerénym zahradnym substratom. Nadoby boli
umiestnené na dopravnikovy systém fenotypovacej linky (Slovak PlantScreen Phenotyping Unit;
PSI™ Brno) v Laboratériu produkénej fyziologie a ekofyzioldgie rastlin VC Agrobiotech
predstavujuci pestovatel'sky priestor laboratéria s dennym prikonom Ziarenia a umelym dosvetl'ovacim
systémom poskytujiicim celkové saturacné osvetlenie pre rastové procesy a fotosyntézu C3 rastlin na
Grovni 500 pmol.m?s™ fotosynteticky aktivnej radiacie (FAR). Podla nastaveného protokolu
pestovania boli rastliny vystavené dennej fotoperidde 14 h svetlo/10 h tma s intenzitou umelého FAR
380 pmol.m?.s™, relativnej vzdusnej vihkosti 45% ateplote 19/25°C (noc/defi). Rastliny boli
zavlazované automaticky na zaklade gravimetrického zistovania tibytkov vody z nadob automatickym
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vazenim. Na 32. defl pestovania boli rastliny vystavené postupnej dehydraticii zastavenim
zavlaZovania s priemernou postupnou redukciou obsahu vody v nadobéach z 3,5 na 0,8 g.g™ pody.
Pocas dehydratacie vSetky kontrolné i stresované rastliny boli kazdy den az do 28. diia dehydratacie
(celkovo 59. dna pestovania) merané automaticky systémom fluorescencnej zobrazovacej kamery
FluorCam (PSI, Brno), RGB kamery a hyperspektralnych kamier VNIR a SWIR (PSI Brno), ktorymi
sa snimalo reflektované svetlo z rastlin, a z raw udajov sa vytvorili pocitacové 2D plosné obrazy
rastlin ako vysledok interakcie dopadajlceho svetla a samotnych (povrchovych i vnatornych) Struktar
rastlin. Dané obrazy ako stbory pixelov zobrazené v reflektovanom svetle uréitej vinovej dizky (resp.
rozsahu vlnovych dizok) sa vyhodnocovali avyjadrovali PC softvérom v podobe parametrov
fotosyntézy (vykonnosti), rastu a morfometrie, ako aj obsahu Specifickych metabolitov. Tieto vysledky
boli doplnené parametrami z deStrukénej rastovej analyzy, relativneho obsahu vody, obsahu
asimila¢nych pigmentov, ako aj niektorych biochemickych parametrov (obsah voIného prolinu a pod).
Takymto spésobom sme ziskali pomerne podrobny obraz otom, ako sa stresované rastliny Salatu
spravali vo¢i kontrolnym rastlinam v podmienkach sucha, ako sa menila ich fotosynteticka aktivita a
efektivnost, morfometrické a rastové parametre, prip. aké Specifické metabolity sa produkovali ako
odpoved’ na aplikovany stres.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Z vysledkov 61 dinového pokusu s dehydrataciou genotypov Salatu vyplyva, Ze genotypy
rozdielne reagovali na stres z dehydratéacie v parametroch vodného stavu listov, fotosyntézy odvodenej
z fluorescencie chlorofylu, v rastovych a morfometrickych parametroch, ako aj parametroch obsahu
asimilacnych pigmentov odvodenych z hyperspektralnych analyz.
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Obrazok 1. Hodnoty relativneho obsahu vody (RWC) u kontrolnych a stresovanych genotypov Saldtu merané
Vv 59. deil experimentu (merania na dennej baze; priemer zo 4 opakovani)

V relativnom obsahu vody dominovali svetlozelené genotypy, konkrétne Dubagold a Oakly, ktoré si
¢ervené genotypy Dubared a Carmesi (oba 41% RWC) (obr. 1).

Ré6zny obsah vody pocas sucha bol vysledkom rozdielnej osmotickej adjustacie pletiv listov na vodny
deficit. Z hodnét osmotickej adjusticie (OA) meranej ako osmoticky potencial dehydratovanych
vzoriek nasytenych na 100% obsah vody ¢ize plny turgorovy stav (WSi0) Vyplyva, Ze najlepSiu
osmoticku upravu mal genotyp Kiribati (zniZil ¥sig z -1,33 na -2,65 MPa), kym najslabSiu OA mal
genotyp Carmesi (pokles Wsig z -1,30 na -1,32 MPa). Vo vSeobecnosti ¢ervené genotypy nemali
vy3Siu OA, ako sme p6vodne predpokladali, skor to boli tmavozelené a vynimku tvoril aj svetlozeleny
genotyp Zoltan (pokles z -1,33 na -2,40 MPa).

TabuPka 1. Priemerné hodnoty osmotického potencialu listovych pletiv Salatu v MPa merané pri plnom turgore
listov (Ws100) u kontroly (well watered) a stresu (dehydrated) so smerodajnou odchylkou (merania na dennej
baze; priemer zo 4 opakovani, kazdé opakovanie = jedna rastlina)
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Well watered Dehydrated

Genotyp Average SD Genotyp Average SD
Dubagold -1.975371836| 0.63818495|Dubagold -1.838259378| 1.548069525
Zlatava -1.187707151| 0.109570287|Zlatava -1.476692537| 0.263594709
Zoltan -1.331704486| 0.450383567|Zoltan -2.393720712| 0.758847496
Kiribati -1.334644611| 0.418110118|Kiribati -2.648842198 0.8639657
Biondonna -1.247788082| 0.055392211|Biondonna -1.728388986| 0.248479938|
Aleppo -1.2091337| 0.275285039|Aleppo -2.262318792| 0.745885526
Oakly -1.418024227| 0.221431128|0akly -2.013853492| 0.407045619|
Dubared -1.504105904| 0.237384956|Dubared -1.962687609| 0.306353577|
Rosaura -1.373332352| 0.08509191|Rosaura -1.67619978| 0.50578174
Spectation -1.678003573| 1.358322012|Spectation -2.099423823| 0.423237999
Carmesi -1.306367063| 0.064824872|Carmesi -1.325928137| 0.277864315|
Roden -1.10523111| 0.204286302|Roden -1.821075894| 0.386096551

Analyza prolinu ukazala najvysSie hodnoty pre Kiribati a Allepo (-2,64 a -2,26 MPa), teda prolin
mozno povazovat' za prevladajicu osmoticky aktivnu molekulu v tychto genotypoch. Genotyp
Dubagold nemal vysoki OA ani obsah prolinu pocas sucha, preto najvyssi obsah vody musel
dosiahnut’ inymi mechanizmami (preskupenim vody, aktivnou prieduchovou regulaciou transpiracie
apod.) (tab. 1).

Z analyz fotografického plosného zobrazovania (RGB imaging) rastlin v oblasti viditeI'ného svetla
zachytavame povrch rastlin, teda vieme z tychto tdajov odvodit’ mnohé geometrické ¢i morfometrické
arastové parametre rastlin Specificky reagujice na sucho aumoziiujice skrining biologického

materialu (obr. 2).

Dubagold Zlatava Zoltan Dubagold Zlatava Zoltan

=
7

Kiribati

Oakly Dubared

Spectation
Obréazok 2. Reilne RGB obrazy rastlin Salatu merané RGB kamerou vo viditeInom spektre (modré polia)
a obrazy upravené binarizaciou, korekciou a segmentovanim obrazu s priradenim farieb (Cierne polia). Zabery
merané kamerou zhora (Pava strana) aj zboku (prava strana) na zavlaZzenych kontrolnych a stresovanych
rastlindch na 28. den dehydratacie.

Planarna plocha rastlin (A; mm2), ktord vyjadruje povrch tela rastliny, nie suméar plochy jednotlivych listov,
vySla viac-menej homogénne s nizkou variabilitou u v3etkych sledovanych genotypov. Zaéiatok poklesu

planarnej plochy rastlin u stresového variantu nastal v priemere od 10. po 13. defi stresovania ako dosledok
poklesu turgoru a upadania listov.

Rosaura

Carmesi
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Obréazok 3. Perimeter (obvod) rastlin Salatu v mm merany RGB ploSnym zobrazovanim pre kontrolné i stresové
rastliny (merania na dennej baze; priemer zo 4 opakovani)

ZvySenie perimetra (obvodu) rastlin ¢ervenych genotypov Salatu stresovanych suchom zacalo

od 10. az 18. dina dehydratacie a bolo vysledkom najméd poklesu turgoru v listoch a ich narovnanim,
nakol’ko poklesli do plagiarnejSej polohy vo vztahu ku kontrolnym rastlinam, ktoré boli
vzpriamenejSie a kuceravejSie v porovnani so zelenymi genotypmi (obr. 3).
Kruhovitost’ (K) merana z hornej (top) kamery sa pohybuje v rozmedzi hodn6t od -1 do +1, pricom
hodnota -1 znamena Gplnu elipsu, a hodnota +1 idealny kruh. Cervené genotypy v podmienkach sucha
stracali idealnu kruhovitost’ ovel’a intenzivnejSie nez zelené, a stavali sa viac elipsovitymi, o moze
mat vplyv na viaceré ekofyziologické a produkéné vlastnosti tychto Salatov.

Hyperspektralna analyza rastlin v naSom fenotypovacom zariadeni je zaloZend na snimani
odrazeného (reflektovaného) svetla zo Struktdr buniek rastlin (chlorofylu, karotenoidov, vody,
celulézy a pod.) v Sirokom spektre elektromagnetického Ziarenia (od 350 nm do 1650 nm) a tvorbe
plodnych 2D obrazov zo zosnimanych dat. Extrakcia kvantitativnych dat z tychto obrazov umoziuje
kalkulovat’ rozne indexy (parametre) pre bliZSiu charakteristiku individudlnych rastlin, ale aj celych
porastov ¢i ekosystémov. Ako priklad hyperspektralnej analyzy uvedieme parameter karotenoidovy
reflektan¢ny index (CRI), ktory ma hodnoty od -1 po +1 a ktorého pozitivne hodnoty znamenaju silny
vzt'ah k obsahu karotenoidov. CRI-2 je modifikovany CRI-1 (Gitelson et al., 2006), ktory odstrafiuje
z kalkulacie CRI vplyv chlorofylov reflektovanych pri 510 nm podobne, ako su reflektované
karotenoidy, teda vysledne ukazuje viac karotenoidov vo vzorkach ako CRI-1. Cervené genotypy maju
vy3Si  obsah karotenoidov v kontrolnych i stresovych podmienkach v porovnani so zelenymi
genotypmi (obr. 4). Pocas sucha sa Cervené genotypy liSia medzi sebou v spdsobe udrZiavania vysokej
hladiny karotenoidov. Kym genotyp Oakly a Dubared po vyraznom pociatoénom zvyseni ich obsahu
medzi 44. az 50. diiom dehydratacie znizuju radikdlne ich obsah v zavere stresu az na Uroven
kontrolnych rastlin, Spectation, Carmesi a Roden obsah karotenoidov dokonca aktivne zvySuju az do
konca stresu.
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Obrazok 4. Karotenoidovy reflektanény index (CRI-1) a modifikovany CRI (CRI-2) genotypov 3alatu
v kontrolnych (modra krivka) a stresovych podmienkach (Eervena krivka). A) funkény vzt'ah CRI-1, resp. CRI-2
k destrukéne stanovenym karotenoidom; B) priebeh CRI hodnét podas kultivacie a dehydratacie.

Pociato¢ny narast (pik) v obsahu karotenoidov suvisi biologicky s otvaranim ruzice listov, ked’ sa listy
vplyvom poklesu turgoru dostavaju do plagiofilnejSej podoby v porovnani s kontrolnymi rastlinami
a su detekované karotenoidy aj v najmladSich listoch, ktoré boli dovtedy skor skryté vo vnatri ruZice.
Pokracujuci narast karotenoidov v zavere stresovania (obr. 4B) je mozné vysvetlit jednak
koncentra¢nym efektom spojenym so zmr$tovanim buniek a tym narastom koncentracie karotenoidov
na plochu listov, jednak je uz dnes potvrdena syntéza karotenoidov de novo aj po¢as vodného stresu
(Hernandes, Alegre, Munnez-Bosch, 2004; Du, Wang, Cui et al, 2012).

Automatizované fenotypovanie umoziuje tiez analyzu fotochemickej efektivnosti a aktivity
fotosyntetického aparétu rastlin stresovanych suchom (neuvddzané vysledky). Kamerovy systém
s detektorom FluorCam (PSI, Brno) snima plosne (imaging) na celych rastlinach intenzitu
fluorescencie chlorofylu ako svetlo reflektované v oblasti viditeI'ného ziarenia (FAR) v miestach, kde
operuju chlorofyly. Intenzita fluorescencie je merand modulovanou typom fluorescen¢nej kamery ako
induk¢na krivka (kinetika) fluorescencie chlorofylu, z ktorej mozno odvodit mnozstvo zakladnych
i kalkulovanych parametrov FCH. Niektoré su citlivejSie na aplikované dlhodobé sucho ako iné, napr.
zvySenu citlivost’ na stres zo sucha vykazuje aktualna fotochemicka efektivnost’ fotosystému II (AF/
F'm) merana na svetle, nefotochemicky kvenéing na PSII alebo index fluorescencného poklesu (Rfd).
Vzhladom na ich mnozstvo nie je mozné ich analyzu uviest’ z priestorovych dévodov, ale tato bude
predmetom pripravovanej vedeckej publikéacie.
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ZAVER

Automatizované fenotypovanie kvantitativnych znakov a vlastnosti rastlin ma nesporné
benefity oproti bodovym analyzam vykonavanych pristrojmi, ktoré zachytavaju len mala ¢ast’ biomasy
rastlin. Je nedeStrukéné, zaloZzené na snimani, uchovavani a spracovavani odrazeného svetla, ktoré
bolo pohltené r6znymi rastlinnymi StruktGrami. Snima sa celd rastlina na rozdiel od bodovych metod
a merani, ktoré zachytavaju len Cast’ rastlinnej biomasy, resp. jej plochy. Pracuje sa s velkymi, resp.
va¢simi subormi biologického materidlu (genotypmi v opakovaniach), ktory sa meria kontinualne
V nastavenom ¢ase podl'a nastavenych protokolov merania. Automatizovanie skracuje ¢as potrebny na
komplexnl analyzu znakov (od vykonnostnych cez morfometrické a rastové znaky az po analyzu
Strukturnych a metabolickych komponentov, ako je celuldza, lignin, obsah vody, polyfenolov
a d’alsich latok). Automatizované fenotypovanie v kontrolovanych podmienkach laboratoria umoziuje
aplikovat’ stresovy faktor, regulovat' ho, sledovat’ jeho ucinok v ontogenéze rastlin, geneticku
variabilitu jeho prejavu a na zéklade toho robit’ skrining resp. pre-skrining biologického materialu pre
d’alsie testovanie jednak vsmere molekularno-genetickych analyz, resp. smerom do polného
testovania V prirodzenych pestovatel'skych podmienkach. Je uCinnym prostriedkom tvorby
a uplatiovania nového biologického materialu pre konkrétne pestovatel'ské prostredie s dobrou
produkénou schopnostou a stabilitou Grod a zlepSenymi vlastnostami odolnosti a tolerancie voci
stresovému prostrediu.
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SEMI-AUTOMATICKA KONSOLIDACIA EROZNE OHROZENEHO UZEMIA -
PRIKLAD POVODIA STUDENEHO POTOKA
Semi-automatic consolidation of erosion area — a case study of Studeny potok catchment

JAROSLAVA SOBOCKA — PAVOL BEZAK — RASTISLAV SKALSKY

Narodné polnohospoddrske a potravinarske centrum — Vyskumny ustav poédoznalectva
a ochrany pédy Bratislava

A case study of model area — catchment of Studeny potok (sub-montane region of Belianske Tatry)
demonstrates the consolidation process in area susceptible to soil erosion. This technology is based on
some prerequisites which involve information databases: i) active vectorised layers of land evaluation
units (LEU), ii) land parcel identification system to be used in Common Agricultural Policy (LPIS
physical blocks). The basic scenario results from the legal regulations of agricultural land protection
in Slovak Republic (Act No 220/2004 Coll, § 5) and using the norm STN 75 4501: "Erosion control of
agricultural land." The consolidation process consists of three processing items: 1) identification of
erosion risk areas, 2) design of the optimal arrangement of agricultural blocks and 3) suggestion of
erosion control measures applied on individual agricultural blocks. GIS-tools (software system
ArcMap 9.2 fy ESRI, inc.) have been used for automated georeferenced data processing, i.e.
overlapping of slope classes, physical block area, and land use. A created table of attributes for
consolidation measures is relating to each agricultural block and contains optimal design of plots in
appropriate size and geometry, accessible roads and agricultural land use. We have found that area of
Studeny potok catchment has three plots to be needed consolidated in terms of reducing the risk
erosion (shown on the map). This procedure is essentially a semi-automatic procedure that was
created for the entire territory of Slovakia as a web application.

Key words: soil erosion risk, land consolidation, semi-automatic processing, LPIS

UvoD

Vyskyt erdzie pody predstavuje ohrozenie tradi¢ne spojené s pol'nohospodarstvom. Vhodné
usporiadanie erdzne ohrozenej krajiny napoméha zachytavat’ organicky uhlik, ako aj obnovit
znehodnotené pddy a zlepsit’ kvalitu vody (MORGAN, 2005). PloSna vodna erdzia na Slovensku patri
do nezvratnych procesov degradacie pody, ktoré vedd k deStruktivnym zmenam p6dneho pokryvu,
modifikuju morfologické a fyzikalno-chemické vlastnosti pody. Tato skuto¢nost’ bola detailne
sledovana v 3tadiach SOBOCKA, JAMBOR (2002), SOBOCKA, SKALSKY (2002), FULAJTAR,
JANSKY (2001). Podra Pddneho portalu VUPOP je viac ako 56% polnohospodarskej pody na
Slovensku potencialne ovplyvnenej ploSnou vodnou eréziou, z ktorej je 20% je extrémnej. PouZivanie
modelov erozie a geografickych informaénych systémov (GIS) v lokdlnom az regionadlnom meradle
sa uplatnilo aj v ochrane pddy a vody. Komplexné fyzikalne modely a automatizované pristupy sa
uplatnili v pracach NEARING et al. (2005), MITASOVA, MITAS (2001), MILLWARD, MERSEY
(2001), KOVAR, JANECEK, VASSOVA (2012), ai a v podstate aplikuji postupy modelovania
erézie a akumulacie na zéklade modifikovanej rovnice univerzalnej straty pédy (USLE) v r6znych
mierkach a komplexnosti. Modely su integrované do GIS s cielom vytvorit’ informaéné databazy pre
roznorodé ucely (predpovede eroznych zmyvov, usporiadanie pozemkov, protierézne opatrenia ai.).
Podobne SHI et al. (2004) vo svojej Stadii naznacuje, ze model RUSLE-GIS je uzitoénym nastrojom
na riadenie a planovanie ochrany pddy. Na Slovensku su proti-er6zne opatrenia zaloZzené na
usporiadani pol'nohospodarskych pozemkov, ktoré st ohrozené vodnou eréziou a na kalkul&cii jej
intenzity (STN 75 4501: 2000, JAMBOR, ILAVSKA, LAZUR 2005). Nevyhnutnou sucastou je
zoznam vhodnych opatreni, ktoré sa maju uplatiiovat’ na jednotlivé pol'nohospodarske bloky pri
Uprave terénu, resp. pri rieSeni pozemkovych Gprav (DZATKO, ILAVSKA 2005, SCEPITA 2011).

Hlavnym cielom prispevku je demonStracia usporiadania erdzne ohrozenej
pol'nohospodarskej krajiny na konkrétnom priklade povodia Studeného potoka a doplnenim navrhov
odporacanych protieroznych opatreni. Vystupom je GISovy produkt LPIS mapy novo usporiadanych
produkénych blokov s konkrétnym navrhom proti-er6znych opatreni.

85



Pestovatel'ské technoldgie a ich vyznam pre prax : Zbornik z 8 . medzinarodnej vedeckej konferencie, NPPC-VURY : 2017

Ochrana pddneho fondu, fyzikalne, chemické a biologické vlastnosti pody

MATERIAL A METODY

Vlastny navrh procesu konsolidacie bol vytvoreny na Stadii konsolidacie pol'nohospodarskej
pddy PVOD Ko¢in SOBOCKA, BIELIK (2009). Konsolidacia bola riesena v sulade s normou STN
75 4501: "Kontrola erézie pol'nohospodarskej pody" a reSpektujuc zakon ¢. 220/2004 Z. z. o ochrane
pddy v zneni neskorsich predpisov. Algoritmus pozostaval z niekol’kych bodov:

1) Identifikacia oblasti ohrozenych erdziou: vypocet rozlohy a intenzity plo3nej vodnej

erdzie pre kazdy kultdrny diel;

2) Navrh optimalneho rozmiestnenia erdézne ohrozenych pol'nohospodarskych pozemkov,
ktory zahffia a) vymeru pozemkov; b) tvar (geometriu), c¢) dostupnost’
pol'nohospodarskych strojov a d) kombinaciu vysSie uvedenych faktorov;

3) Navrhy opatreni z hladiska eliminacie, resp. zmiernenia erdzie (redukovana alebo
minimaliza¢nd agrotechnika, systémy striedania plodin, vysadba zelenych pasov a teras
atd’.) podl'a BIELEK (1996) a DEMO, BIELEK (2000).

Metodika konsolidacie Uzemia na lokalnej Grovni bola testovand semi-automatickym
postupom na povodi Studeného potoka (podhorskej oblasti Belianskych Tatier). Ako georeferenéné
data boli pouzité:

= digitalna vrstva BPEJ (bonitované pédno-ekologické jednotky);
= digitélna vrstva LPIS (identifika¢ny systém pozemkovych parciel) — kultdrne diely (KD)
= digitdlny model terénu (DTM)
= ortofotomapy (letecké snimky)
Okrem toho sa vyuzili vygenerované GIS-vrstvy:
databaza svahov (mdze byt generovana z DTM pri akomkol'vek rozlisent)
2. databéza vyuZivania pody - orné pdda, trvalé travne porasty, lesy alebo iné prvky krajiny (ako
sucast’ ortofoto-map LPIS)
3. databdza ploSnej vodnej er6zie pbddy (R-faktor, K-faktor modelu USLE)
http://www.podnemapy.sk/portal/verejnost/erozia/vod/vod.aspx

Kultdrny diel predstavuje pozemok vymedzeny prirodnymi hranicami (cesty, produkéné polia,
vodné toky), byva ohrani¢eny nepolnohospodarskym pozemkom (osady, lesy, iné oblasti) a ma
Specifické vyuZivanie pody (orna pdda, zadhrady, chmelnice, ovocné sady, vinice, TTP,
neidentifikovana oblast’). Pre identifikaciu sklonu sa pouzil model digitalneho terénu (DTM)
vytvoreny z vySkovych poli SVM 50 (digitalna verzia zakladnej mapy v mierke 1:50 000). VyuZil sa
sklon rastrov s rozlisenim 20 x 20 m v tvare ESRI. Pre automatizaciu postupu sa vyuZili GISové
prostriedky (software system ArcMap 9.2 fy ESRI, inc.).

Lo

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pre webovi aplikaciu bola vyuzitd metodika podla SOBOCKA, SKALSKY (2009)
a geopriestorové databéazy dostupné na NPPC-VUPOP Bratislava.

1. Pre vymedzené er6zne ohrozené Uzemia je potrebné: 1a) prekrytie aktivnej vrstvy vektorov
(kultarne diely LPIS a BPEJ); 1b) vytvorenie tabul’ky atributov; 1¢) klasifikacia po'nohospodarskych
blokov podla ohrozenia erdziou (svah); 1d) identifikdcia oblasti bez erozie; le) c¢islovanie
pol'nohospodarskych blokov.

2. Pre konsolidovany navrh oblasti s pouzitim STN 75 4501 je potrebné: 2a) identifikacia
geometrickej velkosti; 2b) identifikacia geometrického tvaru; 2c) identifikacia dostupnosti
pol'nohospodarskych poli (pol'né cesty).

Tabulky atribatov kultdrnych dielov boli upravené tak, aby zahfiali informacie o
identifikaénom ¢isle pol'nohospodarskych blokov (ID KD), jeho rozlohe v hektaroch (VYMERA) a
pol'nohospodarskej péde (KULTURA). Vznikla rastrova vrstva s rozliSenim 20 x 20 m s
identifika¢nymi ¢islami. Svah bol rieSeny v kategdriach BPEJ: 1 (0-3 °), 2 (3-7 °), 3 (7-12 °) a 4 (nad
12 °). Kombinaciou identifika¢nych ¢isel rastrovych kultirnych dielov a tried svahov vznikla tabul’ka
frekvencie triedy sklonu pre kaZdy kultdrny diel. Pre dal$iu analyzu boli pouZité iba prvé tri
najpocetnejSie triedy svahov napisané priamo v tabulke atributov vektorovej vrstvy (svah 1, svah 2,
svah 3 a zodpovedajuca plocha v % - percl, perc2, perc3). V heterogénnom UGzemi bol svah bel
uznany ako dominantny vtedy, ak jedna z tychto tried dosiahla v ramci kulturneho dielu aspon 66%
plochy (t.j. rozloha KD aspon 2/3). Spracovanim vektorovych vrstiev svahu (KD_SVAH), plochy KD
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(VYMERA) a vyuzivania pody (KULTURA), ako aj identifiké&ciou tried svahov v kulturnych dieloch
(svah 1, svah 2, svah 3 asvah 66) bola poskytnutd databdza s cielom realizovat’ opatrenia na
konsolidaciu pozemkov (Tab. 1).

Sucastou opatreni konsolidacie pozemkov st navrhy proti-er6znych opatreni, ktoré st spojené
S0 zatrdvnenim, vrstevnicovou agrotechnikou, proti-erézne osevné postupy spojené s rotaciou plodin.

Tabulka 1. Atriblty tried opatreni pre konsolidaciu kultarnych dielov
Trieda Atribaty

Trieda 0 Bez potreby konsolidacie — kultarne diely so svahovou triedou 1 alebo 2 s
plochou < 20 ha alebo svahovou triedou 3 s plochou < 10 ha alebo heterogénne
Uzemie so svahom 66 s plochou < 10 ha alebo svahové triedy 2, 3, 4 a 66
vyuzivané ako trvalé travne porasty (KULTURA = 7) bez ohl’adu na ich vymeru.
Trieda 1 Potreba zatravnenia - kultirne diely so svahovou triedou 4 (vyuzivanie pody ako
TTP), okrem zahrad, vinic, ovocnych sadov a chmelovych zdhrad kultarne diely
so svahovou triedou 4, pre ktoré nebolo identifikované vyuZitie (KULTURA = 0)
alebo bolo identifikované ako polnohospodarska poda (KULTURA = 17).
Trieda 2 Potreba rozdelit’ kultirne diely na menSie pozemky s minimalnou plochou 20 ha,
a to pre kultarne diely so svahovou triedou 2 a plochou > 20 ha pre
pol'nohospodarsku podu okrem trvalych travnych porastov. Opatrenia:
vrstevnicova agrotechnika — vrstevnicova orba spojena s obracanim ornice v
smere proti svahu (pri nepriepustnej podornici podryvanie do hibky 35-40 cm);
smer riadkov plodiny paralelny so smerom vrstevnic; protier6zne osevné postupy
spojené s rotaciou plodin.
Trieda 3 Potreba rozdelit’ kultdrne diely na men3ie plochy s minimalnou plochou 10 ha, a
to pre kultarne diely so svahovou triedou 3 a plochou > 10 ha pre
pol'nohospodarsku podu okrem trvalych travnych porastov. Opatrenia:
vrstevnicova agrotechnika — vrstevnicova orba spojena s obracanim ornice v
smere proti svahu (pri nepriepustnej podornici podryvanie do hibky 35-40 cm);
smer riadkov plodiny paralelny so smerom vrstevnic; savisly, zapojeny rastlinny
kryt alebo suvisly pokryv povrchu pédy rastlinnymi zvySkami alebo strniskom;
protier6zne osevné postupy spojené s rotaciou plodin.
Trieda 4 Potreba rozdelit’ kultirne diely na menSie pozemky so svahovou triedou
heterogénnych pozemkov svah-66 a plochou > 10 ha pre pol'nohospodarsku podu
okrem trvalych travnych porastov. Opatrenia: vrstevnicova agrotechnika —
vrstevnicova orba spojena s obracanim ornice v smere proti svahu (pri
nepriepustnej podornici podryvanie do hibky 35-40 cm); smer riadkov plodiny
paralelny so smerom vrstevnic; savisly, zapojeny rastlinny kryt alebo savisly
pokryv povrchu pody rastlinnymi zvySkami alebo strniskom; protier6zne osevné
postupy spojené s rotaciou plodin.
Trieda 5 Potreba rozdelit’ kultdrne diely na men3ie pozemky, zatravnit’ ¢asti pozemkov
pol'nohospodarskej pody okrem trvalych travnych porastov so svahovou triedou
4, ato aj pre heterogénne pozemky so svahom-66 a plochou > 10 ha, ktoré maju
jednu ako z troch dominantnych typov svahu (svah 1, svah 2 alebo svah 3)
identifikovan( svahovu triedu 4. Opatrenia: vrstevnicova agrotechnika —
vrstevnicova orba spojena s obracanim ornice v smere proti svahu (pri
nepriepustnej podornici podryvanie do hibky 35-40 cm); smer riadkov plodiny
paralelny so smerom vrstevnic; stvisly, zapojeny rastlinny kryt alebo savisly
pokryv povrchu p6dy rastlinnymi zvySkami alebo strniskom; protier6zne osevné
postupy spojené s rotaciou plodin.

