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UvVOD

Vzhl'adom na neustale sa zvysujuci pocet obyvatel'ov vo svete a zmeny stravovacich
navykov smerujuce k vysSej spotrebe mé sa je predpoklad zvySenia celosvetového dopytu
po potravinach az o 70 %. Potrebné bude vyprodukovat’ va¢si objem potravin s dérazom
na obmedzené hlavné zdroje. Pol'nohospodarstvo ma velky vplyv na zivotné prostredie
aklimu. Zmena klimy navySe podmietiuje aké mnozstvo potravin je mozné vyrobit
a samozrejme aj v akych lokalitach.

Intenzivne pestovanie plodin si vyZaduje vhodna pddu, vodu, slne¢né svetlo a teplo.
Neustale, hlavne v poslednych rokoch, nielen zvySujuca sa teplota ovzduSia predlzuje
vegetacné obdobie. Obilniny, ale aj iné plodiny, dosahuju zrelost’ o niekol’ko dni skor ako to
bolo v minulosti. Je vysoko pravdepodobné, Ze tiecto zmeny budi pokracovat’ aj nad’alej
S rozSirovanim sa aj do doteraz nezasiahnutych regionov sveta. PredlZzovanie vegetatného
obdobia moze smerovat k zvySeniu objemu dopestovanych plodin. Takisto v naSich
oblastiach sa zacina s pestovanim ,,novych® plodin, ktoré nebolo do teraz mozné dopestovat.
Su tu vSak obavy zneustalych vykyvov pocasia — extrémne horacavy a sucho striedané
vysokymi lokalnymi jednordzovymi uhrnmi zrazok. Castokrat to vedie k zniZeniu
produktivity pestovanych plodin s predpokladom vicsich vykyvov roénych vynosov plodin.
Uvedené klimatické zmeny maju za nasledok Sirenie doteraz nepoznanych $kodcov, chordb
a burin, ktoré takisto maju vplyv na dopestované mnozstvo plodin. ZniZenie objemu vynosov
pol'nohospodarskych plodin sa ¢iasto¢ne da predist’ vyuzivanim vhodnych pestovatel'skych
postupov ako je napr. striedanie plodin podla aktualnej dostupnosti vody, prispdsobenie
terminu sejby teplotnym a zrazkovym rezimom a vyuzivanim odrdd, ktoré lepSie odolavaju
novym podmienkam prostredia (napr. odolnost’ voc¢i vys§im teplotdm a suchu). Su to len
niektoré mozné opatrenia, resp. Vyzvy, ktoré st prezentované aj v tomto zborniku vedeckych
prac, ako zmiernit’ dopad klimatickych zmien na pol'nohospodarstvo.

Ing. Peter Hric, PhD., Ing. Paed.-IGIP
editor vedeckej publikacie



VPLYV PESTOVATELSKEHO SYSTEMU A HNOJENIA NA URODU
POLNYCH PLODIN V RAMCI DLHODOBYCH EXPERIMENTOV
EFFECT OF CROPPING SYSTEM AND NUTRITION ON THE YIELDS
OF FIELD CROPS WITHIN LONG - TERM EXPERIMENTS

Magdaléna LACKO-BARTOSOVA®— Matej HUDEC! — Lucia LACKO-BARTOSOVA?

1Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre, Slovenska republika
2Ekonomicka univerzita v Bratislave, Slovenska republika

Abstract

Effect of cropping systems (ecological and integrated) and plant nutrition on the yield
of field crops were analyzed within a long-term field experiments conducted from 1999
at Experimental station Dolna Malanta on a haplic luvisol. Within 16 years period, comparing
integrated and ecological rainfed arable cropping systems, equal yields of winter wheat (after alfalfa
as pre-crop), maize for sillage, peas and spring barley were achieved. Factors which significantly
affected the yields of all crops were input of nutrients (except peas) and experimental years.
On fertilized treatments, higher yields were achieved for all crops. Plant nutrition from organic
fertilizers and structure of crops which takes into account the requirements and specificities
of organic systems compensated the necessity of external chemical inputs in integrated system.
Keywords: ecological and integrated cropping system, yields, plant nutrition

Suhrn

Vplyv pestovatel'ského systému (ekologického a integrovaného) a vyzivy rastlin
na trodu pol'nych plodin boli sledované v rdmci dlhodobého pol'ného pokusu zriadeného
Vv roku 1999 na Experimentalnej baze Dolna Malanta na pseudoglejovej hnedozemi. V ramci
dlhodobych experimentov pocas obdobia 16 rokov, porovnavajic ekologicky a integrovany pol'ny
systém, boli dosiahnuté porovnatel'né tirody pri pSenici letnej (po lucerne ako predplodine), kukurici
na silaz, hrachu siatom a ja¢meni siatom. Faktory, ktoré vyraznou mierou ovplyvnili urody
pestovanych plodin bolo hnojenie (okrem hrachu) a pestovatel'sky rocnik. VysSie urody boli
dosiahnuté pri vSetkych plodinach na hnojenom variante. Vyziva rastlin organickymi hnojivami
a Struktira plodin zohladiiujuca poziadavky ekologickych systémov kompenzovali chemické
externé vstupy nevyhnutné v integrovanom systéme.
Kruacové slova: ekologicky a integrovany pestovatel’sky systém, urody, vyziva rastlin

Uvod

Ekologicka polnohospodarska produkcia mé& v podmienkach 21. storocia
nespochybnitel'ne vel'ky vyznam a potencial. Nielen z pohl'adu rieSeni problémov spojenych
s klimatickou zmenou, ale pri spravne zvolenom manazmente, so zretelom na celostny
pristup, moze ponuknut’ agromanazérom ekonomicky atraktivnu alternativu konvenénému
polnohospodarstvu.

Medzi najvicSie benefity ekologickej produkcie patri zvySenie organickej hmoty
a obsahu dusika v pode, nizSie vstupy fosilnych paliv, porovnatelné urody s konvenénym
pol'nohospodarstvom, zachovanie pddnej vlahy a zlepsenie vodného manazmentu - najma
pre konvenéné polnohospodarstvo, ktoré sa po osvojeni jeho praktik modze stat
udrzatel'nej$im a ekologickejsim (Pimental a kol., 2005).

Co sa tyka ekonomiky konkrétnych polnohospodarskych podnikov, ich finanénej
vykonnosti, resp. rentability ekologickej produkcie ako takej, niektoré dlhodobé studie
uvadzaju, Ze pri spravne zvolenom manazmente, vhodnom striedani plodin a vybere
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najvhodnejsich plodin a odréd, moze byt ekologicka produkcia (vysoko) rentabilna (Coulter
a kol., 2011, Delate a kol., 2003; Delbridge a kol. 2011, 2013; Chavas a kol., 2009).

Material a metody

Pol'né pokusy ekologickych a integrovanych pestovatel'skych systémov boli zalozené
na Experimentalnej baze FAPZ Dolna Malanta, SPU v Nitre. Lokalita vyskumnej bazy ma
charakter roviny s nevyraznym sklonom k juhu, nadmorska vyska dosahuje 177 - 178 m. n.
m. Uzemie patri do velmi teplej oblasti s miernou zimou. Priemerna dlhodoba teplota
vzduchu (1961 — 1990) je 9,8 °C, pocas vegetacného obdobia je to 16,4 °C. Dlhodoby ro¢ny
Gthrn zrazok je 532,5 mm. (Spanik a kol., 2002). Hlavnou pddnou jednotkou je hnedozem
pseudoglejova na sprasovych a polygénnych hlinach. Podny profil ma tri horizonty — Al, Bt
a C, z ktorych hlavnym a uréujtcim je luvicky Bt horizont (Hanes a kol., 1993).

Sesthonové osevné postupy ekologického (ES) a integrovaného (IS) systému
hospodarenia, zalozené od roku 1999 pozostavaju z nasledovnych sledov plodin: ES - bob
s podsevom lucerny — lucerna — psenica letna forma ozimna — hrach siaty — kukurica na silaz
— jacmen siaty. Integrovany systém: psenica letna — hrach siaty — psenica letna — kukurica
nasilaz — ja¢men siaty — lucerna (tri roky na mimorotatnom hone). Pokusné parcely sa
v ramci oboch systémov rozdelené na hnojeny a nehnojeny variant. Pri hnojenom variante
ES je aplikovanych 40 t mastal’'ného hnoja ku kukurici na silaz, zatial’ ¢o pri IS su popri 40 t
mastal’ného hnoja aplikované aj priemyslné hnojiva. Regulacia zaburinenosti v ES je
zalozZena na preventivnych, nepriamych opatreniach a mechanickej regulacii.

Cielom pri IS je dosiahnutie zlepSenia v stredno-dobom horizonte, pri ES je cielom
zlepsenie v dlhodobom horizonte.

Tab. 1 Struktira plodin v ekologickom a integrovanom systéme

Ekologicky systém Integrovany systém
Obilniny 33,3% Obilniny 50,0%
Viacro¢né krmoviny 33,3% Viacro¢né krmoviny 16,7%
Strukoviny 16,7% Strukoviny 16,7%
Okopaniny 16,7% Okopaniny 16,7%

Kvantitativne ukazovatele vsetkych polnych plodin boli analyzované pocas 16-tich
po sebe nasledujucich rokov (2001/2002 — 2016/2017) v styroch opakovaniach.

Ziskané experimentalne tdaje boli Statisticky vyhodnotené viacfaktorovou analyzou
rozptylu (ANOVA), zdrojom variability boli systémy hospodarenia, plodiny, hnojenie,
opakovania aich interakcie. Signifikantné rozdiely medzi faktormi boli stanovené F-testom
na hladine vyznamnosti p<0,05, p<0,01 a p<0,001. V pripade preukaznosti, bol pouzity
Fisherov test na hladine vyznamnosti p<0,05, na identifikdciu signifikantne rozdielnych
priemerov. Na Statisticku analyzu bol vyuzity program STATISTICA verzia 10.0.

Ciel'om predkladaného prispevku je zhodnotit’ dlhodoby vplyv (16 rokov) systému
hospodarenia a hnojenia na trody pol'nych plodin.

Vysledky a diskusia

Externé vstupy sa medzi jednotlivymi pol'nohospodarskymi systémami vyrazne liSia.
Pri konvenénych systémoch st vyuzivané vysSSie vstupy, ako napr. syntetické hnojiva
a chemické pripravky na ochranu rastlin. Naopak, pri ekologickom Systéme st externé vstupy
vyrazne limitované, resp. zakazané, vyuZivajuc v maximalnej moznej miere biologické
regula¢né mechanizmy, kolobeh Zivin a postupy na zlepsenie zdravotného stavu plodin (Lacko-
BartoSova a Neugschwandtner, 2012).

Na zaklade statistického hodnotenia urod pestovanych plodin v ES a IS v priebehu 16
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rokov je mozné konStatovat’, Ze pestovatel'sky systém nemal signifikantny vplyv na trody
kukurice na silaz, hrachu siateho, ja¢mena jarného a pSenice letnej, ktora bola pestovana
po predplodine lucerna v oboch systémoch hospodarenia (Tabul’ka 2). Pri lucerne boli v ramci

integrovaného systému dosiahnuté $tatisticky vyznamne vyssie trody 0 2,5 t.hat.

Tab. 2 Vplyv pestovatel'ského systému na tirodu pol'nych plodin (t.hal), 16 - roény priemer

Plodina Ekologicky Integrovany Preukaznost’
Lucerna* 42,10 44,60 *
Kukurica na silaz* 61,20 60,30 ns
Hrach siaty 3,12 3,13 ns
Jarny ja¢men 4,03 4,00 ns
PsSenica letna (po lucerne) 4,86 4,98 ns

*28% susiny; ns — Statisticky nepreukazné; *statisticky preukazné na hladine p < 0,05

Signifikantne vyznamny bol vplyv hnojenia na trodu vsetkych plodin, okrem hrachu
(Tabulka 3). ZvySenie urod vplyvom hnojenia pri kukurici na silaz a psSenici letnej
predstavovalo 10,4%, avSak najvyssi vplyv hnojenia bol zaznamenany pri jacmeni siatom
0 18,1%, najnizsi pri lucerne, a sice 6,0%. V naSich predchadzajicich pracach sa zistil
preukazny vplyv hnojenia na pocet produktivnych odnozi pri psenici letnej na m?, na podet ztn
na m? a hmotnost’ tisicich ztn - HTZ (0 4,4%; 4,98% a 2,5% ).

Tab. 3 Vplyv hnojenia na tirody plodin (t.ha™) v rémci 16 — roéného priemeru

Plodina Hnojenie Uroda Preukaznost’
Kukurica na silaz + 64,1 *
- 57,4 *
Hrach siaty + 3,18 ns
- 3,08 ns
Lucerna + 44,7 *
- 42,0 *
Ja¢men siaty + 441 *
- 3,61 *
PSenica letna + 5,19 *
- 4,65 *

+ hnojeny variant; - nehnojeny variant; ns — Statisticky nepreukazné; *Statisticky preukazné na hladine p < 0,05

V ramci integrovaného systému bola pSenica letna pestovana po predplodinach — hrach
siaty, jaCmen siaty a lucerna. PSenica vyrazne reagovala na predplodinu, najvyssia uroda bola
dosiahnuté po hrachu 5,45 tha, druhd najvyssia po predplodine jarny ja¢men 5,22 t.ha? - ¢o
bolo signifikantne viac ako po lucerne, bez ohl'adu na pestovatel'sky systém. Pri¢inou nizSich
urod po lucerne ako viacro¢nej plodine v bezzavlahovych podmienkach moéze byt vysSie
odcerpanie podnej vlahy hlbokokoreniacou lucernou v porovnani s jednoroénymi plodinami
hrach siaty a ja¢men siaty.

Efektivnost’ vyuzitia zrazok na tvorbu urody v rokoch 1999 — 2008 bola v ekologickom
systéme nizSia ako v integrovanom z dévodu zvysenej dostupnosti zdrojov (Lacko-Bartosova
and Neugschwandtner, 2012). Bai a kol. (2008) uvadzajui, ze pri nadpriemernych zrazkach sa
stavaju limitujicimi pri tvorbe urody iné faktory, ako napriklad obsah pristupného dusika
Vv pode.

Vhodnost’ pSenice na findlne vyuzitie je determinované mnohymi fyzikalnymi,
chemickymi a nutricnymi vlastnostami zrna. Technologicka kvalita zavisi od genetickych




faktorov, environmentalnych podmienok, systémov hospodarenia, agrotechnickej praxe a inych
(Lacko-Bartosova a Smatanova, 2012). L-Baeckstrom a kol. (2004) uvadzaji, Ze existuju
vyrazné rozdiely v pekarskej kvalite ekologicky a konvencne pestovanej pSenice - vV prospech
konvencnej. V semi-aridnych podmienkach juzného Slovenska neboli kvalitativne a reologické
vlastnosti pSenice vyrazne ovplyvnené pestovatel'skym systémom, ale skor vyzivou
a predplodinou (Lacko-Bartosova a Smatanova, 2012).

Zaver

V ramci dlhodobych experimentov (16 rokov) boli dosiahnuté porovnatelné urody
v ekologickom a integrovanom pestovatel'skom systéme pri pSenici letnej (po lucerne ako
predplodine), kukurici na sildz, hrachu siatom a ja¢meni siatom. Faktory, ktoré vyraznou mierou
ovplyvnili trody pestovanych plodin bolo hnojenie (okrem hrachu) a pestovatel’sky ro¢nik. Vyssie
urody boli dosiahnuté pri vSetkych plodindch na hnojenom variante. Vyziva rastlin organickymi
hnojivami a Struktara plodin zohladnujica poziadavky ekologickych systémov kompenzovali
chemické externé vstupy nevyhnutné v integrovanom systéme.
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ZHUTNENIE PODY VO VZTAHU K JEJ OBRABANIU V POKUSOCH
NPPC — VURV V PIESTANOCH
SOIL COMPACTION IN RELATION TO ITS TILLAGE IN EXPERIMENTS
NAFC — RIPP IN PIESTANY

Rastislav BUSO — Roman HASANA

Narodné pol'nohospodarske a potravinarske centrum — Vyskumny ustav rastlinnej vyroby
Piestany

Abstract

In the paper, the effect of different tillage (conventional, minimization, no-till) in three
different years on soil compaction was monitored. The value of soil compaction was, in
average years, least in no-till technology. When the weather is balanced, compaction is not so
significant. In this year we watched the advantages in reduced technologies, especially in the
years when high temperatures are combined with a more rainfall deficit. Significant
differences between technologies have been hot and dry in all years. Conservation
technologies are climatically suitable worse the year in the soil compaction.
Keywords: soil compaction, different tillage, conventional, minimization, no — till,
Penetrologger, MPa

Suhrn

V prispevku bol sledovany vplyv réznych technoldgii obrabania pody (konvencna,
minimaliza¢nd, no-till) na zhutnenie pddy, v troch roéznych pestovatel'skych rocnikoch.
vyrovnanejSie, zhutnenie nie je také vyrazné. V tychto rocnikoch sme pozorovali vyhody
konzervac¢nych technoldgii, najmi v ro¢nikoch, ked’ su vysoké teploty kombinované s va¢sim
deficitom zrdzok. V teplych asuchych ro¢nikoch boli vyznamné rozdiely medzi
technologiami. Konzerva¢né technologie si, v klimaticky horSom ro¢niku, vhodnejSie
pri redukcii zhutiovania pody.
KPucové slova: zhutnenie pody, rézne obrabanie, konven¢né, minimaliza¢né, no-till,
Penetrologger, MPa

Uvod

Obrabanie pddy predstavuje energeticky a ekonomicky najnarocnejSiu cCast
produkéného procesu, pricom je jednym zo zdkladnych prvkov technologickych systémov
na ornej pode, ktory sa podiel'a na zmene fyzikalno-chemicko-biologickych pomerov v pode.
V celosvetovom meradle sa najmé preto uplatiiuji snahy na uplatnenie tzv. konzervacnych
systémov obrabania pddy. Ich podstatou je r6zny stupenn obmedzenia konvenéného obrabania
pddy orbou, t. j. obracania vrchného plastu pody a jeho ndhrada rdéznymi spdsobmi
minimalizatného obrabania pody s ponechanim pozberovych zvySkov. Tieto technologie
chrania podu pred eréziou, zhutnenim a rozruSenim Struktiry (Nozdrovicky, 1999).