Metodika konsolidacie erézne ohrozeného Uzemia bola odski$and na povodi Studeného
potoka (Belianske Tatry). Ako zéklad konsolidacie bola vybrana ortofoto mapa v hraniciach povodia
s vektorovou vrstvou kultdrnych dielov (Obr. 1). Z databazy BPEJ bola vygenerovana databaza triedy
svahov — ohrozenost' pol'nohospodarskej pody plosnou vodnou erdziou (Obr. 2). Nasledne bola
analytickymi postupmi vytvorena tabulka identifikacie svahovych tried vzhladom na kultarne diely
(svah 1, svah 2, svah 3 a svah 66).
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Obrézok 1. Ortofotomapa s kultdrnymi dielmi LPIS

Na Obr. 3 je vytvoreny prekryv vrstiev svahu (KD_SVAH), plochy KD (VYMERA) a
vyuZivania pédy (KULTURA) veduca k identifikacii svahovych tried v kulturnych dieloch. Ukazuje,
7e uzemie povodia Studeny potok ma ramci polnohospodarskych pod 3 kultdrne diely, ktoré je
potrebné konsolidovat’ z hl'adiska eliminacie, ¢i zmiernenia uc¢inkov vodnej erdzie. Uvedeny postup je
v podstate semi-automaticky postup, ktory bol vytvoreny pre celé Gzemie Slovenska ako webova
aplikacia PAdneho portalu na
(http://www.podnemapy.sk/portal/verejnost/konsolidacia/konsolidacia.aspx).
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Obréazok 2. Mapa ohrozenia izemia vodnou eréziou Obrézok 3. Mapa KD uréenych pre konsolidaciu
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Finalna konsolidacia er6zne ohrozeného tzemia (Obr. 4) bola rieSend v sulade s normou STN
75 4501: "Kontrola er6zie pol'nohospodarskej pody" a zakona ¢. 220/2004 Z. z. o ochrane pody - 8 5.
Uzemie zistené semi-automatickym spdsobom bolo podrobené detailnejsej analyze. Nové
usporiadanie Uzemia bolo rieSené z hladiska optimalizacie kultGrnych dielov re$pektujuc vymeru
atvar (geometriu) kultdrnych dielov a pol'nohospodarske vyuzivanie (Tab. 1), ako aj pristupnost’
pol'nych ciest pre pol'nohospodarsku agrotechniku. Poznamenavame, Ze er6zne Gzemie nachadzajlce
sa v juhovychodnej ¢asti povodia nie je potrebné konsolidovat’, nakol’ko je tu trvaly travny porast.

Finalny produkt — mapa konsolidacie erézne ohrozenych polnohospodarskych pozemkov
v povodi Studeny potok generuje poznatky nevyhnutné pre zabezpeenie systému udrzatelnej
pol'nohospodarskej krajiny. K novému usporiadaniu pozemkov je ziadice uplatiiovat’ proti-erézne
opatrenia ako su: vrstevnicova agrotechnika — vrstevnicova orba spojena s obracanim ornice v smere
proti svahu (pri nepriepustnej podornici podryvanie do hibky 35-40 cm); smer riadkov plodiny
paralelny so smerom vrstevnic; savisly, zapojeny rastlinny kryt alebo suvisly pokryv povrchu pody
rastlinnymi zvySkami alebo strniskom; protier6zne osevné postupy spojené s rotaciou plodin.

Obréazok 4,
Mapa finalnej
konsolidacie
erézne
ohrozenych
pozemkov
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systém proti-eréznej konsolidacie polnohospodarskeho uzemia spiiia tieto poZiadavky uZ aj z toho
dévodu, Ze vytvoreny produkt je postaveny na databazach, ktoré nie si beZne dostupné pre
uzivatel'ska verejnost’ ako su ortofoto mapy, vektorové vrstvy LPIS a BPEJ a DTM.
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ZAVER

Semi-automaticky spdsob usporiadania kultarnych dielov je potrebné uplatiiovat’ v erdzne
ohrozenych Uzemiach s ro¢nym odnosom pddnej hmoty, ktora nie je tolerovate'na v rdmci zakonnych
opatreni. Tento nastroj poméze pol'nohospodarom alebo uzivatel'om pol'nohospodarskej pody vytvorit
z&klad pre nové usporiadanie pol'nohospodarskej krajiny, ktorej realizacia prispeje k odstraneniu
predovsetkym plo3nej vodnej erdzie.

Vysledny produkt je transferovy a pristupny mnohym uzivatelom: inZinierskym projektantom,
manazérom a agronémom. Mozno ho najst na Pédnom portali NPPC-VUPOP a dostupny je na
webovej adrese: http://www.podnemapy.sk/portal/verejnost/erozia/vod/vod.aspx.

Navrh pol'nohospodarskych blokov, tj. konsolidacia rizika erdzie pddy by sa mala prerokovat’
s vlastnikmi / uzivatelmi pozemkov tak, aby sa mohli riesit’ aj alternativne metody ochrany proti
erozii. Novy systém usporiadania honov je mozné uplatnit’ v pozemkovych Gpravéach a pri ostatnych
spdsoboch proti-erdznej ochrany ako su: striedanie plodin, bezorebna agrotechnika, krajinno-
inZinierske opatrenia, striedanie plodin s ochrannym u¢inkom, mul¢ové medziprodukty kombinované
s technikami bezorebnej alebo redukovanej agrotechniky, usporiadanie pozemkov v smere
prevladajucich vetrov, apod. Nové usporiadanie kultirnych dielov je moZné podrobnej$ie monitorovat’
a navrhnat’ detailné povrchové korekcie.
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VPLYV PODNEHO DRUHU A OBRABANIA NA VYBRANE PARAMETRE
TAZKYCH POD

Impact of soil texture and soil tillage on selected parameters of heavy soils
DANA KOTOROVA' - LADISLAV KOVAC! — JANA JAKUBOVA!

'Ndrodné polnohospoddrske a potravinarske centrum — Vyskumny Gstav agroekoldgie Michalovce

Between 2011 and 2015 the development trend of selected soil parameters and water storage in soil
profile on heavy clay-loamy Gleyic Fluvisol was studied. Soil samples were taken from variants with
conventional tillage and no-tillage. Bulk density, total porosity and maximum capillary water capacity
were analysed by known methods. Soil samples for the determination of water storage were taken from
profile 0.0 — 0.3 m. Minimum, average and minimum soil water storage was evaluated. Obtained
contents of soil water storage were re-counted at maximal soil water storage on percent of moisture of
field water capacity, at mean soil water storage on percent of moisture of threshold point and at
minimal soil water storage on percent of moisture of wilting point. For prediction of selected
parameters development the linear trend was used and coefficients were estimated by linear
regression. For both soil tillage variants trend of decreasing of bulk density was determined.
Minimum soil water storage was significantly influenced by used tillage technology. Experimental
year had statistically significant impact on observed soil parameters.

Key words: heavy soils, soil tillage, physical soil parameters, soil water storage, correlation

UvoD

Podne vlastnosti st ovplyviiované mnohymi faktormi. Zakladnym prvkom v technologickych
systémoch na pdde je zvoleny spdsob obrabania. Pre nase podmienky je tradi¢nym vyuzivanie orby pri
obrébani pddy, ktoré je spojené scelym radom agrotechnickych zasahov podla poziadaviek
konkrétnych polnych plodin. Vplyv sp6sobu obrdbania pody na jej fyzikélne a hydrofyzikalne
vlastnosti sa zvycCajne prejavuje po dlhSom Case ich uplatiovania na konkrétnej lokalite. Ako uvadzaji
Mati — Kotorova (2007), Kotorova et al. (2010), &i Simansky et al. (2016) fyzikalne a hydrofyzikalne
vlastnosti sa menia aj Vv zavislosti na obsahu ilovitych ¢astic v pddnom profile, s ¢im uzko stvisi
zaradenie pody k pédnemu druhu. V ostatnych rokoch sa Coraz CastejSie pri obrabani vyuziva aj
priama sejba do neobrobenej pddy, ktora je krajnou formou pddoochrannych technolédgii (Kovag et al.,
2010).

Vztah medzi rastlinou a vlhkostou pddy sa najcastejSie charakterizuje hydrolimitmi, ktoré su
podla viacerych autorov (Skalova — Stekauerova, 2011; Skalova et al., 2015) vyjadrené
charakteristickymi vlhkostami pddy ako su polna vodna kapacita (Opc-pF = 2,3), bod zniZenej
dostupnosti (62p-pF = 3,3) a bod véadnutia (6y-pF = 4,18). Pre pdt’ charakteristickych pédnych druhov
na Vychodoslovenskej nizine (VSN) a jednotlivé pddne horizonty Sutor et al. (1995) uvadzaju
hodnoty objemovej vihkosti zodpovedajlce vysSie uvedenym hydrolimitom vyjadrenym vihkostnym
potencidlom. Hodnotenim z&sob vody v p6de s vyuZitim hydrolimitov pre pddy Vychodoslovenskej
niziny sa zaoberali Sutor et al. (2007), Mati et al. (2008) a Kotorova et al. (2010). Mati et al. (2011)
zistili zavislost’ aktualnej evapotranspiracie od zasob vody v pdde. Podla autorov vyskyt suchych
obdobi v niZzinnych oblastiach Slovenska astym suvisiace pddne sucho je limitujucim faktorom
rastlinnej vyroby vratane hlavnych polnych plodin. Casovy vyvoj zasoby pddnej vody poukazuje na
nutnost’ rieSenia Struktiry rastlinnej vyroby a optimalizacie vodného rezimu pody. Pri hodnoteni
vplyvu rozdielneho obrébania pddy na vlhkost vjej profile Kovaé et al. (2010) zistili, ze
pddoochranné systémy obrabania pédy ovplyviiuji bilanciu podnej vody v pdde najma tym, Ze
redukuju zhutnenie pddy. Ochranné obrabanie redukuje evapotranspiraciu a zachovava viac vlahy na
vyuZitie rastlinami v skorych fazach vegetacie pred dplnym zapojenim porastu. Casové rady ziskané
experimentalne v polnych podmienkach poskytuji moznosti objektivnejSicho hodnotenia vyvoja
urcitej podnej vlastnosti vplyvom daného faktora.
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Ciel'om prace bolo zhodnotit’ zmeny niektorych fyzikalnych vlastnosti pédy a vyvoj zasoby
vody V ornici tazkej ilovito-hlinitej fluvizeme glejovej pri jej rozdielnom obrabani.

MATERIAL A METODY

Problematika bola rieSend v ramci stacionarneho pokusu s variantmi rozdielneho obrébania
pddy, ktory sa nachadza v Milhostove, na Experimentalnom pracovisku NPPC — Vyskumného Ustavu
agroekoldgie Michalovce. Lokalita sa nachadza v centralnej Casti Vychodoslovenskej niziny (VSN)
v nadmorskej vySke 101 m a podl'a jej dlhodobych poveternostnych pomerov sa zarad’uje do teplého,
vel'mi suchého, nizinného, kontinentalneho klimatického regionu T3.

V rokoch 2011 - 2015 sa v na tomto experimentdlnom pracovisku uskuto¢fioval vyskum
vplyvu rozdielneho obrabania pédy na vybrané pddne fyzikalne parametre a na zasobu vody v ornici
fluvizeme glejovej (FMg). Fluvizem glejova v Milhostove je charakterizovana ako tazka, ilovito-
hlinita péda, ktorej ornica sa vyznacuje hrudkovitou $truktirou s vysokou ptitacou schopnostou. Je
tazko priepustnd v celom profile. V pddnom profile v hibke 0,7 — 0,8 m sa nachédza tmavosivy a?
Zltosivy il. Polny staciondrny pokus s rozdielnym obrébanim pozostava zo Styroch parciel. Sledovanie
zasoby vody v profile fluvizeme glejovej sa uskuto¢nilo na 2. parcele, ktorej obsah ilovitych Castic je
47,63 %, ¢o podla Novakovej klasifikacnej stupnice (Zaujec a kol., 2009) zodpoveda ilovito-hlinitej
p6de (obr. 1.).

l. kategoria - 47,62 %

O 1. frakcia
1,82%
B8 2. frakcla
14,01% 25,39%
Bl S T 3. frakeia
8 T
O 4. frakcia
m 5. frakeia

Obréazok 1. Zrnitostné zloZenie ornice fluvizeme glejovej na 2. pokusnej parcele

Vzorky sa odoberali z dvoch variantov obrabania, a to z konvencnej agrotechniky (KA)
spojenej s orbou a z priamej sejby (PS) bez orby. Pre zistenie vybranych fyzikalnych parametrov boli
neporusené vzorky vo forme Kopeckého fyzikalnych valéekov odoberané do hibky 0,30 m. Pre
stanovenie objemovej hmotnosti redukovanej (pq, kg.m™), celkovej porovitosti (Pc, %) a maximalnej
kapilarnej vodnej kapacity (0vkk, %) sa pouzili metodické postupy podl'a Hriviiakovej, Makovnikovej
et al. (2011). Odber pddnych vzoriek pre zistenie zmien v obsahu podnej vody bol realizovany vo
vegetaénom obdobi (april aZ september) v priblizne dvojtyzdiiovych intervaloch do hibky 0,3 m vo
vrstvach 0,1 m. Vlhkost’ pody sa stanovovala gravimetrickou metédou. Objemova vlhkost’ pody (0) sa
stanovila vynasobenim hmotnostnej vlhkosti (w) objemovou hmotnostou suchej pddy (pg) zistenou
pre prislusne vrstvy pddneho profilu (0,0 — 0,3 m) podla vztahu:

0 [% obj.] = w [% hmot.] x pq [kg.m™]

Zasoba vody vornici FMg sa hodnotila z pohl'adu maximalnej (Wnax), priemernej (Wg)
a minimalnej (Wn,) zasoby bez ohl'adu na termin jej dosiahnutia. Namerané hodnoty zasoby pddnej
vody boli prepocitané (Mati et al., 2007) pri maximalnej zasobe podnej vody na percentd vlhkosti
pol'nej vodnej kapacity (0pk), pri priemernej zasobe podnej vody na percenté vihkosti bodu zniZenej
dostupnosti (0zp) a pri minimalnej zasobe pddnej vody na percenta vihkosti bodu vadnutia (6v).
V tabulke 1. je uvedend kvantifikacia hodnot jednotlivych hydrolimitov pre profil 0,0 — 0,3 m podl'a
Satora et al. (1995).

TabulPka 1. Kvantifikacia vybranych hydrolimitov [mm v. s.]

Hibka profilu Pol'n4 vodna kapacita Bod zniZenej dostupnosti (0zp) Bod védnutia (0v)
(6ek)
0,0-0,3m 125,52 mmv. s. 103,54 mmv. s. 70,66 mmv. s.
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Na odhad vyvoja podnych charakteristik (pq, Pc, Omkk) @ zasoby vody v ornici (Wmax, W,
W in) pri dvoch spdsoboch obrabania pody (KA, PS) bol pouZity regresny model vyjadreny linearnou
rovnicou y = ax + b (Chajdiak, 2005), na zéklade ktorej moZno predpokladat’ hlavny trend vyvoja
vybranych parametrov.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Obrébanie pbdy je jednym zo z&kladnych prvkov technologickych systémov na ornej pdde,
ktory sa podiel'a na zmene fyzikalnych, ale aj vlhkostnych pomerov v pdde. Z Gdajov v tabul’ke 3.
vyplyva, 7e na konvenénej agrotechnike objemova hmotnost’ dosahovala vrokoch 2011 — 2015
hodnoty 1304 — 1545 kg.m™, na variante s priamou sejbou hodnoty spadali do intervalu od 1380 po
1518 kg.m™. Z hodnotenia vysledkov vyplyva, Ze priaznivejsie hodnoty objemovej hmotnosti boli pri
konvenénej agrotechnike. V priemere objemova hmotnost’ bola niz§ia pri KA (1428 kg.m?)
v porovnani s PS (1464 kg.m™). Pre tazké pody Vychodoslovenskej niZiny podobné hodnoty uvadzaju
napr. Mati a Kotorova (2007), Kotorovd s Matim (2008), Kotorova et al. (2010) a Kotorova so
Soltysovou (2011).

Tabul’ka 3. Priemerné hodnoty fyzikalnych ukazovatel'ov fluvizeme glejovej

Obrabani Rok
Parameter rabanie 2011 2012 2013 2014 2015 X
KA 1458 1509 1545 1325 1304 1428
de . PS 1518 1491 1420 1380 1509 1464
g-m"] X 1488 1500 1483 1353 1407 1446
KA 44,63 42,69 4132 49,68 50,47 4576
E’Z] PS 4235 4337 46,07 47,59 42,69 4441
X 43,49 43,03 43,70 48,64 46,58 45,00
KA 42,08 4037 39,25 44,50 38,97 41,03
?‘%TK PS 39,97 39,88 38,03 43,02 32,56 38,69
X 41,03 40,13 38,64 4376 35,77 39,87

kde: pg — objemova hmotnost, Pc — celkova porovitost', Ok — maximalna kapilarna vodna kapacita, KA — konven¢na agrotechnika, PS — priama sejba bez orby

S objemovou hmotnost'ou je v priamej korelacii celkova porovitost’, ¢o potvrdzuju aj Udaje
v tabul’ke 3. Maximalna kapilarna vodna kapacita zavisi od sumy zrazok, obsahu ilovitych Castic
a zasoby podnej vody. Pre tazké pddy je typické Siroké rozpitie tohto parametra. V naSom pokuse sa
hodnoty tohto p6dneho parametra nachadzali v rozpati 32,56 — 44,50 %, vy3Sie hodnoty boli zistené
pri konvenc¢nej agrotechnike.
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Obrazok 4. Linearny trend vyvoja celkovej pérovitosti na fluvizemi glejovej
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Na obr. 3 — 5 je zndzorneny lineéarny trend vyvoja objemovej hmotnosti, celkovej porovitosti
a maximalnej kapilarnej vodnej kapacity fluvizeme glejovej v 5-roénom Easovom rade. Priebeh
objemovej hmotnosti pri oboch spdsoboch obrébania pddy v podstate kopiruje trendovu ¢iaru (obr. 3.).
Pri oboch spdsoboch obrabania asovy trend indikuje zniZenie objemovej hmotnosti az 0 246 kg.m™
pri klasickej agrotechnike, ale len 0 65 kg.m™ pri priamej sejbe bez orby. Vyvoj celkovej porovitosti
(obr. 4.) koreSponduje s objemovou hmotnostou a naznacuje zvysenie tohto parametra o 9,51 % pri
KA, resp. 02,61 % pri PS. Hodnoty celkovej porovitosti si v patroénom ¢asovom rade zachovavaju
linearny trend. Pri maximalnej kapilarnej vodnej kapacite (obr. 5.) trend nazna¢uje mierne zniZenie
tohto parametra 01,05 % pri KA, resp. 05,84 % pri PS. Prezentované Casové rady s linearnym
trendom potvrdzujt, Ze uplatiovanie aj krajnych spdsobov obrabania je mozné aj na pddach s vy3§im
obsahom ilovitych Gastic bez vyrazného zhorSenia zakladnych pédnych vlastnosti. V dlh$ich ¢asovych
radoch moze byt trend vyvoja odlisny a presnejSie vystihuje realne zvySenie, pripadne zniZenie hodnot
hodnotenych parametrov.

KA Ps
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45,00 L 45,00
ve—

40,00 — — 40,00

35,00 35,00

10,00 30,00
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Obrazok 5. Linearny trend vyvoja maximalnej kapilarnej vodnej kapacity na fluvizemi glejovej

Zasoba vody v pédnom profile Gzko suvisi so zrazkovymi thrnmi, vysledky ziskané v obdobi
2011 - 2015 poskytuji informéaciu o pédnej vode v zrdZzkovo rozdielnych rokoch. Maximalne
hodnoty zasoby vody (tabul’ka 4.) vo vegetacnom obdobi sledovanych rokov, bez ohl'adu na termin
kedy boli dosiahnuté, dosahovali 85,47 — 96,22 % Opk pri konvenénej agrotechnike a 73,47 — 97,88 %
Opk pri priamej sejbe bez orby.

TabulPka 4. Zasoba vody v ornici fluvizeme glejovej vo vzt'ahu k hydrolimitom

P Rok
Parameter Obrabanie 2011 2012 2013 2014 2015 X
W KA 96,22 89,91 92,77 89,08 85,47 90,53
[%mgx ] PS 97,88 88,26 82,78 92,42 73,47 89,51
PK X 97,05 89,09 87,78 90,75 79,47 90,02
W KA 103,94 94,90 84,72 87,28 82,13 90,05
[%ge ] PS 101,64 92,89 88,55 91,03 77,71 91,05
2 X 102,79 93,90 86,64 89,16 79,92 90,55
" KA 120,95 | 119,12 82,38 79,39 90,67 98,02
[%mé” ] PS 120,14 8221 | 109,47 84,74 91,65 96,90
v X 12055 | 100,67 95,93 82,07 91,16 97,46

kde: Wax — maximalna zésoba pddnej vody, W — priemerna zésoba pddnej vody, Wi, — minimalna zasoba pddnej vody, Opk — vlhkost' polnej vodnej
kapacity, 0zp — vlhkost’ bodu znizenej dostupnosti, 0y — vlhkost’ bodu vddnutia
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20,00 —— max  essserses linedmatrendov Bars 20,00

0,00 0,00
201 2012 2m3 2m4 205 201 mz2 2013 04 215
ok ok

Obrazok 6. Linearny trend vyvoja maximalnej zasoby podnej vody
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Lineéarny trend (obr. 6.) predikuje zniZenie maximalnej zasoby pddnej vody o 14,03 mm pri
konvenénej agrotechnike, resp. aZ 028,10 mm pri priamej sejbe bez orby. Pre tazké pody
Vychodoslovenskej niZziny podobny trend zistili Kotorova a Mati (2008).

Priemernd zasoba vody v ornici fluvizeme glejovej sa vztahovala k vlihkosti bodu zniZenej
dostupnosti. Pri konvenénej agrotechnike zistené hodnoty v 5-ro¢nom obdobi dosahovali 82,13 —
103,94 % vlhkosti 0, pri priamej sejbe bez orby to bolo 77,71 — 101,64 % vlhkosti 6z5. Linearny
trend (obr. 7.) naznacuje znizenie priemernej zasoby vody v ornici 0 26,52 mm pri KA variante, ¢o uz
je Statisticky vyznamné. Pri priamej sejbe bez orby zniZenie priemernej zasoby vody v ornici 0 1,02
mm zodpoveda drovni chyby merania.
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Obréazok 7. Linearny trend vyvoja priemernej zasoby pddnej vody

Bod vadnutia predstavuje hranicu fyziologicky nepristupnej vody zodpovedajucej takému
mnozstvu vody v pdde, ktoré uz rastliny nie st schopné prijimat’ a vadnd. Pre pody s vysokym
obsahom ilovitych cCastic st typické vysoké hodnoty bodu viadnutia, ¢o spésobuje vel'mi nizke vyuzitie
zasoby vody v profile tychto péd plodinami. Pocas sledovaného obdobia 2011 — 2015 na konven¢nej
agrotechnike minimalna zasoba vody dosahovala 73,68 — 121,43 % vlhkosti 6y a pri priamej sejbe bez
orby 65,42 — 120,14 % 0Oy, (tabulka 4).
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Obrazok 8. Linearny trend vyvoja minimalnej zasoby podnej vody
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Na obr. 8. je zndzorneny linearny trend minimalnej zasoby pddnej vody. P&doochranné
technoldgie, ku ktorym patri aj priama sejba bez orby, maju prispiet’ k lepSiemu hospodareniu pody
svodou a zadrzat' vodu na dlhsi ¢as. Pre obidve technoldgie obrabania je viditelny trend znizenia
minimalnej z&soby vody Vv 5-ro¢nom casovom rade, pri KA 035,43 mm a pre PS 023,55 mm.
Hodnoty minimalnej zasoby pddnej vody sa nachadzaju nad a pod trendovou ¢iarou, v zavislosti aj od
vyvoja zréZkovych pomerov v pokusnom obdobi. Vplyv roka sa najvyznamnejSie prejavil prave pri
minimalnej zasoby vody v ornici fluvizeme glejove;j.

ZAVER
0 Hodnotené fyzikalne a hydrofyzikalne parametre fluvizeme glejovej boli vyznamne
ovplyvnené experimentalnym rokom. Za hodnotené pétro¢né obdobie objemova hmotnost
i celkova porovitost dosahovali priaznivejSie hodnoty pri konvencnej agrotechnike.
Z lineérnej trendovej analyzy v 5-rotnom c¢asovom rade vyplyva znizenie objemovej
hmotnosti, zvySenie celkovej porovitosti a znizenie maximalnej kapilarnej vodnej kapacity.
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0 Maximalna zasoba pédnej vody celkovo dosahovala 73,47 — 111,50 % vlhkosti poI'nej vodne;j
kapacity, priemerna 74,36 — 106,77 % vlhkosti bodu zniZenej dostupnosti a 65,42 — 121,43 %
vihkosti bodu védnutia.

0 Ztrendovej analyzy 5-ro¢ného Gasového radu vyplyva zniZenie maximalnej, priemernej
i minimalnej zasoby vody v ornici fluvizeme glejovej pri oboch spdsoboch obrabania.
NajvyraznejSie zniZenie, aj vplyvom priebehu pocasia v konkrétnom roku, sa prejavilo pri
oboch spdsoboch obrébania na minimalnej zasobe vody v ornici.

0 Zviacroénych sledovani zmien fyzikalnych a hydrofyzikalnych charakteristik tazkych pod
vyplyva, Ze aj priamu sejbu bez orby je mozné pouzit’ na podach s vy3Sim obsahom ilovitych
Castic.
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Tato prdaca bola podporovana Agenturou pre vedu a vyskum na zdklade zmluvy ¢. APVV-15-0489 a APVV-0163-
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VPLYVY BIOUHLIA A BIOUHLIKOVEHO SUBSTRATU A ICH KOMBINACIE
S DUSIKOM NA ZMENY PODNEJ REAKCIE, PARAMETROV SORPCIE A OBSAH
ORGANICKEHO UHLIKA V PODE
The effects of biochar and biochar substrate and their combination with N fertilization on the
changes of soil pH, sorptive parameters and soil organic carbon content

VLADIMIR SIMANSKY - MARTIN JURIGA - DUSAN SRANK
Katedra pedologie a geologie — Slovenska polnohospodarska univerzita

Application of biochar to the soil could increase of soil organic carbon content as well as
improve soil parameters such as: soil pH or sorptive parameters. An experiments investigating effects
of different biochar application rates combined with nitrogen fertilizer were conducted (1.) in a field
experiment at the locality Dolna Malanta on a Haplic Luvisol in 2015 and (2.) in laboratory
conditions. The aim of this study was to study the effects of biochar and biochar combined with
fertilization on soil pH, sorptive parameters and soil organic carbon content. Soil samples (a field
experiment) were collected from plots exposed to the following treatments: 1. BONO - no biochar, no N
fertilization, 2. BLONO - biochar (10 t ha™), 3. B20NO - biochar (20 t ha™), 4. BLON160- biochar (10 t
ha™) + fertilizer (160 kg N ha™), 5. B20N160 - biochar (20 t ha™) + fertilizer (160 kg N ha™), 6.
B10N240 - biochar (10 t ha™) + fertilizer (240 kg N ha™), 7. B20N240 - biochar (20 t ha™) +
fertilizer (240 kg N ha™). A lab experiment was conducted with different biochar application rates:
BSO control (0 t ha™), BS10 (10 t ha™) and BS20 (20 t ha™) and with added N fertilizer (with
improving C:N ratio) in two different soil types (Mollic Fluvisol and Haplic Luvisol). The results of
field experiment indicate that the soil pHuyo in BONO, BLONO, B20NO, B1ON160, B20N160, B1ON240
and B20N240 were 6.33, 6.50, 6.70, 6.91, 6.52, 6.67 and 6.59, respectively. The results of LSD test
showed statistically significant differences between soil pH in control treatment and treatments with
biochar and biochar with N fertilization. The most significant effect on increase of soil pH was
observed in BION160. Overall, the decrease of the average values of hydrolytic acidity (Ha) due to
biochar and biochar combined with N fertilization resulted on average in an increase of sum of basic
cation (SBC), cation exchange capacity (CEC) in all treatments. However, this effect was the most
intensive in B1ON160. Our results highlighted the fact that after the application of biochar and
biochar in combination with N fertilization, the sorption complex became fully saturated. On average,
the highest content of soil organic carbon (SOC) was determined in B20N160 treatment and it
decreased in the following order: B20N240 > B20NO > B10N240 > B10N160 > B20NO > B10NO >
BONO. The results of lab experiment showed that applied biochar substrate (BS) increased of soil pH
in both soil types, but on the other side, the BS with N fertilization this one decreased. The average
values of Ha were one more time higher in Mollic Fluvisol treatments that in Haplic Luvisol. Higher
dose of BS combined with N fertilization increased Ha in both soil types. The highest acidification was
observed in BS10+N in both soil types. The sorption complex became fully saturated after application
of BS in both soil types, on the other side, the BS + N in both soil types was responsible for decrease
of base saturation values. The SOC increased due to higher application rate of BS in both soil types.

Key words: biochar substrate, soil pH, soil organic carbon, neutralizing effect, N fertilization.

uvoD

Mnohé Studie v poslednom obdobi poukazuji na vyznamn( Ulohu biouhlia na zlepSovani
pddnych vlastnosti, ¢o sa v kone¢nom dosledku vd’aka ich aplikovatelnosti do praxe moze odrazit’ aj
na vyssom profite samotnych pol'nohospodarov. Biouhlie je povaZzované sa slubny agronomicky
nastroj, ktory ma potencial zvySovat' obsah organického uhlika v pode (Simansky et al. 2016;
Simansky et al. 2017). Aplikované biouhlia do pddy maju pozitivny dopad prostrednictvom
zvySujuceho sa obsahu uhlika v pdde a jeho menSieho uvolfiovania sa do atmosféry na prebiehajlcu
klimaticki zmenu (Zhang et al. 2012). Aplikované biouhlia do pédy maju priaznivy efekt aj na
zlepSovanie chemizmu pdd, taktieZ priaznivo ovplyviiuji vododrznost pdd, zniZujd objemovd
hmotnost’ pod a zlepSuju agregaciu, ¢o sa v kone¢nom dosledku prejavi na lepSom fyzikalnom stave
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pod (lgaz et al. 2017; Simansky et al. 2016). Kedze je biouhlie pordézny material s vysokou sorpénou
schopnost’ou, stavaju sa jeho pory Zivotnym priestorom pre pédnu mikrofloru, ¢o sa prejavi zlepSenim
biologickych vlastnosti pdd (Lehmann et al. 2011). AvSak vlastnosti biouhlia sa liSia v zavislosti od
samotného druhu organickych zvySkov, ktoré podliehajd pyrolyze (Soucémarianadin et al. 2013),
samotnej teploty spalovania (Antal et al. 2003), &i dizky spalovania.

KedZe je biouhliec povazované za pddne aditivum, ktoré moze potencidlne zvysit' obsah
organického uhlika v pdde, podnu reakciu a zlepsit’ sorpént schopnost’ pod, tak zamerom tejto prace
bolo kvantifikovat’” zmeny Vv tychto parametroch po aplikacii rozdielnych davok samotného biouhlia
resp. biouhlikového substratu a biouhlia pri réznych Grovniach dusikatého hnojenia v po'nom, ale
i laboratérnom pokuse.

MATERIAL A METODIKA

Praca bola rozdelena na dve Casti. V prvej asti sme hodnotili vysledky z druhého roku (2015)
po aplikacii biouhlia v pol'nych podmienkach a v druhej Casti sme sa zamerali na postdenie jeho
kratkodobého efektu v modelovom laboratérnom experimente.

V roku 2014 bol v lokalite Dolnd Malanta (experimentdlna baza SPU Nitra) na hlinitej
hnedozemi so slabo kyslou pddnou reakciou (pHkc = 5,71) as nizkym obsahom celkoveého
organického uhlika (9,13 g.kg™) zaloZeny pokus s biouhlim. Uzemie patri do agro-klimatickej oblasti
vel'mi teplej s priemernou ro¢nou teplotou vzduchu > 10°C a priemernym ro¢nym tthrnom zrazok 550
mm. Vzorky pody sa odoberali pocas vegetacného obdobia kukurice siatej v mesa¢nych intervaloch
z nasledovnych variantov: 1. BONO — bez hnojenia (kontrola), 2. BLONO — biouhlie v davke 10 t.ha™,
3. B20NO - biouhlie v davke 20 t.ha™, 4. BLON160 — biouhlie v davke 10 t.ha™ + 160 kg N ha™, 5.
B20N160 — biouhlie v davke 20 t.ha™ + 160 kg N ha™, 6. BLON240 — biouhlie v davke 10 t.ha™ + 240
kg N ha™, 7. B20N240 - biouhlie v davke 20 t.ha™ + 240 kg N ha™. Biouhlie po pyrolyze obilnych
pliev a odpadového kalu pri vyrobe papiera (pri teplote 550 °C po dobu 30 min0t), ktoré sa aplikovalo
do pddy obsahovalo: 57 g.kg™ Ca, 3,9 g.kg™* Mg, 15 g.kg™ K, 0,7 g.kg™ Na, 53,1% celkového C, 1,4%
celkového N a jeho pH bolo 8.8. Dusik vo variantoch s N hnojenim bol dodany vo forme LAD 27.

Laboratorny experiment bol zaloZeny v inkuba¢nej miestnosti KPG SPU Nitra, kde sa pocas
doby jeho trvania udrZiavali optimalne podmienky pre rozklad organickej hmoty (teplota 25 °C
a vlhkost’ na trovni 60% z PVK). Na zaloZenie pokusu sa pouZzili zeminy z dvoch réznych typov: 1.
Hnedozem (HM), ktora mala pH 5,71, obsah SOC bol 9,13 g.kg™ a zrnitostne bola hlinita, 2. Ciernica
(CA) s pH 5.93, obsahom SOC 18,9 g.kg™ a hlinitou textdrou. ZaloZené boli nasledovné varianty: 1.
HM (kontrola), 2. HM s 10 t BS ha™, 3. HM s 20 t BS ha™, 4. HM s 10 t BS ha™ + N, 5. HM s 20 t BS
ha®+ N, 6. CA (kontrola), 7. CAs 10t BSha™, 8. CAs20tBS ha’, 9. CAs 10t BSha'+ N, 10. CA
s 20 t BS ha™ + N. Biouhlikovy substrat (BS) pre tento experiment bol dodany od spolo¢nosti Zdroje
Zeme a.s., Bernoldkovo, ktora vyraba biouhlikovy regenera¢ny substrat chraneny Gzitkovym vzorom.
Vo variantoch s N bol upraveny pomer C:N na 10:1 pomocou siranu aménneho.

Podne vzorky pre stanovenie pH, ukazovatelov sorpcie (Fiala et al. 1999) a pddneho
organického uhlika (SOC) (Dziadowiec a Gonet 1999) z pol'ného experimentu boli odobrané pocas
vegetatného obdobia Kukurice siatej v mesaénych intervaloch a v laboratdrnom experimente po
mesiaci inkubcie. Vysledky z pol'ného experimentu a ¢iastoéne aj modelového laboratorneho pokusu
boli vyhodnotené jednofaktorovou analyzou rozptylu. Priemerné hodnoty medzi variantmi hnojenia
boli posudené LSD testom s minimalnou hladinou vyznamnosti P < 0,05.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vyhodnotenie polného experimentu

Aplikacia biouhlia zvySila priemerny obsah aktivneho pH, pricom najvyssie zvysenie bolo
zaznamenané vo variante, kde bolo biouhlie aplikované v davke 10 t.ha™ spolu so 160 kg N ha™ (graf
1a). Dalej uvadzame varianty hnojenia v poradi v akom sa hodnoty aktivneho pH zvy3ovali: BONO <
B10NO < B20N160 < B20N240 < B10N240 < B20NO < B10N160. Hodnoty pHy,o Sa Statisticky
vyznamne zvysili 0,41 pH v ddsledku aplikacie 160 kg N ha™ v kombinacii s 10 t biouhlia v porovnani
s B10ONO. Déavka 160 kg N ha™ spolu s 20 t biouhlia nemala vyznamny efekt na hodnoty pHy.o Vv
porovnani s B20NO. TaktieZ, Ziadne vyznamne rozdiely neboli pozorované pri davke 240 kg N ha™ s
obomi davkami biouhlia. Hodnoty pH v pdde po aplikacii biouhlia z&visia najma od pH samotného
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biouhlia, ktoré méze byt rozne. Hodnota pH biouhlia podobne ako aj jeho ostatné vlastnosti zavisia od
typu vychodiskovej suroviny, vyrobne;j teploty a dizky vyroby (Liu et al. 2012). Vy33ie pH biouhlia sa
pripisuje najmé vysSej teplote pocas pyrolyzy organickych latok v dosledku coho dochadza k
nahromadeniu alkalickych kovov, tvorbe uhli¢itanov a koncentracii uhli¢itanov odvodenych z
biomasy ako funkcie teploty (Yuan et al. 2011). Podobny trend, avSak Statisticky vyraznejsi bol
pozorovany Vv pripade vymenného pH (graf 1b). Hodnoty pHyc v B10ONO, B20NO, B10N160,
B20N160, B10N240 a B20N240 sa Statisticky vyznamne zvysili 0 3, 9, 13, 6, 9 a 0 8% Vv porovnani
s kontrolou (BONO).
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()]
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Graf 1. Statistické vyhodnotenie pddnej reakcie a) aktivnej b) vymennej
Rozdielne pismena medzi stipcami (priemerné hodnoty) signalizuji Statisticky vyznamny rozdiel — LSD test.

Parametre charakterizujuce sorpéni schopnost’ pody v zavislosti od aplikacie samotného
biouhlia, ale i v kombindcii s N hnojenim st uvedené v Tabul’ke 1. Aplikacia samotného biouhlia, ale
i v kombin&cii s N hnojenim pdsobila vyznamne depresivne na hodnoty hydrolytickej kyslosti (Ha).
Statisticky najvyznamnejsi pokles hodnét Ha bol zisteny vo variante B10N160. Celkovo pridanie N
k zapracovanému biouhliu malo Statisticky vyznamnejsi efekt na zniZzenie Ha, ako iba aplikéacia
samotného biouhlia v oboch davkach. NaSe vysledky potvrdzuju vysSie uvedené poznatky
0 neutraliza¢nom efekte biouhlia (Hordk 2015). Simansky a TobiaSova (2010) uviedli, Ze hnojenie vo
vSeobecnosti moze spdsobovat’ zmenu pH, ¢o sa nasledne odraza aj na parametroch sorpcie pody
(Thomas et al. 2007). Hodnoty sumy vymennych bazickych kationov (S) a celkovej sorp¢nej kapacity
(T) mali pomerne Siroky rozptyl atak nemdzeme jednozna¢ne potvrdit’ ich zmeny v dosledku
aplikovaného biouhlia. Vo variante BONO bol sorpény komplex (V) nasyteny, avSak po aplikacii
samotného biouhlia a biouhlia v kombinacii s N hnojenim sa sorpény komplex stal plne nasytenym.
Najpriaznivejsi efekt na stupeil nasytenia sorpéného komplexu bol pozorovany po aplikacii biouhlia v
davke 10 t.ha™ spolu so 160 kg N ha™. V popole biouhlia ako to uviedol Rajkovich et al. (2012) sa
nachadzaju ziviny vratane bazickych katiénov ako Ca a Mg, ¢o mohlo spdsobit’ jeho priaznivé
posobenie aj na hodnoty stupiia nasytenia sorpéného komplexu bazickymi kationmi (Tabul’ka 1).

TabuPka 1. Statistické vyhodnotenie parametrov sorpcie

Variant Ha | S | T Vv
mmol kg™ %
BONO 10,5+1,21° 166,9+73,1° 177,4+73,3° 93,5+1,91°
B10NO 8,63+1,49" 196,0+72,38° 204,6+73,29° 95,5+1,13"
B20NO 8,04+0,73" 193,1+63,77° 201,2+63,92° 95,8+0,92°
B10N160 5,56+1,48 217,1+65,61° 222,7+64,57° 97,3+1,07°
B20N160 7,68+0,71° 194,5+62,89° 202,2+62,56° 96,6+1,01°
B10N240 7,33+1,25° 207,4+85,12° 214,7+85,38° 96,3+1,11°
B20N240 7,99+1,36" 215,6+79,83" 223,6+80,01° 96,1+1,33°

Rozdielne pismend medzi riadkami (priemerné hodnoty) signalizuju Statisticky vyznamny rozdiel — LSD test.
Zapracovavanie biouhlia do pédy mé priaznivy vplyv na zadrzZiavanie uhlika (Agegnehu et al.

2016). V tejto Stadii sa pridanie biouhlia Statisticky vyznamne odrazilo na zvySeni SOC vo v3etkych
variantoch v porovnani s BONO (graf 2). Priemerne najvy3si obsah SOC bol stanoveny vo variante
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B20N160 a potom nasledovali ostatné varianty ako: B20N240 > B20NO > B10N240 > B10N160 >
B20NO > B10NO > BONO. Vysledky poukazuju na to, Ze vysSia davka, ¢i uz samotného biouhlia resp.
v kombinécii s N hnojenim vyraznejSie zvySila obsah SOC v p6de. Tieto zistenia koreSponduju s uZz
publikovanymi Gdajmi (Simansky et al. 2016; Simansky et al., 2017; Horék et al., 2017) z tohto
experimentu pocas prvého roku po aplikacii biouhlia. Vyss§i obsah SOC v pdde je spijany s tym, ze
biouhlie je povaZzované za bohaty a stabilny zdroj organického uhlika (Fischer a Glaser 2012). Vy3si
narast SOC vo variantoch s biouhlim mdze byt spajany aj s vy$Sou mikrobialnou aktivitou, ktoré sa

eSte mdze znaéne zvysit po pridani N hnojenia a to najmé v druhom roku po aplikacii biouhlia.
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Graf 2. Statistické vyhodnotenie obsahu organického uhlika v pode
Rozdielne pismena medzi stlpcami (priemerné hodnoty) signalizuju $tatisticky vyznamny rozdiel — LSD test.

Vyhodnotenie laboratérneho experimentu

Na tvod treba zdoraznit,, Ze ide o kratkodobé vysledky, ktoré sa ziskali po mesiaci inkubécie
zemin s biouhlikovym substratom (BS). Celkovy efekt moze byt’ odlisny, aviak pre sledovanie zmien
sU aj kratkodobé vysledky zdrojom cennych informécii. Hodnoty aktivnej pddnej reakcie (pHuoo) sa
pohybovali v rozpéati od 4,77 do 6,26 (od kyslej do slabo Kkyslu), a boli rozdielne v Eiernici
a hnedozemi. Biouhlikovy substrat, ¢i uz samotny resp. v kombinacii s N pdsobil na zmeny aktivneho
pH rozdielne ak sme porovnali oba pédne typy. Vo variantoch s ¢iernicou sme sice pozorovali trend
zvySovania aktivneho pH v désledku zvySujlcej sa davky BS a zniZovania v dosledku Gpravy C:N po
aplikécii BS, avsak tieto zmeny neboli Statisticky vyznamné (graf 3a). Rovnaky trend, ale Statisticky
preukazny bol pozorovany vo variantoch s hnedozemou, ale iuoboch pédnych typoch na zmeny
vymenného pH (graf 3b). Ako je vy3Sie uvadzané, biouhlie a jeho substraty v désledku vysSieho pH
a naakumulovani bazickych a alkalickych kationov pocas pyrolyzy ma znaény neutralizaény efekt
(Horak 2015) a to najmé na kyslych pddach (Horéak et al. 2017).
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Graf 3. Statistické vyhodnotenie pddnej reakcie a) aktivnej b) vymennej
Rozdielne pismena medzi stlpcami (priemerné hodnoty) signalizuju $tatisticky vyznamny rozdiel — LSD test.
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Priemerné hodnoty parametrov sorpcie po mesiaci inkubdcii v oboch sledovanych pédnych
typoch su uvedené v Tabulke 2. Ako v pripade pH iutychto parametrov st znaéné rozdiely
v zavislosti od pddneho typu. Hodnoty Ha su takmer raz tak vy3Sie vo variantoch s ¢iernicou ako
s hnedozemou, avsak trendy su rovnaké. U oboch podnych typov, ¢im sa davka BS zvySila, hodnoty
Ha sa znizili. Ak sa vSak v BS upravil pomer C:N, tak hodnoty Ha sa zvysili v porovnani s kontrolou,
ale i v porovnani s variantmi, kde bol aplikovany iba biouhlikovy substrat. Najvyraznejsi acidifikacny
efekt bol zisteny vo variantoch BS v davke 10 t aupravenym C:N. Jednotlivé davky BS, ¢i uz
samostatne resp. s upravenym pomerom C:N mali rozdielne efekty na hodnoty Sa T. V &iernici sa
hodnoty T zvy3ovali s aplikovanou davkou BS, kym v hnedozemi iba v pripade davky 20 t.ha™.
V pripade ¢iernice hodnoty T sa vyrazne zniZili v dosledku aplikacie BS s upravenym pomerom C:N
(vyraznejSie pri vy3Sej davke BS). Stupeil nasytenia sorpéného komplexu bazickymi kationmi sa
zvySoval u oboch pddnych typov v désledku rastlcej davky BS, naopak v ddsledku Upravy C:N v BS
sa hodnoty V zniZovali.

Tabulka 2. Priemerné hodnoty parametrov sorpcie

Variant H | S | T Vv
mmol kg™ %
CA 26,60 246,51 273,11 90,26
CAI10tBS 22,19 249,53 271,72 91,83
CA20tBS 20,20 258,44 278,64 92,75
CA10tBS+N 33,25 221,81 255,06 86,96
CA20tBS+N 33,17 192,11 225,27 85,23
HM 14,05 156,47 170,52 91,76
HM10tBS 13,13 153,50 166,63 92,12
HM20tBS 11,80 173,30 185,10 93,63
HM10tBS+N 30,75 160,43 191,18 83,92
HM20tBS+N 25,85 132,71 158,56 83,69

Menej vyraznejSie zmeny po aplikacii biouhlia byvaju spravidla pozorované na urodnejSich
pddach, naopak pozitivne reakcie na aplikované biouhlie alebo iné pddne aditiva resp. hnojenie
organickymi hnojivami st pozorované na menej Urodnych, ¢asto piesoénatych pddach (Butnan et al.
2015). Nade zistenia to potvrdzuju (graf 4), ked’ze vyraznejsi prejav aplikovaného BS bol zisteny
v pripade hnedozeme v porovnani s ¢iernicou. Vo variantoch s ¢iernicou sa zvy3enie davky BS na 20
t.ha™ Statisticky vyznamne prejavilo na 11% zvy3eni SOC v pdde v porovnani s nehnojenou kontrolou.
Medzi kontrolou a ostatnymi variantmi hnojenia v ¢iernici neboli pozorované Ziadne vyznamneé
rozdiely. Aplikacia BS v davke 20 t.ha®, ale i v kombinécii s N hnojenim sa $tatisticky vyznamne
prejavila na zvySeni SOC v hnedozemi.

SOC (%)

Graf 4. Statistické vyhodnotenie obsahu organického uhlika v pdde
Rozdielne pismena medzi stipcami (priemerné hodnoty) signalizuji $tatisticky vyznamny rozdiel — LSD test.
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ZAVER

Vplyv aplikacie biouhlia a biouhlikového substratu, ¢i uz samotnych alebo v kombinacii s N
hnojenim ma vplyv na zmeny pH pbdy, parametre sorpcie a obsahu organického uhlika v pdde. Efekty
zavisia od podneho typu, N hnojenia, ale i dizky po aplikécii tychto podnych aditiv. Aplikicia biouhlia
ziskavaného pyrolyzou rastlinnych zvySkov, kompostov a organického odpadu (neobsahujiceho
primesi Skodlivych a nebezpecnych latok) a jeho roznych substratov sa moze javit' ako dobré rieSenie
smerujuce k zvySovaniu pédnej urodnosti a k podpore trvalo udrzateI'ného hospodarenia na pode.

Préaca bola rieSena v ramci projektu VEGA 1/0136/17 a financnej a materidlnej podpory spolocnosti Zdroje
Zeme a.s., Bernolakovo, ktora vyraba biouhlikovy regeneraény substrdt chréneny Uzitkovym vzorom.
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ROZNE OBRABANIE PODY A JEJ ZHUTNENIE V POKUSOCH NPPC - VURV V
PIESTANOCH
Different methods of soil cultivation and its compaction in experiments NAFC — RIPP in
Piestany

RASTISLAV BUSO - ROMAN HASANA - IVANA BEZAKOVA

Narodné polnohospoddarske a potravinarske centrum — Vyskumny ustav rastlinnej vyroby Piestany,
Bratislavska cesta 122, 921 68 Piestany, Slovenska republika

In the years 2014 - 2016 we followed the effects of different tillage (conventional, minimization, mulch
- till, no - till) for soil compaction. The value of soil compaction was lower in soil protection and
minimization technologies. When the moisture is balanced during spring, compaction is not so
significant. In these years we noticed the advantages in reduced technologies, especially in the years
when high temperatures are combined with a more rainfall deficit. Significant differences between
technologies of minimization, conservation and conventional technology have been very hot and very
dry in 2015. Soil protection and minimization technologies are climatically suitable worse the year in
the soil compaction.

Key words: soil compaction, different tillage, conventional, minimization, mulch - till, no - till
Penetrologger, MPa

UvoD

Spbsob obrabania pody, spolu s priebehom klimatickych a poveternostnych podmienok,
zohrava velmi dolezitu ulohu v systéme hospodarenia na pdde. Obrabanie pddy predstavuje
energeticky a ekonomicky najnarocnejSiu Cast’ produkéného procesu. V celosvetovom meradle sa
najma preto uplatiiuji snahy na uplatnenie tzv. redukovanych systémov obrabania pddy. Ich
podstatou je rézny stupeit obmedzenia konvenéného obrabania pody orbou, t. j. obracania vrchného
plastu pody a jeho nahrada réznymi sposobmi minimaliza¢ného obrabania pody s ponechanim
pozberovych zvySkov. Tieto technol6gie chrania pddu pred eréziou, zhutnenim a rozruSenim
Struktary (Nozdrovicky, 1999). Krajnou hranicou je tzv. no-tillage, priama sejba do neobrobenej
pddy. Diferencovanym aspektom takéhoto obrabania pody sa v zahrani¢i venovali napr. Lopez-Fando
— Almendros (1995), Suskevi¢ (1995), Etana et al. (1999), Cupa (2000), Hao et al. (2001), KneZevié
et al. (2003), Matula (2003), Stipesevi¢ - Kladivko (2005). V naSich podmienkach sa tymito
technoldgiami zaoberali viaceri autori, ako napr. Mistina et al. (1993), Zak et al. (2002), Hnét et al.
(2003), Kovag et al. (2005), Kotorova - Hnat (2005), Zembery (2016). Rozvoj technolégii obrabania
pddy v SR, podobne ako aj vinych krajindch s vyspelym polnohospodarstvom, je vyvolany
ekonomickym tlakom na zniZovanie nakladov a energie a ekologickymi poZiadavkami na zastavenie
procesov zhorSovania pddnych vlastnosti. V ostatnych 30 rokoch sa v podmienkach Slovenska
dvojnésobne zvysil odpor pddy pri orbe a d’alsich zasahoch, ¢o sved¢i o zhorSeni fyzikélneho stavu
a biologickej ¢innosti pody. To vedie k potrebe prehodnotenia tradi¢nych technologii obrabania pody
a energeticky naro¢nych pracovnych operacii (Molndrova, 2000). Bajla (1999) uvadza, ze nové
sposoby agrotechniky i nova technika zavadzana v poslednom obdobi do pol'nohospodarstva vedu
k efektivnejSiemu vyuzivaniu pody, ale stfasne prinasaju negativne dosledky intenzivnych foriem
hospodarenia. Medzi ne patri i utlacanie pody sposobované faktormi prirodnymi a antropogénnymi.
V krajindch s vysokou uroviiou agrotechnického myslenia sa postupne prechadza od konvenéného
obrébania pody s obracanim jej povrchovej vrstvy pluhom s odhriiovackou na racionalnejSie
a ekologicky vhodnejSie systémy obrabania pddy nazyvané konzervacné, ochranné, redukované,
vratane sejby do neobrobenej pddy. Nadmerné zhutnenie pddy (kompakcia) ma za nasledok zniZenie
pddnej Urodnosti v podobe zhorSenych fyzikalnych, chemickych a biologickych vlastnosti pédy. Od
toho sa odvija i dalsi proces degradacie pody v podobe zlého hospodarenia s vodou (zvySena
objemova hmotnost’, nizSia poérovitost, zamokrenie, rychly odtok z plochy, erdzia), vysokého
mechanického odporu prenikajucich korenov rastlin, ale ipracovného naradia mechanizmov na
obrabanie pddy. Zhutnenie je dvojaké: primarne - dané genetickymi vlastnostami pody a sekundarne

106



Pestovatel'ské technoldgie a ich vyznam pre prax : Zbornik z 8 . medzinarodnej vedeckej konferencie, NPPC-VURYV : 2017

Ochrana pddneho fondu, fyzikalne, chemické a biologické vlastnosti pody

— spoOsobené Cinnostou ¢loveka. Sekundarne zhutnenie moze vznikat' priamo a nepriamo. Priame
vzniknutie je vplyvom kolies mechanizmov, nepriame nespravnym hospodarenim (hnojenie, osevné
postupy, ...). Kompakciou je u nas ohrozenych asi 800 tisic ha polnohospodarskej pody (Bielek,
2006).

Ciel'om prispevku je v ¢asovom obdobi rokov 2014 - 2016 zdokumentovat’ vplyv r6znych
spdsobov obrabania pody v pokusoch NPPC — VURYV v Piestanoch na zhutnenie pody v stivztaznosti
k poveternostnym pomerom v sledovanych rokoch.

MATERIAL A METODY

Pokusy s réznymi technol6giami obrabania pddy v rdmci osevného postupu p3enica letné f.
ozimna — kukurica siata na zrno — ja¢men siaty jarny — sdja fazulova st zaloZzené v polnych
podmienkach na Vyskumnom pracovisku NPPC - VURV v Piestanoch, lokalita Borovce. Uzemie ma
kontinentalny charakter podnebia s dlhodobym roénym priemerom zrazok 593 mm, z toho za
vegetaciu 358 mm. Dlhodoby priemer rocnej teploty je 9,2 °C, za vegetaciu 15,5 °C. Nadmorska
vyska je 167 m n. m.. Oblast’ je zaradena do kukuri¢no—ja¢menného vyrobného typu. Pbéda na
pokusnom stanovisti je hlinita éernozem hnedozemn4, na sprasi s hibkou humusového horizontu 400
— 500 mm, so strednou zasobou P a K, s neutralnou az slabo kyslou pddnou reakciou. Obsah humusu
v orni¢nom profile je stredny (2,43 %), v podorni¢nych horizontoch je nizky (0,87 — 1,84 %).

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

V ramci rieSenia predmetnej problematiky st skd3ané Styri technoldgie obrabania pddy:
konven¢na, minimaliza¢na, nastielacia a bezorbova technoldgia.

Konvencna technologia predstavuje spdsob obrabania pddy, ktorej zékladom je orba. Pri tejto
technoldgii pozberové zvysky rastlin pokryvaju povrch pédy v rozpéti od 0 do 15 %. Jedné sa teda
o klasické obréabanie pody.

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

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

Bezorbova technoldgia sa zarad’uje k pédoochrannym technol6giam, jej zékladom je priama
sejba, t. j. sejba do neobrobenej pody. Po sejbe by mala zostat’ pdda pokryta rastlinnymi zvy$kami na
viac ako 30 %-4ch.

Na meranie zhutnenia (kompakcie) pédy sme pouzivali pristroj Penetrologger holandskej
firmy Eijkelkamp Agrisearch Equipment. Nim sme uréili zhutnenie v MPa az do hibky 0,80 m. Na
hodnotenie dosiahnutych vysledkov sme pouzili limitné hodnoty penetrometrického odporu zhutnenej
pol'nohospodarskej pody podl'a zakona €. 220/2004 Z. z. (Tabulka 1).

Tabul’ka 1: Limitné hodnoty penetrometrického odporu zhutnenej pol'nohospodarskej pody podla zakona .
220/2004 Z. z.:

P&dny druh (zrnitost’ pddy, textura)

Podna viastnost L ilovito - - Pieso¢nato - Hlinito — o,
llovita .y Hlinita A ., Piesoc¢nata
hlinit4 hlinita piesocnata
Penetrometricky | g 55 | 32_37 | 37-42 45-50 5,5 6,0
odpor (MPa)

Hodnotenie meteorologickych ukazovatelov sme sustredili na pestovatel'ské rocniky
2014/2015 - 2016/2017, ktoré sa ,tak v zrdZzkach ako i v teplotach, prejavovali ako kritické pre priebeh
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zhutnenia pody. Na obrdzku 1 je uvedené grafické znazornenie priebehu tepl6t vzduchu a zrdZok
v priemere danych ro¢nikov.

Teploty (°C) a zrazky (mm), v lokalite Borovce 2014/2015 -
2016/2017
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Obréazok 1. Charakteristika meteorologickych pomerov v roénikoch 2014/2015 — 2016/2017

VYSLEDKY A DISKUSIA

Uvedené poveternostné pomery (Obrézok.1) vyrazne, podla ocakavania, ovplyviovali
zhutnenie pody.

Rok 2014 hodnotime z meteorologického hladiska ako teply a vlhky. Podiel’ali sa na tom
najma teploty vysSie ako klimaticky normal, v letnych mesiacoch jan, jal a august. Z pohl'adu zrazok
boli mimoriadne mesiace méj a jal, ked’ padlo 110,3 mm, resp. 120,1 mm zrazok. K tymto hodnotam
padlo eSte vseptembri 2014 az 122,9 mm zrédZok. Teploty vysSie ako klimaticky normal sme
pozorovali najma v jarnych mesiacoch. Samotné zhutnenie pody sa pohybovalo od 1,67 MPa pri
bezorbovej technologii (NT) po 1,77 MPa pri technoldgii konvencnej (KT). Limitné hodnoty
penetrometrického odporu zhutnenej pol'nohospodarskej pody podla zakona ¢. 220/2004 Z. z. neboli
prekrogené, prave naopak, vtomto roku sme nepozorovali prekro¢enie hodnoty 2 MPa. Simon —
Lhotsky (1989) udavaja pre hlinitd pddu merny odpor 3,8 — 4,2 MPa a pre ilovitd pédu 3,2 — 3,7
MPa. Podl'a Bedrnu (2002) mdézeme penetrometricky odpor pody do 4 MPa hodnotit’ ako nizku mieru
pedokompakcie, 4 — 5 MPa strednd mieru a nad 5 MPa vysokd mieru pedokompakcie.

Ind situdcia nastala v roku 2015, tento rok bol mimoriadne teply a vel'mi suchy. Horuce letné
mesiace roku 2015, ked’ klimaticky normal bol prekroceny i 0 viac ako 3 °C a vyrazny deficit zrdZok
az 50 mm mali vplyv i na zhutnenie pody, ked’ najvyssie hodnoty sme zistili v konvenénej technologii
(KT) (2,91 MPa). Naproti tomu technologie minimalizaéného a pédoochranného obrabania pody
vedeli dobre hospodarit’ s vlahou v tychto problematickych podnoklimatickych pomeroch a hodnoty
zhutnenia sa pohybovali od 2,20 MPa v bezorbovej technoldgii (NT) po 2,23 MPa v technoldgii
minimaliza¢nej (MT). V tomto roku malo obréabanie Statisticky vysokopreukazny podiel na urovni
zhutnenia.

Rok 2016 bol znovu iny ako roky predchadzajuce, ked’ kolisali teploty, no najmé zrazky, ¢oho
dokazom je mesiac jin, ked padlo iba 23 mm, pri¢om normal je 80 mm, ale hned’ v juli padol takmer
dvojnésobok zrdZok v porovnani k normalu (145,2 mm, normal 76 mm). Tieto hodnoty sa podielali na
zhutneni, ked’ najnizSie hodnoty sme pozorovali pri minimaliza¢nom obrabani (MT) (1,99 MPa).
NajvysSie zhutnenie, i ked’ nie limitujuce z pohladu zékona ¢. 220/2004 Z. z., bolo pri nastielacej
technoldgii (2,28 MPa).

V priemere rokov 2014 — 2016 sme najvysSie zhutnenie pddy (2,30 MPa) zistili v konvenénej
technologii (KT), pricom najnizsie zhutnenie (1,98 MPa) sme pozorovali v technologii minimaliza¢nej
(MT). Ro¢nik mal $tatisticky vysokopreukazny podiel na Girovni zhutnenia.
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Trend nérastu zhutnenia pody v priebehu rokov 2014 — 2016 mozno pozorovat’ pri vSetkych
technologiach obrabania pody, na najvyssie hodnoty badat’ pri technoldgii konvenénej (Obrazok 2).

Obrabanie pddy sa podielalo Statisticky vysokopreukazne na vyske zhutnenia. Ako uvadza
Lhotsky (2000) zavislost’ medzi velkost'ou odporu pddy a stupniom zhutnenia je priama, zavisi vSak na
okamzitej vlhkosti pddy, Co je treba zohladnit. Penetrometria podla neho sa nehodi pre pody
kamenité a raSelinove.

Zhutnenie pody (MPa)
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Obrazok 2. Hodnoty zhutnenia pody v profile 0 — 0,80 m v pokuse s r6znymi technolégiami obrabania pody v
rokoch 2014 — 2016

ZAVER

V pokuse na Vyskumnom pracovisku NPPC — VURV v Piestanoch, lokalita Borovce, sme
porovnavali zhutnenie pddy v troch poveternostne rozdielnych ro¢nikoch, pri réznych spdsoboch
obrabania pbdy.

o VyraznejSie rozdiely medzi technolégiami minimalizaénymi, p6édoochrannymi
a konvenc¢nou technolégiou sa prejavili v mimoriadne teplom a vel'mi suchom roku 2015.