V ostatnych rokoch sa Coraz CastejSie pri obrdbani vyuziva aj priama sejba
do neobrobenej pody, ktora je krajnou formou pddoochrannych technolégii (Kovac et al.,
2010). Diferencovanym aspektom konzervaéného obrabania pody sa v zahrani¢i venovali
napr. Lopez-Fando — Almendros (1995), Suskevi¢ (1995), Etana et al. (1999), Cupa (2000),
Hao et al. (2001), KneZevi¢ et al. (2003), Matula (2003), Stipesevi¢ - Kladivko (2005).
V naSich podmienkach sa tymito technoldégiami zaoberali viaceri autori, ako napr. Mistina et
al. (1993), Zak et al. (2002), Hnat et al. (2003), Kovag et al. (2005), Kotorové - Hnat (2005),
Zembery (2016), Kotorova (2017).
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Rozvoj technoldgii obrabania pody v SR, podobne ako aj vinych krajinach
s vyspelym pol'nohospodérstvom, je vyvolany ekonomickym tlakom na znizovanie nakladov
aenergie ackologickymi poziadavkami na zastavenie procesov zhorSovania pddnych
vlastnosti. V ostatnych 30 rokoch sa v podmienkach Slovenska dvojnasobne zvysil odpor
pody pri orbe a d’alSich zasahoch, ¢o sved¢i o zhorSeni fyzikalneho stavu a biologickej
¢innosti pddy. To vedie k potrebe prehodnotenia tradicnych technoldgii obrabania pddy
a energeticky naro¢nych pracovnych operacii (Molnérova, 2000). Bajla (1999) uvadza, ze
nové spOsoby agrotechniky inovd technika zavddzand v poslednom obdobi
do pol'nohospodarstva vedu k efektivnejSiemu vyuzivaniu pddy, ale sGCasne prinasaju
negativne dosledky intenzivnych foriem hospodarenia. Medzi ne patri i utldanie pody
sposobované faktormi prirodnymi a antropogénnymi.

V krajinach s vysokou uroviiou agrotechnického myslenia sa postupne prechadza
od konven¢ného obrabania pody s obracanim jej povrchovej vrstvy pluhom s odhriiovackou
na racionalnejSie a ekologicky vhodnejsie systémy obrabania pody nazyvané konzervacné,
ochranné, redukované, vritane sejby do neobrobenej pddy. Nadmerné zhutnenie pddy
(kompakcia) méa za nasledok zniZenie pddnej Grodnosti v podobe zhorSenych fyzikalnych,
chemickych a biologickych vlastnosti pody. Od toho sa odvija 1 d’alsi proces degradacie pody
Vv podobe zlého hospodarenia s vodou (zvySend objemovd hmotnost, nizSia porovitost,
zamokrenie, rychly odtok z plochy, erdzia), vysokého mechanického odporu prenikajicich
korenov rastlin, ale i pracovného naradia mechanizmov na obrabanie pody. Zhutnenie je
dvojaké: primarne - dané genetickymi vlastnostami pddy a sekundarne — spOsobené
¢innostou Cloveka. Sekundarne zhutnenie moéze vznikat priamo a nepriamo. Priame
vzniknutie je vplyvom kolies mechanizmov, nepriame nespravnym hospodarenim (hnojenie,
osevné postupy, ...). Kompakciou je u nds ohrozenych asi 800 tisic ha pol'nohospodarske;j
pddy (Bielek, 2006).

Cielom prispevku je v c¢asovom obdobi roénikov 2015/2016 - 2017/2018
zdokumentovat’ vplyv rdznych sposobov obrabania pody v pokusoch NPPC — VURV
V Piestanoch na zhutnenie pddy v stivztaznosti k poveternostnym pomerom v sledovanych
ro¢nikoch.

Material a metody

Pokusy s roznymi technoldgiami obrabania pody v ramci osevného postupu psenica
letna f. ozimna — Kukurica siata na zrno — ja¢men siaty jarny — s6ja fazulova su zalozené
v polnych podmienkach na Vyskumnom pracovisku NPPC - VURV v Piestanoch, lokalita
Borovce. Uzemie ma kontinentdlny charakter podnebia s dlhodobym ro&nym priemerom
zrazok 593 mm, z toho za vegetaciu 358 mm. Dlhodoby priemer ro¢nej teploty je 9,2 °C,
za vegetaciu 15,5 °C. Nadmorskd vyska je 167 m n. m.. Oblast’ je zaradend do kukuri¢no—
jacmenného vyrobného typu. Pdda na pokusnom stanovisti je hlinitd ¢ernozem hnedozemna,
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 ornicnom profile je stredny
(2,43 %), v podorni¢nych horizontoch je nizky (0,87 — 1,84 %).

Zvoleny osevny postup Ciastoéne odrdza sucasny podiel pestovatel'skych ploch
obilnin na Slovensku (viac ako 50 %), zastiipenie jednej bobovitej plodiny a jednej obilniny,
ktord je oSetrovand ako okopanina — kukurice siatej na zrno. Velkost zberovej plochy
pokusnej parcely jednej plodiny je 9 m x 35 m, t.j. 315 m2.

V ramci rieSenia predmetnej problematiky su skusané tri technoldgie obrabania pody:
konven¢nd, minimaliza¢nd, a bezorbova technologia.

Konvencna technologia predstavuje sposob obrabania pddy, ktorej zakladom je orba.
Pri tejto technologii pozberové zvysky rastlin pokryvaji povrch pddy v rozpéti od 0 do 15 %.
Jedna sa teda o klasické obrabanie pody.
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Minimalizacna technoldgia predstavuje redukované obrabanie pody s vyuzitim
kypricov (plytka kultivacia) s naslednou sejbou, po ktorej povrch pody byva pokryty
rastlinnymi pozberovymi zvySkami na trovni 15 — 30 %.

No-till (bezorbovd) technologia sa zaraduje k péodoochrannym technoldgiam; jej
zékladom je priama sejba, t.j. sejba do neobrobenej pddy. Po sejbe by mala zostat’ poda
pokryté rastlinnymi zvyskami na viac ako 30 %-ach.

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

Tab. 1 Limitné hodnoty penetrometrického odporu zhutnenej pol'nohospodarskej pody podl'a
zakona ¢. 220/2004 Z. z.:

Podna viastnost Podny druh (zrnitost’ pody, textira)
IL IH HL PH HP Pl
Penetrometricky 2i8 3i2 3i7 4i5 55 6,0
odpor (MPa) 32 3.7 4,2 5,0 | |
Podny druh:

IL — flovita, IH - {lovito — hlinitd, HL — Hlinita, PH - Pieso¢nato — hlinita, HP - Hlinito —
piesocnatd, PI - Pieso¢nata

Hodnotenie meteorologickych ukazovatelov sme sustredili na pestovatel'ské roéniky
2015/2016 — 2017/2018, ktoré sa, tak v zrazkach ako iV teplotach, prejavovali ako kritické
pre priebeh zhutnenia pody. Na obrazku 1 je uvedené grafické znazornenie priebehu teplot
vzduchu a zrazok v priemere danych ro¢nikov.

Obr. 1 Charakteristika meteorologickych pomerov v ro¢nikoch 2015/2016 — 2017/2018
Teploty (°C) a zrazky (mm), v lokalite Borovce 2015/2016 - 2017/2018
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Vysledky a diskusia

Sposob obrabania pody, spolu S priebehom klimatickych
a poveternostnych podmienok, zohrava velmi doleziti ulohu v systéme hospodarenia
na pode.

Uvedené poveternostné pomery (Obr. 1) vyrazne, podla ocakdvania, ovplyviovali
zhutnenie pody.

Roc¢nik 2015/2016 hodnotime z meteorologického hladiska ako zrazkovo i teplotne
nadnormalny. Podiel'ali sa na tom najmi zrdzkovo nadnormdlne mesiace oktober, januar,
februar, maj ajul ateplotne nadnormalne mesiace august, december, februar, jan a jul.
Samotné zhutnenie pddy sa pohybovalo od 2,05 MPa pri konvencnej technologii (KT)
po 2,22 MPa pri technologii bezorbovej (NT). Limitné hodnoty penetrometrického odporu
zhutnenej pol'nohospodarskej pody podla zakona ¢. 220/2004 Z. z. neboli prekrocené, prave
naopak, vtomto roku sme pozorovali prekro¢enie hodnoty 2 MPa len mierne nad tato
hodnotu. Simon — Lhotsky (1989) udavaju pre hlinitd pdédu merny odpor 3,8 — 4,2 MPa
a pre iloviti podu 3,2 — 3,7 MPa. Podl'a Bedrnu (2002) mdzeme penetrometricky odpor pddy
do 4 MPa hodnotit’ ako nizku mieru pedokompakcie, 4 — 5 MPa strednti mieru a nad 5 MPa
vysoku mieru pedokompakcie.

Iné situacia nastala v ro¢niku 2016/2017, tento bol chladnejsi a suchs$i. Z pohladu
teplot sa na tom podielali jesenné a zimné mesiace, ked od oktobra do februdra sme
pozorovali vyrazne nizSie teploty ako je dlhodoby normal. NizSie zrazky sme pozorovali
i v zimnych a letnych mesiacoch ro¢nika 2016/2017, priCom priemerny thrn bol o takmer
2001 mm niz$i ako dlhodoby normal (395,60 mm, v porovnani s 595,00 mm). Toto malo
vplyv 1 na zhutnenie pody, ked’ najvyssSie hodnoty sme zistili v konven¢nej technologii (KT)
(3,19 MPa), v porovnani s 2,60 MPa v technologii bezorbovej. Technoldgie minimalizaéného
ano-till obrabania pody vedeli dobre hospodarit’ svlahou vV tychto problematickych
podnoklimatickych pomeroch a hodnoty zhutnenia sa pohybovali od 2,60 MPa v bezorbovej
technologii (NT) po 2,81 MPa v technoldgii minimaliza¢nej (MT).

Roc¢nik 2017/18 bol znovu iny ako predchadzajice, ked kolisali teploty, pri¢om
mesiace september, oktober, november, februar, marec boli chladné, no od aprila do jula boli
teploty 0 2 az 4 °C vyssie ako dlhodoby normal. To malo za nasledok, Ze priemerna teplota
v tomto ro¢niku bola vyssia ako dlhodoby normal. Avsak zrazkovo bol tento ro¢nik o viac
ako 100 mm suchsi (493,00 mm, v porovnani so 595,00 mm), na ¢om sa najma podielali
zrazkovo podnormalne jarné a letné mesiace, ked’ spadlo aj o 50% menej zrazok ako je
dlhodoby normal.
pozorovali pri bezorbovom obrdbani (no-till) (2,24 MPa). NajvysSie zhutnenie, i1 ked nie
limitujiice z pohl'adu zakona ¢. 220/2004 Z. z., bolo pri minimaliza¢nej technologii (3,05
MPa). K podobnym vysledkom dospeli Kovac et al. (2010), ktori hodnotili vplyv rozdielnych
sposobov obrabania pody na jej vlhkost’ a zistili, Ze pddoochranné systémy obrabania pody
ovplyviiuju bilanciu podnej vody v pdde najma tym, Ze redukuji zhutnenie pody.

V priemere ro¢nikov 2015/2016 — 2017/2018 (Obr. 1) boli priemerna teplota i suma
zrazok (8,90 °C, 533,23 mm) nizsie ako dlhodoby normal (9,08 °C, 595,00 mm). Bolo to dané
najméa niz§imi teplotami v zimnych mesiacoch (december -1,43 °C, januar -3,89 °C, februar -
0,52 °C) a skoro na jar (marec 3,04 °C) a najmé nizS§imi zrazkami na jar (marec 22,8 mm,
april 32,6 mm, m4aj 47,2 mm) a Vv lete (jun 38,1 mm, jul 65,3 mm).

V priemere rocnikov 2015/2016 — 2017/2018 (Obr. 2) sme najvysSie zhutnenie pody
(2,65 MPa) zistili v minimaliza¢nej technolédgii (MT), priCom najnizSie zhutnenie (2,36 MPa)
sme pozorovali v technologii bezorbovej (NT). Autori Halmo a i (2015) uvadzaju, ze okrem
povrchovej vrstvy 0,0-0,1 m, bolo v ich pozorovani zhutnenie zaznamenané vo vrstve 0,1-
04m v orbovom aj bezorbovom systéme obrabania v lokalite Vel'ké Bedzany
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aVvbezorbovom v lokalite Malé¢ Bedzany, ked’ miera utlaCenia bola zna¢ne vysSia
V bezorbovom systéme.

Rocnik mal Statisticky vysokopreukazny podiel na Girovni zhutnenia. Obrabanie malo
Statisticky vysokopreukazny podiel na urovni zhutnenia.

Trend nérastu zhutnenia pody v priebehu roc¢nikov (Obrazok 2) mozno pozorovat
pri technoldgii minimaliza¢nej, ¢o mozno pripisat’ najvacsej reakcii na klimatické pomery
pestovatel’skych ro¢nikov.

V zavislosti od miery zataze a poveternostnych prip. pddnych podmienok v Case
pracovnych tkonov dosahuje pdda urcity rovnovazny stav (od posledného kyprenia asi za 7-
10 rokov), ktory sa s dalS$imi prejazdami nemeni pri zachovani danych podmienok (Lhotsky,
2000).

To malo i podiel na tom, ze pri tomto spésobe obrabania sme pozorovali, v priemere
ro¢nikov, najvyssie zhutnenie (2,65 MPa). K podobnym vysledkom dosli i Kobza a i. (2005).

Ako uvadza Lhotsky (2000) zavislost medzi velkostou odporu pddy a stupniom
zhutnenia je priama, zévisi vSak na okamzitej vlhkosti pddy, o je treba zohladnit.
Penetrometria podl’a neho sa nehodi pre pody kamenité a raselinové.

Pri pouzivani dnes tak vel'mi potrebnej vykonnej mechanizicie nevyhnutnej
pre udrzanie konkurencieschopnosti podnikov v trhovej ekonomike, no i patri¢éne tazkej, je
bez urcitych preventivnych opatreni (Kobza a kol. 2005) narocné dosiahnut’ fyzikalny stav
pddy pod limitmi zhutnenia.

Obr. 2 Hodnoty zhutnenia pody v profile 0 — 0,80 m v pokuse s r6znymi technoldogiami
obrabania pody v ro¢nikoch 2015/2016—2017/2018

4,00
3,00
MPa —
0,00 — — — —
2015/2016 2016/2017 2017/2018 Priemer
O Konvenéna 2,05 3,19 2,36 2,53
O M inimaliza¢na 2,08 2,81 3,05 2,65
B No-till 2,22 2,60 2,24 2,36
Rok
/™ Konvencna 1 Minimalizaéna 11 No-till
Konvenéna —— Minimaliza¢na - = = No-till
/ ~_ s
Hdd obrab. =0,3171 ++ Hdd ro¢nik = 0,64495 ++

Zaver
V pokuse na Vyskumnom pracovisku NPPC — VURV v Piestanoch, v lokalite
Borovce, sme porovnavali zhutnenie pody v troch poveternostne rozdielnych ro¢nikoch,
pri roznych sposoboch obrabania pody.
o VyraznejSie rozdiely medzi technoldgiami sa prejavili v chladnejSom a suchSom
ro¢niku 2016/2017.
o Ak je pocasie, z pohladu zrazok a teplot vyrovnanejSie, zhutnenie nie je také
vyrazné.
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o Konzervacné technoldgie v klimaticky horSich ro¢nikoch, mézu byt vhodnejsie
z pohl'adu zhutnenia pody.

o Zpohladu zhutnenia pddy z Casové obdobie ro¢nikov 2015/2016 — 2017/2018
mozno sledovat’ tendenciu naznacujicu prednosti konzerva¢nych technologii,
predovsetkym v rokoch kedy sa kombinuju vysoké teploty s vyraznejSim deficitom
zrazok.

o V sucinnosti s ekonomikou je vyznamnym aj prinos redukovanych technologii
z hl'adiska zlepSenia pddnych fyzikalnych, chemickych vlastnosti, zvySenia
¢innosti pddneho makro a mikro edafonu, zamedzenia vodnej a veternej erozie,
obmedzenia produkcie sklenikovych plynov a d’alSich vlastnosti.
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VPLYV PODMIENOK PESTOVANIA NA FORMOVANIE PRVKOV
URODNOSTI A URODU SEMENA HRACHU SIATEHO
INFLUENCE OF GROWING CONDITIONS ON THE FORMATION OF
YIELD ELEMENTS AND YIELD OF PEA SEED

Eva CANDRAKOVA

Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre, FAPZ, Katedra rastlinnej vyroby a travnych
ekosystémov

Abstract

Field multifactor experiment with peas was carried out on the experimental basis
Dolna Malanta in 2016 and 2017. Three methods of soil cultivation were investigated: O1 -
conventional (plowing to a depth of 0.24 m), O2 - reduced (plowing to a depth of 0.15 m), O3
- minimal (disc tools to a depth of 0.12 m) and three fertilization variants: H1 - control
without fertilization, H2 - fertilization with industrial fertilizers, H3 - fertilization with
industrial fertilizers and incorporation of preceeding crop plant residues. A yield of seeds was
high-significantly influenced by conditions of the year. We achieved the yield 3.17 t.ha in
2016 and only 1.94 t.ha in 2017. Fertilization had a positive but statistically non-significant
effect on the seed yield. Peas responded significantly to soil cultivation on O2 variant
(2.73 t.hal) and O1 variant (2.66 t.hal). After minimized soil preparation, the yield of pea
seed was the lowest (2.26 t.ha™?).
Keywords: field pea, yield, soil cultivation, fertilization.

Stuhrn

Na experimentdlnej baze Dolnd Malanta sme v polnom polyfaktorovom pokuse
s hrachom siatym, v roku 2016 a 2017, skimali tri sposoby obrabania pddy: O1 - konvenéné
(orba do hibky 0,24 m), O2 - redukované (orba do hibky 0,15 m), O3 - minimalne
(tanierovanie do hibky 0,12 m) atri varianty hnojenia: H1 - kontrola bez hnojenia, H2 -
hnojenie priemyselnymi hnojivami, H3 - hnojenie priemyselnymi hnojivami a zapravenie
rastlinnych zvyskov predplodiny. Na tUrodu semena pdsobili vysokopreukazne podmienky
ro¢nika. V roku 2016 sme dosiahli trodu 3,17 t.ha™ av roku 2017 iba 1,94 t.hal. Varianty
hnojenia pdsobili na trodu semena pozitivne, ale Statisticky nepreukazne. Hrach reagoval
preukazne na obrdbanie pddy vo variante O2 (2,73 t.hal) a vo variante O1 (2,66 t.ha™l).
Po minimalnej priprave pody bola tiroda semena hrachu siateho najnizsia (2,26 t.ha). Pocet
rastlin a pocet semien v struku boli vo vysokej priamej zéavislosti k tirode semena hrachu
siateho. Vysoka nepriama korelana zavislost’ bola zistenda medzi obrabanim pody a poctom
strukov na rastline (r=-0,43""). Hmotnost' tisic semien bola vysokopreukazne ovplyvnena
obrabanim pody (02=213,06 g) a variantmi hnojenia (H2=211,08 g).
Kruadové slova: hrach siaty, tiroda, obrabanie pddy, hnojenie.