0 Zhutnenie pddy bolo nizsie v pddoochrannych a minimaliza¢nych technologiach.

0 Ak je jar z pohladu vlahy vyrovnanejsia, zhutnenie nie je také vyrazné.

0 Minimaliza¢na a pddoochranné technologie st v klimaticky horsich ro¢nikoch vhodnejsie
z pohl'adu zhutnenia pody.

0 Zpohladu zhutnenia pddy z casové obdobie rokov 2014 — 2016 mozno sledovat
tendenciu naznacujucu prednosti redukovanych technolégii, predovsetkym v rokoch kedy
sa kombinuju vysoké teploty s vyraznejSim deficitom zréZok.

0 V stcinnosti s ekonomikou je vyznamnym aj prinos redukovanych technoldgii z hl'adiska
zlepSenia podnych fyzikalnych, chemickych vlastnosti, zvySenia ¢innosti podneho makro
amikro edafénu, zamedzenia vodnej aveternej erdzie, obmedzenia produkcie
sklenikovych plynov a d’alsich vlastnosti.

Podakovanie:

Spracovanie prispevku bolo podporené finanénymi prostriedkami v ramci rezortného projektu vyskumu a vyvoja
MPRV SR ,,Inovdcie pestovatelskych systémov v udrzatelnej rastlinnej vyrobe v meniacich sa podmienkach
prostredia“ a Projektu APVV-15-0160 “Eliminovanie degradacnych procesov v pdde obnovenim biodiverzity
(BIOSOIL).
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VPLYV SYSTEMU OBRABANIA PODY NA URODU A VYBRANE FYZIKALNE
VLASTNOSTI POD
Influence of soil tillage system on crop yield and selected soil physical properties

IVANA BEZAKOVA - 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 selected
physical properties of soil and yield of winter wheat and spring barley grain. Field experiment was
established in growing seasons 2013 — 2015 in Research Station Borovce (NAFC — RIPP Piestany),
Slovakia. Experiment was conducted in four different soil tillage technologies: conventional,
minimization, mulch and no-till technology. The highest soil bulk density in the depth 0. 20— 0.30 m
was in minimization technology (1.54 t.m™). The highest porosity during the experimental period was
observed in depth of 0 — 0. 10 m in no-till technology (51.69 %). The highest grain yield of winter
wheat and spring barley has reached in minimization technologies during growing season 2013 —
2015.

Key words: soil tillage technologies, physical properties of soil, yield of grain.

UvoD

V sudasnosti sa  vplyvom intenzivneho polnohospodarstva nielen na Slovensku, ale aj
v ostatnych krajinadch preukazuje negativny vplyv konvenénej mechanizacie na polnohospodarsku
produkciu. Tento negativny trend vyznamne ovplyviuje fyzické, chemické a biologické pddne
vlastnosti. Mnohé pol'nohospodarske tkony nereSpektujii zakladné agronomické poziadavky, ¢im
prispievaju k neudrzatelnosti a degradacii prirodnych zdrojov. Tento jav je mozZné aspoii ¢iastoéne
eliminovat’ minimalizaénym a pédoochrannym obrabanim pddy, ktoré maja pozitivny dopad nielen na
pddnu drodnost’, ale aj na odolnost’ rastlin vo¢i $kodlivym ¢initelom a zniZenie obsahu rezidui
Vv pol'nohospodarskych produktoch a tym padom aj na l'udské zdravie.

MATERIAL A METODA

Ciel'om prace bolo porovnat’ vztah medzi fyzickymi vlastnostami pody (objemova hmotnost’,
a poérovitost) aurodou vybranych polnych plodin (pSenica ozimna ajaémen jarny) vplyvom
rozliéného systému obrabania plodin (konven¢na, minimaliza¢na, mulCovacia a bezorbova
technoldgia). Polny experiment bol zalozeny na pokusnej stanici v Borovciach (NPPC-VURV
Piestany) v rokoch 2013 — 2015. Lokalita patri do kontinentalneho klimatického pasma s ro¢nym
priemernym thrnom zrazok 593 mm (358 mm pocas vegetacie). Priemerna ro¢na teplota v lokalite
predstavuje 9,2 °© C (15.5 ° C pocas vegetacie). Oblast’ je zaradena do kukuri¢no—jaémenného
vyrobného typu. Pdda na pokusnom stanovisti je hlinita ¢ernozem hnedozemna, na sprasi s hibkou
humusového horizontu 400 — 500 mm, so strednou zasobou P a K, s neutralnou az slabo kyslou
pddnou 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%). Hnojenie a ochrana bolo vykonané v stlade s poziadavkami plodiny. Do osevného postupu
boli zaradené - pSenica letna f. ozimna — kukurica siata na zrno — jaémen siaty jarny — soja fazul'ova.
Takyto osevny postup ¢iastocne odraza stcasny podiel pestovatel'skych ploch obilnin na Slovensku
(viac ako 50%), zastUpenie jednej bObovitej plodiny a jednej obilniny, ktora je oSetrovana ako
okopanina — kukurice siatej na zrno. Pokusna plocha experimentu bola 35 x 9 m, vtroch
opakovaniach. Vysledky boli spracované analyzou rozptylu v Statistickom programe Statgraphics
a MS Office.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pri hodnoteni pokusu boli namerané vysSie hodnoty objemovej hmotnosti a niZSie hodnoty
porovitosti pddy v konvenénom systéme spracovania pody v porovnani s bezorbovou technologiou, ¢o
potvrdzuje Sidiras et al. (2001). Blanco-Canquil, Lal (2007) dospeli k zaveru, podl'a ktorého ma
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dlhodobé bezorbové obrabanie pddy v porovnani s orbou maly dopad na zhuthovanie pody a jej
Struktdru. Pikul et al. (2006) poukazuje na r6zne tendencie v zmene objemovej hmotnosti vrchnej
vrstvy pody pri porovnavani konvenéného a bezorbového obrabania pody.

Priemerna objemova hmotnost’ pody (tabul’ka 1) sa pohybovala od 1,32 t.m™ v hibke 0,0 - 0,1
m v minimaliza¢nej technoldgii po 1,54 t.m™ tieZ v minimalizaénej technologii. Aviak najvyssiu
priemernd objemovd hmotnost’ v profile 0,0 — 0,3 m sme pozorovali v konvenénej technologii (1,49

vvoe

t.m?), najnizsiu 1,43 t.m™ v minimaliza¢nej technolégii.

Tabulka 1. Priemerna objemova hmotnost’ pody (t.m®), Borovce NOMIT 2013 - 2015

Hibka (m)

0,0-010 |0,10-0,20 |0,20-0,30 |Priemer
Konven¢na 1,46 1,49 151 1,49
Minimaliza¢nd |1,32 1,42 1,54 1,43
Nastielacia 1,36 1,48 1,52 1,45
Bezorbova 1,35 1,50 1,53 1,46

Najvicsiu porovitost’ (tabul'ka 2) sme v priemere rokov 2013 — 2015 pozorovali hibke 0 — 0,10
m pri bezorbovej technologii (51,69 %). Bola to najvys§ia hodnota bez ohl'adu na technoldgiu i hibku
odberu. TaktieZ v hibke 0,10 — 0,20 m bola najvyssia porovitost’ pri bezorbovej technologii (48,13 %).
V hibke 0,20 — 0,30 m sme ale najviacsiu porovitost’ pozorovali pri technologii konvenénej (43,94 %)
anajnizsiu 41,49 % pri bezorbovej. V priemere, bez ohladu na hibku odberu, bola najvyssia
porovitost’ pri bezorbovej technologii (47,10 %). Kritickou hodnotou pérovitosti pre hlinité pody je P
< 45 % a pre ilovito-hlinité je P < 47 % (Fulajtar, 2006). Narast objemovej hmotnosti pody a pokles
celkovej porovitosti s hibkou pri orbe aj pri priamej sejbe do pody uvadzaji tiez Neudert (2007),
Badalikovd — Hruby (2004). V naSich pokusoch sa tento vztah medzi objemovou hmotnostou
a porovitostou potvrdil.

Tabul’ka 2. Priemerna pérovitost’ pddy (%), Borovee NOMIT 2013 - 2015
Technologia | Hlbka (m)

00-0,10 |0,10-0,20 |0,20-0,30 |Priemer
Konvenéna 45,93 44,54 43,94 44,81
Minimaliza¢na |50,61 47,66 42,59 46,95
Nastielacia 49,29 44,55 42,86 45,57
Bezorbova 51,69 48,13 41,49 47,10

Pri roznych spbésoboch obrabania pédy boli v rokoch 2013 — 2015 rieené aj otazky s reakciou
vybranych pol'nych plodin na ich pouzitie s ddrazom na Urodu.

V pestovatel'skych ro¢nikoch 2012/2013 - 2014/2015 sme pri pSenici letnej f. ozimnej dosiahli
najvys§iu Grodu zrna pri minimalizaénej technoldgii (6,62 t.ha™), ¢im bola prekonana planovana tiroda
00,62 t.ha™ (tabulka 3). Pri jaémeni siatom jarnom bola najvy3sia troda taktie? na minimalizatnej
technoldgii (4,87 t.ha™), aviak nebola prekonana planovana Uroda 5 t.ha™. Z vysledkov autorov
Kotorova — Balla (2004) vyplyva, Ze Uroda zrna pSenice letnej formy ozimnej bola Statisticky
vyznamne ovplyvilovana pokusnym rokom, agrotechnikou a zrdZkami v méji. NiZSie Grody p3enice pri
pestovani bezorbovou technoldgiou uvadzaju Mistina — Javor (2000), Kovaé et al. (2010). Hila,
Prochézkové et al. (2008) naopak uvadzaju pri pSenici vySSie Grody pri pestovani bez orby ako s
orbou.
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Tabulka 3. Urody Borovce 2012/2013 - 2014/2015

- PSenica letna Jacmen siaty
Technolégia f 0zimna L
. 0zimna jarny
Konvencéna 6,55 4,42
Minimaliza¢na 6,62 4,87
Nastielacia 5,88 3,35
Bezorhova 6,22 4,37
Priemer 6,32 4,25

PSenica Hdd o5 obrab. = 0,3171 ++; PSenica Hdd (0, obrab. = 0,40209 ++;
Jadmeti Hdd o5 obrab. = 0,41284 ++; Jaémen Hdd o0; Obrab. = 0,64495 ++;

ZAVER

Priemerna objemovéa hmotnost’ pody sa pohybovala v rokoch 2013 — 2015 od 1,32 t.m™ v hibke 0,0 —
0,1 m v minimaliza&nej technolégii po 1,54 t.m™ tieZ v minimalizadnej technolédgii. Aviak najvyssiu
priemernt objemovu hmotnost’ v profile 0,0 — 0,3 m sme pozorovali v konven¢nej technologii (1,49
t.m?), najnizdiu 1,43 t.m™ v minimaliza¢nej technolégii. Najvicsiu porovitost sme v priemere rokov
2013 — 2015, bez ohl'adu na hibku odberu, pozorovali pri bezorbovej technoldgii (47,10 %). V rokoch
2013 - 2015 psSenica letna forma ozimna i jaémen siaty jarny dosiahli najvys$$iu urodu zrna
v minimalizaénej technologii. Uroda je len jednym z hodnotenych ukazovatelov aaj pri tej
pozorujeme naznak priblizovania sa urod pri redukovanych a pédoochrannych technolégiach
k arodam dosahovanym pri pestovani plodin konvenénou technoldgiou. Obrébanim pddy dochadza
K vyznamnému ovplyviiovaniu najmi jej fyzikalnych vlastnosti. Péda sa ma upravit' do stavu, aby
pestovanym plodindm poskytovala dobré podmienky pre rast a vyvoj, stcasne sa pozaduje
minimalizacia negativnych dopadov na stanoviste a okolie. R6zne systémy hospodarenia a technolégie
obrdbania maju odlisny vplyv na vlastnosti pody. Minimaliza¢né a pddoochranné technologie
priaznivo vplyvaji na Struktdrny stav pddy, lepSie hospodarenie s pddnou vlahou (zniZenie strat vody
pri niZ8ej intenzite spracovania pddy, zvySenie vododrznosti pddy, obmedzenie neproduktivneho
vyparu vody z pddy mul¢om), redukcia vodnej a veternej erdzie, obmedzenie vyplavovania
pohyblivych foriem dusika a i. Rozhodujucou tlohou pol'nohospodarskej vyroby v novom tisicro¢i
bude optimalizacia produkcie hlavnych potravinovych komodit racionalne intenzivnymi
technologickymi postupmi pri zachovani a obnove prirodnych zdrojov v ekologicky vyvaZzenom
prostredi.

Pod’akovanie: Spracovanie prispevku bolo podporené finanénymi prostriedkami v ramci rezortného projektu
vyskumu a vyvoja na roky 2013 — 2015 rieSeného na zaklade objednavky Ministerstva podohospodarstva a
rozvoja vidieka (MPRV) SR ,,Inovacie pestovatel'skych systémov v udrzatel'nej rastlinnej vyrobe v meniacich sa
podmienkach prostredia“.
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PEKARSKE VLASTNOSTI VYBRANYCH PSENICNYCH MUK
Baking properties of selected wheat flours

MICHAELA LAUKOVA! - JOLANA KAROVICOVA® - ZLATICA KOHAJDOVA' -
LUCIA MINAROVICOVA?! - MARIA BABULICOVA? - SONA GAVURNIKOVA?

'Oddelenie potravinarskej technoldgie, Fakulta chemickej a potravinarskej technolégie, Slovenska
technicka univerzita v Bratislave, *Ndrodné polnohospoddrske a potravindrske centrum — \yskumny
ustav rastlinnej vyroby Piestany

The aim of this study was to evaluate the rheological properties of wheat dough and qualitative
parameters of baked rolls among flour samples of different wheat variety. Rheological parameters
were determined using Farinograph Brabender. From the results concluded that wheat variety M2
showed higher values of water absorption (63.85%), dough stability (3.37 min) and dough
development time (3.03 min). Semi-spelt rolls were characterised by higher baking loss (11.20%) and
lover volume (233.75 cm?), specific volume (262.45 cm®/100 g) and cambering value (0.40). From
sensory evaluation resulted that baked rolls from flour M2 were characterised by high values of all
descriptors. From the sensory evaluation resulted that baked rolls from flour M1 were characterized
by lower adhesiveness, taste and flavour values. Moreover, baked products from flour M2 were the
most acceptable for assessors.

Key words: wheat, farinograph, qualitative parameters, bakery

UvoD

Z celosvetového hladiska k najvyznamnejs$im obilninam z pohl'adu produkcie a vyuZitia patria
okrem pSenice letnej formy ozimnej (Triticum aestivum, L.) aj pSenica Spalda (Triticum spelta, L.) a
pSenica tvrda (Triticum durum, Desf.) V stcasnosti pestované odrody pSenice letnej presli dlhym
Slachtitel'skych procesom zameranym hlavne na zvySovanie kvantity a kvality produkcie (Chnapek et
al., 2011). Kvalita pSeni¢nej muky zavisi od viacerych parametrov ako aj od obsahu bielkovin, kvality
Skrobu a enzymatickej aktivity muky. Tieto parametre, ktoré vicsinou slvisia s odrodou p3enice,
pestovatel'skymi a poveternostnymi podmienkami pocas roka a technologického postupu mletia su
dolezité pre uréenie pekarskeho vyuzitia muky v pekarskom priemysle a kvalitu finalnych vyrobkov
(HruSkova a Machova, 2002).

Pocas slachtenia pSenice doslo aj ku kriZeniu pSenice siatej (Triticum aestivum L.) a pSenice
Spaldy (Triticum spelta L.). Po vzajomnom krizeni sice u krizencov dochadza k zlepSeniu
produkénych vlastnosti (skratenie stebla a zlepSenie indexu urody), ale na druhej strane sa zniZuje
nutri¢na hodnota a vytraca sa charakter pSenice Spaldy (Konvalina et al., 2012). PSenica Lubica je
prvym slovenskym krizencom p3enice letnej formy ozimnej a p3enice Spaldovej. Tato odroda si
zachovava kvalitu Spaldovej pSenice a zaroven dosahuje vysoké tirody zrna, ktoré netreba odplevovat
(Laukova et al., 2017).

Ciel'om tejto prace bolo sledovat’ reologické vlastnosti cesta a kvalitativne parametre peciva
pripraveného z muk z réznych odrod pSenice.

MATERIAL A METODY

Vzorky muak zrbéznych odrdd pSenice letnej f. ozimnej (M1 a M2 - mika z pSenice s
purpurovym zrnom) a polo3paldy PS Lubica (P) boli ziskané z Vyskumno-$lachtitel’skej stanice
Vigl'a§ Pstrusa a Vyskumného Ustavu rastlinnej vyroby v Piestanoch. Ostatné suroviny (cukor, sol’,
drozdie a rastlinny olej) boli zaktpené v lokalnej maloobchodnej sieti.

Stanovenie reologickych parametrov cesta

Reologické parametre cesta (farinograficka vdznost,, stabilita cesta, ¢as vyvinu cesta, index
mechanickej odolnosti a stupenn zmidknutia cesta) boli stanovené pomocou farinografu Brabender
(Duisburg, Nemecko) podl'a normy ISO 5530-1:2013.
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Pekarsky pokus

Na pripravu peciva bola pouzitd receptura podl'a Kohajdovej a kol., (2013). Receptura: 300,00
g muky, 12,06 g drozdia, 7,5 g rastlinného oleja, 5,63 g soli, 3,22 g kryStalového cukru a voda podl'a
zistenej vaznosti na 400 BJ (Brabenderové jednotky). Navazené sypké suroviny sa premiesajd
v miesi¢i farinografu, prida sa droZdie, olej avoda podla viznosti. Vymiesené cesto sa necha
vykysnut’ v termostate pri 27 °C pocas 20 min. Vykysnuté cesto sa rozdeli na 100 g Casti a vygila sa
vo vygulovaci (Extenzograf Brabender, Duisburg, Nemecko) pocas 20 otacok. Vygulané cesto sa
necha kysnat’ pri 27 °C pocas 45 min. Po vykysnuti sa pe¢ivo pieklo pri 230 °C pocas 10-15 min. Dve
hodiny po peceni sa stanovili kvalitativne parametre peciva: objem, Specificky objem, straty peCenim
a klenutost” (pomer vysky a Sirky) (Kohajdova et al., 2013).

Senzorické hodnotenie

Na senzorické hodnotenie pripraveného peciva bola pouzita 9-bodova hedonicka stupnica. Na
hodnotenie celkovej prijatelnosti peciva bola pouzita neStruktirovana usecka s oznacenim koncovych
bodov (0 % neprijate'né, 100 % najviac prijate'né) (Laukova et al., 2017).

Statistické vyhodnotenie

5 Vysledky vsetkych analyz su vyjadrené ako priemer z troch merani £ smerodajna odchylka.
Statistické vyhodnotenie bolo vykonané v programe MS Excel, prostrednictvom jednofaktorovej
analyzy rozptylu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Jednym z najbeZnejSie pouzivanych technik na stanovenie kvality miky, jej zaradenie na
vyrobu urcitych vyrobkov ako aj na stanovenie kvality kone¢nych vyrobkov je stanovenie
reologickych vlastnosti (Dapcéevi¢ et al., 2009). Farinografické parametre analyzovanych muk su
uvedené v tabul’ke 1. Farinograficka vdznost’ je mnozstvo vody, ktoré je potrebné pridat’ do skiimane;j
vzorky pri Standardnej vlhkosti 14 %, aby sa dosiahla maximalna konzistencia cesta 500 BJ
(Kohajdova et al., 2013). Zistilo sa, Ze najvyssiu farinograficka véznost' 63,85 % ma muka M2.
Naopak najnizsia viznost' (60,53 %) bola zaznamenana pri vzorke milky z polo$paldy. Cas vyvinu
cesta predstavuje Cas od pridania vody do muky aZz po vyvin cesta, kedy dosiahne maximalnu
konzistenciu (Shenoy and Prakash, 2002).

TabuPka 1. Farinografické parametre cesta

Farinografickd | Cas vyvinu Stabilita Stupeii Index
viznost’ cesta cesta zméaknutia mechanickej
[96] [min] [min] cesta [BJ] odolnosti [BJ]
P 60,53+0,59 2,80+0,10 2,08+0,08 140,33+2,52 110,33+1,53
M1 62,50+0,78 2,00+0,09 2,13+0,15 165,00+5,00 127,33+2,52
M2 63,85+0,88 3,03+0,15 3,37+0,13 109,67+2,52 72,00+2,00

BJ — Brabenderove jednotky M1, M2 — odrody p3enice letnej f. ozimnej, P — odroda polo3paldy

Zistilo sa, ze najkrat$i ¢as vyvinu cesta (2,00 min) mala vzorka miky M1 a najdlhSie sa
vyvijalo cesto z miky M2 (3,03 min). Stabilita cesta predstavuje Casovy interval od okamihu, ked’
horny okraj vzostupnej krivky pretina ¢iaru 500 BJ a ked’ (horny okraj krivky) tato ¢iaru opusta.
Stabilita cesta vyjadruje odolnost’ vo¢i mechanickému namahaniu, prip. v menSej miere i voci
enzymovym vplyvom (Kohajdova et al., 2013). Stabilita cesta bola v rozmedzi 2,08 aZz 3,37 min,
pri¢om najkratSia stabilita bola zaznamenana pri mike z polo3paldy a najdlhSia pri vzorke muky M2.
Pri vyhodnoteni stupnia zméiknutia aindexu mechanickej odolnosti boli najniZzSie hodnoty
zaznamenané pri vzorke muky M2 (109,67 a 72 BJ) a najvysSie hodnoty tychto parametrov boli
zistené pri mike M1 (165,00 a 127,33 BJ). Vyssi stupent zmiknutia je Ciastoéne dolezitym
indikatorom proteolytickej degradéacie lepku (Hadnadev et al., 2011).
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V tabulke 2 st uvedené kvalitativne parametre pripravené¢ho peciva. Stanovenie strat peCenim
vo vyrobku je velmi dodlezité, pretoze kone¢ny pekarsky produkt musi mat’ definovani hmotnost
(Laukova et al., 2017). Zistilo sa, Ze pecivo pripravené z poloSpaldovej muky malo najvysSie straty
pecenim (11,20 %). Ked’ st straty vlhkosti prili§ vysoké, vysledny produkt ma mali hmotnost’ a
moze sa vytvorit’ suchd korka. Strata vlhkosti po¢as peCenia negativne posobi na Cerstvost’ produktu
aten moze skor starnut’ (Kotoki a Deka, 2010). V porovnani s pecivom z pSeni¢nej muky boli pri
pe¢ive pripraveného z poloSpaldovej miky zaznamenané nizSie hodnoty objemu (233,75 cm®)
a $pecifického objemu (262,45 cm®/100 g). Tiez sa zistilo, Ze polospaldové petivo malo najniZsiu
hodnotu Kklenutosti (pomer vy3ky a Sirky), zatial' ¢o najvy$8iu klenutost’ dosiahlo peéivo pripravené
z muky M2,

Tabul’ka 2. Kvalitativne parametre pripravené¢ho peciva

Straty pecenim Objem Merny objem Klenutost’ Celkova
[%%] [cm®] [cm®100 g] prijatelnost’ [%]
P 11,20+0,29 233,75+4,79 262,45+4,62 0,40+0,02 74,00+3,64
M1 10,06+0,50 280,00+7,07 310,58+7,91 0,43+0,02 81,67+4,07
M2 9,30+0,45 295,00+5,77 324,3346,76 0,51+0,01 87,33+4,11

M1, M2 - odrody pSenice letnej f. ozimnej, P — odroda polo3paldy

Pri senzorickom hodnoteni boli sledované nasledovné parametre: vzhlad, farba korky, vona,
farba striedky, pruznost’ striedky, porovitost' striedky, zuvatelnost’ a lepivost’ k podnebiu, chut’ a
celkova prijate'nost’ vyrobku. Senzorické hodnotenie peciva je znazornené na obrazku 1. Zistilo sa, Ze
pecivo pripravené z polospaldovej psenice dosiahlo nizsie bodové hodnotenie pri hodnoteni vzhladu a
farby korky. Dalej sa zistilo, Ze najmenej prijatelnii chut' a voiiu malo pe¢ivo z muky M1. Pecivo z
poloSpaldy malo tmavsiu farbu kérky a vyraznej$iu vonu v porovnani s peivom z muky M1.
Najvyssie hodnotenie jednotlivych parametrov dosiahlo peéivo pripravené z miky M2. Pri hodnoteni
celkovej prijatelnosti peciva (Tabulka 2) bolo pre hodnotitel'ov najprijatelnejsie pe¢ivo z miky M2
(87,33 %).

vzhlad

lepivost

farba — V12

Zuvatelnost .
striedky

pérovitost pruznost

Obrazok 1. Senzorické hodnotenie peciva
M1, M2 - odrody pSenice letnej f. ozimnej, P — odroda poloSpaldy

ZAVER

V praci sa sledovali reologické parametre pSeni¢ného cesta a kvalitativne parametre
pripraveného peciva. Sucastou prace bolo aj senzorické hodnotenie. Pri hodnoteni reologickych
parametrov cesta sa zistilo, Ze miUka z odrody M2 mala najvysSiu farinografickti vdznost’ atiez
najdlhsi vyvin cesta a stabilitu cesta. Bolo zistené, ze pec¢ivo pripravené z muky M2 malo o0 20 % vacsi
objem v porovnani s polo$paldovym pec¢ivom. Senzorické hodnotenie ukazalo, Ze poloSpaldové pecivo
malo vyraznej$iu chut’ a voiu ako pecivo z miky M1 a taktieZ malo tmavsiu farbu korky a striedky.
Pre hodnotitel'ov bolo najprijatel'nejsie pecivo z muky M2.
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KVALITA CESTOVIN VYBRANYCH ODROD PSENICE DVOJZRNOVEJ
(TRITICUM DICOCCON Schrank)
Pasta-making Quality of Selected Emmer Wheat (Triticum dicoccon Schrank) Cultivars

VERONIKA CURNA' - MAGDALENA LACKO-BARTOSOVA®
'Katedra udrzatelného polnohospoddrstva a herbologie, Fakulta agrobioldgie a potravinovych
zdrojov, Slovenskd polnohospodarska univerzita v Nitre

In this study, the quality indicators of white flour pasta and wholegrain pasta of four organic emmer
wheat cultivars (Agnone, Farvento, Guardiaregia, Molise sel Colli) was evaluated for optimal cooking
time, water absorption, cooking loss and swelling. A field stationary experiment was carried out at
the Research Experimental Station of the Faculty of Agrobiology and Food Resources, Slovak
University of Agriculture in Nitra, at Dolna Malanta during 2010-2011 and 2012-2013 growing
seasons. The longest cooking time was determined in white flour and wholegrain pasta from Farvento
variety. From 1.75 to 3.25 min was needed for cooking all varieties from both types of flour. The water
absorption of flour pasta ranged between 122.98% (Agnone) and 142.43% (Guardiaregia). Lower
weight increase was observed in wholegrain pasta than in white flour pasta. The average cooking loss
was about 11%. Wholegrain pasta had statistically higher cooking loss due to presence of the bran in
wholegrain. Significantly higher swelling had white flour pasta (283%) than wholegrain pasta
(264%). The cooking quality of emmer wheat pasta was fair, and more than acceptable. Emmer white
flour and wholegrain flour can fully or partially substitute wheat flour in most products, such as pasta,
breakfast cereals and pancakes.

Key words: Triticum dicoccon Schrank, pasta-making quality, white flour pasta, wholegrain pasta

uvoD

P3enica dvojzrnova (Triticum dicoccon Schrank) je plevnatym druhom p3enice s vel'mi starou
tradiciou v pestovani a vyuZivani vo vyzive ludstva. Zaujem c¢loveka o tento druh potvrdzuju aj
zistenia, Ze bola najvyznamnejSou plodinou takmer 7000 rokov (Feldman 2001, Stehno et al. 2008).
V dnednej dobe je jej pestovanie rozSirené hlavne v horskych a podhorskych oblastiach Talianska,
Spanielska, Balkanu, Turecka, Iranu, Etidpii. Postupné smerovanie polnohospodarstva
Kk udrzatel'nosti otvarajice priestor pre alternativne sposoby hospodarenia na pode a spotrebitel'sky
dopyt po kvalitnej, zdravej a naturélnej strave viedli k znovuobjaveniu pSenice dvojzrnovej v l'udske;j
vyZive. Tento zabudnuty druh predstavuje atraktivnu alternativu k pSenici siatej prave v ekologickych
systémoch.

V podmienkach Slovenskej republiky je v si¢asnosti stupefi spracovania a VyuZitia pSenice
dvojzrnovej v potravindrskom priemysle takmer nulovy. Podl'a skusenosti a vysledkov zo zahranicia,
v pripade prepracovaného marketingu, méze pSenica dvojzrnova a jej produkty, tak ako v nedavnej
minulosti pSenica $paldova, zazit' renesanciu v pestovani avyuZivani astat’ sa vyhladavanou
cereéliou. Europske genetické zdroje mozu poslazit’ ako dostatocne Siroka zakladnia pre vyber odrdd.

Cielom predkladaného prispevku bolo zhodnotit' vybrané ukazovatele kvality mucnych
a celozrnnych cestovin zo Styroch odrod pSenice dvojzrnoveyj.

MATERIAL A METODY

Maloparcelovy polny pokus bol zaloZzeny na Experimentalnej baze Fakulty agrobiol6gie
a potravinovych zdrojov Slovenskej pol'nohospodarskej univerzity v Nitre, v blizkosti osady Dolna
Malanta (48°19'N; 18°07°E), v zépadnej &asti Zitavskej pahorkatiny. Lokalita ma charakter roviny,
smiernym sklonom na juh avychod. Uzemie je charakteristické trojuholnikovym tvarom,
vymedzenym pohorim Tribeg, rickami Nitra a Zitava, s nadmorskou vy3kou od 177 mn. m. do 180
m n. m. (Slovik et al., 1996).