Uvod

Strukoviny st vyznamnym  zdrojom rastlinnych  bielkovin  vyuzivanych
V potravinarskom a krmivarskom priemysle. Vymera pestovanych strukovin sa zvySuje
po zavedeni platby na pol'nohospodarske postupy prospesné pre klimu a zivotné prostredie
(tzv. greening). Zaujem naSich pestovatel'ov 0 zaradenie strukovin do osevnych postupov sa
vSak nezvySuje, dokonca opit’ vymera klesa 1 napriek znamym benefitom pre pddu a plodiny.
Producenti déavaji prednost menej naroénym, urodou stabilnej$im, menej ndchylnym
na choroby a dobre obchodovatelnym plodindm. Na uroven pestovania vplyva 1 pocet
a Struktara hospodarskych zvierat. Podiel strukovin z vymery ornej pddy v roku 2018 tvoril
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0,8 % avroku 2019 poklesol na 0,7 %. NajrozsirenejSou strukovinou je hrach siaty, ktory
v roku 2018 zaberal z vymery strukovin 70,5 %. Najviac strukovin sa pestuje v Nitrianskom
kraji (35,4 %). Spotreba strukovin na jedného obyvatela vroku 2018 bola 1,5 Kg.
Na Slovensku sa v roku 2018 zberali strukoviny z plochy 10 814 ha s urodou 1,90 tha®,
z toho hrach siaty tvoril 70,5 % so zberovou plochou 8 038 ha a tirodou 2,07 t.ha™t. Z plochy
zrnovin v roku 2019 tvoril podiel strukovin iba 1,2 % (Jamborova, 2019).

Cielom prispevku je vyhodnotit vplyv teplotnych a vlahovych podmienok
a vybranych intenzifikaénych faktorov na formovanie prvkov urodnosti a rodu semena
hrachu siateho.

Material a metody

Pol'ny polyfaktorovy pokus bol zalozeny na Vyskumno-experimentalnej baze Fakulty
agrobiologie a potravinovych zdrojov SPU v Nitre nachadzajucej sa v lokalite Dolnd Malanta,
v nadmorskej vyske 170 m. Uzemie spada do teplého, velmi suchého, nizinného klimatického
regionu (Tobi4Sova a Simansky, 2009). Pokus bol zalozeny metodou dlhych pasov s kolmo
delenymi blokmi. Velkost pokusnej plochy variantu bola 20 m? (10 x 2) s tromi
opakovaniami.

Sposoby obrabania pddy:

01 - konvenéné (orba do hibky 0,24 m),

02 - redukované (orba do hibky 0,15 m),

03 - minimalne (tanierovanie do hibky 0,12 m).

Pri kazdom sposobe obrabania pody boli tri varianty hnojenia ndhodne usporiadané s cielom
eliminovat’ heterogenitu pdody.

Varianty hnojenia:

H1 - kontrola bez hnojenia,

H2 - hnojenie priemyselnymi hnojivami (P a K),

H3 - hnojenie priemyselnymi hnojivami (P aK) azapravenie rastlinnych zvyskov
predplodiny.

Predplodinou pre hrach siaty bola pSenica letnd forma ozimnd. Davky priemyselnych
hnojiv boli uréené na zéklade analyticky zisteného obsahu pristupnych Zzivin v pdde
naplanovani trodu semena 3 tha®. 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. Na jesen bol aplikovany 19 %-ny superfosfat a 60 %-na
draselna sol’. Pred sejbou bola pouzita §tartovacia davka dusika 30 kg.ha vo forme liadku
amonneho s vapencom. Pddna reakcia bola slabo kysla. Termin sejby: 6. 3. 2016; 16. 3. 2017.
Vysevok:1 mil. kli¢. semien na ha, hibka sejby 0,05 m, medziriadkova vzdialenost’ 0,125 m.
Vysiata bola odroda Audit, ktord je zltosemennd, stredne skora, stredne vysoka az vysoka
odroda typu semileafless s rychlym pociatoénym rastom uréena pre produkciu suchého
semena. Zber sa uskuto¢nil maloparcelovym kombajnom 7. 7. 2016 a 18. 7. 2017.

Ziskané vysledky boli vyhodnotené Statistickym softwarom Statgraphics Plus.
Pre vyhodnotenie vyznamnosti jednotlivych faktorov na sledované parametre bola pouzita
viacfaktorova analyza rozptylu (ANOVA). Rozdiely medzi variantmi boli posudené¢ LSD
testom s minimalnou hladinou vyznamnosti P 0,05.

Vysledky a diskusia

Pre uspesné pestovanie strukovin st doélezité vlahové podmienky v obdobi kli¢enia
a vzchadzania, ako aj v obdobi kvitnutia a nalievania semien. Vynimkou nie je ani hrach
siaty. Najvacsim limitujicim stresorom pre hrach siaty je nedostatok vody, sucho alebo vodny
stres, ktory znizuje aktivitu vSetkych enzymov v plodine a spomal’uje jej rast. NajcastejSou
pri¢inou nedostatku dostupnej vody pre plodinu st klimatické pomery a priebeh pocasia
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(Krivosudska, 2012). KonsStatovanie autorky potvrdzuji aj naSe vysledky pochadzajice
zrokov pestovania 2016 a2017. Rocniky sa vyznacovali rozdielnymi vlahovymi
podmienkami. V tabulke 1 si uvedené priemerné teploty a mnozstva zrazok od januara,
pretoze pre klicenie semien je dolezita aj zasoba vody v pode z obdobia pred sejbou. V roku
2016 bol bohaty na zrazky mesiac februar, v ktorom ich mnozstvo prevysilo trojnasobne
dlhoro¢ny normal. Hrach sme siali uz 6. marca a na kli¢enie mal k dispozicii dostatok vlahy.
Naopak, v roku 2017 boli mesiace januar, februar aj marec chudobné na zrazky a tento trend
pokracoval pocas celého vegetacného obdobia hrachu siateho. Prejavilo sa to na formovani
prvkov urodnosti a irody semena hrachu siateho.

Tab. 1 Teploty a zrazky v rokoch 2016 az 2017 (januér — jun)

Rok Zrazky (mm)
januar | februar | marec april maj jun spolu
oo | 310 | 320 | 300 | 390 | 580 | 660 | 2560
2016 29,6 99,0 32,4 24,8 89,0 26,0 300,8
2017 12,8 26,4 20,6 27,2 21,8 32,6 1414

Teplota (°C)

1961-

1990 -1,7 0,7 5,0 10,4 15,1 18,0 7,91
2016 -2,1 3,8 4,3 9,3 13,6 17,8 7,78
2017 -9,1 0,1 6,2 7,0 13,4 18,3 5,98

Potvrdili sa zistenia autorov Dor¢ et al. (1998), Gornall et al. (2010), Hanackova et al.
(2010), ktori poukazujii na to, Ze hlavne v mesiaci maj posobia teplotné a vlahové podmienky
na produkény proces hrachu siateho. V roku 2016 prevysili zrazky v mesiaci méj dlhoro¢ny
normal 031 mm aurodu semena sme dosiahli vysokopreukazne vyssiu (3,17 t.hal) ako
v roku 2017 (1,94 t.ha'l), ¢o predstavovalo zvysenie o 77 % (Tab. 2).

Tab. 2 Uroda semena hrachu siateho a HTS vyhodnotena programom Statgraphic Plus
LSD testom

Faktor Uroda semena HTS
(tha') 9)

Rok

2016 3,17b 207,79a
2017 1,94a 208,11a
Sposoby obrabania pddy

:K- konven¢né 2,66b 203,55a
R - redukované 2,73b 213,06b
M - minimalne 2,26a 207,25a

Varianty hnojenia

H1 - kontrola 2,45a 206,61a
H2 — priem. hnojiva 2,71a 211,08b
H3 — priem. hnojiva + pozberové zvysky 2,50a 206,17a

Preukazne vysSie urody boli zistené pri obrabani pody, v ktorom bol pouzity pluh
vo variante K (2,66 t.ha!) avo variante R 2,73 t.hal). Zak et al. (2012) uvadzaju potrebu

v

zaznamenana pri minimalnom sposobe obrabania pddy (2,26 t.hal). Vyssie Girody v prospech
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orby uvadzaju Hanackova et al. (2012) a Wozniak (2013).

Pri pestovani strukovin sa nepouzivaju vysoké davky priemyselnych hnojiv, najmi
dusikatych. Strukoviny prostrednictvom hrcékotvornych baktérii obohacuji podu o dusik
a zlepSuju Strukturu pody. Ako uvadzaji Vanék, Lozek et al. (2013), v pripade vysSieho
obsahu mineralneho dusika v pode sa zniZuje tvorba hr¢iek a aktivita hré¢kotvornych baktérii
atym aj celkové mnozstvo viazaného vzdusného dusika. Cast dusika ukladaju rastliny
aj vo svojich organoch. Kovacik (2001) zistil, Ze z celkového obsahu dusika v biomase hrachu
siateho, tvori podiel symbioticky viazaného dusika 50 %. Z toho vyplyva nizSia spotreba
priemyselnych hnojiv pri pestovani hrachu siateho (Hanackova a Slamka, 2011).

V naSom pokuse sme aplikovali fosforecné a draselné hnojivd v jesennom obdobi
apred sejbou sme dodali do pédy 30 kg &istych zivin dusika na hektar vo forme liadku
amonneho s vapencom. Varianty hnojenia, v hodnotenych rokoch, sa Statisticky preukazne
na trode semena hrachu siateho neprejavili.

Obr. 1 Uroda semena hrachu siateho v zavislosti od sposobov obrabania pody a variantov
hnojenia

|= 2016 m 2017 |
4,00
3,50 +—— ] [ ] —
3,00 - ] [ ]
2,50 -
H'Ef 2,00 —|
1,50
1,00
0,50 -
0,00
H1|H2|H3 H1|H2|H3 H1|H2|H3
o1 o2 o3
Varianty hnojenia (H1, H2, H3) a spdosoby obrabania
(O1, 02, 0O3)

Doélezitym prvkom urodnosti je hmotnost’ tisic semien. V hodnotenych vysledkoch,
vplyv ro¢nika posobil na HTS S$tatisticky nepreukazne, ¢o bolo spdsobené kompenzéiciou
medzi ostatnymi wrodotvornymi prvkami. Zak et al. (2012) vo svojich pokusoch zistili
vysokopreukazné posobenie rocnikov na hodnoty HTS.

Pri sposoboch obrabania pddy sa dosiahol Statisticky preukazny rozdiel v prospech
variantu s redukovanym obrabanim (213,06 g). NajnizSia hodnota HTS bola na variante
konven¢ného obrabania pddy (203,55 g). Vo variantoch hnojenia sme dosiahli najvyssiu HTS
(211,08 g) na variante H2 s pouzitim priemyselnych hnojiv, ale iba na hladine preukaznosti
P 0,05. Na kontrolnom variante (206,61 g) avo variante H3, aj s pouzitim pozberovych
zvySkov predplodiny, bola hodnota HTS (206,17 g) vyrovnana. Candrdkova (2018),
po vyhodnoteni vysledkov z uvedeného pokusu z viacerych rokov, uvadza pozitivny vplyv
variantov hnojenia na formovanie HTS, ale vzdy so $tatisticky nepreukaznymi rozdielmi.

Zaver

V ostatnom obdobi pozorujeme velké rozdiely v teplote a vlahe medzi jednotlivymi
rokmi, ale aj vramci roka, medzi mesiacmi, pocas vegetaéného obdobia. Dékazom su
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hodnotené ro¢niky. V roku 2016 bol thrn zrazok za prvych 6 mesiacov 300,8 mm, ¢o bolo
mierne nad normalom (+44,8 mm) a v roku 2017 bol thrn iba 141,4 mm s rozdielom minus
112,6 mm oproti dlhorocnému normalu (256 mm). Vysledkom bol vysokopreukazny rozdiel
v trode semena hrachu siateho, ked’ uroda v roku 2016 bola 3,17 t.ha* av roku 2017 iba
1,94 thal. Obrabanie pody orbou pdsobilo preukazne na urodu semena Vv porovnani
S tanierovym naradim. Medzi variantmi hnojenia bol nepreukazny rozdiel. Na hmotnost’ tisic
semien vplyval sposob obrabania pody a hnojenie preukazne.

Z vysledkov pokusu vyplynulo, ze hrach siaty citlivej$ie reaguje na podmienky
ro¢nika ako na aplikaciu hnojiv. Zo spdsobov obrabania pody st vacSinou mierne vyssSie
urody na oranych variantoch ako na variantoch s pouzitim tanierového naradia a tym plytSim
kyprenim pody. Hrach siaty moze rozdielne reagovat’ v inych podmienkach pestovania a preto
je potrebné v pokusoch pokracovat'.
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Abstract

The aim of this field experiment was to test the effect of two growth stimulators
on selected yield-forming parameters such as number of plants, head diameter, weight of head
and weight of thousands seeds. The experiment was established under the conditions of warm
maize growing region in 2013, 2014 and 2015. The NanoGro® and Albit® growth stimulators
were used. The results of the experiment showed that the effect of growth stimulators on
number of plants and head diameter was not significant (P > 0.05). However, the effect of
growth stimulators on weight of head and weight of thousands seeds was high significant (P <
0.01). The weight of head and weight of thousand seeds are the most important yield-forming
parameters of sunflower responsive to the application of growth stimulators.
Key words: sunflower, yield-forming parameters, growth stimulators

Suhrn

Ciel'om pol'ného pokusu realizovaného v teplej kukuri¢nej vyrobnej oblasti v rokoch
2013 - 2015 bolo zhodnotit’ vplyv poveternostnych podmienok roc¢nika a stimulatorov rastu
NanoGro® a Albit® na vybrané urodotvorné prvky slne¢nice rocnej (podet rastlin, priemer
uboru, hmotnost’ uboru a hmotnost’ tisicich naziek). Vplyv stimuldtorov rastu na urodotvorné
prvky pocet rastlin a priemer tboru bol Statisticky nepreukazny (P > 0,05). Avsak pdsobenie
stimulatorov rastu na urodotvorné prvky hmotnost’ uboru a hmotnost’ tisicich naziek bolo
Statisticky vysoko preukazné (P < 0,01). Hmotnost’ tiboru a hmotnost’ tisicich naZiek mézeme
povazovat’ za najvyznamnejSie urodotvorné prvky, ktoré vel'mi dobre reflektujii na aplikaciu
stimuldtorov rastu, ¢im sa stavaji predurcujicimi prvkami tvorby urody.
KPuacové slova: slnecnica ro¢nd, irodotvorné prvky, stimuléatory rastu

Uvod

Poveternostné podmienky rocnika su  objektivnym  vyrobnym  Cinitelom
ovplyvitujucim trodu a kvalitu pestovanych plodin (Soltysova, Danilovi¢, 2005). Priebeh
poveternostnych podmienok v priebehu rastovych faz vyznamne vplyva na, produkény proces
slnecnice rocnej (Gonzales et. al., 2013). Vyrazné kolisanie teplot a zrazok, v priebehu
vegetacného obdobia, povazuju Lobell et al. (2007) za najvyznamnejsie dovody variability
produkcie pol'nych plodin.

Produk¢ény proces polnych plodin je mozné ovplyvilovat viacerymi faktormi
technologického systému pestovania polnych plodin, pricom za jeden z nich moZno
povazovat’ aplikaciu biologicky, resp. synteticky vyrobenych stimulaénych latok,
ovplyviiujicich predovsetkym fyziologické a morfometrické vlastnosti rastlin (Oosterhuis
and Robertson, 2000).

Biostimulatory ako biologicky aktivne latky obsahujuce hormony, enzymy, proteiny,
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aminokyseliny, mikroelementy a iné¢ komponenty. Aktivizuju predovSetkym metabolizmus
rastlin, zamerany na zlepSenie rastu a vyvinu rastlin (Jankowski, et. al., 2008). Na zaklade
realizovane] analyzy produkcéného procesu slne¢nice ro¢nej, povazuje za najdolezitejSie
urodotvorné prvky produkéného procesu pocet rastlin a iborov na jednotku plochy, priemer
uboru, hmotnost’ uboru a hmotnost’ tisic naziek.

Cielom prispevku bolo zhodnotit’ vplyv poveternostnych podmienok rocnika
a aplikacie biologickych preparatov NanoGro® a Albit na vybrané urodotvorné prvky
a urodu slnecnice rocne;j.

Material a metody

Pol'ny pokus bol realizovany v rokoch 2013 - 2015 na experimentalnej baze FAPZ
SPU v Nitre, lokalizovanej v teplej kukuri¢nej vyrobnej oblasti zapadného Slovenska.
V ramci osevného postupu bola predplodinou slne¢nice ro¢nej pSenica letna forma ozimna
(Triticum aestivum L.). Obrabanie pddy a spOsob zalozenia porastu boli uskutocnené
konvenénym sposobom. Zdikladné hnojenie bolo realizované bilancnou metddou
na o¢akavanu vysku trody 3 t.ha™. V pokuse boli zaradené hybridy: NK Brio, NK Neoma, NK
Alego. V pokuse boli hodnotené tieto Girodotvorné prvky: podet rastlin (ks.ha), priemer tiboru
(mm), hmotnost uboru (g) a hmotnost’ tisicich naziek (g) — HTN. Aplikované boli
stimulatory rastu: NanoGro® (organicky produkt vytvoreny s pouZitim nanotechnologie
obsahujuci prvky ako Fe, Co, Al, Mg, Mn, Ni a Ag v nanomolovych koncentraciach
v oligosacharidovej granule o velkosti priblizne 3 mm) a Albit® (pomocny rastlinny pripravok
obsahujtci poly-beta-hydroxymaslova kyselinu, ktora sa nachadza v pddnych baktériach
Bacillus megaterium a Pseudomonas aureofaciens, siubor makro - a mikroprvkov. Varianty
osetrenia slne¢nice ro¢nej rastovymi stimulatormi su uvedené v tabulke 1.

Pokus bol zaloZzeny metddou kolmo delenych blokov s nahodnym usporiadanim
pokusnych ¢lenov, v troch opakovaniach. Vysledky experimentu boli Statisticky vyhodnotené
analyzou rozptylu prostrednictvom Statistica 10.

Meteorologické tidaje boli ziskané z Agrometerologickej stanice FZKI SPU v Nitre
(obr. 1-2).