Hlavnou pbédnou jednotkou je hnedozem pseudoglejova vyvinutd na spraSovych
a polygénnych hlinich. Poda je bez skeletu, stredne tazka, hlinitd (Hanes 1995; TobiaSova et al.,
2009). Jedna sa o experimentalnu lokalitu s kontinentdlnym podnebim, patriacu do teplého agro-
klimatického regiénu s prevazne mierne teplou zimou, so sumou priemernych dennych teplét vzduchu
za hlavné vegetaéné obdobie 3000°C a viac (Spanik et al., 2002). Priemerna teplota vzduchu dosahuje
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hodnotu 9,8°C. Dlhodoby roény thrn zrazok za obdobie rokov 1961-1990 je 532,5 mm (Spanik et al.,
1996). Sledované vegetacné obdobie 2010-2011 bolo charakterizované vy3Sou priemernou teplotou
s niZzSou sumou zrazok v porovnani s vegetatnym obdobim 2012-2013 (Tabulka 1).

Pokus bol zaloZeny blokovou metédou s nahodnym usporiadanim pokusnych ¢&lenov
(priemernd velkost’ jedného opakovania bola 10 m®), v podmienkach ekologického systému
hospodarenia, bez pouZitia priemyselnych hnojiv a pripravkov na ochranu rastlin. Sledované odrody
p3enice dvojzrnovej (Agnone, Guardiaregia, Farvento a Molise sel Colli) boli pestované v osevhom
slede hrach siaty — p3enica dvojzrnova — ja¢mef jarny. Vysevok predstavoval 170 kg.ha™ pri
medziriadkovej vzdialenosti 125 mm. Po zbere plodiny boli jednotlivé vzorky vylUpane.

V pokuse boli analyzované cestoviny pripravené z muky ziskanej z laboratérneho mlyna
Quadrumat® Senior (Brabender) a cestoviny z celozrnnej maky ziskanej z laboratérneho mlyna PSY
MP. Pocas dvoch sledovanych vegetacnych obdobi bol hodnoteny vplyv roénika a odrody na
ukazovatele kvality cestovin pSenice dvojzrnovej - ¢as varenia (min), straty varenim (%), absorpcia
vody (%) a napuciavanie (%). Jednotlivé ukazovatele boli stanovené na zaklade metody AACC 66-50
(2000) v troch opakovaniach.

Ziskané udaje boli Statisticky vyhodnotené viacfaktorovou analyzou rozptylu (ANOVA)
v programe STATISTICA, verzia 10.0. Na testovanie kontrastov bol pouZity Fisherov LSD test na
hladine vyznamnosti o = 0,05%.

Tabul’ka 1. Charakteristika sledovanych vegeta¢nych obdobi

Vegetaéné obdobie Déatum sejby Déatum zberu Suma zrazok Priemerna teplota
[mm] [°C]
2010-2011 13.10.2010 18.07.2011 339,10 8,61
2012-2013 11.10.2012 24.07.2013 522,80 8,40

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pocas dvoch vegetatnych obdobi (2010-2011 a 2012-2013) boli sledované ukazovatele
kvality maénych a celozrnnych cestovin vyrobenych zo Styroch odrdd pSenice dvojzrnovej (Agnone,
Farvento, Guardiaregia a Molise sel Colli), pestovanych v podmienkach ekologického systému
hospodarenia na pdde (Tabulka 2). Ako uvadza Manser (1981) spravne vyhodnotenie kvality
cestovin si vyzaduje zohladnenie viacerych faktorov, vratane absorpcie vody, strat varenim,
pruznosti, pevnosti a lepivosti cestovin.

Tabulka 2. Statistické zhodnotenie ukazovatel'ov kvality cestovin z psenice dvojzrnovej

Doba varenia Straty varenim Absorpcia vody - Napuciavanie
[min] [%0] viznost’ [%0]
[%0]

MC | CC MC | cCC MC | cCC MC | CC
Odroda
Agnone 1,75 a | 250 a 9,09 a 10,43 a | 122,98 a | 108,19 a | 273 a 250 a
Farvento 200 b | 325 b 9,45 ab 1312 b | 13049 b | 123,16 b | 283 a | 273 b
Guardiaregia 175a | 250 a | 10,70 ab | 1367 b | 14243 ¢ | 12544 b | 298 b | 278 b
Molise sel Colli 1,75 a | 2,25 a 10,76 b 11,06 a 124,33 a | 108,64 a | 278 a 255 a
Vegetacné obdobie
2010-2011 163 a | 238 a 10,14 n. 11,68 a | 131,23n. | 11322 a | 284n. | 263n.
2012-2013 200 b | 288 b 9,86 n. 12,46 b | 128,86n. | 119,50 b | 281 n. | 265n.

MC — muéne cestoviny, CC — celozrnné cestoviny
a/b/ab — preukazny rozdiel na hladine vyznamnosti o = 0,05%; ANOVA-LSD test
n. — nepreukazny rozdiel na hladine vyznamnosti o = 0,05%; ANOVA-LSD test

Priemerna doba varenia ma¢nych cestovin Styroch odrdd pSenice dvojzrnovej zaradenych do
experimentu bola na drovni 1,81 min. Medzi jednotlivymi odrodami boli vdanom znaku
signifikantné diferencie. NajdlhSie sa varili cestoviny odrody Farvento (2,0 min), zvySné tri odrody
mali dobu varenia kratSiu (1,75 min). Celozrnné cestoviny sa varili preukazne dlhSie v porovnani
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smucénymi (Obrazok 1), optimalna doba varenia bola v priemere 2,63 min a pohybovala sa
v rozmedzi od 2,25 min (Molise sel Colli) do 3,25 min (Farvento).

Straty varenim muénych cestovin, vyjadrené percentom tuhych latok rozpustenych vo vode,
v ktorej boli cestoviny varené (Bourne 1982), dosahovali v priemere 10,00%. Signifikantne najvysSie
straty boli zaznamenané pri odrodach Molise sel Colli (10,76%) a Guardiaregia (10,70%), straty
zvysnych dvoch odrod nepresahovali 10%. Vplyv ro¢nika pri miénych cestovinach nebol preukazny.
Z dbvodu pritomnosti otrib v celozrnnej make st celozrnné cestoviny charakteristické preukazne
vyS$§imi stratami pocas varenia (12,07%) v porovnani s ma¢nymi cestovinami (Obrazok 1). V ramci
celozrnnych cestovin, odrody Farvento a Guardiaregia mali straty nad 13% (13,12%, resp. 13,67%),
preukazne nizSie straty boli zistené pri odrodach Molise sel Colli (11,06%) a Agnone (10,43%).
Z hladiska vplyvu vegetacného obdobia, signifikantne vyssie straty boli zistené pocas rokov 2012-
2013 v porovnani s rokmi 2010-2011.

Parameter absorpcia vody je definovany ako narast hmotnosti uvarenych cestovin v dosledku
viznosti vody. Hmotnost’ uverenych maénych cestovin sa v priemere zvysila o 130,06%. Statistickéa
analyza potvrdila vyznamny vplyv odrody na dany parameter. Signifikantne najvyssia absorpcia bola
zistend v muénych cestovindch odrody Guardiaregia (142,43%), intermedidlnu véznost' mali
priebeh pocasia v sledovanych vegetaénych obdobiach nemal Statisticky vyznamny vplyv na
absorpciu vody muénych cestovin. Celozrnné cestoviny dosahovali preukazne niZsi narast absorpcie
vody (116,36% v priemere) v porovnani s ma¢nymi (Obrazok 1). Celozrnné cestoviny odrdd Agnone
a Molise sel Colli sa vyznacovali signifikantne niZSou absorpciou vody (108,19%, resp. 108,64%),
kym odrody Farvento a Guardiaregia dosahovali hodnoty nad 123%. Statisticky vyznamne vyssi
narast hmotnosti celozrnnych cestovin bol zaznamenany pocéas vegetaéného obdobia 2012-2013
v porovnani s druhym hodnotenim obdobim (2010-2011).

Napuciavanie je indikatorom mnozstva vody absorbovanej Skrobom a proteinmi pocas
varenia aje definované ako zvi¢Senie objemu uvarenych cestovin. Statisticky vyznamny vplyv na
tento parameter mali odrody, vplyv pestovatel'ského ro¢nika sa neprejavil ani pri maénych, ani pri
celozrnnych cestovinach. Signifikantne najviac zvacsili svoj objem mucne cestoviny odrody
Guardiaregia (0 298%), zvySné tri odrody sa pohybovali v rozmedzi 273% (Agnone) aZz 283%
(Farvento). Priemerna hodnota parametra celozrnnych cestovin bola na trovni 264%, odrody Agnone
a Molise sel Colli mali signifikantne nizSie napuciavanie (250%, resp. 255%) ako odrody Farvento
a Guardiaregia (273%, resp. 278%). Z hl'adiska dvoch roznych typov cestovin, $tatisticky vyznamne
viac napucali muéne cestoviny (283%) v porovnani s celozrnnymi (264%) (Obrazok 1).

300 283 h
Q 2642
250 \
200 \
150 130,061
150,U010 116,364 \
N
100 \ \
50 t000a 1207b \ \
1,81a 2,63b U3 \
0 oo | \ N
Doba varenia (min) Straty varenim (%) Abosrpcia vody (%) Naputiavanie (%)
[ Cestoviny miéne  E Cestoviny celozrnné

Obrazok 1. Statistické porovnanie dvoch typov cestovin z pdenice dvojzrnovej
a/b — preukazny rozdiel na hladine vyznamnosti o = 0,05%; ANOVA-LSD test
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ZAVER

Predkladana préaca hodnoti vybrané ukazovatele kvality uvarenych muénych a celozrnnych
cestovin vyrobenych zo Styroch odrod pSenice dvojzrnovej. Optimalna doba varenia sa pohybovala od
1,75 min (mucne cestoviny odrdd Agnone, Guardiaregia, Molise sel Colli) do 3,25 min (celozrnné
cestoviny z odrody Farvento). Z dovodu nehomogénneho povrchu (pritomnost” otrub v celozrnnej
muke) st celozrnné cestoviny charakteristické preukazne vy$$imi stratami pocas varenia (12,07%)
Vv porovnani s maénymi cestovinami (10,00%). Hmotnost” uverenych mu¢nych cestovin sa v priemere
zvysila 0130,06%, hmotnost’ celozrnych cestovin vzrastla v priemere 0 116,36%. Statisticky
vyznamne vic§ie napuciavanie bolo zaznamenané pri mi¢nych cestovinach, z ktorych najviac zvacsili
svoj objem cestoviny odrody Guardiaregia (0 298%).

Na zaklade ziskanych vysledkov modzeme skonStatovat, Ze vybrané odrody pSenice
dvojzrnovej st vhodné na vyrobu nekysnutych vyrobkov a cestovin, najma v celozrnnej kvalite.
V dosledku Coraz viac sa zvySujuiceho zdujmu zo strany konzumentov o netradi¢né ceredlie moze
prave biela a celozrnna muka pSenice dvojzrnovej Ciasto¢ne alebo uplne nahradit’ pSeni¢ni miku vo
vaé8ine vyrobkov ako su cestoviny, suienky, pizza, palacinky ¢i ranajkové cerealie.

Podakovanie: Praca vznikla na zéklade vysledkov realizacie projektu ITEBIO ,,Podpora a inovacie technolégii
Speciélnych vyrobkov a biopotravin pre zdrava vyzivu Pudi“, ITMS: 26 220 220 115 v ramci opera¢ného
programu Vyskum a vyvoj, financovaného z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja.
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OBSAH LUTEINU V MLYNSKYCHAFRAVKCIACH VYBRANYCH DRUHOV
A ODROD PSENIC
Lutein content in milling fractions of selected wheat species and varieties

MAGDALENA LACKO-BARTOSOVA - LUDMILA LEVAKOVA

Katedra udrzatelného polnohospodarstva a herbologie, Slovenskd polnohospodarska univerzita
v Nitre

Lutein is a member of the carotenoid family and the major vyellow pigment in wheat.
A number of human epidemiological and clinical studies have shown that lutein intake is associated
with reduced incidence of age-related macular degeneration, the leading cause of irreversible
blindness in elderly people, and cataracts. In addition, lutein may have protective benefits against skin
cancer and may also help to prevent atherosclerosis. The objective of the present study was to
evaluate lutein content in selected varieties of wheat species produced in organic farming system and
its distribution in milling fractions. A field stationary experiment was established at the Research
Experimental Station Dolna Malanta in western Slovakia, during the years 2013 - 2015.
The significantly highest average lutein content was detected in bran fraction (2.546 pg.g™ dry weight)
and the lowest in flour (1.675 pg.g™ dry weight). Among wheat species, the significantly highest
content of lutein was achieved in the bran of Triticum monococcum (5.080 ug.g™ dry weight). The
highest average concentrations of lutein were observed in the variety Franckenkorn of Triticum spelta
(2.706 pg.g™* dry weight), particularly in bran fraction. No significant differences between Triticum
dicoccon varieties were determined. Triticum monococcum was the most important source of lutein,
followed by Triticum spelta and Triticum dicoccon.

Key words: lutein, milling fractions, organic farming system, wheat

UvoD

Karotenoidy su prirodné lipofilné pigmenty so schopnostou chranit’ rastliny pred poskodenim
vol'nymi radikalmi indukovanymi svetlom. Zodpovedaju za ZIté, oranZoveé a ¢ervené sfarbenie ovocia,
zeleniny azin cerealii (Zili¢ et al., 2011). Cerealie si vo vieobecnosti vyznamnym zdrojom
karotenoidov, ktoré si koncentrované predovietkym v endosperme zin. Hlavny priaznivy Géinok
karotenoidov spoc¢iva vich antioxidacnych schopnostiach, pre ktoré sa uplatituju v prevencii
degenerativnych procesov a ako antikarcinogénne latky (Sivel et al., 2013).

Medzi hlavné karotenoidy v zrne ceredlii patri lutein zo skupiny xantofylov, ktory je
dolezitym mikronutrientom pre ¢loveka. V' zrndch p3enice je pritomny v obalovych vrstvach,
endosperme a zarodku, ¢o predstavuje priblizne 80 — 90 % celkového obsahu karotenoidov. Podiel’a
sa na svetlo krémovej az zltej farbe pSeni¢nych findlnych vyrobkov (Leenhardt et al., 2006a). Lutein
sa vyznamne uplatituje v biochémii zrakového vnemu. Hromadi sa v tzv. Zltej Skvrne (z lat. macula
lutea) na sietnici a v o¢nej SoSovke. Chrani o¢i pred poskodenim ultrafialovym Ziarenim a naslednou
stratou zraku. Tento karotenoid zniZuje riziko vekom podmienenej makularnej degenerécie, ktora
vedie k strate zraku v strede zorného pola v ddésledku poskodenia ocnej sietnice. Takisto znizuje
riziko sivého zakalu (katarakty), ktory je hlavnou pri¢inou zhorSeného zraku v rozvinutych krajinach
(Sivel et al., 2013).

Cielom prispevku bolo zhodnotit’ obsah luteinu ako hlavného karotenoidu vo vybranych
odrodach p3enice Spaldovej (Triticum spelta L.), pSenice dvojzrnovej (Triticum dicoccon Schrank)
a pSenice jednozrnovej (Triticum monococcum L.) ajeho distriblciu v muke, celozrnnej muke
a otrubéch.
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MATERIAL A METODY

Maloparcelovy polny pokus bol zaloZeny v ekologickom systéme hospodarenia na
experimentalnej baze Fakulty agrobioldgie a potravinovych zdrojov Slovenskej pol'nohospodarske;j
univerzity v Nitre — Dolna Malanta. Geograficky sa Gzemie nachédza v zapadnej Gasti Zitavskej
pahorkatiny, ktorej charakteristicky trojuholnikovy tvar vymedzuje pohorie Tribe¢, rieky Nitra
a Zitava. Lokalita ma vymeru cca 19 ha a rovinaty charakter s miernym sklonom k juhu. Nadmorska
vyska v lokalite sa pohybuje v rozmedzi 177 — 180 m n. m. (Slovik a Libant, 1996). Uzemie patri do
teplého agroklimatického regionu. Dlhodoba priemerna teplota vzduchu dosahuje hodnotu 9,8 °C
a dlhodoby roény uhrn zrazok za obdobie rokov 1961 — 1990 je 532,5 mm (Spanik et al., 1996).
Hlavnou pddnou jednotkou na experimentalnej baze je hnedozem pseudoglejovd na spraSovych
a polygénnych hlinach. Poda je bez skeletu, stredne tazka, hlinita (Tobi4Sova a Simansky, 2009).

Pokus bol zaloZeny blokovou metédou s ndhodnym usporiadanim v Styroch opakovaniach.
Velkost plochy jedného opakovania bola 10 m?. Biologicky material predstavovali tri odrody p3enice
Spaldovej (Oberkulmer Rotkorn, Rubiota, Franckenkorn) a pSenice dvojzrnovej (Agnone, Molise sel
Colli, Farvento) ajedna odroda pSenice jednozrnovej (Einkorn). Odrody pSenice boli pestované
v podmienkach ekologického systému hospodarenia, bez pouZzitia priemyselnych hnojiv a pripravkov
na ochranu rastlin. V pokuse bol hodnoteny vplyv pestovatel'ského ro¢nika a odréd na obsah luteinu
v muke, celozrnnej mike a otrubéch.

Lutein bol stanoveny chromatograficky modifikovanou metédou podla metodiky Herrero-
Barbudo et al. (2005) a Ligor a Buszewski (2012). Do 50 ml tub sa navaZil 1 g vzorky a k navaZzke sa
pridal aceton. Tuby sa vloZili na 15 mintt do ultrazvukového kupel’a a nechali sa centrifugovat’ pri
9000 x g po dobu 5 minat. Z tab sa odobralo 15 ml extrakéného roztoku, ktory sa nechal dosucha
odparit’ vo vakuovej rotacnej odparke pri teplote 40 °C. ZvySky z odparky sa rozpustili v 2 ml
mobilnej faze. VVzorka bola centrifugovana pri 15 000 x g po dobu 10 minat a né&sledne injekovana do
detek¢éného systému Agilent 1260 HPLC s kol6nou Symmetry C-18 (Waters, 250 x 4,6 mm, vel'kost’
Castic 5 um, teplota kolony 30°C) a mobilnou fazou acetonitril/metylénchlorid/metanol (70:20:10
vIVIV). Prietok plynu bol 1 ml.min™. Na identifikaciu luteinu bol pouZity simultinne hmotnostny
spektrometer HPLC Agilent Triple Quadrupol 6410 MS/MS s elektrosprejovou ionizaciou (ESI mod)
pri pozitivnej ionizécii (kapilarne napatie 5000 V, teplota plynu 325 °C, prietok plynu 10 l.min.™,
vaporizer 200 °C, nebulizer 40 psi). Pre lutein bol pouzity SIM mdd s ibnovymi signdlmi m/z 551.

Ziskané udaje 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 — 2015 bol analyzovany obsah luteinu v mlynskych frakciach (muke,
celozrnnej muke a otrubach) vybranych druhov p3enic aich odréd (Tabulka 1 a2). Spomedzi
jednotlivych frakcii bol preukazne najvy3si priemerny obsah luteinu za v3etky hodnotené druhy
v otrubéch (2,546 ug.g™ susiny) a najnizsi v mike (1,675 ug.g™ susiny). Distriblcia obsahu luteinu
v muke, celozrnnej muke a otrubach odréd Triticum dicoccon sa sice zvySovala, avSak Statisticky
nevyznamne. V pripade odrdd Triticum spelta bol obsah luteinu v mike a celozrnnej muke tiez
Statisticky nevyznamny, v otrubéch signifikantne vy3si. Obsah luteinu v Triticum monococcum bol zo
vsetkych hodnotenych druhov najvyssi a vyznamne ovplyvneny frakciami zomletého zrna. Preukazne
najvyssie koncentracie luteinu boli zistené v otrubéch Triticum monococcum (5,080 pg.g™ susiny).

Podla vysledkov $tadie Leenhardt et al. (2006b) koncentracia luteinu v Triticum monococcum,
vo frakcii celozrnnej muky, dosiahla priemerne 5,75 + 0,17 pg.g™ susiny, ¢o boli najvyssie hodnoty
vV porovnani s ostatnymi testovanymi druhmi pSenic a porovnatené s naSimi vysledkami. Takisto
Abdel-Aal et al. (2007) zistili najvy3sie priemerné hodnoty luteinu (az 7,41 pg.g™ susiny) v Triticum
monococcum, priGom koncentracie tohto karotenoidu boli ovplyvnené viacerymi environmentalnymi
faktormi.
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TabuPka 1. Obsah luteinu v mlynskych frakcidch Triticum spelta L., Triticum dicoccon Schrank a Triticum
monococcum L. [pg.g™ susiny]

Lutein [ug.g™ susiny]
Druh p3enice
Muka Celozrnna muka Otruby Priemer
Triticum spelta L. 1571 a 1,804 a 2,488 b 1,954+ 0,477 b
Triticum dicoccon Schrank 1,494 a 1,579a 1,758 a 1,610+ 0,135 a
Triticum monococcum L. 2,530b 3,492 ¢ 5,080 d 3,701+1,288 c
Priemer 1,675+ 0,577 A 1,949+ 1,046 B 2,546 +£1,746 C

Rok
2013 2,179d 2,599 e 2,934 f 2,571+ 0,378 b
2014 0,988 a 1,103 a 1,429 b 1,173+ 0,229 a
2015 1,856 ¢C 2,144 cd 3,274 ¢ 2,425+ 0,750 b

a/b/c/d/e/flg — preukazny rozdiel na hladine vyznamnosti o = 0,05 %; ANOVA - LSD test
malé pismena — preukaznost’ v stlpci
vel'ké pismend — preukaznost’ v riadku

Na obsah luteinu mali signifikantny vplyv odrody, pestovatel'ské roky, avSak aj interakcia
odroda x rok. Medzi odrodami Triticum dicoccon neboli zistené Statisticky vyznamné rozdiely
z hladiska obsahu luteinu. Spomedzi odréd Triticum spelta boli preukazne najvysSie priemerné
koncentracie tohto karotenoidu v odrode Franckenkorn (2,706 pg.g™ sudiny), pri¢om najzastipenejsi
bol v otrubovej frakcii. Preukazne najvysSim priemernym obsahom luteinu bola charakteristicka
odroda Triticum monococcum — Einkorn (3,701 ug.g™ susiny). Preukazné rozdiely v obsahu luteinu
boli zistené aj medzi druhmi v jednotlivych rokoch (Tabulka 3), pricom najniz8§i obsah bol v roku
2014 pri Triticum dicoccon (0,408 pg.g" susiny) anajvy$$i obsah vroku 2015 pri Triticum
monococcum (5,974 pg.g™ susiny). Preukazné rozdiely neboli zistené pri Triticum spelta medzi rokmi
2014 a 2015 a pri Triticum dicoccon medzi rokmi 2013 a 2015.

Tabul’ka 2. Obsahu luteinu v mlynskych frakciach vybranych odrdd rodu Triticum [pg.g™ susiny]

Druh/Odroda penice - Ll:ltelr] [g.g” susiny] -
Muka Celozrnna muka Otruby Priemer
Triticum spelta L.
Oberkulmer Rotkorn 1,146 a 1,387 ab 1,808 bcde 1,447 £ 0,335 a
Rubiota 1,391 ab 1,671 bcd 2,069 defg 1,710 +0,341a
Franckenkorn 2,175 efg 2,354 fg 3,588 h 2,706 £ 0,769 b
Triticum dicoccon Schrank
Agnone 1,408 ab 1,723 bede 1,642 bed 1,591 + 0,164 a
Molise sel Colli 1,595 abc 1,370 ab 1,680 bcd 1,548 £ 0,160 a
Farvento 1,478 ab 1,644 bed 1,953 cdef 1,692+ 0,241 a
Triticum monococcum L.
Einkorn 2,530 ¢ 3,492 h 5,080i 3,701+ 1,288 ¢

a/b/c/d/efflg/h/i — preukazny rozdiel na hladine vyznamnosti a = 0,05 %; ANOVA — LSD test
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Tabulka 3. Statistické zhodnotenie obsahu luteinu v jednotlivych druhoch penic za obdobie rokov 2013 — 2015

[ug.g™ susiny]

Rok Triticum spelta L. Triticum dicoccon Schrank | Triticum monococcum L.
2013 3,136 d 2,196 ¢ 2,002 ¢
2014 1,288 b 0,408 a 3,126 d
2015 1,439b 2,228¢ 5974 e

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

ZAVER

Pestovatel'sky ro¢nik mal Statisticky preukazny vplyv na obsah luteinu. Spomedzi odréd
Triticum spelta boli preukazne najvysSie priemerné koncentracie luteinu v odrode Franckenkorn,
najma v otrubovej frakcii. Preukazne najvysSim priemernym obsahom luteinu spomedzi v3etkych
odrdd bola charakteristicka odroda Triticum monococcum — Einkorn. Signifikantne najvyssi priemerny

sy v

monococcum, nasledovand Triticum spelta a Triticum dicoccon. Denna konzumacia ceredlii
avyrobkov znich velkou castou populacie prispieva k zvySovaniu obsahu karotenoidov, najma
luteinu @ moéze tak mat’ vyznamny vplyv na vyZzivovy status konzumentov.
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KORELACNA ANALYZA KVALITATIVNYCH PARAMETROV PSENICE
DVOJZRNOVEJ
Correlation analysis of qualitative traits of Triticum dicoccon (Schrank).

MAGDALENA LACKO-BARTOSOVA! - LUCIA LACKO-BARTOSOVA?

'Katedra udrzatelného polnohospoddrstva a herbolégie, Fakulta agrobiolégie a potravinovych
zdrojov, Slovenskd polnohospoddrska univerzita v Nitre — ’Katedra aplikovanej informatiky
a vypoctovej techniky, Narodohospodarska fakulta, Ekonomicka univerzita v Bratislave

In presented study, the correlation analysis between indirect milling, baking quality and
phytoprotective quality traits were assessed. Very important quality trait is protein content with high
positive correlation between Zeleny test, wet gluten content, farinograph water absorption and also
between beta-carotene. Strong negative correlation between protein content and gluten index
indicated difficulties for breeders to select for high protein and its high quality at the same time. The
content of zeaxanthin and beta-carotene correlated with grain size, beta-carotene with grain size of
2.2-2.5 mm, zeaxanthin with grain size higher than 2.5 and 2.8 mm. The content of lutein, free and
bound phenolics did not correlated with grain size fractions, but medium strong to strong correlations
were recorded between all these phytoprotective traits.

Key words: Triticum dicoccon Schrank, correlation analysis, quality traits

UvoD

Produktivita eur6pskeho a globalneho polnohospodarstva bola vyrazne intenzifikovana
pomocou zamerania na pomerne maly pocet pestovanych plodin, $lachtenia vysoko urodnych odrod,
zavislosti na vysokych vstupoch mineralnych hnojiv a pesticidov. Tato stratégia spdsobila zniZenie
genetickej variability a diverzity plodin aj systémov, ktoré zapri¢ifiuju vy$siu zraniteInost’ plodin na
biotické a abiotické stresy, vysoké vstupy hnojiv a pesticidov vedu k poSkodeniu Zivotného prostredia.
Minoritné cereélie, v porovnani s konvenénou pSenicou letnou, lepSie vyuzivajii chudobnejsie pody,
systémy s nizSimi vstupmi a dokazu kumulovat’ podstatne vySSie koncentracie minerélnych latok.
Minoritné cerealie su vysoko cenené ako producentami, tak aj konzumentami ekologickych potravin,
Vv ostatnom obdobi vzrasta zaujem aj konvenénych farmarov o0 pestovanie tychto druhov. PSenica
dvojzrnova je povazovana za predchodcu vac¢siny pestovanych druhov pSenic. Patri medzi tetraploidné
druhy, jej kultirna forma ozna¢ovana tiez ako dvojzrnka (Tr. dicoccum Schiibl.) alebo (Tr. dicoccon
Schrank) patri medzi najstarSie vyuzivané obilniny. Pestovana forma dvojzrnky bola najvyznamnejSou
plodinou takmer 7 000 rokov, nalezy ako divych, tak aj domestikovanych foriem v oblasti Urodného
polmesiaca sa datuji do obdobia 7 700-7 500 rokov pred naSim letopo¢tom (Feldman 2001).
V stcasnom obdobi sa sporadicky pestuje v podhorskych a horskych oblastiach Zakaukazska,
BaSkyrska, na Balkanskom poloostrove, v Turecku, Irane, Jemene, Indii, Maroku, Etiopii,
z eur6pskych 3tatov hlavne v Taliansku, Spanielsku (region Asturia), Rakisku.

Dvojzrnka bola po tisicro¢ia zakladnou obilninou aj na tizemi dnesného Slovenska, v Severnej
casti vychodného Slovenska a na Krupinskej pahorkatine sa pestovala este do 70. rokov 20. storoCia
(nagjmé pod Tudovym oznacenim tenkel’, gengel). PGvodny vSeobecny nazor predpokladal, Ze jej
pestovanie zaniklo najneskdr v obdobi vrcholného stredoveku. Vysievala sa na podhorské, pieso¢naté
alebo kamenisté pddy, najCastejSie na lazoch ako jarina. Nepolichala, netrpela chorobami, znasala
nehnojené pddy a netrodné polohy. Urody dvojzrnky sa pohybovali od 2,0 do 2,5 t.ha™ (Hajnalova,
Dreslerova 2010). Napriek pomerne zna¢nému hospodarskemu vyznamu, takmer nebola $lachtena.
V Ceskej génovej banke st uchovavané a hodnotené origindlne krajové odrody, ktoré pochadzajd
z Moravsko-Slovenského pomedzia. V sucasnom obdobi nie je na Slovensku registrovana autochténna
odroda p3enice dvojzrnky. Opétovné zavedenie jej pestovania bude vyzadovat dostupnost’ odréd
adaptovanych na klimatické podmienky stanovista, s poZzadovanymi agronomickymi a kvalitativnymi
parametrami, ktoré mozu prispiet’” k zvy3eniu diverzity, rozmanitejSej produkcii potravin arozvoju
miestnych trhov.
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MATERIAL A METODY

Maloparcelové pol'né pokusy boli zalozené na Experimentalnej baze Fakulty agrobioldgie
a potravinovych zdrojov SPU v Nitre Dolna Malanta, v zdpadnej &asti Zitavskej pahorkatiny. Uzemie
je charakteristické kontinentalnou klimou, patri do teplého agroklimatického regionu s prevazne
miernou zimou, dlhodobym Uhrnom zraZok (1961-1990) 532,5 mm, dlhodobou priemernou teplotou
vzduchu 9,8°C, za vegeta¢né obdobie 16,4°C, s nadmorskou vySkou od 177 m n. m. do 180 m n. m.
(Spénik et al. 1996). Hlavnou pddnou jednotkou je hnedozem pseudoglejova vyvinuta na sprasovych
a polygénnych hlinach. Poda je stredne t'azka, hlinitd (Hanes 1995).

Pokus bol zalozeny blokovou metédou s nahodnym usporiadanim v ramci osevného sledu
hrach — pSenica dvojzrnovd — ja¢meni jarny, v podmienkach ekologického hospodarenia. Velkost
jedného opakovania bola 10 m? (8 riadkov, dizka 10 m, medziriadkova vzdialenost 0,125 m).
Zéakladné obrabanie pddy pozostéavalo z orby do hibky 0,20 m, zaburinenost’ pocas vegetacie bola
regulovana mechanicky. Vysevok nevyldpaného zrna bol 170 kg.ha™. V experimente boli hodnotené
Styri odrody Triticum dicoccon (Schrank): Molise sel Colli, Guardiaregia, Agnone a Farvento.

V pokuse boli analyzované nepriame ukazovatele mlynarskej kvality pomocou preosievacich
sit typ AS200 (Retsch, Nemecko), nepriame ukazovatele pekérskej kvality: obsah mokrého lepku,
gluten index podla AACC 38-12 pomocou Glutomatic 2200 (Perten Inst., Svédsko), padové &islo
pomocou Falling number 1100 (Perten Inst., Svédsko) podl'a AACC 56-81B; sedimentaéna hodnota

( Zeleny test) pomocou Shaker — Type SDZT4 podl'a ICC 116/1 (Santec, Slovensko). Reologické
vlastnosti boli stanovené pomocou Brabender Farinografu — AT, typ 810151.
Fytoprotektivne kvalitativne ukazovatele: viazané a vol'né fenoly boli stanovené podl'a Verma a kol.
(2009) aVan Hung akol. (2009) pomocou UV-VIS-1800 (Szimadzu), karotenoidy podla
modifikovanej metddy Herrero-Barbudo a kol. (2005) a Ligor, Buszewski (2012) pomocou HPLC
s Aligent 6410 hmotnostnym spektrometrom.

Ziskané experimentalne Udaje za vegetaéné obdobia 2011-12, 2012-13, 2013-14 a 2014-15
boli vyhodnotené korelatnou analyzou, koreldcie su signifikantné, ak korelacny koeficient je
signifikantny na hladine p < 0,01. Na Statistick( analyzu bol vyuZity program STATISTICA verzia
10.0.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Korela¢na analyza medzi nepriamymi mlynarskymi, pekérskymi a fytoprotektivnymi
parametrami p3enice dvojzrnovej je vyznamna z hladiska $lachtenia genotypov pre pripravu
funkénych potravin, avSak tieto vztahy zostdvaji do vyznamnej miery neprebadané. Korela¢né
koeficienty aich preukaznost’ vyjadruje Tabulka 1. Ak r =+ 0,33 az + 0,66 medzi prislusnymi
znakmi je stredne silna (kladna alebo zaporna) korelacia, ak r = £ 0,66 az £ 0,99, medzi znakmi je
silnd korelacia. Plevnaté druhy pSenic su charakteristické vy$S§im obsahom proteinu v porovnani
s pSenicou letnou, avSak Gdaje publikované vo vedeckej literatire vyznamne koliSu v rozpati od 11,2%
do 19,05% (Hammed a Simsek 2014). Medzi obsahom hrubého proteinu (HP) sa zistila signifikantna,
stredne silnd aZ silna kladna korelacia s nasledovnymi parametrami pekarskej kvality: mokry lepok,
Zeleny test, padové ¢islo, vdznost’ muky. Silna negativna korelacia medzi hrubym proteinom a gluten
indexom indikuje, Ze vy$$i obsah hrubého proteinu bude viest’ k jeho horSej pekarskej kvalite. Silna
kladna korelacia medzi HP a podielom frakcie zrna 2,2 - 2,5 mm mdze potvrdzovat’ predpoklad, ze
vysSi obsah proteinu plevnatych druhov p3enic je vysledkom vysSieho podielu povrchovych vrstiev
zrna, ktoré si bohaté na proteiny a mineralne latky, k celkovému objemu zrna (Brandolini a kol.
2008). Zistena negativna slaba korelacia medzi HP a frakciami zrna > 2,5 mm a > 2,8 mm, potvrdzuje
tento predpoklad aj v pripade pSenice dvojzrnovej. Silna negativna korelacia medzi gluten indexom
a velkostnou frakciou zrna 2,2 - 2,5 mm naznacuje, ze negativna korelacia medzi HP a gluten
indexom je aj vysledkom tohto uvedeného vztahu. Stredne silna aZ silnd kladna korelacia medzi
Zeleny testom a vdznostou muiky, vyvinom cesta, Cislom kvality indikuje, ze Zeleny test bude
vhodnym parametrom pre vyber odrdd s priaznivymi pekarskymi vlastnost'ami.

Z hodnotenych parametrov fytoprotektivnej kvality zrna sa zistila stredne silna az silna kladna
korelacia medzi obsahom B-karoténu a HP, véznostou muky, Zeleny testom, a podielom frakcie zrna
2,2 - 2,5 mm. Negativna stredne silnd korel&cia bola zaznamenand medzi gluten indexom. Obsah
luteinu, ako najvyznamnejSej zlozky karotenoidov zo skupiny xantofylov, ktory predstavuje 80-90%
celkového obsahu karotenoidov v zrne, vyznamne koreloval s obsahom [-karoténu, zeaxantinu,
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volnych aj viazanych fenolov. Zatial’ ¢o B-karotén bol vyznamnejsie viazany na menSiu velkostnu frakciu zrna (od 2,2 do 2,5 mm), zeaxantin koreloval
s frakciou zrna vic¢Sou ako 2,5 a 2,8 mm.

Tabul’ka 1. Korelaéné koeficienty kvalitativnych parametrov Triticum dicoccon (** - korelaény koeficient vysoko preukazny)

2.2~ <22 > 28+ Mokry Gluten Zeleny Padové | Viznost’ Vyvin Stabilita Doba Cislo Hruby . Zeaxanti B- Fenoly Fenoly
2,5 >25 N o | a . R MTI . Lutein . . . ,
mm mm mm lepok index test &islo muky cesta cesta maknutia kvality protein n karotén vol'né viazané
2'51}3{5 1,00 | 043 | -058** | 027 | -068** | 049% | 089 | 059** | 015 -0,09 0,33 011 0,24 | 069% | 009 | 053 | 085** | -022 0,29
<2,2mm 1,00 | -0,88* | -0,18 0,18 0,01 -0,00 -0,03 0,15 0,23 -0,39%* 0,18 -0,40** | -0,03 -0,15 0,34 0,03 0,17 0,23
>225'8r;m> 1,00 0,02 0,17 0,24 -0,19 -0,26 0,20 -0,15 0,17 -0,20 0,22 -0,30 0,08 0,53** 0,33 0,24 -0,06
'\I"eg';:(y 1,00 0,50%* | 0,70%* | 054* | 068** | 044** | 045%* -0,19 0,57%* 0,28 0,63** 0,23 0,16 0,45%% 0,16 0,10
?r:g:(“ 1,00 -0,65%* | -046%* | -070%* | -022 -0,03 -0,36 -0,21 0,27 -0,81%* | -0,24 0,17 -0,61%* 0,20 0,21
Zi’é‘;{‘y 1,00 0,40%* | 002%* | 062** | 048 0,04 0,68** -0,10 0,79%* 0,41 -0,10 0,62** 0,29 0,19
Pgi?(‘)’e 1,00 0,42%* 0,10 -0,01 0,10 0,14 0,08 0,70%* 0,18 -0,12 0,39%* -0,14 0,17
V;Zur;f;t 1,00 0,68** | 0,44** 0,09 0,67** -0,03 0,87** | 0,38** 0,24 0,74%% 0,26 0,06
\C’:"stg‘ 1,00 0,84** -0,48** 0,02%¢ | -055%* | 0,41%* 0,30 0,12 0,39%* | 0,43** 0,38%*
S‘C""eb;t';‘a 1,00 0,77%* 0,05%* | -0,82%* 0,18 0,24 -0,05 0,19 0,43%% 0,47%%
Doba x ox ox
maknutia 1,00 -0,61 0,98 0,24 0,01 0,05 0,18 -0,25 -0,38
Cislo 1,00 -0,69%* | 041%* 0,32 0,12 0,36 0,45%% 0,42%%
kvality
MTI
1,00 0,14 -0,05 0,09 0,09 -0,29 -0,39%*
Hruby 1,00 0,38** 0,21 0,73%* 0,07 -0,08
protein
Lutein 1,00 046** | 056%* | 0,69% 0,63**
Zeaxantin 1,00 0,23 0,38** 0,55%*
f-karotén 1,00 0,26 0,08
Fen’oly 1,00 0,68**
vol'né
Fenoly 1,00
viazane
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ZAVER

Korela¢na analyza kvalitativnych parametrov Tr. dicoccon ( Schrank) méze byt vyznamna
z hl'adiska $l'achtenia odrdd vhodnych na pripravu funkénych potravin. Vyznamnym kvalitativnym
parametrom je obsah hrubého proteinu, s preukaznou silnou korelaciou so Zeleny testom, obsahom
mokrého lepku, viaznostou muky, avSak aj obsahom B-karoténu. Silnd negativna korelacia hrubého
proteinu a gluten indexu indikuje mozné t'azkosti pri vybere genotypov s vysokou pekarskou kvalitou.
Obsah zeaxantinu a B-karoténu je v korelacii s velkostnymi kategoériami zrna, (3-karotén koreluje
s menSim zrnom, zeaxantin s va¢$im. Obsah luteinu, volnych aj viazanych fenolov nie je v korelacii
s vel’kost'ou zrna, medzi nimi navzajom je v3ak stredne silna aZ silna kladna korelacia.

Podakovanie: Praca vznikla na zéklade vysledkov realizacie projektu ITEBIO ,,Podpora a inovacie technoldgii
Specidlnych vyrobkov abiopotravin pre zdrava vyzivu ludi, ITMS: 26 220 220 115 v ramci opera¢ného
programu Vyskum a vyvoj, financovaného z Europskeho fondu regionalneho rozvoja.
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RAST PAULOWNIE KLON IN VITRO 112 NA SLOVENSKU
Grouth Paulownia clon in vitro 112 in Slovakia

JOZEF SMATANA'
'Katedra udrzatelného polnohospoddrstva a herbolégie, Fakulta agrobioldgie a potravinovych
zdrojov, Slovenskad polnohospoddrska univerzita v Nitre

During the years 2015 - 2016, we evaluated the growth of the Paulownie Clone in Vitro 112 tree in
various agro-climatic conditions in Slovakia. We have evaluated the height of the tree at the end of
the growing season as well as the stem thickness at 0.1 m above the soil surface. Another indicator
was the relative increase in 2016 compared to 2015. Growth in Vitro Paulownia Clone 112 was
sometimes extremely fast. According to our observations, the annual tree height increase was 0.38 to
4.82 m, respectively 43% to 831%. In the tree thickness (0.1 m above the soil surface) indicator it was
from 12 mm to 77 mm, respectively 80 % to 367%. Even the height of trees at the end of 2016 was
sometimes unique - from 1 m to 5.7 m. We recorded faster growth on clay chernozems, the slowest
growth in the stony clay soils. The most intense growth was at an altitude of 118, resp. 136 above sea
level, the weakest growth was recorded at an altitude of 315 and 620 above sea level.

Key words: fast growing trees, Paulownia Clone in Vitro 112

UvoD

Zakladnym cielom energetickej politiky krajin Eurdpskej Unie je zabezpe&enie dostatoéného
mnozstva zdrojov energie pri maximalizacii Gspor energie na strane spotreby a zabezpeCit bezpecné
a plynulé dodavky energie pri vyvazenej Struktire jej jednotlivych zloziek, aby v pripade vypadku
jedného energetického zdroja mohol byt tento vypadok nahradeny inym zdrojom (JandaCka a
Maloch, 2007).

Pre posilnenie energetickej sebestaénosti, lenské §taty Eurépskej Unie kladu stale vaGsi
doraz na vyuZivanie obnovitelnych zdrojov energie. Cielom Eurdépskej Unie do roku 2020 je
dosiahnut’ 25 % podiel obnovitel'nych zdrojov energie na celkovej spotrebe energie a do roku 2040
dokonca na 50 % (www.agroporadenstvo.sk).

P6vodny strom paulownie je divorastica drevina Paulownia tomentosa, syn.: Paulownia imperialis,
Cel'ad” Paulowniaceae. POvodna drevina rastla ako divorastlci stredne vysoky strom (asi 15 m vysoky), aviak
systematickym krizenim a $F'achtenim bolo vytvorenych mnozstvo klonov z ktorych viaceré dosahuji v dospelosti
vySku 25 - 30 m (Malova et al. 2016).

Paulownia Klon in Vitro 112, bola vyslachtena ako krizenec Paulownie elongata a Paulownie fortunei
v Spanielsku na Univerzite polnohospodarskych vied a genetiky (Castilla La Mancha), ned’aleko od Barcelony.
Paulownia Clon in Vitro 112 je vegetativno—meristémovy krizenec, ktory ziskal Uradom spolo¢enstva pre odrody
rastlin (CPVO), eurdpsky pas a certifikat kvality ako najlepsi paulownia klon so Specialnym polotvrdym drevom,
vysoko odolnym a dobre prispdsobivym klimatickym a pddnym podmienkam, ktory je mozné viacnasobne rezat’
a je neinvazneho charakteru (mnozit’ respektive reprodukovat’ ho je mozné iba v laboratérmych podmienkach). Je
unikatny rychlym rastom a velkou schopnost'ou regeneracie. Roéné prirastky dokazu byt’ 2,5 az 4 m. Je velkym
spotrebitelom — akumuldtorom kysli¢nika uhli¢it¢tho a najefektivnej$im producentom kyslika na svete.
Z atmosféry puta 2 krat viac kysli¢nika uhli¢itého nez iné dreviny a spétne do atmosféry uvoltiuje 2 krat viac
kyslika, nez iné dreviny.

Stromy Paulownie Klon in Vitro 112 maju Stihli valcovity kmen so vzpriamenym rastom.
Rast je rychly, za 6 rokov od vysadby sadenice dosahuju v priemere 16 m a hribku kmena meter nad
p6dou do 0,35 m. Po prvom zrezani (po 6 rokoch) obrastaju vel'mi intenzivne a porovnatelny stav
dosahuju uz kazdych 4 — 5 rokov.

V prispevku uvadzam prvé vysledky rastu Paulownie Klon in Vitro 112 na Slovensku.

MATERIAL A METODY

V priebehu rokov 2015 a 2016 v rozli¢nych agroklimatickych podmienkach Slovenska sme
sledovali rast stromov Paulownie Klon in Vitro 112. Tak, ako sme sledovali vySku na konci
vegetacného obdobia, tak sme sledovali aj hrubku kmena vo vyske 0,1 m nad povrchom pody. Tiez
sme sledovali relativne prirasty v roku 2016 oproti roku 2015 (relativne preto, lebo na jar v roku 2016
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boli v3etky stromy zrezané tesne nad povrchom pédy a rastli takpovediac od nuly). Prirastky tak vo
vySke ako aj v hrabke sme vyjadrili v %. Sledovania boli realizované v deviatich lokalitdch u
drobnych pestovatel'ov s po¢tom stromov od 3 do 50. Termin vysadby bol v zhode s odpora¢anim —
jal 2015 vo vsetkych lokalitach. Dolina — 136 m n. m., ¢ernozem hlinita, Galanta — 118 m n. m.,
¢ernozem hlinita, Hlohovec — 195 m n. m., ilovita péda so Strkovitym podloZim, Horna Streda — 169
m n. m., ilovita a kamenistd p6da, Kosuty — 120 m n. m., ¢ernozem hlinita, Liptov (Viesky) — 620 m
n. m., hneda hlinito ilovita a kamenista poda, Pecné — 315 m n. m., hnedd, ilovito hlinit4 a kamenista
pdda, Tekov — 167 m n. m., hnedozem hlinita a Ul’any —119 m n. m., ¢ernozem hlinita.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na Slovensku sa pestovanie rychlorasticich drevin rozbieha pomalSie ako v zahranic¢i
(www.podnemapy.sk).

Paulownia resp.jej vyslachtené klony sa pre svoj ultra rychly rast stavajua postupne jednotkou
na trhu (medzi energetickymi rastlinami) obnovitenych zdrojov energie (Mal'ova et al. 2016). NaSe
doterajSie vysledky tento jej potencial potvrdzuju.

Tak, ako to uvadzaju viaceré propaga¢né materidly, ale aj Malova et. al. (2016), rast
Paulownie Klon in Vitro 112 je niekedy aZ mimoriadne rychly. Podla naSich sledovani roc¢ny
prirastok vo vySke stromov predstavoval 0,38 az 4,82 m, resp. 43 az 831 %. V hrubke stromov (0,1 m
nad povrchom pddy) to bolo 12 aZz 77 mm, resp. 80 az 367 % (Tab. 1.).

Aj vySka stromov na konci roka 2016 bola niekedy aZ unikatna od 1 do 5,7 m.

V roku 2015 boli najvyssie stromy v Galante, Ul'anoch a v Kosatoch (1,87 m, 1,42 m a 1,15

cv v

Z agroklimatickych faktorov vyznamne ovplyvnili rast tak p6dne podmienky ako aj
nadmorska vyska. Najrychlejsi rast sme zaznamenali na Cernozemiach hlinitych (Galanta, Dolina a
UTany, najpomalSie rastli v pédach ilovitych a kamenistych (Pecné, Horné Streda a Liptov).

TabuPka 1. Vy3ka a hribka stromov Paulownia Klon in Vitro 112 v rokoch 2015 a 2016 (mm) a prirastky 2016

(%)
Lokalita 2015 (mm) 2016 (mm) Prirastok 2016 (%)
vyska hribka vyska hribka vyska hribka

Dolina 580 21 5400 98 831 367
Galanta 1870 63 5700 110 205 75
Hlohovec 850 25 2100 70 147 180
Horna Streda 890 28 1270 32 43 78
Kosuty 1150 23 2200 60 91 161
Liptov (Viesky) 750 20 1400 33 87 65
Pecné 580 15 1000 27 72 80
Tekov 680 18 3500 75 415 317
Ulany 1420 42 3660 74 158 76

Vplyv nadmorskej vysky bol tiez vel'mi vyznamny. Najintenzivnejsi rast bol pri nadmorske;j
vySke 118 resp. 136 m n. m. (Galanta a Dolina), najslabsi rast sme zaznamenali pri nadmorskej vyske
315 a 620 m n. m. (Pecné a Liptov).

Zo sledovanych faktorov a za danych podmienok sa javi ako vyznamnejsi faktor pody nezZ

nadmorska vyska.

Pri sledovani hrubky stromov a jej prirastkov, st vysledky porovnatelné sich rastom tak
v jednotlivych rokoch ako aj v priemere za dva sledované roky.
Paulowniu Clon in Vitro 112 je mozné pestovat’ aj spdsobom dvojkultury, predovsetkym

v prvych dvoch - troch rokoch, pripadne aj dlhSie. V medziradi je mozné pestovat’ rozli¢né pol'né ako
aj zahradné druhy plodin, zelenin a drobného ovocia. Neskdr je moZné v redsich vysadbach pestovat
tie podplodiny, ktoré Ciastone znaSaju zatienenie, ako napriklad drobné ovocie (ribezle, egres,
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jahody a pod.).Ziadne alelopatické (3kodlivé) posobenie na podplodiny zatial’ zistené nebolo. Casto
v takomto spOsobe pestovania podplodin nemusime pouzivat’ Ziadne chemické ochranné latky proti
Skodcom, pretoZe Paulownie odpudzuju aj Skodcov pod nimi pestovanych plodin (Smatana a Tarnok,
2016). Pri takomto sposobe jej pestovania mézeme vyznamne znizit mnozstvo pouzivanych
pesticidov a pestovat’ ju aj v ramci ekologického pol'nohospodarstva.

S pomedzi oblasti vyuZitia Paulownie Klon in Vitro 112 je vel'mi zaujimava oblast’
stavebnictva. Viaceri pestovatelia na svojich webovych strankach (www.paulowniaslovakia.eu,
Kadlec¢ik. 2017, www.oxytree.sk), pontikaji moznost’ vyuzit’ tito drevinu v stavebnictve.

Aj ked sa zda, Ze problém kl¢ovania pralesov na vzdialenych miestach sa nas netyka, opak je
pravdou. Odlestiovanie ma taky obrovsky vplyv na klimatické zmeny, Ze Indonézia a Brazilia sa stali
tretim a Stvrtym najvacsim zneCistovatelom kyslicnikom uhli¢itym na svete. Tieto emisie vSak
nepochadzaju z priemyslu alebo dopravy, ale az 75 % emisii v Brazilii pochadza vyhradne
z odlesnovania. Va¢Sinou z vyrubovania a spalovania Amazonského pralesu. Klimatické zmeny su
najvacsim problémom nasej planéty, a zachovanie naSich zvySnych lesov je kl'ucovou sucastou
rieSenia (www.greenpeace.org).

Medzi rokmi 2001 a 2014 Slovensko stratilo skoro 6 % lesného porastu. Problematika lesov
na Slovensku je tretou, ¢iastoéne indikativnou, vyzvou. Vysledkovy indikator je sice v kladnych
Cislach, avsak stale hovori o poklese lesného porastu. Lesy st zaradené medzi najvicSie vyzvy
Zivotného prostredia na zaklade vysSej intenzity a prekracovanej odporucanej t'azby, ako aj nazorov
odbornikov (Hanu$ a Dréb, 2017).

Podl'a udajov Eurostatu sa na Slovensku tazi menej dreva, nez ho dorasta. Intenzita tazby je
vSak dlhodobo vysSia nez v ostatnych krajinach OECD. Stale je intenzita tazby vy$Sia nez pred 10
rokmi, odkedy zaroven prekracujeme odporucanti hranicu stanovent Narodnym lesnickym centrom
(Kapusta, 2015). (www.biosferaklub.info).

Lesy su kI'icovym ekosystémom — zdrojom kyslika na dychanie, miestom Zivota 80 % fauny
a flory (McLendon, 2014). Lesné porasty su doélezité pre Zivot a zdravie naSej planéty a hlavne pre
regulaciu Klimy.

V nadvéznosti na predchadzajice odstavce mdzeme potvrdit’ potencidlnu moznost’ nahrady
drevnej hmoty z lesnych spolocenstiev aj v podmienkach Slovenska, drevnou hmotou, ktoru
vyprodukuju stromy Paulownie Klon in vitro na pol'nohospodarskej pdde.

Paulownia bol obl'ibeny strom raktisko—uhorského cisara Frantika-Jozefa 1., ktory vysadzal
v monarchii celé sady tohoto stromu. Vela z tychto sadov sa nezachovalo, napriek tomu v3ak stale
modzeme najst’ niekol’ko jedincov na uzemi vtedaj$ej monarchie, ktoré svojim mohutnym vzrastom a
velkymi kvetmi vzbudzuju pozornost (www.paulownia-slovakia.eu) a vyznamna invaznost’ sa pri nich
za uplynulych viac nez 100 rokov nezistila.

V Ceskej republike je Paulownia tomentosa uvadzana ako ,,Zriedkavy invazny druh® (Pysek
et al. 2002). V Mad’arsku je druh zaradeny do zadznamu ,,PrileZitostne invaznych rastlin“(Botond a
Botta-Dukéat 2004).

Mal'ova et, al (2016) uvadzaju, ze aj klony tvoria kvety a plody a preto je hypoteticky mozné
aj ich opelenie pelom z druhu Paulownia tomentosa, ktory sa na Uzemi Slovenska pestuje ako
okrasna drevina v parkoch a dokadZe na naSom tzemi splanievat’, tzn. §irit’ sa do okolia. S tymto
nazorom suhlasime a potvrdzujeme, Ze tato skuto¢nost’ bude potrebné sledovat’ od Casu, kedy prvé
stromy Paulownie Klon in Vitro 112 za¢nu kvitnut'.

Ako dalej uvadzaju Malova et al.( 2016), je potrebné aj sledovanie pripadnej korenovej
vymladnosti (napr. pri naruSeni koreniového systému pri mechanickom odstrafiovani buriny medzi
vysadenymi jedincami), ked’ze vSetky zndme klony je mozné vel'mi dobre mnozit aj korenovymi
odrezkami.

Pri navsteve troch plantazi v Srbsku Mal'ova et al. 2016) v ¢asovom horizonte 2 — 4 roky od
zaloZenia plantdZze, znaky invdzneho spravania (pritomnost vymladkov resp. semenacikov)
pestovanych klonov paulownie, nezaznamenali. Zhodné pozorovanie mame aj my z podmienok
Slovenska pri Klone in Vitro 112,

V dohovore o biologickej diverzite boli prijaté riadiace principy na introdukciu, prevenciu a
zmierfiovanie vplyvov, sposobenych nepovodnymi druhmi, ktoré potencidlne ohrozuju domace
ekosystémy, biotopy a druhy. Princip predbeZznej opatrnosti odporti¢a neintrodukovat’® nové
nepbvodné druhy aZz kym nebude vypracované hodnotenie rizik daného introdukovaného druhu,
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ktorym by sa potvrdilo, ze tento nebude mat’ negativny vplyv na domace ekosystémy, biotopy a
druhy.

Mutianova (2015) uvadza, Ze v sucasnej dobe neexistuje spracovanie hodnotenia rizik
tykajuce sa spravania sa klonov paulownie v naSich klimatickych podmienkach. Doteraz neboli
testované ani vo Vyskumnom Ustave Silva Taroucy pre krajinu a okrasné zahradnictvo, v.v.i.
(VUKOZ-¢) v Ceskej republike. Preto by sme pri pestovani klonov mali byt nanajvy$ opatrny. Nie
vsetko Co sa uvadza v propagacnych materialoch plati aj pre podmienky Slovenska a nie je mozné
posudit’ vplyv takychto porastov na nadu biodiverzita. Dalej Mal'ova et al. (2016) uvadzaju, Ze aZ
viacro¢né testovanie (minimalne 5 rokov pri rychlorasticich drevinidch) umozni ziskat’ relevantné
vysledky o rastovom potencidli jednotlivych klonov paulownie v naSich klimatickych a podnych
podmienkach, ako aj o ich spravani sa z hl'adiska potencialnej invaznosti, resp. moznych negativnych
vplyvov na pdvodné druhy a ich biotopy. S tymito nazormi mozno iba suhlasit’ a aj vysledky v tomto
prispevku by mali napomdct’ rieSeniu danych problémov.

Skvarek (2017) uvadza, e aj ked’ niektoré novovyslachtené druhy, ako aj na§ skiimany klon
Paulownia in Vitro 112 invézne nie s, medzi verejnostou eSte prevlada nazor, Ze Paulownia vo
vSeobecnosti invazny druh je.

Varga a Bartko (2010) v slvislosti s rychlorasticimi drevinami uvadzajd, Ze je potrebné
vyzdvihnat, Ze zo zakonného a ekonomického hladiska sa jedna o najjednoduchsi a najlacnejsi
spbsob zaistenia energetickej Stiepky. Porasty rychlorasticich drevin poskytuji mnozstvo
pracovnych, aj ked” zvd¢8a sezénnych prilezitosti, hlavne pre ob¢anov v minulosti pracujucich
V pol'nohospodarstve a lesnictve. Podobne je mozné zamestnat' tiez obcanov dlhsi cas
nezamestnanych. Vysadba a oSetrovanie porastov RRD im poskytne viacero mesiacov poc¢as roka
zapojit’ sa do prace. Rastliny hlavne dreviny pestované pre ciele produkcie energetickej biomasy, da
sa vyuZi kzlepSeniu funkcie krajiny. Jednd sa najmé o vyuZitie kvalitnych vlastnosti drevin
a porastov pre zvysenie kvality podmienok Zivotného prostredia, ochrany prirody aj krajiny.

ZAVER

Na zéklade prvych, dvojro¢nych (2015 a 2016) vysledkov pestovania Paulownie Klon in
Vitro 112 na Slovensku, moéZzeme konstatovat, Ze viaceré udaje uvadzané v propagacnych
materialoch st realne. PredovsSetkym tie, ktoré hovoria o velmi intenzivnom raste a o vhodnych
agroklimatickych podmienkach pre jej rast. Rast Paulownie Klon in Vitro 112 je niekedy aZ
mimoriadne rychly. Podla naSich sledovani ro¢ny prirastok vo vyske stromov predstavoval 0,38 az
4,82 m, resp. 43 az 831 %. V hrabke stromov (0,1 m nad povrchom pédy) to bolo 12 az 77 mm, resp.
80 aZ 367 %. Aj vyska stromov na konci roka 2016 bola niekedy aZ unikatna — od 1 do 5,7 m.

Z agroklimatickych faktorov vyznamne ovplyvnili rast tak pddne podmienky ako aj
nadmorska vySka. Najrychlejsi rast sme zaznamenali na ¢ernozemiach hlinitych, najpomalSie réastli
v podach ilovitych a kamenistych.

Vplyv nadmorskej vysky bol tiez vel'mi vyznamny. Najintenzivnejsi rast bol pri nadmorskej
vySke 118 resp. 136 m n. m., najslabsi rast sme zaznamenali pri nadmorskej vyske 315 a 620 m n .m.

Zo sledovanych faktorov a za danych podmienok sa javi ako vyznamnejsi faktor pody nez
nadmorska vyska.

Pri sledovani hrabky stromov a jej prirastkov, su vysledky porovnatelné s ich rastom tak
v jednotlivych rokoch ako aj v priemere za dva sledované roky.
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VPLYV POVETERNOSTNYCH PODMIENOK NA PESTOVANIE SIDY
OBOJPOHLAVNEJ
Effect of weather condition on Virginia fanpetals cultivation

ALZBETA ZOFAJOVA - KATARINA BOJINANSKA — MARCELA GUBISOVA - JOZEF
GUBIS

NPPC — Vyskumny Gstav rastlinnej vyroby

In 20186, in the field experiment (established in 2013, locality PieStany) aimed at growing technology
of Virginia fanpetals, biomass yield on fertilised variant was 7.05 t.ha™ and on unfertilised one 3.78
t.ha®, and the differences were statistically significant. Reduction of biomass yield was caused by lack
of rain (in the stage of intensive growth) and by high temperatures. In trial designed to vegetative
propagation of Virginia fanpetals the first results showed, that higher biomass yield had plants
derived from nurselings from vegetative propagation by root cuttings.