Obr. 1 Priemerny uhrn zrazok za vegetacné obdobie v mm (2013 - 2015)
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Obr. 2 Priemerné denné teploty za vegetacné obdobie v °C (2013 - 2015)
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Tab. 1 Varianty oSetrenia slneCnice rocnej rastovymi stimulatormi v pestovatel'skych
sezénach 2013 — 2015

Variant _Termin aplﬂf{lde Y davka
na osIvo foliarna aplikacia
Kontrola |- — —
» |3 dni pred sejbou 24 granul.t osiva
NanoGro BBCH 15 10 granal.ha’ + 400 | vody.ha’’
Albit® 3 dni pred sejbou 40 ml.t* osiva
BBCH 15 40 ml.ha't + 4001 vody.ha*

Vysledky a diskusia

Priemerny pocet rastlin slne¢nice ro¢nej bol zaznamenany na trovni 57 571 ks.ha™.
Vysledky analyzy rozptylu potvrdili $tatisticky nepreukazny vplyv (P> 0,05) stimulatorov
rastu na ukazovatel' pocet rastlin. Priemernd hodnota ukazovatel'a priemer tboru slne¢nice
Najvyssia hodnota priemeru Uboru bola zaznamenana na variante s aplikdciou stimulatora
rastu Albit® vo forme moridla na osive, kde bol pozorovany narast priemeru tboru
V porovnani s kontrolnym variantom o8 %, o predstavuje 17 mm. Vysledky analyzy
rozptylu vSak nepotvrdili Statisticky preukazny vplyv (P > 0,05) stimulatorov rastu
na ukazovatel’ priemer tboru.
bola zaznamenana na variante, kde bol stimulator rastu NanoGro® aplikovany foliarne.
Najvyssia hmotnost’ iboru bola zistend na variante s aplikaciou stimuldtora rastu NanoGro®
vo forme moridla na osive, kde bol pozorovany narast hmotnosti tboru v porovnani
S kontrolnym variantom o033 %, co predstavuje 64,42 g. Vysledky analyzy rozptylu
(Obrazok 3) potvrdili Statisticky vysoko preukazny vplyv (P <0,001) stimulatorov rastu
na ukazovatel’ hmotnost’ iboru.
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Obr. 3 Vplyv stimulatorov rastu na hmotnost’ iboru slne¢nice ro¢nej, testovanie kontrastov
Fisherov LSD test (« = 0,01; P <0,001)
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Priemerna hodnota HTN slne¢nice roc¢nej dosiahla 71,57 g. NajnizSia HTN bola
zaznamenana na variante, kde bol stimulator rastu NanoGro® aplikovany foliarne. Najvyssia
HTN bola zistena na variante, kde bol stimulator rastu NanoGro® aplikovany vo forme
moridla na osive. Rozdiel medzi najvysSou a najnizSou HTN bol 12 %, ¢o predstavuje 8,35 g.
Vysledky analyzy rozptylu (Obrazok 4) potvrdili Statisticky vysoko preukazny vplyv
(P <0,01) stimulatorov rastu na ukazovatel’ HTN.

Statisticky nepreukazny vplyv stimulatorov rastu na ukazovatel’ podet rastlin slneénice
rocnej dokumentuje WANDERLEY et al. (2007) a ERNST (2017), ¢o je v stlade
s vysledkami tohto experimentu. Statisticky vysoko preukazny vplyv stimulatorov rastu
na priemer uboru slne¢nice ro¢nej dosiahli vo svojich §tadiach KHEYBARI et al. (2013)
a TEWARI & ARORA (2016), no v tejto Studii sa zvySenie priemeru uborov prostrednictvom
aplikacie stimulatorov rastu Statisticky nepreukazalo. Statisticky vysoko preukazny vplyv
stimuldtorov rastu na ukazovatel’ hmotnost’ uboru a HTN potvrdzuju, rovnako ako tato Studia,
HUSSAIN et al. (2012) a ERNST (2017).

Obr. 4 Vplyv stimulatorov rastu na HTN slne¢nice ro¢nej, testovanie kontrastov
Fisherov LSD test (« = 0,01; P <0,01)
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Zaver

V sledovanom obdobi pestovatel'skych sezoén 2013 - 2015 bol vplyv stimulatorov rastu
na ukazovatele pocet rastlin a priemer Uboru Statisticky nepreukazny (P > 0,05). Najnizsie
hodnoty trodotvornych prvkov hmotnost’ uboru a HTN boli zaznamenané na variante, kde bol
stimulator rastu NanoGro® aplikovany technoldgiou folidrnou. Najvyssia hmotnost’ iboru
bola zistena na variante s aplikaciou stimulatora rastu NanoGro® vo forme moridla na osive,
kde bol pozorovany narast hmotnosti iboru v porovnani s kontrolnym variantom o 33 %, co
predstavuje 64,42 g (P < 0,001). Najvyssia HTN bola zistena na variante, kde bol stimulator
rastu NanoGro® aplikovany vo forme moridla na osive. Rozdiel medzi najvysSou a najnizsou
HTN bol 12 %, ¢o predstavuje 8,35 g (P < 0,01). Na zaklade vysledkov tohto pokusu je
mozné hmotnost’ uboru a hmotnost’ tisicich naziek povazovat za najvyznamnejSie prvky,
ktoré sa pri aplikacii stimulatorov rastu podiel’aju na tvorbe urody.
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Abstract

In the field trials carried out in the years 2016 - 2018 at the PD Devio Nové Sady plots,
the influence of the climatic conditions of the year on the yield of the roots and the sugar
content of 11 varieties of sugar beet (Leopold, Francessa, Vandana, Alabaster, Kosmas,
Marenka, Sioux, Varios, Antek, Brian, Plinius) was studied. The production - experimental
area is located at the border of maize and beet production areas. By analyzing the
experimental data, we found a highly significant effect of the year, variety as well as the
interaction of climatic factors and variety on the yield of the roots and sugar content. Genetic
potential of varieties was strongly influenced by environmental factors. In 2017, the highest
average sugar content of the tested varieties was achieved at 18.29%. Among the varieties we
found the biggest differences in sugar content with range of 1.78%, at the same year with the
lowest variability of the yield of the roots with the range 9.78 t.ha™’. In 2016, the average root
yield of tested varieties was 91.44 t.ha! and in 2018 70.59 t.ha. The range of the highest and
lowest root yields among varieties was equal to 22.3 t.ha™® in 2016 and 22.5 t.ha? in 2018. In
2016 with minimum average sugar content (15.45%) the low variability in the sugar content
of the tested varieties was found. The results suggest that in year 2017, with the highest
average sugar content, were found the biggest differences in sugar content between varieties
together with high stability in root yields and conversely, in the years more suitable for
production of the roots higher differences between root yields of tested varieties was observed
with lower differences in sugar content.
Keywords: sugar beet, weather conditions, variety, root yield, digestion

Suhrn

V pol'nych pokusoch realizovanych v rokoch 2016 - 2018 na pozemkoch PD Devio
Nové Sady, bol skiimany vplyv klimatickych podmienok ro¢nika na urodu buliev
a cukornatost’ 11 odrod (Leopolda, Francessa, Vandana, Alabaster, Kosmas, Marenka, Sioux,
Varios, Antek, Brian, Plinius) repy cukrovej. Produkéno - experimentilna oblast je
lokalizovana na rozhrani kukuri¢nej a repnej vyrobnej oblasti. Analyzou experimentalnych dat
sme zistili vysoko preukazny vplyv ro¢nika, odrody ako aj vzadjomného spolupdsobenia
klimatickych faktorov a odrody na urodu buliev a cukornatost’. Geneticky potencial odrod bol
vyrazne ovplyvneny faktormi prostredia. V roku 2017 bola dosiahnutd najvysSia priemerna
cukornatost’ sledovaného sortimentu odrod 18,29 %. Medzi odrodami sme zistili najvicsie

v
cvwr

v

testovanych odréd. Vysledky naznac¢uju Ze v roku 2017 s vysokou priemernou cukornatost’ou,
boli medzi odrodami najvysSie rozdiely v cukornatosti pri vysSej stabilite urody buliev
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a naopak, Vv rokoch priaznivych pre Grodu buliev boli zaznamenané vysSie rozdiely medzi
testovanymi odrodami v Girode buliev a nizsie rozdiely v cukornatosti.
KrPacové slova: repa cukrova, poveternostné podmienky, odroda, uroda buliev, cukornatost’

Uvod

Pestovatel'skd  technologia repy cukrovej je  posudzovand ako jedna

Z najintenzivnejsich, pricom dlhodobym ciel'om je jednotlivé agrotechnické vstupy redukovat’
pri zachovani, resp. navyseni jej Grody a technologickej kvality (Bizik, 1994; Srojtova, Téth,
2000). V rozsahu uvedeného KkonsStatovania a racionalizacie systému pestovania repy
cukrovej, vyznamné miesto prindlezi podnoekologickym podmienkam a zodpovedajicej
rajonizacii biologického materialu.
Vzhladom na dizku vegetaéného obdobia mézu klimatické faktory vo vécSom, resp.
v menSom rozsahu ovplyvnit' formovanie produkéného procesu repy cukrovej. Rozsahom
vplyvu agroekologickych podmienok - teplotné a vlhkostné zmeny, solarna radiacia a pod.,
narast a vyvin repy cukrovej sa zaoberali a Vv sii€asnosti zaoberaji mnohé experimentalne
prace (Bloch, Hoffmann, 2005; Cemy, Liska, 2006; Ivani¢ Porhajasovd, Noskovic,
Babosova, 2007).

Trend klimatickych zmien za posledné desiatky rokov pretrvavajiuco indikuje pokles
sumy rocnych atmosférickych vodnych zrdzok a pokles priemerov relativnej vlhkosti
vzduchu. Suvedenym poklesom zaroven suvisi zvySovanie hodnét teplotnych parametrov
na trovni priemernej rocnej teploty vzduchu a evapotranspiraénych poziadaviek na vlahu
(Chmielewski, Kohn, 1999), sdérazom kladenym na ich disproporéné prerozdelenie
Vv priebehu vegeta¢ného roka.

Odroda zahriiuje v sebe mnozstvo vlastnosti a znakov, ktoré boli do nej v ramci
Slachtitel'ského procesu vloZené. Z hospodarskych vlastnosti prvé miesto zabera schopnost’
tvorit’ biomasu, a tym poskytovat’ optimalnu urodu (Baj¢i, Michalikova, 1991).

Odrody repy cukrovej su charakterizované rozdielmi v urode buliev, koncentracii
cukru ajeho kvality. Nalezity vyber odréd reSpektujici realny trend agroekologickych
podmienok, resp. uplatnenie odrodovej agrotechniky ostdva aj nadalej najddlezitejSim
apritom najlacnej§im Cinitelom podielajicim Sa na zintenziviiovani a skvalitiovani
produkcie (Bajéi, Pacuta, Cerny, 1997).

Ciel'om experimentu bolo, v spolupraci s cukrovarom Povazsky cukor a.s. Trenc¢ianska
Tepld, v podmienkach pol'nohospodarskeho druzstva PD DEVIO Nové Sady, zhodnotit’ vplyv
poveternostnych podmienok roc¢nika na produkénu kapacitu (uroda buliev, cukornatost’)
vybranych odrod repy cukrove;.

Material a metodika

Pokusy boli zaloZzené na experimentdlnych pozemkoch PD DEVIO Nové Sady
v rokoch 2016 - 2018. Uzemie polnohospodarskeho druzstva DEVIO Nové Sady sa nachadza
na rozhrani kukuri¢nej a reparskej vyrobnej oblasti. Nadmorska vyska polnohospodarskeho
druzstva dosahuje 150 - 250 m. n. m. Pozemky sa nachddzajii v klimatickej oblasti suchej,
S dlh§im slneénym svitom, v poslednych rokoch s vysokymi teplotami nameranymi
V mesiacoch m4j az august. V priebehu roka je v danej oblasti priemerne vykazanych 16
tropickych dni, 69 letnych dni, 92 mrazivych a 27 l'adovych dni. Poveternostné podmienky su
premenlivého charakteru aich konkrétny stav, v porovnani s idealnou potrebou, v rokoch
charakterizujuicich experimenty je uvedeny v tabulke 1. - 2.

Maloparcelkové pokusy boli zaloZzené blokovou metddou, s ndhodnym usporiadanim
pokusnych ¢lenov, s trojndsobnym poctom opakovani (Ehrenbergerova, 1995).

Predplodinou repy cukrovej bola psenica letna forma ozimna (Triticum aestivum L.).
Agrotechnické tkony (obrdbanie pddy, zalozenie, sposob regulacie zaburinenosti, ochrana
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proti chorobam a Skodcom) v experimente s repou cukrovou boli v sulade so zdsadami
technologie pestovania s vysevom na konecnu vzdialenost’ (0,19 x 0,45 m). Hnojenie bolo

uskutoc¢nené na zéklade agrochemického rozboru pody — metddou elektroultrafiltracie.

Tab. 1 Teplota vzduchu (°C) v pestovatel'skych ro¢nikoch 2016 - 2018

Mesiac Idealna
hodnota 2016 2017 2018
april 7,5 9,3 7,0 15,0
maj 12,7 13,6 13,4 18,5
jun 16,0 17,8 18,3 20,5
jul 16,0 18,8 18,3 21,8
august 16,5 16,8 19,9 23,1
september 12,0 15,1 12,0 16,3
priemerna teplota 13,45 15,23 16,48 19,20
Tab. 2 Zrazky (mm) v pestovatel'skych ro¢nikoch 2016 - 2018
Mesiac Idealna
potreba 2016 2017 2018
april 33,4 24,8 27,2 14,8
maj 56,3 89,0 21,8 54
jan 99,0 26,0 32,6 71,7
jul 113,7 127,0 74,0 14,6
august 103,2 50,0 24,0 49,4
september 75,0 43,0 89,4 71,5
Y zrazok 480,6 359,8 269 276
Odrody repy cukrovej:

Leopolda: diploidna, normalno trodovy (U/N) typ, tolerantny k rizomanii.
Francessa: diploidnd, normélno trodovy (U/N) typ, tolerantny k rizomanii.
Vandana: diploidn4, normélno urodovy (U/N) typ, tolerantny k riz oménii.

Alabaster: diploidna, normalno cukornaty (N/C) typ, tolerantny k rizomanii,
Kosmas: triploidnd, normalny (N/C) typ, tolerantny k rizoméanii.

Marenka: triploidna, normalno cukornaty (N/C) typ, tolerantny k rizomanii.
Sioux: diploidnd, normalno cukornaty (N/C) typ, tolerantny k rizomanii.
Varios: diploidna, normélno cukornaty (N/C) typ, tolerantny k rizomanii.

Antek: diploidnd, cukornaty (C) typ, tolerantny k rizomanii,
Brian: diploidna, cukornaty (C) typ, tolerantny k rizoménii a cerkospore,
Plinius: diploidnd, cukornaty (C) typ, tolerantny k rizomdnii.

Vysledky pokusov boli vyhodnotené analyzou rozptylu s pouzitim LSD testu
kontrastov a intervalmi spolahlivosti priemerov pomocou Statistického programu Statistica
ver. 10 Cz (11).

Vysledky a diskusia

Poznanie vplyvu pocasia a jeho poOsobenie na tvorbu urody repy cukrovej je
nevyhnutnym predpokladom pre efektivne vyuzitie intenzifikacnych faktorov technologie
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pestovania. Z analyzy procesu tvorby trody a cukornatosti vybranych odrod repy cukrovej
vyplyva Statisticky vysoko preukazny (tab. 3) vplyv teplotnych a vlahovych podmienok,
odrody ako aj vzajomnej interakcie klimatickych faktorov a odrody na turodu buliev
a cukornatost’ ((Chmielewski, Kéhn, 1999).

Tab. 3 Vysledky hodnotenia trody buliev a cukornatosti rozptylu (ANOVA) za obdobie
rokov 2016 az 2018.

o P - hodnota
Zdroj variability ; -
Uroda buliev Cukornatost’
odroda 0,000** 0,002**
roky 0,000** 0,000**
odroda x roky 0,000** 0,000**

p-hodnota — hladina preukaznosti
** Statisticky vysoko preukazny vplyv faktora na hodnoteny znak

V roku 2016 bola dosiahnuta najvyssia priemerna tiroda buliev (91,53 t.ha™), v roku
2017 tiroda 78,53 t.hal, najnizsia priemerna uroda bola v roku 2018 (70,59 t.hal), s vysoko
preukaznym rozdielom potvrdenym LSD testom (P <0,01) medzi jednotlivymi rokmi.

Grafickd analyza priemernych urod buliev spracovana podla troch sledovanych rokov
(obr. 1) potvrdzuje zreteny vplyv kombinédcie odrody a rocnika na tvorbu urody buliev
testovanych odrod. V roku 2016, snajvy$Sou priemernou urodou buliev, bol rozdiel
22,3 t.ha medzi najvyssou trodou (odroda Sioux 104,1 t.ha) a najnizSou tGrodou (odroda
Francessa 81,8 t.ha). V roku 2017 bolo rozpitie medzi najvyssou trodou (odroda Sioux
80,84 t.ha!) a najnizSou urodou (odroda Varios 71,06 t.hal) uz len 9,78 t.ha™l, ¢o naznacuje
vy$$iu vyrovnanost’ v produkcii buliev testovanych odrod. V roku 2018, s najniZzSou
priemernou urodou buliev, bola potvrdend opit vysoka diferencia 22,5 tha? medzi
najirodnej$ou odrodou (odroda Leopolda 84,85 t.ha™!) a odrodou s najnizsou urodou (odroda
Alabaster 62,25 t.ha'). Aj ked sa rok 2016 na zaklade vysledkov prezentoval ako ro¢nik
S najvysSou urodou buliev v skupine testovanych odrod boli zistené vysoké rozdiely. Podobne
priemernu Urodu. V roku 2017 boli na rozdiel od zvy$nych rokov najmensie rozdiely trody
buliev v skupine hodnotenych odrod ana zéklade LSD testu bola len odroda Varios
S najnizSou urodou vysoko preukazne odlisna (P < 0,01) od zvyS$nych desiatich odrdd.

V roku 2017 bola dosiahnuta najvyssia priemerna cukornatost’ (18,29 %), v roku 2018
2016 (15,45 %). Medzi jednotlivymi rokmi bol LSD testom potvrdeny vysoko preukazny
rozdiel (P <0,01) (Bloch, Hoffmann, 2005).

Analyza priemernych hodndt cukornatosti spracovana podla troch skimanych rokov
(obr. 2) potvrdzuje vyznamny vplyv kombinécie ro¢nika a odrody na cukornatost’ odrody.
V roku 2017, s najvys$Sou priemernou cukornatostou, bol rozdiel 1,78 % medzi najvysSou
cukornatostou (odroda Alabaster 19,22 %) a najnizSou cukornatostou (odroda Kosmas
17,44 %). V roku 2018 bolo rozpdtie medzi najvyssou cukornatost'ou (odroda Antek 17,62 %)
a najnizSou cukornatostou (odroda Leopolda 16,06 %) 1,56 %. V roku 2016, s najnizSou
priemernou cukornatost’ou, bola diferencia medzi odrodou s najvysSou cukornatost’ou (odroda
Leopolda 16,18 %) aodrodou s najnizSou cukornatostou (odroda Alabaster 14,72 %)
cukornatost'ou, v skupine testovanych odrod boli zistené aj najvysSie rozdiely medzi
cukornatost'ou porovnavanych odrod. V tomto roku bola skupina Styroch odrdd (Alabaster
19,22 %; Varios 19,04 %; Francessa 19,0 %; Marenka 18,92 %) na zaklade LSD testu vysoko
preukazne odlisna (P < 0,01) od zvySnych 7 odrdd.
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Obr. 1. Priemernd uroda buliev testovanych odréd v rokoch 2016 — 2018, usecky
reprezentuju 95% interval spolahlivosti pre stanoveny priemer
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Obr. 2 Priemerna cukornatost’ buliev testovanych odréd v rokoch 2016 — 2018, usecky
reprezentuji 95% interval spolahlivosti pre stanoveny priemer
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Vo vegetacnom obdobi roka 2016, v ramci ktorého bola priemernd troda buliev
najvyssia (91,53 t.hal) apriemerna cukornatost najnizsia (15,45 %) boli agroklimatické
podmienky pre tvorbu urod diametralne odlisné v porovnani s rokom 2018, kedy dosiahnuta
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tiroda buliev bola najnizsia (70,59 t.ha) a cukornatost’ 16,96 %. Pre vegetaéné obdobie roka
2016 bola charakteristicka najnizS$ia priemernd teplota (15,23 °C), naopak thrn zrazok
za experimentalne obdobie bol najvyssi (359,8 mm). Pre vegetacné obdobie roka 2018 je
typické najvyssia priemerna teplota (19,2 °C) a thrn zraZzok na urovni 276 mm.

V roku 2017 dosiahnutd troda buliev bola 78,53 t.ha' a cukornatost’ za sledované
obdobie rokov 2016 - 2018 bola hodnotena ako najvyssia (18,29 %). V uvedenom roku bol
Hodnotenim priemernej teploty (16,48 °C) sme zistili narast hodnoty s idealnou
(fyziologickou) teplotou za sledované obdobie o 1,25 °C.
uroda buliev, tak nie je mozné jednoznacne potvrdit’ v kazdom testovanom roku negativnu
zavislost’” medzi urodou buliev a cukornatostou (Baj¢i, Michalikova, 1991; Bajc¢i, Pacuta,
Cerny, 1997). Podobne najniZ§ia priemerna uroda buliev vroku 2018 (70,59 t.ha),
neznamenala najvyssiu troven cukornatosti. Vplyv zrazok a teplét moze tento vzt'ah vyrazne
ovplyvnit. Medzi rokom 2017 a 2018 je v celkovej sume zrazok rozdiel len 7 mm, ale
0 strednej urovni urody buliev a najvyssej cukornatosti rozhodli pravdepodobne rovnomerné
zrazky v priebehu jala 2017. Porovnanim idealnej potreby zrazok a skutoénych zrazok
uvedenej v tabul'ke 2 zistime, ze znamy model vysokej Grody a nizkej cukornatosti platil
v roku 2016, kde najvyssi tthrn zrdzok (359,8 mm) podporil vysoka trodu buliev, zaroveii
S najnizSou priemernou cukornatostou.

Zaver

V pokusoch realizovanych na pozemkoch PD Devio Nové Sady v rokoch 2016 - 2018,
s 11 odrodami repy cukrovej bol zaznamenany Statisticky vysoko preukazny vplyv teplotnych
a vlahovych podmienok, odrody ako aj vzajomného spolupdsobenia klimatickych faktorov
a odrody na urodu buliev a cukornatost’. V roku 2016 bola dosiahnutd najvysSia priemerna
tiroda buliev (91,53 t.ha™), v roku 2017 tiroda 78,53 t.ha™, najniZsia priemernd tiroda bola
potvrdena v roku 2018 (70,59 t.hal), zaroven s vysoko preukaznymi rozdielmi (P <0,01)
medzi jednotlivymi rokmi. Priemernd cukornatost’ vSetkych testovanych odrod Statisticky
vysoko preukazne (P <0,01) kolisala, pricom vroku 2017 bola dosiahnuta najvyssia
priemerna cukornatost’ (18,29 %), v roku 2018 (16,96 %) a najnizSia priemerna cukornatost’
bola zistena v roku 2016 (15,45 %).

Vplyv genetického zaloZenia odrody na urodu a cukornatost’ cukrovej repy bol
na zaklade dosiahnutych vysledkov limitovany faktormi prostredia. Hoci v roku 2017 bola
dosiahnuta najvyssia priemerna cukornatost’, zaroven s Vysokou cukornatost'ou sme urcili aj
najvacsie rozdiely v cukornatosti medzi hodnotenymi odrodami, s rozpdtim na urovni 1,78 %.
V tychto relativne optimalnych podmienkach boli sice zistené najvyraznejSie rozdiely
v cukornatosti, ale zaroven pri najnizsej variabilite urody buliev s rozpatim tirod jednotlivych
odrod 9,78 thal, o znamena Ze vsetky odrody vytvorili porovnatelné mnozstvo buliev,
okrem odrody Varios so Statisticky preukazne najnizSou urodou. V menej vhodnych
podmienkach ro¢nikov 2016 a 2018 boli Statisticky vyznamné rozdiely v urode buliev.
Rozpitie irod medzi odrodami bolo 22,3 t.ha™ (2016) a takmer zhodné rozpitie 22,5 tha™
bolo v roku 2018. Cukornatost’ v tychto rokoch bola s rozpitim medzi odrodami 1,56 %
vroku 2018 a 1,46 % v roku 2016. NajnizSia celkova priemerna cukornatost’ v roku 2016

evve

Literatura
1. BAICI, P.- MICHALIKOVA, A.: Effects of some biologically - active substances on the
yield and quality of sugar beet. Rostlinnd vyroba, ro¢. 37, 1991, €. 4, s. 357 - 370.

33



10.

11.

BAICI, P. - PACUTA, V. - CERNY, L: Cukrovd repa. 1. vyd. Nitra: UVTIP NOI, 1997,
111 s., ISBN 80 - 85330 - 35 - 0.

BIZiK, J.: Nevyhnutnost racionalnej vyzivy rastlin — aktualny problém sucasného
pol'nohospodarstva. Agrochémia, 34,1994, ¢. 1,s. 6 - 8.

BLOCH, D. - HOFFMANN, C.: Seasonal development of genotypic differences in sugar
beet (Beta vulgaris L.) and their interaction with water supply. Journal of Agronomy and
Crop Science, vol. 191, 2005, no. 4, pp. 263 - 272.

CERNY, 1. - LISKA, E.: Vplyv teplotnych a vlahovych podmienok stanoviita na tvorbu
urody cukrovej repy. Polnohospodarstvo, ro€. 52, 2006, €. 2, s. 87- 95.
EHRENBERGEROVA, I.: Zakladani a hodnoceni pokusu. Brno: MZLU,1995, 109 s.
ISBN 80 - 7157 - 153 - 9.

IVANIC PORHAJASOVA, J. - NOSKOVIC, J. - BABOSOVA, M.: Biodiverzita
epigeickych skupin v porastoch repy cukrovej. Listy cukrovarnické a reparské. vol. 123,
2007, No. 9-10. pp. 310 - 313. ISSN 1210 - 3306.

CHMIELEWSKI, F. - M., KOHN, W.: The long - term agrometeorological field
experiment at Berlin - Dahlem, Germany. Agricultural and Forest Meteorology, 96,
1999, s. 39 - 48.

MASAROVICOVA, E. et al.: Fyzioldgia rastlin. Bratislava: UK, 2002, s. 272 - 273.
ISBN 80 - 223 - 1615 - 6.

SROJTOVA, G. - TOTH, S.: Vplyv variability roénika na arody repky olejky ozimnej
(Brassica napus L.) v podmienkach Vychodoslovenskej niziny. Zbornik Bioklimatologia
a zivotné prostredie, SHMU, Kogice, 2000, 168 s.

VESTNIK MPRV SR.: Listina registrovanych odrod 2018. http://www.uksup.sk/00s-
listina-registrovanych-odrod

Kontaktna adresa
doc. Ing. Ivan CERNY, PhD., Katedra rastlinnej vyroby a travnych ekosystémov, FAPZ SPU v Nitre; tel. ¢.: +
421 037 641 231; e-mail: ivan.cerny@uniagsk

34



URODA A CUKORNATOST REPY CUKROVEJ V ZAVISLOSTI
OD ROZNYCH TECHNOLOGICKYCH SPOSOBOV OBRABANIA
PODY
YIELD AND SUGAR CONTENT OF SUGAR BEET INFLUENCED BY
VARIOUS TECHNOLOGICAL METHODS OF SOIL CULTIVATION

Ivan CERNY?! — David ERNST! — Jan GAZO? — Marek RASOVSKY?

Slovenska pol'nohospodarska univerzita, Fakulta agrobiologie a potravinovych zdrojov,
1 Katedra rastlinnej vyroby a travnych ekosystémov
2 Katedra genetiky a §lachtenia rastlin

Abstract

In experiments carried out in the years 2017 - 2018 on the fields of PD Devio Nové
Sady was studied the influence of different technological methods of soil tillage on the
production capacity (yield and sugar content) of sugar beet depending on the specific
agroecological conditions of the year. The production - experimental area is located at border
between the maize and beet production areas. The analysis of experimental data revealed a
highly significant effect of soil tillage treatments as well as the interaction of soil tillage and
climatic factors on the root yield and sugar content. Statistically significant higher root yields
were confirmed in soil tillage treatments 3, respectively treatment 5 (2 diskings 120 and 200
mm + loosening 340 respectively 350 mm) compared to conventional soil tillage (2 diskings
120 and 200 mm + plowing 250 mm) in the control treatment. Positive effect of treatments 3
and 5 was especially in 2018, with low amount of precipitation in July, when these treatments
provided more optimal soil environment for sugar beet root growth compared to the control
treatment. Within the scope of two-year trials at the experimental site, a statistically highly
positive impact of tested soil tillage technologies was found for a values of achieved sugar
content at the level of treatment 4 (disking 120 mm and loosening 350 mm), respectively
treatments 3 and 5 compared to the control treatment. In treatment 2 (2 diskings of 120 and
200 mm + chiseling 450 mm) were observed values of the root yield and sugar content at the
level control treatment in both evaluated years.
Keywords: sugar beet, weather conditions, soil tillage, root yield, digestion

Stuhrn

V pol'nych pokusoch realizovanych v rokoch 2017 - 2018, na pozemkoch PD Devio
Nové Sady bol skumany, vplyv roznych technologickych spdsobov obrabania pody
na produként schopnost’ (iroda a cukornatost’) repy cukrovej V zavislosti na konkrétnych
agroekologickych podmienkach ro¢nika. Vyrobno - experimentdlna oblast’ je lokalizovana
na rozhrani kukuri¢nej a repnej vyrobnej oblasti. Analyzou experimentalnych dat bol zisteny
vysoko preukazny vplyv variantov obrabania pody, ako aj vzajomného spolupdsobenia
obrabania pddy a klimatickych faktorov na tirodu buliev a cukornatost’. Statisticky vyznamne
vysSie vysledky urody buliev, v porovnani skonvenénym sposobom obrabania pody
(2 diskovania 120 a200 mm + orba 250 mm) v kontrolnom variante, boli potvrdené
VO variantoch obrabania pody 3 resp. 5 (2 diskovania 120 a 200 mm + kyprenie 340 resp.
350 mm). Pozitivny efekt variantov 3 a5 bol predovSetkym vroku 2018, ktory bol
charakteristicky nizSou sumou zrazok v mesiaci jul kedy tieto varianty zabezpecili pri nizsej
sume zrazok optimalnejSie podne prostredie pre rast buliev cukrovej repy v porovnani
s kontrolnym variantom. V rozsahu dvojro¢nych pokusov na pokusnej lokalite bol zisteny
Statisticky vysoko preukazne pozitivny vplyv testovanych technologii obrabania pddy,
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na arovni variantov 4 (diskovanie 120 mm a kyprenie 350 mm), resp. variantov 3 a5
na hodnoty dosiahnutej cukornatosti Vv porovnani s kontrolnym variantom. Variant 2
(2 diskovania 120 a 200 mm + podryvanie 450 mm) bol v hodnotach trody buliev ako aj
cukornatosti na urovni kontrolného variantu v oboch hodnotenych rokoch.

KPacové slova: repa cukrova, poveternostné podmienky, obrabanie pody, uroda buliev,
cukornatost’

Uvod

Cukrova repa je vpodno - klimatickych podmienkach Slovenska dlhodobo
vyznamnou plodinou osevného postupu. V perspektivnom zdokonalovani jej systému
pestovania doSlo a stale prichddza k vyraznym zmenam v pestovani tejto plodiny nielen
z hladiska biologickych materidlov (Cerny akol., 2011, Zapletalova, Cerny, 2019), ale aj
z hladiska technologii pestovania, vratane vyznamnych zmien v technike od zékladného
obrabania pody az po zber (Cerny, 2003).

Obrabanie pody predstavuje vyznamny usek ¢innosti v pestovani rastlin. Nové trendy
Vv spracovani pody (Ivani¢ Porhajasova, 2019) naznacuju, ze nielen konvenéné obrabanie ale
aj nové technoldgie umoziuju podu obrabat’ vcas a kvalitne. Obrabanie pddy, v zavislosti
na interakénom posobeni so striedanim plodin, vyzivou a ochranou rastlin je zakladny faktor
pestovania nielen repy cukrovej.

Dominantnou ulohou obrabania pody, v stlade s poziadavkami jednotlivych plodin, je
regulacia podmienok prostredia v ornici arizosfére. Znamena to, Zze vybrany spdsob
obrabania sa rozdielnou mierou podiel’a nielen na regulacii termodynamickych podmienok
V ornici, vytvarani vhodnych podmienok na zalozenie porastu, regulacii zaburinenosti, ale aj
na spristupniovani zivin z pddy a ich vyuziti pri tvorbe Grody. Vyznam maju také technoldgie
obrabania pddy, ktoré dlhodobo udrziavaju, resp. neznizujii Grodnost’ pddy (Salinas — Garcia
et al. 2004).

Obrabanie pody krepe cukrovej ma vytvorit optimalne podmienky (Hula,
Prochazkova et al., 2008) pre predsejbové spracovanie pody a nasledné zalozenie porastu,
polnt vzchadzavost’, optimalny rast bul'vy a celej korefiovej stistavy.

Tradi¢né sposoby niekol’konasobného obrabania pddy st v sucasnosti prehodnocované
a do popredia sa dostavaju otazky, ¢i je nutné podu otacat’, alebo postacuje len jej kyprenie.
Okrem konven¢ného spdsobu obrabania pody (Baj¢i, Paduta, Cerny, 1997),
pol'nohospodarske podniky v ramci technologického systému pestovania uvedenej plodiny
vyuzivaju aj niektoré minimaliza¢né technoldgie, zdkladom ktorych je minimalizovanie poctu
mechanickych zasahov, pripadne intenzity obrabania pddy.

Rozdielny spdsob obrabania pody ovplyviiuje zarovenn ovplyviuje intenzitu rozkladu
a transformacie podnej organickej hmoty. Sticasné vstupy organickej hmoty s nedostatocné
apreto existuje znacna rezerva v technoldgidch obrabania pddy. Pri minimalizacnej
technoldgii sa, v porovnani s konvenénou technologiou, znizuje rychlost’ rozkladu organicke;j
hmoty (Cerny, Pacuta, Karabinova, 2006).

Cielom experimentov, v spolupraci s cukrovarom Povazsky cukor a. s. Trencianska
Tepla, v podmienkach pol'nohospodarskeho druzstva PD DEVIO Nové Sady, bolo v zavislosti
na konkrétnych agroekologickych podmienkach experimentalneho stanovista zhodnotit’ vplyv
roznych technologickych sposobov obrabania pddy na urodu a cukornatost’ repy cukrove;.

Material a metody

Pokusy boli zaloZené na experimentalnych pozemkoch PD DEVIO Nové Sady
v rokoch 2017 - 2018. Uzemie pol'nohospodérskeho druzstva DEVIO Nové Sady sa nachadza
na rozhrani kukuri¢nej a reparskej vyrobnej oblasti.

Predplodinou repy cukrovej, v priecbehu obidvoch experimentalnych rokov, bola
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pSenica letna forma ozimna (Triticum aestivum L.).

Priebeh poveternostnych podmienok je uvedeny v tabulke 1. Charakteristika
jednotlivych variantov obrabania pody je uvedena v tab. 2. Poloprevadzkové pokusy boli
zalozené blokovou metodou v troch opakovaniach (Ehrenbergerova, 1995).

Vysledky pokusov boli vyhodnotené analyzou rozptylu s pouzitim intervalov
spolahlivosti priemerov a LSD testu kontrastov pomocou Statistického programu Statistica
ver. 10 Cz.

Tab. 1 Priemerné teploty a thrn zrazok v rokoch 2017 - 2018

. Priemerné teploty v ° C Mesaény uhrn zrazok v mm
Mesiac
2017 2018 2017 2018
Januar -7,2 2,6 19,2 33,6
Februar 2,4 -0,9 22,1 28,3
Marec 8,1 3 23,1 53,1
April 9,5 15 46,2 14,8
M3ij 16,4 18,5 36,3 54
Jun 21,4 20,5 19,5 71,7
Jul 22,0 21,8 62,3 14,6
August 21,9 23,1 455 49,4
September 14,7 16,3 84,1 71,5
Oktober 10,1 12,4 50,1 15,1
November 5 7.1 55,1 23,2
December 1,8 11 51,2 58,7
Priemer / Y 10,5 11,7 514,7 488

Tab. 2 Varianty obrabania pody

Variant Pracovna operacia Typ mechanizmu
diskovanie 120 mm diskovy podmietac¢ Cifer
variant 1 — orba diskovanie 200 mm diskovy podmieta¢ Cifer
orba 250 mm Lemken diamant
diskovanie 120 mm diskovy  podmieta¢  Cifer
variant 2 - podryvanie diskovanie 200 mm diskovy  podmieta¢  Cifer
podryvanie 450 mm Gregoire Besson
diskovanie 120 mm diskovy  podmieta¢  Cifer
variant 3 — kyprenie diskovanie 200 mm diskovy podmieta¢ Cifer Top
kyprenie 340 mm Down
. . diskovanie 200 mm diskovy odmieta¢  Cifer
variant 4 - Horsch Tiger 1 kyprenie 350 mm Horschy— T}Oger
diskovanie 120 mm diskovy  podmieta¢  Cifer
variant 5 - Horsch Tiger 2 diskovanie 200 mm diskovy  podmieta¢  Cifer
kyprenie 350 mm Horsch - Tiger

Vysledky a diskusia

Klimatické zmeny v strednej Eurépe, ktorych sme v su¢asnosti svedkami (Zak, Kovag,
Lehotska, 2002), ovplyviiuju vyraznou mierou aj pestovanie repy cukrovej. Obrabanie pody je
jednym z faktorov, ktory vyraznou mierou ovplyviiuje podmienky pestovanych rastlin.