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

uUvoD

Sida obojpohlavnd ako energeticka plodina dosahuje vysokd Urodu biomasy vhodného
zloZenia a ma nizke poZiadavky na Ziviny. Avsak hnojenie organickym hnojivom ma vel’ky potencial
zvysit’ trodnost’ pédy v marginalnych oblastiach, ¢o sa pozitivne prejavuje v poskytovani vysokej
arody biomasy (Nabel et al. 2017). Toto zistenie je v sulade s poZiadavkou, aby produkcia rastlinnej
biomasy nekonkurovala rastlinnej produkcii tradi¢ne vyuzivanej pre potravu a pre kimne ucely
(Voight et al. 2012).

Nakol'ko sida je pestovana najmd pre biomasu, hnojenie N ma najvysSiu prioritu. Ustak
(2008) v metodike pre prax odporuca kazdorocnu aplikdciu tzv. regenera¢ného hnojenia na zaciatku
obrastania a to v davke 30 az 60 kg N.ha™. V ostatnych rokoch za vhodn( alternativu k mineralnym
hnojivam pri pestovani sidy v okrajovych p6dach je povaZzovany digestat z bioplynovych stanic (Nabel
et al. 2014).

Pestovanie sidy obojpohlavnej u nés je skor experimentalne (Zofajova et al. 2013) a doposial
neevidujeme vécsie pestovatel'ské plochy, na rozdiel od Pol'ska, kde spolu s vibou koSikarskou a s
Miscanthus x giganteus patri k energetickym plodinam, ktorym je venovana najvicSia pozornost
zdbvodu ich vysokého urodoveho potencidlu (Kolodziej et al. 2016). Hodnotenie rastu
a fytoextrakéného potencialu Miscanthus x giganteus a sidy obojpohlavnej na pdédach simultanne
kontaminovanych Cd, Cu, Ni, Pb a Zn uviedli Kocon a Jurga (2017). Zistili, Ze uvedené plodiny méZu
byt pestované na pddach, ktoré su stredne kontaminované t'azkymi kovmi.

Cielom dlhodobého vyskumu je overit’ technoldgiu pestovania sidy obojpohlavnej v nasSich
podmienkach. V prispevku prezentujeme najma vysledky z roku 2016.

MATERIAL A METODA

V pokuse zameranom na technoldgiu pestovania sidy obojpohlavnej zaloZzenom 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
amoénneho a 20 kg P.ha™ vo forme superfosfatu) na Grodu nadzemnej biomasy. Hnojiva st kazdorone
aplikované vo faze ,.koniec tvorby pucikov® (BBCH rastova faza 02 podla Jablonowski et al. (2016)).
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 druhom pokuse zameranom na overenie a optimalizovanie vegetativnych spdsobov
rozmnoZzovania sidy obojpohlavnej sledujeme dva varianty: prvy bol zaloZeny vysadenim priesad
ziskanych vegetativnym mnozenim z korefiovych odrezkov v roku 2014 a druhy variant pokusu bol
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zalozeny priamou vysadbou korefiovych odrezkov v roku 2015. Oba varianty st vedené v troch
opakovaniach. Hodnotili sme pocet stoniek, vysku rastlin a hmotnost’ suchej hmoty z desiatich rastlin
z kaZzdého opakovania.

V oboch pokusoch nadzemna biomasa sidy obojpohlavnej bola zberana v ¢ase, kedy mala
najmenej vody, o je zvy¢ajne v marci nasledujuceho roku.

Ziskané Udaje sme spracovali programom Statgrafics X64.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pocas vegetacie vroku 2016 suma zrazok bola na urovni dlhodobého normélu, avsak
s nerovnomernym rozdelenim (tab. 1). V maji v obdobi intenzivneho rastu padlo len 17,6 mm, ¢o je
26,7 % dlhodobého normalu. Naopak v mesiaci jul padlo 124,2 mm (201,5 % dlhodobého normalu).
Priemernd dennd teplota za vegetaciu bola 01,8°C vySSia, avSak vaprili 26., 28. a29. sme
zaznamenali prizemné mrazy, ktoré poSkodili rastliny v rastovej f&ze BBCH 1 — vyvoj listov hlavnej
stonky. V mesiaci maj, kedy bol kriticky nedostatok zrazok, bola priemernd dennda teplota vysSia
0 1,1°C. Najvyssi rozdiel v porovnani s dlhodobou teplotou pre Piestany, bol v juni 0 3,2°C av juli
02,4°C.

Biomasu sidy obojpohlavnej sme zberali 15.3.2017 s priemernym obsahom susiny 86,8 %.
Medzi hnojenym a nehnojenym variantom boli vurode biomasy vyznamné rozdiely, pri¢om
nehnojeny variant dosiahol len 53,6 % hnojeného variantu (tab. 3). Pre porovnanie uvadzame Grodu
biomasy z dvoch predchadzajicich vegetacii. Pri¢inou nizkej Grody biomasy su najmd krajne
nepriaznivé poveternostné podmienky v pociato¢nych fazach rastu a na hnojenom variante aj nizka
vyuzitelnost’ zivin z dodanych hnojiv v désledku nedostatku zrdZzok. Biomasa na hnojenom variante
v roku 2016 bola len na Grovni 54,7 % urody biomasy v roku 2014. Urodu biomasy ovplyvnila tiez
dizka vegetatnej doby. Zagiatok tvorby pucikov v roku 2016 sme pozorovali 023 dni neskdr ako
v roku 2014 (tab. 2). Priemerna vyska rastlin v zbere bola od 122 do 217 c¢m, pri¢om rozdiely medzi
variantmi neboli vyznamné (vysledky neuvadzame).

Dosiahnutd Groda biomasy pri jednorazovom zbere je vSak v zhode s vysledkami, ktoré
publikoval Ust'ak (2008). Uvadza, Ze za podmienok dodrZania zakladnych agrotechnickych postupov
sida pri jednorazovom zbere kazdoroéne poskytuje dostatoéne vysoké drody (cca 8 — 14 t.ha™). Avsak
Titei (2015) v pol'nom pokuse v Moldavsku hodnotil odrodu sidy obojpohlavnej Energo, ktora
v druhom roku pestovania dosiahla 22,6 — 24,4 t.ha™ (susina).

V druhom pokuse hodnotime dva varianty vegetativheho rozmnoZovania sidy obojpohlavne;j.
V prvom variante boli vysadené priesady sidy, ktoré boli ziskané vegetativnym mnoZenim z
korenovych odrezkov v roku 2014 a vo variante 2 bola priama vysadba korenovych odrezkov sidy v
roku 2015. Medzi rastlinami oboch variantov bola vysoka variabilita vo v3etkych znakoch (tab. 4).
Vyznamné rozdiely sme zistili len pri hmotnosti nadzemnej biomasy, pricom vys$§iu hmotnost’ mali
rastliny variantu 1 (o 39,6 % v porovnani s variantom 2). Rastliny variantu 2 mali rovnaky pocet
stoniek na rastlinu ako pri variante 1, avSak boli v priemere 0 49 cm nizSie. Rozdiely medzi variantmi
v uvedenych znakoch boli podmienené nielen rozdielnym rokom vysadby, ale tiez podnou
heterogenitou. Miesto pol'ného pokusu bolo vSak vybrané zamerne, s cielom overenie vysadby sidy na
okrajovych pozemkoch. Prvé vysledky z hodnotenia variantu 1 sme uviedli v predchadzajlcej praci
(Zofajova et al. 2016), aviak objektivne porovnanie oboch variantov si bude vyZadovat dlhsie
pozorovanie.

Tabulka 1. Porovnanie teploty a zrdZok v roku 2016 s dlhodobym normalom pre PieStany

Mesiac 4 5 6 7 8 9 10 Suma,
priemer

Dlhodoby normal 1961-1990

Zrdzky (mm) | 40 66 72 59 65 44 40 386

Teplota (°C) | 9,6 | 14,5 | 17,4 | 189 | 184 | 146 | 97 | 147

2016

Zrazky (mm) | 44,8 | 17,6 | 54,4 | 1242 | 714 | 32,8 52 397,2

Teplota (°C) | 10,7 | 156 | 206 | 21,3 | 19,7 | 180 | 9,9 16,5
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TabulPka 2. Datumy nastupu vybranych rastovych faz sidy obojpohlavnej v rokoch 2014 a2015 podla
Jablonowski et al. (2016)

BBCH Rastové faza 2014 2015 2016

rastové

fazy

01 Zaciatok tvorby pucikov (na baze | 26.3.2014 | 24.4.2015 | 18.4.2016
rastliny)

51 Viditel'né sukvetie alebo ptciky kvetov 30.5.2014 | 2.6.2015 1.6.2016

61 Zaciatok kvitnutia: 10 % kvetov je | 16.6.2014 | 22.6.2015 | 20.6.2016
otvorenych

Tabul’ka 3. Uroda nadzemnej biomasy (prepocet na absoltitnu susinu a t.ha™) sidy obojpohlavnej v rokoch 2014
az 2016

Variant 2014 2015 2016 X

nehnojeny 9,85 7,70 3,78 7,11
hnojeny 12,90 7,20 7,05 9,05
X 11,38 7,45 5,42 8,08

TabulPka 4. Vybrané Urodotvorné znaky sidy obojpohlavnej hodnotené zo suchej nadzemnej hmoty (Uroda
z rokov 2015 a 2016) v poraste zaloZzenom z vegetativne mnoZenych rastlin

Znak Variant 1 Variant 2
2015 2016 2016
X Varia¢né X Varia¢né X Varia¢né
rozpétie rozpéatie rozpétie

Pocet stoniek/rastlina 10,1 8,1-113 17,7 16,6 - 19,1 17,7 12,5-26,6
Vyska rastliny (cm) 302 270 - 335 364 330 - 403 315 309 - 323
Hmotnost’ nadzemne;j 0,359 | 0,200-0,464 | 0,613 | 0,478-0,698 0,370 0,314 - 0,422
biomasy (kg.rastlina™)"

prepocitana na absolutnu suSinu
Variant 1 - vysadba priesad ziskanych vegetativnym mnozenim z korefiovych odrezkov v roku 2014
Variant 2 - priama vysadba korefiovych odrezkov v roku 2015

ZAVER
Sida obojpohlavnd je perspektivnou energetickou plodinou pre pestovanie Vv naSich
podmienkach. Dosahuje vysoku Grodu biomasy vhodného zloZenia pre rdzne vyuZitie a ma nizke
poziadavky na Ziviny.
e Sida obojpohlavna je povazovana za plodinu, ktora ma vysoky pestovatel'sky potencial pre
zabezpeclenie biomasy na energetické ticely, ¢o sme potvrdili aj v doterajSom vyskume.
e Uroda biomasy sidy obojpohlavnej v roku 2016 (3. uzitkovy rok) bola vyznamne ovplyvnena
poveternostnymi podmienkami — nedostatkom zrdZok najma v obdobi intenzivneho rastu
a vysokymi teplotami.
e Priemerna Groda biomasy na hnojenom variante bola 7,05 t.ha™ a na nehnojenom 3,78 t.ha™.
e Prvé vysledky z pokusu v ktorom hodnotime dva spésoby vegetativneho rozmnoZovania sidy
obojpohlavnej naznalili, Ze vyS$Siu hmotnost biomasy mali rastliny z priesad ziskanych
vegetativnym mnoZenim z korenovych odrezkov.
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Systémy diferencovaného hospodarenia na travnych porastoch

ZBEROVA EXPEDICIA EKOTYPOV KRMNYCH TRAV A LEGUMINOZ
NA SLOVENSKU
A collecting expedition of ecotypes of forage grasses and legumes in Slovakia

MIRIAM KIZEKOVA' - JANKA MARTINCOVA' - MARIANA JANCOVA' - JOZEF
CUNDERLIK' - ZUZANA DUGATOVA! - TSVETOSLAV MIHOVSKY? - TATYANA
BOZHANSKA?

INPPC - Vyskumny Gstav travnych porastov a horského polnohospoddrstva Banska Bystrica —
?Research Institute of Mountain Stockbreeding and Agriculture

The National Agricultural and Food Centre — Grassland and Mountain Agriculture Research
Institute Bansk& Bystrica, Slovakia, and Research Institute of Mountain Stockbreeding and
Agriculture, Troyan, Bulgaria carried out a joint seed collecting expedition in Slovakia between 5
September and 12 September 2017. Seven localities in central Slovakia were monitored. Detailed site
data (altitude, latitude, longitude, grassland management) was recorded at every site. Seed collection
of Dactylis glomerata (5 populations), Festuca arundinacea (1 population), Festuca rubra (2
populations), Phleum pratense (5 populations), Trifolium hybridum (2 populations), Trifolium
pratense (5 populations), and Trifolium repens (3 populations) were made. Collected seed
populations will serve for further research.

Key words: collecting expedition, forage genetic resources, grasses, legumes

uUvoD

Genetické zdroje rastlin st dolezitou stcastou pol'nohospodarskej biodiverzity. Reprezentujd
roznorodost’  genetického materialu obsiahnutého vo volne rastcich rastlinach, tradiénych aj
modernych odrodach. Vyuzivanie genetickych zdrojov je rozhodujice pre udrzatelnt produkciu
pol'nohospodarskych vyrobkov (Ramirez-Villegas et al. 2012). Ochrana rastlinnych genetickych
zdrojov prebieha v niekol’kych podobach. Za najvhodnejsi spdsob ochrany rastlinnych genetickych
zdrojov je ich ochrana in situ, t.z. v prirodzenych biotopoch v pévodnych areéloch ich rozsirenia.
Tato forma ochrany je spojena so zachovanim tradi¢éného obhospodarovania prirodzenych biotopov
konkrétnych genetickych zdrojov. Dalsim spdsobom je ochrana ex situ, ktory sa zameriava na
udrZiavanie genetickych zdrojov rastlin mimo ich prirodzeného environmentu. Okrem tychto dvoch
spbsobov ochrany rastlinnych genetickych zdrojov, vyznamné postavenie ma zber semien rastlin
vich prirodzenom prostredi. Zozbierané semena sa uchovavaji v regulovanom prostredi génovej
banky a sluzia d’alej na vedecké, vyskumné a $Pachtitel'ské Géely. Pocas zberovych expedicii prebieha
okrem samotného zberu semien aj dokumentécia a popis lokalit, kde sa rastliny zozbieranych semien
vyskytuju. Tieto Odaje su dblezitym zdrojom informacii o environmente a manazmente vyskytu
rastlinnych genetickych zdrojov.

Krmoviny maji dolezita Glohu v oblasti potravinovej bezpeénosti, zmieriiovani chudoby a
vyznamnou mierou prispievaji k environmentalnej udrzatelnosti(Batello etal., 2008). Zber semien
divorasticich trav a datelinovin z poloprirodnych travnych porastov je kliGovou aktivitou pre
ziskanie hodnotného genetického materidlu. Spolupraca medzi organizaciami z réznych krajin
v oblasti popisu vyskytu genetickych zdrojov krmovin a spolo¢né medzinarodné zberové expedicie
vytvaraju predpoklady pre zvySenie Grovne vedomosti o rozSireni jednotlivych druhov trav
a d’atelinovin, a ich potencionalnom vyuziti pre sl'achtitel'ské ucely (Okumura et al. 2007).

Prikladom spolo¢ného vyskumu genetickych zdrojov krmovin z dvoch environmentélne
odlisSnych areédlov je bilaterdlny slovensko-bulharsky projekt APPV-SK-BG-2013-0005 ,,Zber a
vyskum genetického materialu krmovin lokélneho pévodu pre potreby §l'achtenia®. Hlavnym cielom
projektu je zber semien divo rasticich ekotypov trav a d’atelinovin v poloprirodnych a prirodnych
trdvnych porastoch na Slovensku a v Bulharsku. V prispevku prezentujeme vysledky zberovej
expedicie SKBG v Slovenskej republike, ktoré sa uskuto¢nila 5. — 12. septembra 2017.
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MATERIAL A METODY

V ramci expedicie SKBG sme sa zamerali na zber ekotypov trav a d’atelinovin, ktoré patria k
zakladnym a najviac vyuzivanym druhom pri zlepSovani produkcnej schopnosti a vyzivnej hodnoty
travnych porastov resp. pri obnove ich ekologickych funkcii. Konkrétne to boli Dactylis glomerata,
Festuca arundinacea, Festuca rubra, Phleum pratense, Trifolium hybridum, Trifolium pratense a
Trifolium repens. Pre zber ekotypov sme vybrali poloprirodné travne porasty nasledovnych 7 lokalit
nachéadzajucich sa v rdéznych pddno-klimatickych podmienkach stredného Slovenska: Podzaméok
(PlieSovska kotlina), Detva Krnné (Zvolenskd kotlina), Zbojskd (Murénska planina), Chlipavica
(Murénska planina), Predn& hora (Muranska planina), Martinské hole (Mal& Fatra), Donovaly (Velka
Fatra). Na kazdej lokalite sme zaznamenali zemepisné suradnice a manazment vyuZivania travneho
porastu. Po ukonceni zberu boli zozbierané populécie genetickych zdrojov trav a datelinovin
rozdelené medzi z&stupcov Slovenskej a Bulharskej republiky.

Lokalita Podzam¢ok sa hach&dza na Uzemi PlieSovskej kotliny. Poloprirodny trdvny porast
v tejto lokalite bola vihkomilnd kosena luka. Z hladiska druhoveho zloZenia a klasifikacie travneho
porastu podl'a katalogu biotopov Slovenska sme ho charakterizovali ako biotop Lk7 psiarkova
aluvidlnu luka zvdzu Alopecurion pratensis Passarge 1964. Vlhkomilny laény porast
charakterizovany ako biotop Lk7 sa nachadzal aj na lokalite Detva Krnné v Zvolenskej kotline. Na
Murénskej planine sme zbierali populécie trdv a d’atelinovin na nekosenych lukach a trdvnnom
poraste spasaného hovédzim dobytkom. Lokality Martinské hole a Donovaly sa nachadzaju v
chladnej klimatickej oblasti. Pre obidve lokality je charakteristicky vyskyt biotopu Lk2 horské kosné

luky.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pocas expedicie SKBG sme zozbierali 23 populécii trdv a d’atelinovin (tabulka 1). 90 %
z tychto populécii pochadzalo z luénych ekotypov, zatial' ¢o len 2 populacie (Phleum pratense,
Festuca rubra) pochéadzaju z pasienku z lokality Zbojskd. Ekotypy druhov Dactylis glomerata,
Phleum pratense a Trifolium pratense sa vyskytovali na kazdom type poloprirdného travneho porastu
(vihkomilnd luka, horsk& nekosend lUka, pasienok). Naopak druh Festuca arundinacea sme evidovali
len na vihkomilnej kosenej lUke biotopu LK7 v nadmorskej vyske 358 m n .m. v lokalite Podzam¢ok
Podobne aj druh Trifolium hybridum sa vyskytoval na vlhkomilnych laénych biotopoch Lk7
v lokalite Podzdm¢ok a Detva Krnné.

Ekotypy Dactylis glomerata, a Phleum pratense sme evidovali v nadmorskej vyske od 329 m
n. .m.(Detva Krnné) do 1251 m n. .m.(Martinské hole). Druhy Festuca arundinacea a Trifolium
hybridum sa vyskytovali v nizsich nadmorskych vyskach (358 m n. .m — Podzam¢ok, 329 m n. .m. -
Detva Krnné). Pre ekotypy druhu Festuca rubra bol charakteristicky vyskyt v podhorskych
a horskych oblastiach od 557 m n. m. (Zbojska) do 1251 m n. .m .(Martinské hole).

ZAVER

V ramci zberovej expedicie SKBG 5. — 12. september 2017 sme zmonitorovali 7 lokalit
stredneho Slovenska. Zozbierané populacie kimnych trav a d’atelinovin boli rozdelené medzi obidve
strany participujdcich na bilateralnom projekte a nasledne budu sluzit' na d’alsi vyskum.

Podakovanie: Prispevok bol podporeny z bilaterdlneho projektu APVV SK-BG-2013-0005 ,,Zber a vyskum
genetického materidalu krmovin lokdlneho povodu pre potreby slachtenia “.
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Tabul’ka 1. Zoznam zozbieranych populacii pocas zberovej expedicie SKBG Slovenska republika 2017

Akronym, Latinsky nazov Lokalita Nadmorska Popis zberovej lokality

poradové ¢islo vyska

SKBG-1 Festuca arundinacea

SKBG-2 Dactylis glomerata

SKBG-3 Phleum pratense oy - -

SKBGA Trifolium pratense Podzaméok 358 vlhkomilna kosena ltka

SKBG-5 Trifolium repens

SKBG-6 Trifolium hybridum

SKBG-7 Trifolium hybridum

SKBG-8 Trifolium repens ) - -

SKBG.9 Trifolium pratense Detva, Krné 329 vlhkomilna kosena lika

SKBG-10 Dactylis glomerata

SKBG-11 Phleum pratense Zbojska, 369 ienok. sndsant HD

SKBG-12 Festuca rubra Muranska planina 557 PasIenox, spasany

SKBG-13 Phleum pratense

SKBG-14 Dactylis glomerata Chlipavica, 1

SKBG-15 Trifolium pratense Murénska planina 847 nekosena lika

SKBG-16 Trifolium repens

SKBG-17 Trifolium pratense Predna hora, 993 koseny travnik v areéli
Muranska planina kastiel'a

SKBG-18 Festuca rubra

SKBG-19 Dactylis glomerata Lo -

SKBG-20 Phleum pratense Martinské Hole 1251 nekosena lika

BGSK-21 Trifolium pratense

BGSK-22 Dacrtylis glomerratga -

BGSK-23 Phleum pratense Donovaly 1000 okraj lky
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TRVALE TRAVNE PORASTY Z POHLCADU IPCC 2006 GUIDELINES
Permanent grassland from view of IPCC 2006 Guidelines

STEFAN POLLAK" - MARIANA JANCOVA' - NORBERT BRITANAK ? - JANKA
SZEMESOVA® - JOZEF CUNDERLIK *

! Nérodné polnohospoddrske a potravinarske centrum — Vyskumny Gstav travnych porastov

a horského polnohospoddrstva Banskd Bystrica - > Nérodné polnohospoddrske a potravinarske
centrum — Vyskumny Ustav travnych porastov a horského polnohospodarstva Banskad Bystrica —
Regionalne vyskumné pracovisko Liptovsky Hradok - * Slovensky hydrometeorologicky Gstav
Bratislava

Carbon as a pollutant and its compounds (CO,, CH, and aromatic compounds) have begun to
increase their concentration in the atmosphere since the start of the Industrial Revolution and the
growth of the human population. At present, they are a serious problem. CO, has become a
benchmark for the influence and warming effect of other pollutants in the atmosphere. Production
tracking and carbon cycle (CO,) is important in understanding the dynamics of processes directly
affecting human activities. Monitoring of processes which lead to carbon capture, fixation and
sequestration can set reasonable limits for the sustainable development of human society, also in
terms of serious challenges such as climate change and global warming. Permanent grassland is one
of the few parts of the landscape that can actively bind carbon. A management of permanent
grassland and their healthy vital functions can become a powerful tool for binding carbon and
thereby reducing Slovakia's overall balance of emissions. The study was conducted on an in-depth
analysis of reported greenhouse gas emissions data from permanent grasslands of the Slovak
Republic according to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories.

Key words: grassland, emission, IPCC 2006 Guidelines, death organic matters, gains kt C, losses kt
C, grassland to forestland

uvoD

Trvalé travne porasty su jedineéné komplexy ekosystémov, ktoré zaberaji Siroké spektrum
roznorodych Struktdr v geografickom priestore a st charakteristické pestrymi ekologickymi narokmi.
Svojimi funkciami sa vyznamnou mierou podiel’ajii na stabilite a biologickej diverzite Uzemia a slizia
aj ako stabilizujuci prvok kultarnej krajiny. Ich vyznam z hl'adiska absorpcie emisii je znaény, aj ked’
doposial’ nie exaktne stanoveny. Slovenska republika ako C¢lensky $tat OSN sa prihlasila
k rAmcovému dohovoru OSN o zmene klimy (UNFCCC) a zaviazala sa okrem iného monitorovat’
a reportovat’ kazdoro¢ne emisie sklenikovych plynov produkované v réznych sektoroch v ramci SR.
Za reportovanie plnenia zavéazkov slovenskej strany je zodpovedné MZP SR a jeho odborna intit(icia
SHMU. Agenda UNFCCC sa oproti zaliatkom prepracovala do hibky av stéasnosti sa vietci
signatari riadia novou metodikou vypracovanou Medzivladnym panelom pre zmenu klimy (IPCC):
2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories a schvalenou stranami UNFCCC.
Slovenska republika je signatarom Kjotskemu protokolu a dodatku z Dauhy ku Kjétskemu protokolu
a sucasne ako ¢len Eurdpskej unie je viazana Eurdpskou legislativou, ato konkrétne ,,Rozhodnutim
Eurdpskeho parlamentu a Rady EU &. 529/2013 o pravidlach zapoéitavania a akénych planoch pre
emisie a absorpcie sklenikovych plynov vyplyvajice z Cinnosti suvisiacich s vyuZitim pédy, so
zmenami vo vyuZivani pody a lesnym hospodarstvom®, na zadklade ktorého je Slovenska republika
povinna evidovat’ a reportovat’ emisie z pol'nohospodarskej vyroby. Cielom prace bolo zhodnotit
trvalé travne porasty z pohl'adu zmien zasob C v rokoch 1990-2016.

MATERIAL A METODY

Metodika IPCC 2006 GL umoziiuje reportovat’ emisie na roznych hladinach citlivosti. Pristup
na hladine (tier) 1 aZz 4. Tier 1 je konzervativny pristup dany Standardnymi parametrami,
predpokladajuci, Ze nedoSlo k Ziadnym zmenam v typoch vyuZivania krajiny, alebo intenzite
hospodarenia a mnozstvo biomasy je ustalené. Emisie CO, sU povaZzované za nevyznamné bez zmeny
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v DOM (mfitva organicka hmota) a uhlik je v pdde viazany. TTP sa nevapnia a nedochddza Kk ich
vypalovaniu. Pri biomase TTP boli pre zasoby uhlika po predchadzajucej konverzii pouzité
vychodiskové hodnoty 4,7 t C/ha pri nadzemnej aj podzemnej biomase (IPCC 2006 GL). Vypocet
zmien obsahu uhlika v pdde bol zalozeny na udajoch inventarizacie pddy z 20 rocného obdobia.
Zasoby pddneho uhlika boli vypoéitané pre hibku 30 cm pre kazdi kategériu vyuzitia pody. V SR boli
pre vypocet metodikou stanovené konverzné koeficienty:

- lesna krajina (FL) premenena na travne porasty (GL) -0,704t C / ha

- pol'nohospodarska péda (CL) premenena na travne porasty (GL) +0,742t C / ha

- ostatna krajina (OL) premenena na travne porasty (GL) +1,055t C / ha.

Zmena zasob podneho uhlika bola vypocitana ako sucet roénych zmien zasob uhlika pre kazda
kategdriu vyuZitia Gzemia v spojeni s typom Krajiny premenenym na travne porasty.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Postupnost’ zmien v charaktere avyuZivani krajiny dlhodobo eviduje Urad geodézie,
kartografie a katastra Slovenskej republiky, a zich udajov sa zostavuju zakladné jedno
a dvadsatro¢né matice vyuzitia krajiny. Zmenu vymer TTP na Slovensku od roku 1990 do roku 2016
a stanovené emisie podl'a metodiky IPCC: 2006 IPCC Guidelines vyjadrené v kt CO, ekvivalentov
dokumentuje obrazok 1. Vyvoj vymer TTP je charakterizovany linedrnou rovnicou y = 1,9996x +
831,5 (R? = 0,5067; P < 0,0001). Tato rovnica poukazuje na dlhodobo vyrazny narast vymery TTP
(podra udajov Uradu geodézie, kartografie a katastra SR). Turbulentné obdobie celospolotenskych
zmien po roku 1990 sa odrazilo v zmenach vymer aj v zachytoch emisii. Mierne klesajdci trend
zachytov CO, za dané obdobie je charakterizovany lineérnou rovnicou y = 1,3767x - 259,31 (R2 =
0,0262; P > 0,4). Uvedené tak poukazuje na to, Ze dochadza k zniZzovaniu zachytov, pric¢om ich miera
sa takmer nemeni s narastom vymery TTP.
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Obréazok 1: Skutoény stav vymer TTP v kha na Slovensku a zachyty emisii vyjadrené v kt CO, ekvivalentov
1990 - 2016

Vykazovanie zmien zasob uhlika v Zivej biomase st dolezité ukazovatele, ktoré sa stanovuji v
ramci kaZzdoro¢nej emisnej inventary (obrdzok 2). Na zaciatku sledovaného obdobia sa prejavili
vyrazné zmeny, ktoré sa postupne zmieriiovali. Priblizovanie sa trendovych ¢iar linearnych rovnic k
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nule pripisujeme ustaleniu stavu vymer TTP po nevyrovnanom zaciato¢nom obdobi, zohl'adnenim 20
ro¢nych priemerov a si¢asne neustalemu zniZovaniu intenzity obhospodarovania a hnojenia, ktoré sa
odzrkadl'uje aj v klesajucich hospodarskych Urodach zberanej fytomasy. Prirastky Zivej biomasy za
dané obdobie charakterizuje linearna rovnica y = -0,5379x + 14,271 (R? = 0,2396; P = 0,01) a Ubytky
Zivej biomasy rovnica 'y = 0,8827x - 24,528 (R?=0,3730; P = 0,0007).
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Obréazok 2: Zmena zasob uhlika (kt C) v Zivej biomase — porovnanie prirastu a straty uhlika v rokoch 1990 -
2016

Rozdiel prirastku a straty zasoby C Zivej biomasy je vysledny parameter ¢istej zmeny zasob
uhlika v Zivej biomase TTP (obrdzok 3). Prejavuje sa v iom podobny klesajuci trend zmien zasob
uhlika, ¢o moézeme pripisat zniZovaniu intenzity obhospodarovania TTP, zniZovaniu vstupov az
pribliZzovaniu sa vyrovnanému stavu blizkemu prirodnym laénym spolocenstvam. Za dané obdobie je
vysledok zmien charakterizovany rovnicou y = 0,3449x - 10,257 (R2 = 0,0348; P > 0,3).
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Obrézok 3: Celkova zmena zé&sob uhlika v Zivej biomase (kt C) v rokoch 1990 - 2016
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Podobny trend sme zaznamenali aj pri zmenach zasob uhlika v mftvej biomase, ¢o indikuje
znizent produkénu schopnost’ a zhorSovanie vitalneho stavu TTP (obrdzok 4). Zmeny zasob uhlika v
mitvej biomase za dané obdobie st vyjadrené linedrnou rovnicou y = 0,1545x - 3,9943 (R2? = 0,4162;
P =0,0003).
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Obrazok 4: Zmena zasob uhlika v mftvej biomase (kt C) v rokoch 1990 - 2016
ZniZovanie produkénych parametrov a zhorSovanie celkového stavu TTP sa prejavuje aj dlhodobym
poklesom zasob uhlika v pdde, konkrétne v minerélnych pddach (obrdzok 5). Ubytky zasob uhlika v

pdode za dané obdobie su charakterizované rovnicou y = -0,8748x + 84,973 (R2 = 0,3178;
P =0,002).
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Obrézok 5: Zmena z&sob uhlika v kt C v mineralnych pddach v rokoch 1990 - 2016

Pre korektné vypocty vyuZitia krajiny (LUM), podl'a metodiky vypracovanej Medzivladnym panelom
pre zmenu klimy (IPCC): 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories
a schvalenou stranami UNFCCC su potrebné 20 rocné a 1 rocné prevody vyuzitia krajiny. Jedna sa 0
prevody vymer v hektaroch medzi jednotlivymi sektormi vyuZitia krajiny (lesnictvo, orna pdda, luky,
raSeliniska, ostatna poda, sidla).