Z analyzy procesu formovania trody a cukornatosti pri pouziti testovanych variantov
obrabania pddy vyplyva Statisticky vysoko preukazny (Tab. 3) vplyv variantov, teplotnych
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a vlahovych podmienok ro¢nika, ako aj vzajomnej interakcie klimatickych faktorov
a systémov obrabania pddy na trodu buliev a cukornatost’. Len v pripade ro¢nika 2018 bola
zistend priemernd cukornatost’ (15,06 %) Statisticky zhodnd s priemernou cukornatostou
v roku 2017 (14,94 %), P=0,165.

Priemerna ro¢na teplota v roku 2017 bola o 1,2 °C niZSia v porovnani s rokom 2018.
Naopak celoroény uhrn zrazok vroku 2017 bol o 26,7 mm vyss§i nez vroku 2018.
Poveternostné podmienky v priebehu vegetacného obdobia (april - oktdber) jednotlivych
rokov vykazovali nasledovné rozdiely: 2017: 19,7 °C, 344 mm; 2018: 18,22 °C, 281,1 mm.
Ako modzeme pozorovat v tabulke 1, suma zrazok bola v obdobi mesiacov april az jul
S vyraznymi rozdielmi medzi rokmi, kedy v roku 2017 bola suma zrazok v juni 19,5 mm,
v jali 62,3 mm, ale v roku 2018 v juni 71,7 mm a v juli len 14,6 mm.

Tab. 3 Vysledky hodnotenia trody buliev a cukornatosti rozptylu (ANOVA) za obdobie
rokov 2017 a 2018.

. P — hodnota
Zdroj variability .
Uroda buliev Cukornatost’
Variant 0,000** 0,000**
Roky 0,000** 0,165
Variant X Roky 0,000** 0,000**

P-hodnota — hladina preukaznosti F testu
** Statisticky vysoko preukazny vplyv faktora na hodnoteny znak
" Statisticky nepreukazny vplyv faktora na hodnoteny znak

Rok 2017 bol priaznivejsi pre tvorbu trody buliev repy cukrovej. V tomto roku bola
dosiahnutd najvys§ia priemerna tiroda buliev (95,9 t.hal), kym v roku 2018 bola uroda len
70,9 t.ha?, svysoko preukaznym rozdielom potvrdenym LSD testom (P <0,01). Vplyv
testovanych variantov obrabania pody na tirodu buliev je zobrazeny na obr. 1.

Najvyssia priemernd uroda spolo¢ne za dva roky bola potvrdend vo variante 3
(93,7 t.ha') a variante 5 (87,6 t.hal), pricom tieto varianty boli §tatisticky preukazne vyssie
oproti kontrolnému variantu 1 (75,6 t.hal). Varianty 2 a 4 (81,38 t.ha%, resp. 78,70 t.ha™*) boli
na trovni kontrolného variantu.

Analyza priemernych trod buliev v dvoch sledovanych rokoch (obr. 2) ndm ukazala,
ze v ro¢niku 2017 nebol zaznamenany preukazny rozdiel v hodnotenych variantoch
obréabania pody. Kolisanie trod buliev medzi variantom s najnizSou (93,5 tha!) anajvyssou
trodou buliev (100,9 tha®) bol len 7,4 thal. Naopak klimatické faktory v roku 2018
zvyraznili rozdiely medzi testovanymi variantmi. NajvysSia Groda buliev bola zaznamenana
vo variante 3 (86,5 t.na) a variante 5 (81,8 t.ha!) medzi ktorymi nie je Statisticky preukazny
rozdiel. Oba varianty mali vysoko preukazne (P < 0,01) vyssie trody buliev od kontrolného
variantu (56,2 t.hal), variantu 4 (61,4 t.ha') a variantu 2 (68,6 t.ha).
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Obr. 1 Priemerné Urody buliev repy cukrovej, useCky reprezentuju 95 % interval
spol'ahlivosti pre stanoveny priemer
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Obr. 2 Priemernd uroda buliev testovanych variantov v rokoch 2017a 2018, tsecky
reprezentujil 95% interval spol'ahlivosti pre stanoveny priemer
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Obr. 3 Priemerné cukornatosti testovanych variantov, usecky reprezentuji 95% interval
spolahlivosti pre stanoveny priemer
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Efekt variantov obrabania pddy na cukornatost’ buliev ako spolo¢ny priemer za dva
hodnotené roky je zobrazeny na obr. 3. NajvysSia priemernd cukornatost’ v testovanych
rokoch bola zistena vo variante 4 (15,5 %) a variante 5 (15,2 %), obidva varianty mali
Statisticky vysoko preukazne vysSSie hodnoty cukornatosti v porovnani s kontrolnym
variantom 1 (14,6 %). Variant 3 bol priemernou hodnotou cukornatosti (15,1 %) zhodny
s variantom 5 ale preukazne niz$i s variantom 4. Variant 2 bol s priemernou cukornatostou
14,6 % na urovni kontroly.

Stadiom vplyvu jednotlivych roénikov a variantu obrabania pody na cukornatost’ (obr.
3, 4) boli zistené vysoko preukazné rozdiely medzi jednotlivymi variantmi v oboch
hodnotenych rokoch. Kontrolny variant dosiahol v roku 2017 cukornatost’ 14,59 % a v roku
2018 14,64 %. Cukornatost’ bola v oboch rokoch Statisticky zhodn4. Podobne ro¢nikovo
stabilné boli v obsahu cukru aj varianty 3 a 4. Variant 3 dosiahol v roku 2017 cukornatost’
15,1 % a v roku 2018 15 %. Variant 4 v roku 2017 15,6 %, v roku 2018 cukornatost’ 15,4 %.
Vysokt cukornatost’ dosiahol vroku 2018 aj variant 5 (15,5 %). AvsSak vroku 2017
priemerna cukornatost’ tohto variantu klesla na hodnotu 14,8 % co je vysoko preukazny
rozdiel (P < 0,01). Podobne aj variant 2 mal v roku 2018 priemernt cukornatost’ na Grovni
14,8 %, ale v roku 2017 poklesla cukornatost’ v tomto variante obrabania pody na 14,5 %. Aj
tento variant vytvaral Statisticky preukazné rozdiely v cukornatosti v dvoch porovnavanych
rokoch.

Kym v urode buliev sme v roku 2018 nedosiahli v ani jednom z testovanych variantov
obrabania pody Statisticky zhodni vySku urod surodou zroku 2017, tak vV pripade
cukornatosti sme vyrovnané cukornatosti zaznamenali v kontrolnom variante, variante 3
a variante 4. Variant 5 sice dosiahol v roku 2018 Statisticky zhodnu vySku cukornatosti
s variantom 4, ktory dosiahol najvysSiu cukornatost, ale podmienky roku 2017 spolu
S variantom obrabania pddy zniZili priemernti cukornatost 00,7 % ¢o bola najvysSia
diferencia medzi testovanymi variantmi. V praxi by vysoka diferencia znamenala niz$iu
stabilitu urovne cukornatosti pre praktického pestovatel’a repy.

Obr. 4 Priemerna cukornatost’ testovanych variantov v rokoch 2017 a 2018, usecky
reprezentuji 95 % interval spol'ahlivosti pre stanoveny priemer
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V rozsahu nami dosiahnutych vysledkov urody buliev a cukornatosti konstatujeme,
v stlade s inymi vysledkami (Freixo, Machado, Santos, 2002; Kovac, et al.,2010), ze varianty
obrabania pody sa vyznamnou mierou podiel'aji na dosiahnutych parametroch produkcie repy
cukrovej. V priebehu experimentalneho obdobia vyznamnejSie vysledky, v porovnani
s konvenénym sposobom obrabania pddy predstavenom v kontrolnom variante, boli
pozitivnejSie stimulované variantmi obrabania pody 3, resp. 5. Vrozsahu dosiahnutej
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cukornatosti bola zistend rovnaka tendencia v ramci jednotlivych technologii, t. j. vysSie
hodnoty, v porovnani s klasickym obrabanim, boli zaznamenané na urovni variantov 3, 4,
resp. 5.

Zaver

V pokusoch realizovanych na pozemkoch PD Devio Nové Sady v rokoch
2017 - 2018, srdoznymi variantmi obrabania pody, bol zaznamenany Statisticky vysoko
preukazny vplyv variantov obrabania pody, teplotnych a vlahovych podmienok, ako aj ich
vzajomného spolupdsobenia na trodu buliev a cukornatost’. V roku 2017 bola dosiahnuta
vyssia priemerna tGroda buliev (95,19 t.hal), zatial ¢o v roku 2018 bola priemerna uroda
70,90 t.hal. V roku 2017 s vyssimi zrazkami v juli a porovnatelnymi zrazkami v mesiacoch
august a september v porovnani srokom 2018 sme nepotvrdili rozdiely v hodnotenych
variantoch obrabania pody. Rok 2017 neumoznil preukézat rozdielny vplyv variantov
obrabania pody na vysku urody buliev v porovnani s kontrolnym variantom. Na druhej Strane
rok 2018 s nizkym thrnom zrazok v jali (14,6 mm) podmienil vysoko preukazné rozdiely
testovanych variantov obrabania pody. Varianty 3 a 5 (2 diskovania 120 a 200 mm + kyprenie
340 resp. 350 mm) zabezpedili pri niz§ej sume zrazok optimalnejsie podne prostredie pre rast
buliev cukrovej repy v porovnani s kontrolnym variantom (2 diskovania 120 a 200 mm + orba
250 mm), ale aj variantom 2 (2 diskovania 120 a 200 mm + podryvanie 450 mm) a variantom
4 (diskovanie 120 mm a kyprenie 350 mm). V spolo¢nom priemere 2 rokov boli najvyssie
Grody zistené na variante obrabania pddy 3 (93,7 thal), vramci ktorého bolo pouzité
dvojnasobné diskovanie (120 mm a 200 mm) s naslednym kyprenim do hibky 340 mm
a statisticky zhodnom variante 5 (87,62 t.hal) s rovnakym systémom dvojitého diskovania,
a kyprenim do hibky 350 mm.

V roku 2018 bola dosiahnutd priemernd cukornatost’ za vSetky varianty 15,06%
aVvroku 2017 bola priemerna cukornatost” 14,94% co bol Statisticky nepreukazny rozdiel.
Rozdiel sme zaznamenali medzi jednotlivymi variantmi obrabania pddy respektive ich
interakcie s ro¢nikom. Kym v roku 2017 sme medzi variantmi nezistili rozdiely vo vyske
urody buliev, v pripade cukornatosti boli vysoko preukazné rozdiely zaznamenané ako v roku
2017, tak aj vroku 2018. V oboch rokoch boli zistené najvysSie priemerné cukornatosti
(15,51 %) vo variante obrabania poddy 4 Horsch Tiger 1 (diskovanie 120 mm a kyprenie 350
mm) Statisticky zhodnom variante 5 Horsch Tiger 2 (diskovanie 120 mm a 200 mm +
kyprenie 350 mm) 15,17 %. Variantu 5 vSak v roku 2017 klesla cukornatost’ oproti roku 2018
00,7% azaznamenali sme najvysSie kolisanie ovplyvnené zrazkami a teplotami rocnika
na testovanej lokalite. Variant 3 mal sice Statisticky niz8iu priemernti cukornatost’ (15,06%)
nez variant 4, ale hodnoty cukornatosti boli stabilné v oboch rokoch. Variant 2 bol
s hodnotami cukornatosti Statisticky zhodny s kontrolnym variantom, podobne ako tomu bolo
aj v pripade trody buliev
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PRODUKCIA KORENOVEJ BIOMASY V TRAVNOM EKOSYSTEME
ROOT BIOMASS PRODUCTION IN A GRASSLAND ECOSYSTEM

Jozef CUNDERLIK — Miriam KIZEKOVA
NPPC — Vyskumny uGstav tradvnych porastov a horského pol'nohospodarstva Banska Bystrica

Abstract

Accumulation and production of root system was assessed at grassland over 2014 —
2015. The research objective was to determine the below-ground plant biomass (given as the
weight of root dry matter) at a range of model sites. Sampling was carried out by a steel
cylinder (o 50 mm) from 100 — 120 mm depth. In 2014, the highest amount of grassland root
biomass (2.14 kg m? 0.1 m™) was recorded at Tajov site and the lowest root production
(0,59 kg m? 0.1 m™) was found at Medovarce site. In 2015, the highest production of roots
(2.25 kg m2 0.1 m*) was recorded at Tajov site and the lowest one (0.55 kg m2 0.1 m™) again
at Medovarce site. The total root production was higher by 30 % in 2015 than in 2014.
Keywords: permanent grassland, root biomass, different sites

Suhrn

Akumulécia korefiového systému bola hodnotend na travnych porastoch v rokoch 2014 -
2015. Vyskumnym cielom bolo ur¢it’ biomasu podzemnych rastlin (udavant ako hmotnost’
suSiny korefla) na vybranych modelovych lokalitaich. Odber vzoriek sa uskuto¢nioval
ocelovym valcom (¢ 50 mm) v hibke 100 - 120 mm. V roku 2014 bolo v lokalite Tajov
zaznamenané najvy$Sie mnozstvo biomasy travnych porastov (2,14 kg m? 0,1 m?)

cvwe

vwe

v roku 2015 vyssia o 30% ako v roku 2014.
KPuacové slova: trvaly travny porast, korefiova biomasa, rdzne stanovistia

Uvod

Korenova biomasa travnych porastov je vyraznym zdrojom organickej hmoty, ktora
zlepSuje Struktru a urodnost’ pody. Jej mnozstvo je mnohondsobne vySSie nez
pri jednoro¢nych plodinach na ornej pdde. Korenovy systém (biomasa) travnych porastov ma
nezanedbatelny vyznam aj v ochrane Zivotného prostredia. Plni protieréznu funkciu
a zabezpeCuje ochranu nadzemnej casti produkcie pred zvySenou koncentraciou tazkych
kovov, ktoré by sa ina¢ dostali do potravinového retazca. Hlavnym pestovatel'skym cielom
U koretiov je nielen mohutnost’ a zlepSenie pomeru nadzemnej hmoty rastliny ku korefiom
Vv prospech korenov, ale aj hlboké prenikanie koretiov do pody, teda zvySovanie trovne
suchovzdornosti a ¢iasto¢ne odolnosti voci vysokym teplotdm a hlavne vykyvom v priebehu
pocasia (Gaborcik a Tomaskin, 2001 ).

Material a metody

V predloZenej praci sme hodnotili akumulaciu a tvorbu korenového systému
V tradvnych porastoch v priebehu vegetacného obdobia. Ciel'om prace bolo stanovit’ produkciu
podzemnej rastlinnej biomasy (vyjadrené hmotnostou suSiny korefiov ) v priebehu rokov
2014 - 2015pri roznych pratotechnickych systémoch obhospodarovania (kosenie, pasenie )
na vybranych modelovych tizemiach Slovenska: Medovarce (151 m n .m., 48°12, 168N, 18°
55,733 E) Zavod (170 m n.m.,48° 34,987'N, 16° 59,968 E) Tajov (647 m n.m.,48° 44,837'N,
19° 03,153" E) Coltovo (354 m n.m.,48° 28,623'N, 20° 27,868" E) Vikartovce (945 m n. m.,
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48° 57,011'N, 20° 06,875°E) Stranany (114 m n. m., 48° 49,314'N, 21° 51,923" E). Odber
vzoriek sa uskutoénil pomocou ocel'ového valca o priemere 50 mm do hibky 100-120 mm.
Odobrana vzorka obsahovala korenovii biomasu a strnisko porastu ( zénu odnozovania).
Vysledky sme vyhodnotili Statistickou metdédou viacnasobnej analyzy variancie s pouzitim
LSD testu na 95 hranici preukaznosti.

Vysledky a diskusia

Gregorova, Keckeméthy, Fuskova (1989) konStatuju, ze jednym zo zdkladnych
ukazovatel'ov prirodzenej urodnosti pody je obsah a kvalita organickej hmoty v pode.
Délezitym zdrojom jej dopifiania st korefiové a pozberové zvysky rastlin. Z hladiska kvantity
akvality si velmi cenné korenové zvySky viacronych krmovin. V roku 2014 sme
na travnych porastoch najvicsie mnozstvo korefiovej biomasy (2,14 kg . m? . 0,1 m?)
zaznamenali v Tajove (tab.1l). Najniz§ia  produkcia korefiovej hmoty sa dosiahla
v Medovarciach (0,59 kg . m? . 0,1 m?). Druht najvyssiu produkciu ( 1,97 kg . m?. 0,1 m?)
dosiahol opusteny travny porast vo Vikartovciach. Na modelovom tizemi Coltovo — Aluvium,
bol narast produkcie korenov 45% a41% , o v priemere predstavuje narast 043%
V porovnani s d’al§imi odberovymi miestami na tomto uzemi. NajvysSiu produkciu korefiov
vroku 2015 (tab.2), dosiahol travny porast v Tajove (2,25 kg . m? . 0,1 m™). Najnizsia
akumulacia koretiov ( 0,55 kg . m? . 0,1 m™?) sa zopakovala z roku 2014 na modelovom uzemi
Medovarce. Vyrovnané hodnoty boli na tzemi Coltovo, ktoré sa pohybovali v rozpiti od 1,65
do 1,73 kg. m? . 0,1 m™. Celkova produkcia korefiov bola vyssSia v roku 2015 o 30%
V porovnani s rokom 2014.

Tab.1. Hmotnost koreniovej hmoty za rok 2014

Trvaly travny porast
Modelové uzemia
hmotnost’ kor. hmoty kg.m?. 0,1 m*!