Z dvadsatroénych zmien vyuZitia krajiny vyplyva, Ze v roku 2016 bola vymera trvalych
travnych porastov 786 007 ha vzhl'adom k referenénému roku 1996. Prevod z trvalych travnych
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porastov (GL) do lesnej krajiny (FL) bol za 20 ro¢né obdobie 17 966 ha a prevod z lesnej krajiny (FL)
do trvalych tradvnych porastov (GL) bol 1 872 ha. Prevod TTP do lesného fondu bol v dvadsat’ rocnom
obdobi 9,6 krat vacsi ako opacny proces. Dynamiku dvadsatro¢nych zmien prevodu z a do FL a GL
od roku 1990 do roku 2016 uvadza obrazok 6. Grafické znazornenie dokumentuje postupnl
degradiciu TTP, ktord vychddza zo zniZzovania intenzity vyuZivania TP, zanedbavania
obhospodarovania, optstania ploch aZ straty vymer TTP v prospech lesného p6dneho fondu hlavne po
roku 1990. Prevod vymer luk a pasienkov do lesov charakterizuje linearna rovnica y = -0,0777x +
16,543 (R? = 0,1357; P = 0,06). Opa¢ny prevod, z lesov do TTP je vyjadreny rovnicou y =
-0,1105x + 5,8416 (R? = 0,5335; P < 0,0001), intenzita tohto procesu, je preukazne niZSia oproti
zalesiiovaniu ploch TTP.
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Obrazok 6: Znazornenie 20-roénych prevodov medzi kategériami vyuZitia krajiny (LUM) 1990 - 2016

Jednoro¢né zmeny vyuZitia krajiny v roku 2016 vychéadzaju z vymery 855688 ha TTP. Prevod z
trvalych travnych porastov (GL) do lesnej krajiny (FL) bol 1 908 ha a prevod z lesnej krajiny (FL) do
trvalych travnych porastov (GL) bol 7 ha. Z toho vyplyva, Ze prevod TTP do lesného fondu bol v
danom roku 272 krat va¢si ako opaény proces. Dynamiku jednoro¢nych zmien prevodov kategorii FL
a GL od roku 1990 do roku 2016 uvadza obrazok 7. Grafické znazornenie opéatovne dokumentuje
kriticky stav az degradaciu vymer TTP v prospech lesného p6dneho fondu. Prevod pévodne Ik a
pasienkov do lesov (Grassland to Forest) charakterizuje linearna rovnica y = 0,0368x + 0,3034 (R2 =
0,3118; P = 0,0025). Opacny prevod, z lesov do TTP (Forest to Grassland) charakterizuje linearna
rovnicay =-0,0117x + 0,3031 (P = 0,0003).
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Obrazok 7: Znazornenie jednoro¢nych prevodov medzi kategdriami vyuzitia krajiny (LUM) 1990 - 2016
ZAVER

V poslednych rokoch zaznamenavame v SR postupné zniZovanie vymer TTP ako aj ich
hospodarskych drod a sticasne mierne klesajlci trend zdchytov CO,. Vykazovanie zmien zasob uhlika
v Zivej biomase a mitvej biomase méa klesajdci trend. Zaznamenané vysledky potvrdzuji postupné
opustanie, znizovanie intenzity vyuzitia az stratu vymer TTP v prospech lesného pddneho fondu
hlavne po roku 1990. Znizovanie produkénych parametrov a zhorSovanie celkového stavu TTP sa
prejavuje aj dlhodobym poklesom z&sob uhlika v pdde, ¢o je negativny jav.
V decembri 2015 bola schvalena PariZzska dohoda, ktort podpisal aj prezident Slovenskej republiky
22. aprila 2016 v New Yorku a jednym zo z&vézkov bude aj dosiahnutie uhlikovej neutrality v roku
2050, kde modzZu hlavne zachyty znevyuZivanych pasienkov a trvalych travnych porastov hrat
rozhodujucu Glohu. Spresnené a odstihlasené narodné emisné spravy davaji ramcovy prehlad o stave
emisii vSR asu podkladom pre planované zvySenie stavovn HD asebestaénosti SR
Vv pol'nohospodarskych komoditach do roku 2020. TaktieZ spresfiuju mnozstvo disponibilnych
obchodovateInych emisnych kvoét pre ich naslednii moznost’ zobchodovania na medzinarodnom trhu.
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LIECIVE RASTLINY NA SLOVENSKU - ICH PESTOVANIE A VYZNAM
PRE PRAX
Medicinal plants in Slovakia — their cultivation and importance for practice

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

'Katedra udrzatelného polnohospoddrstva a herbolégie FAPZ SPU v Nitre - “Katedra farmakogndzie
a botaniky, FaF UK v Bratislave - *Katedra vyzivy ludi, FAPZ SPU v Nitre

The medicinal plants are plant species that can be directly or indirectly applied in human or
veterinary medicine or can be used as a raw material for industry. A long-term goal in the production
of medicinal plants is the targeted expansion of cultivation areas, with a simultaneous increase in the
overall harvest and quality of the raw material suitable for the processing industry (food,
pharmaceutical, cosmetic, etc.). The most cultivated medicinal plants in Slovakia in 2016 were milk
thistle (Silybum marianum), ribwort plantain (Plantago lanceolata) and chamomile (Matricaria
recutita).

Key words: medicinal plants, cultivation, yield , quality

uUvoD

Lie¢ivé rastliny st velmi rozsiahlou skupinou rastlin s poéetnym druhovym zastipenim.
Z Udajov IUCN (Medzinarodna Unia na ochranu prirody) vyplyva, Ze z priblizne 320 000 rastlinnych
taxénov ma 21 000 potencial lieCivosti. Vel'ky zaujem o suroviny z lie¢ivych rastlin nestac¢i pokryvat’
ich potrebu zberom divo rastucich druhov z vol'nej prirody. V sGcasnosti sa sprisiiuju aj podmienky
ochrany ohrozenych druhov atak sa ziskavaju zberom z pestovatel'skych ploch z kultirnych
agroekologickych podmienok. Rozvoj pestovania lieCivych rastlin vo svete bol logickym dosledkom
vel'kého dopytu po tomto sortimente, pricom pestovania neurcuje pestovatel’, ale trh, resp. spotrebitel’,
preto je nutné poznat aj trhové prostredic pre zabezpeCenie odbytu dopestovanej suroviny
Vv pestovatel'skej a spracovatel'skej praxi.

MATERIAL A METODY

Pre vypracovanie vyvoja pestovatel'skych ploch lie¢ivych rastlin, ich produkcie a ich vyznamu
pre prax v Slovenskej republike za obdobie rokov 1997 aZz 2016 boli pouzité podkladové Udaje
vybranych S$tatistickych ukazovatel'ov: zberové plochy (ha), celkova ro¢na produkcia (t) a priemerna
droda - urodnost’ (t.ha™) podra metodického postupu, ktor( pravidelne sumarizuje Statisticky Grad
Slovenskej republiky (Rozborilova et al., 2016), pripadne porovndvané s vysledkami vyskumnej
préce, ktoré uvadzaju MatoSkova et al. (2009). Supis ploch osiatych polnohospodarskymi plodinami k
20. maju 2017 bol zostaveny z vysledkov spracovania vykazov Osev 3-01. Udaje o zberovych
plochach, celkovej roc¢nej produkcii a priemernej urode boli ziskané zo Statistického zistovania
z Ro¢ného vykazu o rastlinnej vyrobe. Do spracovania boli zaradené registrované spravodajské
jednotky s pol'nohospodarskou prvovyrobou v rdmci rastlinnej produkcie, ktoré obhospodaruju aspori
1 ha poI'nohospodarskej pody alebo 0,1 ha Specidlnych plodin.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Z aktualneho stavu pestovania lieCivych rastlin na Slovensku, vyplyva ¢iastoény narast
plochy osevu (ha), pestovatel'skych ploch (ha), produkcie (t) a Grodnosti (t.ha™). Zo zberu Gdajov
ziskanych od pestovatel'ov vyplyva, ze najpestovanejSou lie¢ivou rastlinou na Slovensku v rokoch
2013 aZz 2016 bol pestrec mariansky (Silybum marianum (L.) Gaertn., Asteraceae) poskytujuci ako
hlavnu surovinu na vyrobu liekov a vyZivovych doplnkov plod pestreca marianskeho (Silybi mariani
fructus). Dalej nasleduje skorocel kopijovity (Plantago lanceolata L., Plantaginaceae) — list
skorocelu kopijovitého (Plantaginis lanceolatae folium) a rumancek kamilkovy (Matricaria recutita
L., Asteraceae) — kvet rumancéeka (Matricariae flos) a silica rumanceka (Matricariae aetheroleum).

Celkova plocha lieCivych rastlin, vratane aromatickych v roku 2015 bola 2 800,94 ha, ¢o
predstavovalo 0,2 % z ornej pddy (1 350 179,72 ha). V porovnani s rokom 2011, kedy bola plocha
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1 369,51 ha (iba 0,096 % z ornej pddy) dochadza na Slovensku k miernemu narastu ploch s lie¢ivymi
rastlinami (Rozborilova, 2015). V roku 2016 bola celkova zberova plocha lieCivych rastlin (bez
aromatickych a koreninovych rastlin) 2 337,64 ha, s celkovou urodou 2 558,8 t a priemernou Urodou
(rodnostou) 1,09 t.ha™. Najvicsie zberové plocha boli v Preovskom kraji (971,77 ha), Nitrianskom
kraji (519,89 ha) a Trenc¢ianskom kraji (253,64 ha).

TabuPka 1. Zberové plochy a definitivna troda lie¢ivych rastlin v rokoch 1997 aZ 2016 (Zdroj: Statisticky Grad
SR)

Rok Zberova plocha (ha) Uroda (t) Urodnost’ (t.ha™)
1997 527,37 328,9 0,62
1998 540,55 439,9 0,81
1999 467,44 475,2 1,02
2000 696,56 222,2 0,32
2001 623,64 873,1 1,40
2002 601,65 989,9 1,65
2003 851,85 8214 0,96
2004 531,07 1380,2 2,60
2005 467,13 696,8 1,49
2006 553,61 475,6 0,86
2007 789,49 1875,7 2,38
2008 740,39 1200,2 1,65
2009 497,78 1437,8 2,89
2010 741,91 730,3 0,98
2011 947,58 3769,3 3,98
2012 1 323,68 5303,2 4,01
2013 1 786,05 21778 1,22
2014 2 191,07 7189,7 3,28
2015 2 588,83 3679,9 1,42
2016 2 337,54 2 558,8 1,09

V réznych agroekologickych podmienkach a pestovatel'skych oblastiach sa na ornej pdde
pestuje nechtik lekarsky (Calendula officinalis L., Asteraceae), pre produkciu suroviny kvet nechtika
(Calendulae flos), medovka lekérska (Melissa officinalis L., Lamiaceae ) — list medovky (Melissae
folium), resp. viiat’ medovky (Melissae herba), mita pieporna (Mentha x piperita L., Lamiaceae) — list
maty piepornej (Menthae piperitae folium), Salvia lekéarska (Salvia officinalis L., Lamiaceae) — list
Salvie lekarskej (Salviae officinalis folium), resp. viiat’ Salvie lekarskej (Salviae officinalis herba) a
levandula tzkolista (Lavandula angustifolia Mill., Lamiaceae) — kvet levandule (Lavandulae flos).
Z drevin s lie¢ivymi u¢inkami st najviac pestované rakytnik resetliakovity (Hippophaé rhamnoides L.,
Elaeagnaceae) — plod rakytnika (Hippophae rhamnoides fructus) a baza ¢ierna (Sambucus nigra L.,
Caprifoliaceae) — kvet bazy ¢iernej (Sambuci flos) a plod bazy ¢iernej (Sambuci fructus) a i.

Na menSich plochach sa pestuju hlavne echinacea purpurova (Echinacea purpurea /L./
Moench., Asteraceae) — viiat’ echinacey purpurovej (Echinaceae purpurae herba), duska tymianova
(Thymus vulgaris L., Lamiaceae) — viat’ tymianu (Thymi herba), repik vonavy (Agrimonia procera
Wallr., Rosaceae) — viiat’ repika (Agrimoniae herba), 'ubovnik bodkovany (Hypericum perforatum L.,
Hypericaceae) — viat’ 'ubovnika (Hyperici herba), rebri¢ek kopcovy (Achillea collina Becker ex
Rchb., Asteraceae) — vnat’ rebricka (Millefolii herba), jastrabina lekérska (Galega officinalis L.,
Fabaceae) — vnat’ jastrabiny (Galegae herba), slez maursky (Malva mauritiana L., Malvaceae) — kvet
slezu maurského (Malvae flos), divozel velkokvety (Verbascum densiflorum Bertol.,
Scrophulariaceae) — kvet divozelu (Verbasci flos) a i.

Zo zberu udajov ziskanych od pestovatelov vyplyva, Ze najpestovanej$imi lieCivymi
rastlinami na Slovensku v rokoch 2013 aZ 2016 boli pestrec mariansky (Silybum marianum (L.)
Gaertn., Asteraceae), skorocel kopijovity (Plantago lanceolata L., Plantaginaceae) a rumancek
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kamilkovy (Matricaria recutita L., Asteraceae). V medziroénom naraste pestovatel'skych ploch
napreduje levandul’a uzkolista (Lavandula angustifolia Mill., Lamiaceae).

ZAVER

Najvicsia zberova plocha lie¢ivych rastlin v obdobi rokov 1997 aZz 2016 bola zaznamenana
vroku 2015, kedy boli lieCivé rastliny vysiate, resp. vysadené na celkovej vymere 2 649,58
a pozherané z 2 588,83 ha. Najvyssia celkova uroda lie¢ivych rastlin 7 189,7 t suchej drogy bola
dosiahnuta v roku 2014 s historicky tretou najvy$Sou priemernou hektarovou trodou 3,28 t.ha™.

Na zaklade aktudlneho stavu pestovania lie¢ivych rastlin na Slovensku s cielom rozsirenia
pestovatel’skych ploch v agroekologickych podmienkach je nutné v pestovatel’skej praxi:
aktualizovat’ Zasady spravnej polnmohospodarskej a zberovej praxe pre lieCivé rastliny a
vytvorit’ priestor pre preciznejSiu kontrolu ich dodrziavania,
inovovat’ metodiky pestovania v nadvaznosti na legislativne, potravinarske a liekopisné
poZiadavky,
roz§irit’ pestovatel'ské plochy s dérazom na ekologické poI'nohospodarstvo,
zintenzivnit celoroné poradenstvo a servis pre vsetkych ziujemcov o liecivé rastliny
organizovanim pravidelnych seminarov (jesen - zima) a polnych dni (jar - leto) v spolupraci
s Ministerstvom pddohospodarstva arozvoja vidiecka SR, s tspeSnymi pestovatelmi,
spracovatel'mi, univerzitami a vedeckovyskumnou zakladnou.
Dlhodobym cielom v produkcii lie¢ivych rastlin je cielené rozsirenie pestovatel'skych ploch so
sucasnym zvySenim celkovej Urody a kvality suroviny vhodnej pre spracovatel'sky priemysel
(potravinarsky, farmaceuticky, kozmeticky a i.).
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EKONOMIKA PESTOVANIA LASKAVCA (Amaranthus sp. L.) NA SEMENO
Economy of amaranth (Amaranthus sp. L.) cultivation for seed

JANA JAKUBOVA' - LADISLAV KOVAC' -DANA KOTOROVA'! — JAN HECL*
'Ndrodné polnohospoddrske a potravinarske centrum — Vyskumny Gstav agroekoldgie Michalovee

Between 2013 and 2015 the field treatments with amaranth were carried out on heavy soils in
Experimental workplace Milhostov. Two tillage technologies, namely conventional and minimize
tillage, and two fertilization levels, namely control without fertilizers and variant with PRP SOL
conditioner, were studied. In 2013, the highest production was ascertained at conventional tillage
with PRP SOL conditioner and that’s 1 165.60 € ha™ and gain was 567.54 € ha™. Despite of lower
production per hectare, the reduce tillage variant without fertilization was more gain and that’s
655.76 € ha™* and profitability per hectare was 178.56 %. In 2014, higher production was determined
under conventional variants, but higher profit was reached for variants under reduce tillage.
Application of PRP SOL conditioner the yields increased under both tillage technologies. More
profitable were variants without applied conditioner. The most profitable was variant under reduce
soil tillage and that was 589.92 € ha™. In 2015 the yields were significantly lower compared to year
2014. The total production for no-fertilized variants in 2015 was lower by more than 200 € ha™*. More
profi}able were variants with PRP SOL and gain under both tillage technologies was higher than 390
€ha™.

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

uvoD

Amarant patri na Slovensku k méalo preskimanym teplomilnym plodindm. Podl'a Pospisila
(2011) mozZno laskavec na semeno na Slovensku pestovat’ v kukuri¢nej a repnej oblasti na I'ahSich a
strednych p6dach. Janovska (2011) povazuje amarant za plodinu, ktora nie je naro¢na na pestovanie
a vstupy a preto je vhodny na pestovanie aj v podmienkach ¢eskej republiky. Ako uvadzaju Pospisil,
Hlska (2011) amarant je nenarocny na pestovatel'ské podmienky, dolezita je vSak kvalitna
predsejbova priprava pddy a potlacanie burin az do diia sejby. Amarant je podla Janovskej (2014)
vel’'mi dobre vyuziteI'ny v potravinarskom priemysle a pri bezlepkovej diéte.

Ciel'om prispevku bolo analyzovat' ekonomiku pestovania amarantu na semeno pri dvoch
sposoboch obrébania a vyZivy.

MATERIAL A METODA

Pokus s amarantom bol zaloZeny v roku 2013 v pol'nom stacionarnom pokuse v Milhostove
s pevnym osevnym postupom plodin. Pody su tu tazké fluvizeme glejové. SU charakterizované ako
tazké, ilovito-hlinité pddy s priemernym obsahom ilovitych Castic vy$s§im ako 53 %. Pokus sa zaloZil
pri dvoch urovniach obrébania pddy: KA — konven¢nd agrotechnika, RA — redukovand agrotechnika
a dvoch drovniach vyZivy: kontrola a aplikacia p6dneho kondicionéra PRP SOL. Aplikacia podneho
kondicionéra vyplyvala z potreby zlepSenia nepriaznivych pddnych vlastnosti tazkych ilovitych péd
a vytvorenia pddneho prostredia s pozitivnym vplyvom na pddnu tGrodnost, Struktdru pody,
hospodérenie s vodou a zlepSenie transportu Zivin.

Pri konvenénom obrébani pédy sa po zbere predplodiny urobila podmietka, potom stredna
orba a predsejbova priprava radlickovym kypri¢om a sialo sa sejackou Great Plains. Pri redukovanom
variante sa po zbere predplodiny urobila podmietka radlickovym podmietacom a pred sejbou sa poda
pripravila radli¢kovym kypricom. V rdmci obrabani pddy boli dva varianty hnojenia. Pri kontrolnom
variante sa neaplikovali Ziadne hnojiva ani kondicionéry. Na PRP SOL variante bolo pri predsejbovej
priprave aplikovanych 200 kg.ha™ kondicionéru PRP SOL. V ramci riedenia tejto problematiky sa
porovnaval vplyv aplikacie kondicionéra na vyslednd urodu a na podne charakteristiky, ale vzhl'adom
na to Ze tento prispevok je orientovany na ekonomiku, tak sa viiom zaoberdme len vplyvom
kondicionéra na urodu.
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Na hodnotenie nakladov strojovych stprav a pracovnych operacii sa vyuzili normativy podla
Kavku (2006) a podla Abrhama et al. (2007) prepocitané do podmienok tazkych pdd
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] = Groda [t.ha™] x realizaéna cena [€.t"]

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

zisk/strata [€.t"] = realizatna 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] : realiza¢na cena [€.t"]

VYSLEDKY A DISKUSIA

V pokuse bol amarant zakladany pri dvoch technol6giach obrabania pédy. V ramci technoldgii
boli dva varianty vyZivy. Prvy variant bol bez hnojenia a na druhy sa aplikoval pédny kondicionér
PRP SOL. Ekonomicka efektivnost’ jednotlivych variantov pokusu v roku 2013 je uvedend v tabul’ke
1. Materiélové naklady boli vysSie na variante s aplikaciou PRP SOL, ¢o stvisi s ndkladmi na nakup
pddneho kondicionéra. Na variante s PRP SOL boli aj vysSie naklady na mechanizované préace, ktoré
maju suvis s aplikaciou kondicionéra. Pri konven¢nom obrabani pddy s aplikaciou PRP SOL boli
celkové naklady na Grovni takmer 598 €.ha™. Pri redukovanom obréabani pody s aplikaciou PRP SOL
hnojenia ato vo vyske 367,24 €.ha™. Aplikiciou PRP SOL sa pri konvenénej agrotechnike zvysili
arody 0 0,27 t.ha™ a pri redukovanej 0 0,14 t.ha™.

Realizaénd cena amarantu sa v roku 2013 pohybovala na Grovni 620 €.t™. Pri tejto cene sa
najvysSia produkcia dosiahla na konvenénej agrotechnike agrotechnike pri aplikacii PRP SOL, a to vo
vyske 1165,60 €.ha’. Na tomto variante sa dosiahol zisk 567,54 €.ha™. Napriek nizsej produkcii
z hektara bol ziskovejsi variant s redukovanou agrotechnikou bez hnojenia a to vo vyske 655,76 €.ha™.
Hektarova rentabilita tohto variantu bola 178,56 %. Tento variant by bol ziskovy uZ pri dosiahnuti
Grody presahujtcej 0,59 t.ha™.

Tabulka 1. Ekonomika pestovania amarantu v roku 2013

2013
Ukazovatel’ Jednotka KA RA KA RA
kontrola PRP
Materialové néklady [€.ha] 125,90 147,65 269,90 291,65
Néaklady na mechanizované prace [€.ha!] 202,41 128,72 208,74 135,05
Variabilné naklady spolu [€.ha™] 328,31 276,37 478,64 426,70
Fixné naklady [€.ha™] 115,22 90,87 119,42 95,07
Celkové naklady [€.ha™] 443,53 367,24 598,06 521,77
Uroda [t.ha™] 161 1,65 1,88 1,79
Cena za jednotku [e.t 620 620 620 620
Celkové produkcia [€.ha™] 998,20 1023,00 1165,60 1109,80
Vysledok hospodarenia na ha [€.ha™] 554,67 655,76 567,54 588,03
Rentabilita na ha [%] 125,06 178,56 94,90 112,70
Vynosovy prah pre nulovd rentabilitu | [t.ha™] 0,72 0,59 0,96 0,84

Legenda: KA — konven¢na agrotechnika, RA — redukovana agrotechnika
V roku 2014 sa naklady oproti roku 2013 vyrazne nemenili (tabulka 2). Realiza¢na cena

poklesla na 610 €.ha™. Urody boli porovnatelné s rokom 2013. Aj v roku 2014 sa najvysSia droda
dosiahla pri konvenénom obrabani pody s aplikaciou pddneho kondicionéra PRP sol 1,77 tha™.
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Aplikéciou PRP sol sa zvySovali urody pri oboch variantoch obrabania pddy, ale zvySenie Grod bolo
miniméalne a tym ziskovejSie boli varianty bez aplikéacie kondicionéru. Najziskovejsi bol variant pri
redukovanom obréabani pody, na ktorom sa dosiahol zisk vo vy3ke 589,92 €.ha™ a rentabilita skoro 158
%.

Tabul’ka 2. Ekonomika pestovania amarantu v roku 2014

2014
Ukazovatel Jednotka KA RA KA RA
kontrola PRP
Materialové néklady [€.ha™] 133,90 155,55 275,90 316,40
Néklady na mechanizované prace [€.ha™] 200,45 127,46 206,73 133,74
Variabilné naklady spolu [€.ha™] 334,35 283,01 482,63 450,14
Fixné naklady [€.ha'1] 115,22 90,87 119,42 95,07
Celkové naklady [€.ha'1] 449,57 373,88 602,05 545,21
Uroda [t.ha™] 163 1,58 1,77 1,61
Cena za jednotku [€.t7] 610 610 610 610
Celkova produkcia [€.ha™] 994,30 963,80 1079,70 982,10
Vysledok hospodarenia na ha [€.ha™] 544,73 589,92 477,65 436,89
Rentabilita na ha [%] 121,17 157,78 79,34 80,13
Vynosovy prah pre nulovi rentabilitu | [t.ha™] 0,74 0,61 0,99 0,89

Ani v roku 2015 sa néklady na pestovanie amarantu radikalne nemenili. V porovnani s rokom
2014 boli urody vyrazne nizSie a to najma na nehnojenej kontrole. Napriek narastu realiza¢nej ceny na
640 €.ha™, celkové produkcia na nehnojenych variantoch zaostala za rokom 2014 o viac ako 200 €.ha

! Ztohto dévodu bol na tychto variantoch dosiahnuty aj nizsi zisk. Ziskovejsie boli varianty
s aplikaciou PRP sol, na ktorych zisk pri oboch spdsoboch obrabania pddy presiahol 390 €.ha™.

Tabulka 3. Ekonomika pestovania amarantu v roku 2015

2015
Ukazovatel Jednotka KA RA KA RA
kontrola PRP
Materialové néklady [€.ha™] 140,40 164,70 304,40 328,70
Néklady na mechanizované prace [€.ha] 190,17 120,87 196,19 126,89
Variabilné naklady spolu [€.ha™] 330,57 285,57 500,59 455,59
Fixné naklady [€.ha!] 115,22 90,87 119,42 95,07
Celkové naklady [€.ha'1] 445,79 376,44 620,01 550,66
Uroda [t.ha'] 12 1,15 1,58 1,48
Cena za jednotku [et7] 640 640 640 640
Celkova produkcia [€.ha"] 768,00 736,00 1011,20 947,20
Vysledok hospodarenia na ha [€.ha™] 322,21 359,56 391,19 396,54
Rentabilita na ha [%0] 72,28 95,51 63,10 72,01
Vynosovy prah pre nulovd rentabilitu | [t.ha™] 0,70 0,59 0,97 0,86
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Na obrazku 1. je zobrazeny vysledok hospodarenia na tonu produkcie. Z obrazku je zrejmé,

vvvvvvvv

na konven¢nom variante s aplikiciou PRP SOL.
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Obrazok 1. Vysledok hospodarenia na tonu produkcie

Na obrazku 2. je vyjadrena rentabilita pestovania amarantu na tonu produkcie. V sledovanych
rokoch sa najvyssia rentabilita na tonu dosahovala pri redukovanom obrédbani pddy bez aplikacie PRP
SOL.
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Obrazok 2. Rentabilita pestovania prosa na tonu produkcie

Pokusy samarantom boli zalozené na tazkych ilovitych pddach, hoci niektori autori
odporu¢aju ich pestovanie na I'ahsich az strednych pddach(Janovska 2011, Pospisil 2011). Urody,
ktoré sa v pokuse dosiahli boli v rozmedzi urod, ktoré uvadza JamriSka (2001). V pokusoch dosiahol
arody, ktoré sa pohybovali od 0,79 do 5,9 t.ha™. Vysledky poukézali na to, Ze pestovanie zrnového
amarantu na potravinarske ucely pri priaznivej realizaénej cene je vysoko ziskové. Borekova (2001)
uvadza, ze pri predaji semena amarantu je potrebné rozliSovat’ ¢i sa bude realizovat’ na potravinarske,
alebo kfmne ucely, lebo ztohto sa odvija ekonomika jeho pestovania. Pri cendch za akych sa
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realizuji kfmne strukoviny, by bolo pri amarante potrebné dosahovat’ urody na urovni 4,5 t.ha™. V
naSich podmienkach je to tazko dosiahnutelné.

ZAVER

0 Vroku 2013 sa najvyssia produkcia dosiahla na konvencnej agrotechnike pri aplikécii PRP
SOL, ato vo vyske 1165,60 €.ha™ pri zisku 567,54 €.ha™. Napriek niZ3ej produkcii z hektara
bol ziskovejsi variant s redukovanou agrotechnikou bez hnojenia a to vo vy3ke 655,76 €.ha™ a
hektarovou rentabilitou 178,56 %.

o Vroku 2014 sa na konvenénych variantoch dosiahla vy3Sia produkcia, ale zisk bol vyssi na
variantoch s redukovanym obrabanim pddy. Aplikaciou PRP sol sa zvySovali Urody pri oboch
variantoch obrdbania pbdy. ZiskovejSie boli varianty bez aplikacie kondicionéru.
Najziskovejsi bol variant pri redukovanom obrabani pddy vo vyske 589,92 €.ha™.

0 Vroku 2015 v porovnani s rokom 2014 boli Grody vyrazne niZSie. Celkova produkcia na
nehnojenych variantoch zaostala za rokom 2014 oviac ako 200 €.ha™. Ziskovejsie boli
varianty ? aplikaciou PRP sol, na ktorych zisk pri oboch sp6soboch obrabania pddy presiahol
390 €.ha™.

0 Zpohladu praxe je mozno odporacéat vyuzitie pddneho kondicionéru PRP SOL, ktorého
aplikacia v danom roku zvy$uje néklady, ale ¢innost’ pripravku je rozlozena na 2-3 roky. Na
z&klade vysledkov pokusu je mozné pri zakladani porastov laskavca vyuzit' konvenénu aj
redukovanu technol6giu. Vo vyskume sa potvrdila aj potreba kombinovat aplikaciu poddneho
kondicionéra s mineralnym hnojenim, najme dusikom.
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