Medovarce 0,59
Zavod 0,88
Tajov 2,14
Coltovo-Plato 0,60
Coltovo-Stred 0,65
Coltovo-Aluvium 1,09
Vikartovce 0,94
Vikartovce- opusteny 1,97
Stranany 0,86
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Tab. 2. Hmotnost’ koretiovej hmoty za rok 2015

Trvaly travny porast
Modelové uzemia
hmotnost’ kor. hmoty kg.m?. 0,1 m*!

Medovarce 0,55
Zavod 1,26
Tajov 2,25
Coltovo-Plato 1,65
Coltovo-Stred 1,73
Coltovo-Aluvium 1,72
Vikartovce 1,15
Vikartovce- opusteny 2,11
Stranany 1,50

Zivotnost' korefiov trav je relativne vel'mi kratka. Oby&ajne dosahuje max.1-1,5 roka.
Odumieranie a tvorba korenov prebicha stucasne takmer po cely rok (Tomaskin, 2007).
Podzemna biomasa travnych porastov nestrdca vyznam ani po odumreti korefiového systému.
Popri inych zlozkach st odumierajuce korene spolo¢ne s koreniovymi exsudatmi rastlinnymi
zdrojmi primarnych organickych latok, ktoré tvoria organicku hmotu v pode. Pédna organicka
hmota po premene na pddny humus ma priaznivy vplyv na vytvaranie podnych agregatov,
na sorpéné a ionto vymenné procesy v pode, vlahovy rezim v pode, vyuzitelnost’ rastlinnych
zivin, detoxikaciu Skodlivych zlicenin a Ciastocne aj tazkych kovov. Kosenie a spasanie
travnych porastov znamend vac¢Sinou zniZenie z celkovej biomasy korefiov a ich vicsie
sustredenie do vrchnejSich vrstiev pody. Ziskané vysledky akumulacie korefinovej hmoty
vTTP za roky 2014 a 2015 sme vyhodnotili aj matematicko-statistickou metddou
(multifaktorom) analyzou variancie pri 95 % hladine preukaznosti. Na premenlivosti
akumulécie korefiovej hmoty sa vyznamne podielali roky (tab.3). Preukazne (P < 0,05) vyssiu
produkciu korefiov (1,54 kg. m? . 0,1 m™) sme dosiahli v roku 2015. Statisticky preukazne
vys§iu tvorbu korefiovej hmoty za sledované roky 2014 a2015 sme zaznamenali
na modelovych uzemiach: Tajov, Coltovo (plato), Coltovo (stred), Coltovo (aluvium),
koretiovej hmoty (0,55 — 0,59 kg. m? . 0,1 m?) sme zaznamenali na izemi Medovarce.
V podhorskych a horskych oblastiach zabezpecuju travne porasty popri produkénej funkcii
aj dolezitt mimoproduként ulohu. Su dolezitym prvkom ekologickej stability krajiny
az tohto aspektu je velmi vyznamny korenovy systém travnych porastov (TomaSkin
a Zimkova, 2001). Trvalé trdvne porasty v tychto podmienkach tvoria zna¢ne heterogénne
spolo€enstva ovplyviiované predovsetkym podno-klimatickymi podmienkami.
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Tab. 3 Analyza variancie pre hodnotenie akumulacie koreiiovej hmoty na TTP za roky 2014 -
2015

Modelové izemia

- Hmotnost’ korenov (kg.m?2.0,1?)

@ >

Q 0o I5) [« 1

= o = o 8 > >
Rk 1 2% 5| 2| 3| Bg| BB BS| 5|55 =

=¥ 8| & | f| 22| 3| 53| $| 88 E

< O O O < S z S 7

2014 108 | 059 | 0,88 | 2,14 | 060 | 0,65 | 1,09 | 0,94 | 1,97 | 0,86

a ab abc e ab ab abcde | abcd | cde abc
2015 154 | 055 | 126 | 225 | 165 | 1,73 | 1,72 | 1,15 | 2,11 | 1,50

b a abcde e abcde | bcde | abcde | abcde | de | abcde
Hd awos | 0,222 | 1,175 | 1,175 | 1,175 | 1,175 | 1,175 | 1,175 | 1,175 | 1,175 | 1,175

Zaver
Na zéklade dosiahnutych vysledkov odpori¢ame intenzivnejSie vyuzivat systém

pestovania krmovin na TTP, alebo prisevy d’atelinotravnych mieSaniek do travnych porastov.
Trvalé¢ travne porasty (TTP) st ekologicky stabilnejSie, lepSie prispdsobené¢ danému
stanovist'u a spolu s optiméalnou mineralnou vyzivou dokazu poskytovat’ primeranu produkciu
koreiovej a nadzemnej biomasy, ako krmoviny na ornej pode, ktoré su ekonomicky
naro¢nejSiec a narsaju dynamicka rovnovahu ekoSystému. Mnozstvo korenovej hmoty a jej
vertikdlne rozlozenie suvisi s intenzitou obhospodarovania travnych porastov, pddnymi
podmienkami a druhovym zlozenim.
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VPLYV ROCNIKA NA URODU NAZIEK SLNECNICE ROCNEJ
V KATASTRALNOM UZEMI OBCE VELKA DOLINA
IMPACT OF YEAR WEATHER CONDITIONS ON SEED YIELD
OF SUNFLOWER IN CADASTRAL TERRITORY OF VECKA DOLINA
VILLAGE

David ERNST?! — Nikola FOLTINOVA! — Ivan CERNY! — Jan GAZO? — Marek RASOVSK Y?

Slovenska pol'nohospodarska univerzita, Fakulta agrobiologie a potravinovych zdrojov,
'K atedra rastlinnej vyroby a travnych ekosystémov, ?Katedra genetiky a $l'achtenia rastlin

Abstract

In this experiment the weather conditions of the environment in the growing season
2017 and 2018 were evaluated and compared, these have an impact on the seed yield of
sunflower (Helianthus annuus L.) NK Neoma hybrid, in the cadastral territory of the Velka
Dolina village. The test location is characterized by a low climate of moderate temperature
intensity and a dry or slightly dry climate with annual rainfall of 600 — 650 mm. The weather
conditions of the test years were different in the amount and distribution of rainfall in the
crucial growth phases of sunflower plants, from June to August. On the basis of different
conditions of cultivation, the contrast in crop seed yield of the NK Neoma hybrid was
evaluated. The average annual seed yield of sunflower in the growing season of 2017 — 2018
was 3.32 t/ha. A lower seed yield was detected in 2017 with a yield of 3.06 t/ha. A higher
seed yield was recorded in 2018 and it was 3.58 t/ha. When the yield increase of 17% was
compared to 2017, the difference was 0.52 t/ha. The results of the variance analysis confirmed
the statistically significant effect (a« = 0.01; P = 0.004) of the year on the crop yield indicator.
Based on the results of the experiment, the influence of weather conditions can be considered
an important factor determining the volume of the annual seed yield of sunflower.
Key words: sunflower, year weather conditions, yield, cultivation technology

Stuhrn

V experimente bol zhodnoteny a porovnany vplyv poveternostnych podmienok rokov
2017 a 2018 na vysku urody naziek slne¢nice ro¢nej (Helianthus annuus L.) hybridu NK
Neoma, V katastrdlnom uzemi obce Velka Dolina. Pokusna lokalita je charakterizovana
niZinnou klimou miernej intenzity teplot a suchou az mierne suchou klimou s roénymi
zrazkami 600 — 650 mm. Poveternostné podmienky uvedenych experimentalnych rokov boli
odlisné v mnozstve a v distribucii zrazok v rozhodujicich rastovych fazach rastlin slne¢nice
ro¢nej, v obdobi jina az augusta. Na zaklade odlisnych podmienok pestovania bol zhodnoteny
rozdiel vySky urody naZiek hybridu NK Neoma. Priemernd Uroda naZiek slnec¢nice roc¢nej
Vv pestovatel'skych sezénach 2017 — 2018 dosiahla hodnotu 3,32 t.ha. Nizsia Giroda naziek
bola zistena v roku 2017 s urodou 3,06 t.hal. Vyssia tiroda naziek bola zaznamenana v roku
2018 a to 3,58 t.ha™, kedy bol pozorovany narast tirody v porovnani s rokom 2017 0 17 %, ¢o
predstavuje 0,52 t.hal. Vysledky analyzy rozptylu potvrdili $tatisticky vysoko preukazny
vplyv (a = 0,01; P = 0,004) ro¢nika na ukazovatel' uroda naziek. Na zaklade vysledkov
experimentu mozno povazovat vplyv poveternostnych podmienok za dolezity faktor
ovplyviiujuci vysku trody naziek slnecnice rocne;.
KrPuacové slova: slne¢nica rocna, ro¢nik, iroda, technologia pestovania
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Uvod

Slne¢nica ro¢na (Helianthus annuus L.) sa zarad'uje medzi desat’ najvyznamnej$ich
plodin pestovanych vo svete. Povazuje sa za najvyznamnejSiu olejninu po s6ji fazulovej,
baviniku a podzemnice olejnej, z hladiska svetovej produkcie olejnin (BOKOR, 2017).
Oblast’ Mexika a Peru sa vyznacuje povodom slnecnice rocnej, ktora sa do Europy dostala
Vv 16. storo¢i. Slnecnica ro¢na sa najprv pestovala ako okrasna rastlina alebo ako medziplodina
(NOZDRICKY et al., 2015). V suc¢asnosti sa na Slovensku slneénica roéna povazuje za druhu
najpestovanejsiu olejninu. V nasich podmienkach sa pestuje najmé v juznejsich a teplejsich
oblastiach. Pestovatel'skd plocha slne¢nice ro¢nej na Slovensku bola v roku 1948 priblizne
na 10 tisic hektarov. Jej pestovatel'skd plocha sa postupne rozsirovala a v poslednych rokoch
sa ustalila na arovni priblizne 80 az 90 tisic hektdrov (BOKOR, 2017). Svetové zberové
plochy sa pohybuju na tGrovni 25 milionov hektarov. Najvacsie pestovatel'ské plochy
slne¢nice ro¢nej st v Rusku, Ukrajine, Argentine a krajinach EU (MALEK et al., 2013).

Vyznam a vyuzitie pestovania slne¢nice ro¢nej spociva v poskytovani vysoko
kvalitného a dieteticky hodnotného oleja, ktory sa vyuziva hlavne ako stolovy, no taktiez aj
ako technicky olej. Slne¢nicovy olej ma vysoka vyzivni hodnotu, obsahuje az 70 % kyseliny
linolovej, lyzin, metionin (BOKOR, 2017). Dalej obsahuje vitaminy komplexu B, tokoferoly
a karotenoidy (KANG et al., 2014). Slnecnica sa pri mimo olejovom vyuZiti povazuje
za alternativu ako krmivo pre exotické vtactvo a vo forme vyliskov a silaze sa vyuziva ako
velmi cenné a hodnotné krmivo najmi pre vykrmovy hovidzi dobytok (MALEK et al.,
2013).

Slne¢nica synchronizuje svoj rast, vyvoj a metabolizmus na denné cykly podporujice
prezitie a reprodukciu v uréitych kolisavych podmienkach. K vonkaj$im faktorom, ktoré
ovplyviiuji denné cykly zarad’'ujeme svetlo, teplo, dostupnost vody a vhodnost’ pody
(VANDENBRINK et al., 2014). Medzi dolezité podne podmienky patria fyzikalne, chemické
a biologické vlastnosti pddy a ich zasobovanie vodou a zivinami. Slne¢nici ro¢nej sa najlepsie
dari na podach ako &ernozeme, Ciernice a fluvizeme (KOVACIK & GALLIKOVA, 2012).
Hoci je slne¢nica hlboko koreniaca plodina, ktor4 je schopna prijimat’ vodu aj z vicsej hibky,
pri nedostatku vody sa znizuje jej produktivita (SARAZIN et al., 2017). Nedostatok vody
znizuje olejnatost’ atym obsah kyseliny olejovej, linolovej, linolénovej a plamitovej
(EBRAHIMIAN et al., 2019). Naroky slneénice pocas vegetacie st na celkovy sucet zrazok
pomerne nizke (450 — 500 mm a celkovy stdet tepldt predstavuje 1600 az 1700 °C (MALEK
et al., 2013). SROJITOVA & HNAT (2003) povazuju kukuriénii vyrobnu oblast
(s nadmorskou vyskou do 250 m n. m., s priemernou ro¢nou teplotou 9 — 10 °C) a reparsku
vyrobnu oblast’ (s nadmorskou vyskou 300 — 350 m n. m. a priemernou ro¢nou teplotou 8 —
9°C) za vhodnu pre pestovanie slnecnice roc¢nej. Vplyv na trodnost sa 1iSi v zavislosti
od podnych a klimatickych podmienok, od pestovanych plodin (osevného postupu), ale
taktieZ od systému obrabania pody a hnojenia (HECZKO, 2018).

Cielom experimentu bolo zhodnotit’ a porovnat’ vplyv poveternostnych podmienok
rokov 2017 a 2018 na vysku urody naziek slnecnice ro¢nej v katastralnom tizemi obce Velka
Dolina.

Material a metody

V pol'nom experimente sSme zhodnotili a porovnali vplyv poveternostnych podmienok
prostredia pestovatel'skych rokov 2017 a 2018 na vySku urody naziek slne¢nice roc¢nej
(Helianthus annuus L.). Polnohospodarsky podnik SIRIUS AGRO, s. r. 0. nAm umoznil
vykonat' experiment, na zaklade ktorého sme ziskané vysledky uviedli v tejto Stadii.
Zhodnotili sme vplyv poveternostnych podmienok na vysku trody naziek hybridu slne¢nice
roénej od spoloénosti Syngenta NK Neoma ClearField®, po¢as dvoch rokov, na dvoch
parcelach v katastralnom uzemi obce Velka Dolina.
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NK Neoma ClearField® je stredne skory hybrid vyslachteny z genetického zakladu
NK Brio. Ide o hybrid nizkeho vzrastu s previsnutym, mierne vypuklym tiborom a je vel'mi
odolny voéi poliehaniu a chorobam. Odpori¢any vysevok je 60 — 65 tisic jedincov.ha™.
Hybrid obsahuje 47,6 % oleja a je charakteristicky priemernou HTN 48 g (URL 1).

Pokusna lokalita sa nachadza v izemnom katastri obce Velka Dolina. Z vi¢sej miery
je jej vymera 1622 ha pokrytd pol'nohospodarskou poédou. Chotér tvoria najmé Ciernozemné
pody, ktoré patria k najurodnej$im na Slovensku. Nadmorska vyska v strede obce je 136 m n.
m. aVchotari 120-151 m n. m. Lokalita je charakterizovana nizinnou klimou miernej
intenzity teplot a suchou az mierne suchou klimou s ro¢nymi zrazkami 600 — 650 mm (URL
2). Poveternostna charakteristika — priemernd teplota vzduchu (°C) auhrn zrazok boli
poskytnuté z meteorologickej stanice PD Mojmirovce a st uvedené v Tab. 1 a 2.

Tab. 1 Priemerné teploty vzduchu (°C) v pestovatel'skych sezonach 2017 a 2018

Klimaticky | Idealna 2017 2018
Mesiac . Charakte- Charakte-
1 otreba . -
norma p Teplota | AT ristika Teplota | AT ristika
V2 10,4 100 | 52 |[-52|Mimonadne) 452 | 53] Lormalny
studeny
V. 15,1 120 | 116 |-35|Mimoniadne) 5, 1 5 1 gudeny
studeny
VI, 18,0 160 | 16 | -2 | studeny | 149 |-31| Mimoriadne
studeny
VL. 19,8 190 | 162 |-36|Mimoriadne) oo | 5 | gudeny
studeny
vel'mi ,
VIIL. 19,3 18,0 172 |-2,1 studeny 17,5 -2 studeny
IX. 15,6 150 | 11,0 |-46|Mmoriadnel 47 | 3g | Mimoriadne
studeny studeny
Tab. 2 Uhrn zrazok (mm) v pestovatel'skych sezonach 2017 a 2018
. A . 2017 2018
.| Klimaticky | Idealna
Mesiac ) - 0 -
normil | potreba| Zrizky| 96 n | Charakte- | 7 o | % | Charakte
ristika n ristika
V. 39 275 38,5 99 normalny 215 55 suchy
V. 58 77,6 18 31 | vel'mi suchy 46 79 | normalny
VI. 66 13,6 28,5 43 | vel'mi suchy 153 232 | vel'mi vlhky
VII. 52 14,6 | 705 | 136 | vlhky 305 |59 suchy
VIIL. 61 95,4 22,5 37 | vel'mi suchy 43,5 71 suchy
IX. 40 12,2 100 250 | vel'mi vlhky 71,5 179 | vel'mi vlhky

ClearField® technologia pestovania v oboch experimentalnych rokoch pozostavala na
jesen zo zberu predplodiny (psenice letnej formy ozimnej — rok 2017, kukurice siatej na zrno
—rok 2018), podmietky a zaorania pozberovych zvyskov hlbokou orbou. Na jar bola
vykonana predsejbova priprava pddy smyko-branami, aplikacia dusikatého priemyselného
hnojiva zapracovaného kombinatorom a sejba slne¢nice rocnej (pestovatel'sky spon 0,75 m X
0,25 m). Po sejbe bol aplikovany podny herbicid — preemergentne a pocas vegetacie bol
aplikovany d’al§i herbicid — postemergentne. Neskor v juni bol aplikovany aj fungicid
a na zaver v septembri bol vykonany kombajnovy zber slne¢nice ro¢ne;.
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Vysledky a diskusia

Priemerna uroda naziek slne¢nice rocnej v pestovatel'skych sezénach 2017 — 2018
dosiahla hodnotu 3,32 t.ha™. Nizsia iroda naziek s hodnotou 3,06 t.ha™! bola zistend v roku
2017. Vyssia uroda naziek bola zaznamenana vroku 2018 ato 3,58 tha?, kedy bol
pozorovany narast urody v porovnani s rokom 2017 017 %, &o predstavuje 0,52 tha™.
Vysledky analyzy rozptylu potvrdili Statisticky vysoko preukazny vplyv (a = 0,01; P = 0,004)
ro¢nika na ukazovatel’ iroda naziek.

Obr. 1 Vplyv ro¢nika na trodu naziek slnecnice ro¢nej, testovanie kontrastov Fisherov LSD
test (« = 0,01; P = 0,004)

4,0
3,8
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Uroda t.ha™

2017 2018
Ro¢nik

Na zéklade velkych vykyvov tthrnu zrazok a priemernych teplot pocas vegetaéného
obdobia, bol zisteny Statisticky vysoko preukazny vplyv (a = 0,01; P =0,004) ro¢nika
na vysku trody naziek slneénice ro¢nej. CERNY et al. (2018) uvadzaju tiez Statisticky
vysoko preukazny vplyv (P <0,001) ro¢nika na ukazovatel’ uroda naziek slne¢nice ro¢nej,
kedy priemernd uroda rokov 2015 a 2016 dosiahla hodnotu 2,28 t.ha™. Vyssia tiroda naziek
bola v roku 2016 v porovnani s rokom 2015 az o 30 %, ¢o predstavuje 0,52 t.ha*. KOVAR et
al. (2016) uvadzaju statisticky vysoko preukazny vplyv poveternostnych podmienok nielen
na vysku urody naziek, ale aj na d’alSie produkéné parametre ako napr. obsah oleja v nazkéch,
ktory bol v roku 2013 vyssi ako v roku 2012. ERNST et al. (2016) uvadzaju zhodné vysledky
s uvedenym ato preukazny vplyv ro¢nika na Urodu slne¢nice ro¢nej, kedy rok 2013 bol
priaznivejsi ako rok 2012.

Zaver

V stucasnosti sa na Slovensku slneCnica ro¢na povazuje za druhi najpestovanejSiu
olejninu. V nasich podmienkach sa pestuje najméd v juznejSich a teplejSich oblastiach.
V pol'nom experimente bol zhodnoteny a porovnany vplyv poveternostnych podmienok
prostredia pestovatel'skych rokov 2017 a 2018 na vySku urody naziek slne¢nice roc¢nej
(Helianthus annuus L.) hybridu NK Neoma ClearField® od spolo¢nosti Syngenta na dvoch
parcelach v katastralnom tizemi obce Velké Dolina.

Z hladiska priemernych teplot pocas vegetatného obdobia a podl'a thrnu zrédzok
modzeme oznalit’ rocnik 2017 ako studeny az mimoriadne studeny a zaroven vel'mi suchy,
rocnik 2018 ako studeny az mimoriadne studeny a zaroven velmi vlhky. Na zaklade
vysledkov vysky urody naziek bol zisteny narast urody v roku 2018 v porovnani s rokom
2017 017 %, ¢o predstavuje 0,52 tha. Vysledky analyzy rozptylu potvrdili Statisticky
vysoko preukazny vplyv (a = 0,01; P = 0,004) ro¢nika na ukazovatel’ troda naziek. Vysledky
experimentu naznacuju, ze vplyv poveternostnych podmienok ro¢nika je vyznamnym
urodotvornym faktorom, ktorému by mali pestovatelia prikladat’ vyznam najmé v si¢asnom
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obdobi meniacej sa klimy asohladom na to volit vhodné racionalizacné opatrenia
Vv technoldgii pestovania slne¢nice rocne;j.
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VPLYV STIMULATORA RASTU ATONIK NA PRODUKCNE
PARAMETRE SLNECNICE ROCNEJ
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Abstract

The field monofactor experiment was carried out during the 2018. The experimental
area is located in a very warm, very dry and lowland climatic region. Biological material in
the experiment, the P-64HE118 hybrid with tolerance to EXPRESS® 50 SX herbicide, was
used. Atonic is a plant stimulator whose active ingredients are aromatic nitro compounds.
Atonic was applied by foliar application at a dose of 0.6 I/ha. Atonik effects various stages
of development of plants, enhances germination and rooting, stimulates vegetative growth
and flower bud development, alleviates detrimental effect of stress, improves health of crops,
improves quality, increases yields and profits.
Keywords: sunflower, Atonik, yield-forming parameters, yield, oiliness

Suhrn

Pol'ny monofaktorovy experiment bol realizovany pocas pestovatel'skej sezony 2018.
Pokusnéd lokalita sa nachddza v teplej kukuri€nej vyrobnej oblasti. Pokusnd parcela sa
nachadza vo vel'mi teplom, vel'mi suchom a nizinnom klimatickom regione s pddnym typom
Cernozem. V experimente bol zaradeny HO (high oleic) hybrid P-64HE118. Atonik je
rastlinny stimuldtor, ktorého uCinnymi latkami su aromatické nitrozliceniny. Vysledky
experimentu ukazali, ze vplyv foliarnej aplikacie stimulatora rastu Atonik na vysku trody
naziek (4,17 t.hal) bol statisticky preukazny (o = 0,01; P = 0,016). Nizsia uroda naziek bola
zaznamenana na kontrolnom variante (3,72 tha). Vplyv Atoniku na obsah oleja v nazkach
bol Statisticky nepreukazny (o. = 0,01; P = 0,284).
Kruadové slova: slnecnica, Atonik, irodotvorné prvky, uroda, olejnatost’

Uvod

Slnecnica ro¢na (Helianthus annuus L.), plodina pévodom zo Severnej Ameriky, je
vyznamna rastlina, olejnina a v dneSnom svete mé uZz svoje stale miesto. Pestovanie slne¢nice
rocnej je charakteristické pre rozvinutejSie krajiny, najméd vo vychodnej Eurépe (FISCHER
etal., 2014). Slnecnica rocna je na uzemi Slovenskej republiky vyznamna plodina, ¢i uz
z ekonomického hl'adiska, postavenia v osevnych postupoch, alebo prinosu pre vyzivu l'udi.
Napriek tomuto faktu, sa vymery slnecnice ro¢nej na uzemi SR v roku 2019 znizili o takmer
30 % Vv porovnani s predchadzajucim rokom (MERAVA, 2019). Znizovaniu vymery taktieZ
napomaha aj ekonomika pestovania slne¢nice rocnej, ktord vyrazne tlaci na vysoké trody
pre zaistenie profitability pestovania tejto plodiny. DalSou prekazkou v pestovani by mohli
byt zhorSujiice sa klimatické podmienky a pocasie. Klimatickd zmena, extrémne pocasie,
vykyvy asucho, toto vSetko spOsobuje U rastlin abioticky stres. Odpoved’ou rastliny
na stresové podmienky je napriklad tvorba stresovych bielkovin, zmeny hladiny hormoénov,
znizuje sa obsah horménov stimulujacich rast, syntéza zlucenin znizujacich bod mrazu vody,
zhorsuje sa fotosyntéza (SALA et al., 2012). Rastlinné stimulatory obsahujt zluc¢eniny, ktoré
sa prirodzene nachadzaju v rastline a usmeriiuji fyziologické procesy v rastlinach.
Stimulatory rastu aplikované na polné plodiny podporuju fotosyntézu, podporuju tvorbu
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rastlinnych hormonov, stimuluja rast rastlin, podporuji kvitnutie a chrania rastliny
pred nepriaznivymi poveternostnymi podmienkami (MIHALACHE & STANESCU, 2017).
Ciel'om prispevku bolo zhodnotit’” vplyv stimulétora rastu Atonik na produkéné parametre —
vysku urody naziek a obsah oleja v nazkach slnecnice rocnej v teplej kukuri¢nej vyrobnej
oblasti zapadného Slovenska.

Material a metody

Pol'ny jednofaktorovy experiment bol realizovany pocas pestovatel'skej sezony 2018
V pol'nohospodarskom subjekte Lucnica s.r.o. Pokusna parcela sa nachadza na hranici vel'mi
teplého, vel'mi suchého, nizinného TS >10 °C (suma priemernych dennych teplot nad 10 °C)
je >3000 °C a teplého, vel'mi suchého a nizinného TS >10 °C je 3000 — 2800 °C
klimatického regionu. Klimaticky ukazovatel zavlazenia podla Budyka (rozdiel
potencidlneho vyparu azrdzok v mm) je v lokalite 150 — 200 mm. Priemerna teplota
za vegetatné obdobie (IV — IX) sa pohybuje od 15 — 17 °C. Podny typ: Cernozem, pddny
druh: Hlinito-ilovita poda. Predplodinou slne¢nice ro¢nej bola pSenica letna forma ozimna
(Triticum aestivum L.). Sejba slne¢nice ro¢nej bola realizovana sejackou na presny vysev
(medziriadkova vzdialenost’: 0,765 m, vzdialenost’ v riadku: 0,20 m) s poctom rastlin 66 000
na hektar. Technoldgia pestovania slnecnice v pokuse bola ExpressSun® s hlbokym
podryvanim. Experiment bol zalozeny metdédou kolmo delenych blokov v 3 opakovaniach
s ndhodnym usporiadanim pokusnych ¢lenov. Zékladné hnojenie bolo uskutocnené na zaklade
agrochemického rozboru pddy na predpokladant vysku trody 5 tha?l. K vypoctu davok
jednotlivych hnojiv bola pouzitd bilanéna metéoda. V experimente bol zaradeny hybrid P-
64HE118 od spolo¢nosti PIONEER. Hybrid je stredne skory s vysokym obsahom kyseliny
olejovej a zarad’'uje sa medzi HO (high oleic) hybridy. Atonik je rastlinny stimulator, ktorého
G¢innymi latkami st aromatické nitrozlG¢eniny (para-nitrofenoldt sodny 3g.l*?, ortho-
nitrofenolat sodny 2 g.1*!, 5-nitroguajakolat sodny 1 g.I'!). V experimente bol skimany vplyv
foliarnej aplikdcie stimulatora rastu Atonik na kvantitativne a kvalitativne parametre
produkcie slnecnice rocne;.

Tab. 1 Varianty oSetrenia slne¢nice ro¢nej stimulatorom rastu Atonik

Variant Termin aplikacie Davka
Kontrola - -
Atonik BBCH 18 0,6 l.ha't

Porasty slnecnice ro¢nej boli zberané kombajnom CLAAS LEXION 540. Ziskané
idaje o urode naziek boli prepoéitané na plochu 1 ha (t.hal). Obsah oleja (%) bol zisteny
zo vzoriek naziek o hmotnosti 200 g extrakénou metddou za vyuzitia extrakéného pristroja
SOXHLET. Vysledky experimentu boli Statisticky vyhodnotené analyzou rozptylu
prostrednictvom Statistického programu Statistica 10. Pri testovani kontrastov bol vyuzity
Fisherov LSD test (a = 0,01).

Vysledky a diskusia

Priemerna hodnota pre ukazovatel’ iroda naziek slnecnice rocnej v pestovatel'skych
sezone 2018 dosiahla hodnotu 3,95 t.ha™. Najniz§ia hodnota bola zaznamenana
na kontrolnom variante. VysSiu Urodu naZiek sme zaznamenali na variante oSetrenom
Atonikom. Narast trody u variantu oSetrenom Atonikom bol o 0,45 t.hal, ¢o predstavuje
narast o0 10,79 %. Vysledky jednofaktorovej analyzy rozptylu (Obr. 1) potvrdili Statisticky
preukazny vplyv (a = 0,01; P = 0,016) Atoniku na ukazovatel’ iroda nazZiek.

Priemernd hodnota pre ukazovatel obsahu oleja v nazkach pocas pestovatel'skej
sezény 2018 bola 47,28 %. NizSia hodnota (45,77 %) bola zaznamenana vo variante
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oSetrenom Atonikom. Najvyssiu hodnotu (50,0 %) sme zaznamenali na kontrolnom variante.
Vysledky jednofaktorovej analyzy rozptylu (Obr. 2) nepotvrdili Statisticky preukazny vplyv
(e =0,01; P =0,284) Atoniku na ukazovatel’ obsah oleja v nazkach slne¢nice rocne;j.

Obr. 1 Vplyv Atoniku na trodu naziek, testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01;
P =0,016)
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Obr. 2 Vplyv Atoniku na obsah oleja v nazkach, testovanie kontrastov Fisherov LSD test (o =
0,01; P =0,284)
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Biostimulatory rastu pozitivne ovplyviiuji biologické procesy v rastline, o ma
za nasledok zlepSenie fotosyntézy, stimuldciu rastu, podporu kvitnutia a ochrany rastliny
pred nepriaznivymi poveternostnymi podmienkami. Uvedené je predpokladom pre vysoké
a kvalitné urody. Pozitivny vplyv biostimulatora rastu na urodu naziek slnecnice roc¢nej bol
zaznamenany vo viacerych experimentoch (KOVAR et al., 2016; ERNST, 2017; VARECKA,
2018). Uvedené je v stlade s naSou pracou. V experimente sme dokézali Statisticky preukazny
vplyv Atoniku na urodu naZiek slneénice roénej. Toto tvrdenie je v rozpore s VEVERKOVA
et al. (2010), CERNY et al. (2011), ktori zaznamenali na variantoch o$etrenych Atonikom
nepreukazny vplyv na trodu naziek. Rozdiclne vysledky mozu byt spdsobené rozli¢nym
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biologickym materidlom, odliSnym priebehom rocnika, predsejbovou pripravou alebo
rozdielnou davkou Atoniku 0,8 1.ha? (CERNY et al., 2011). Rovnako ako CERNY et al.
(2011) a VEVERKOVA et al. (2011), sme zaznamenali niz$i obsah oleja v naZkach
na variante oSetrenom Atonikom.

Zaver

Z vysledkov experimentu, ktory sa realizoval v teplej kukuri¢nej vyrobnej oblasti
Zapadného Slovenska v pestovatel'skom roku 2018, mozno konStatovat’, ze vplyv foliarnej
aplikacie stimulatora rastu Atonik na vysku urody naZiek (4,17 tha™) bol Statisticky
preukazny (o = 0,01; P =0,016). Niz§ia uroda naziek (3,72 tha?) bola zaznamenana
na kontrolnom variante. Vplyv Atoniku na obsah oleja v nazkach bol Statisticky nepreukazny
(0 =0,01; P=0,284). Vysledky experimentu umoziuji konstatovat’, ze folidrnu aplikaciu
Atoniku na porasty slne¢nice ro¢nej, v teplej kukuri¢nej vyrobnej oblasti, je mozné povazovat
za vyznamny racionaliza¢ny prvok technoldgie jej pestovania. Na zaklade experimentu,
odporucame pre polnohospodarsku prax folidrnu aplikaciu biostimulatora rastu Atonik
na porasty slne¢nice rocnej.
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CELOZRNNY CHLIEB VO VYZIVE LUDI A VPLYV FREKVENCIE
JEHO KONZUMACIE NA TELESNU KOMPOZIiCIU
WHOLEGRAIN BREAD IN HUMAN NUTRITION AND THE INFLUENCE
OF THE FREQUENCY OF ITS CONSUMPTION ON BODY COMPOSITION
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1SPU Nitra, FAPZ, Katedra vyzivy Pudi
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Abstract

Wholegrains are considered to be beneficial to health due to their inverse relationship
with civilizing diseases (obesity, cardiovascular diseases, type 2 diabetes, colon cancer, etc.).
The aim of the work was to evaluate the impact of the consumption of wholegrain bread and
the frequency of its consumption on selected anthropometric parameters in a selected group of
young people. 79 probands took part in the research and measurements; we performed
anthropometric measurements using the InBody 720. We chose the frequency of consumption
never, rarely, 1-3 times a week and 4-7 times a week, respectively. Based on our results, we
can state that consumers of wholegrain bread 4-7 times a week had the highest or second
highest values of all monitored parameters. On the contrary, we found the lowest values in the
group of people who do not consume this type of bakery product at all. The results show that
the most optimal values were achieved at the frequency of consumption of wholegrain bread
1-3 times a week, which is also desirable in terms of variety and moderation in nutrition.
However, the size of the portion and the time of consumption should not be forgotten.
Keywords: wholegrain, bread, nutrition, obesity, body composition, visceral fat

Suhrn

Celozrnné obilniny sa povazuji za zdraviu prospesné kvoli ich inverznému vztahu
s civilizaénymi chorobami (obezita, kardiovaskularne ochorenia, diabetes 2. typu, rakovina
hrubého c¢reva apod.). Cielom prace bolo zhodnotenie vplyvu konzumécie celozrnnych
pekarskych vyrobkov a frekvencie ich konzumdacie na vybrané antropometrické parametre
vo vybranej skupine mladych l'udi. Vyskumu a merani sa zcastnilo 79 probandov,
antropometrické meranie sme realizovali prostrednictvom pristroja InBody 720. Vo vyskume
sme sa zamerali na hodnotenie vzajomnych vztahov medzi konzumaciou a frekvenciou
konzumadcie celozrnného chleba a ich vplyvom na stavbu a zloZenie I'udského tela. Zvolili
sme frekvenciu konzumacie nikdy, zriedkavo, 1-3-krat za tyzden a 4-7-krat za tyzden, resp.
kazdy den. Na zaklade naSich vysledkov mozeme konsStatovat’, Ze najvysSie, pripadne druhé
najvyssie hodnoty vSetkych sledovanych parametrov mali konzumenti celozrnného chleba 4-
7-krat za tyzden. Naopak, najnizSie hodnoty sme zistili u I'udi, ktori tento druh pekarskeho
vyrobku nekonzumuju vobec. Z vysledkov vyplyva, Ze najoptimélnejSie hodnoty boli
dosiahnuté pri frekvencii konzumacie celozrnného chleba 1-3-krat tyZdenne, ¢o je z hl'adiska
pestrosti a striedmosti vo vyzive aj ziaduce. Netreba vSak zabudat’ na velkost’ porcie a dobu
konzumdcie.
KPucové slova: celozrny, chlieb, vyZiva, obezita, telesné zloZenie, visceralny tuk

Uvod

Zrno obilnin sa sklada z endospermu, klickov a otrub, pri¢om endosperm predstavuje
asi 80 % cel¢ho zrna, zatial o percenta, ktoré tvoria zlozky klickov a otrib, sa medzi
roznymi obilninami liSia. Pri procese mletia sa otruby a klicky oddel'uju od skrobového
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endospermu a ten sa rozomeliec na muku. Ziviny a fytochemikalie nie st rovnomerne
rozlozené v celom zrne, s vys$§imi koncentraciami vo vonkajSej Casti zrna, takze rafinacia
vedie k zniZzeniu obsahu zivin. S vynimkou ryze maju obilniny vysoky obsah vlakniny, nizky
obsah tuku, obsahuju priblizne 10-15 % bielkovin a su koncentrovanym zdrojom Skrobu,
bohatym zdrojom vitaminov (najmé vitaminov skupiny B) a st dobrymi zdrojmi mineralnych
latok a stopovych prvkov (Slavin et al., 1999; Barrett, Foster a Beck, 2020). Obilniny su
povazované za bohaty zdroj antioxidacne podsobiacich fenolovych kyselin, ktoré sa
nachadzaju v otrubach. NajvysSiu koncentraciu z nich ma kyselina ferulova. Vitamin E je
d’als$im antioxidantom, ktory je pritomny v celozrnnych obilninach a ktory sa pri procese
rafindcie odstranuje. Tento vitamin chrani nenasytené mastné kyseliny v bunkovych
membranach pred oxidacnym poskodenim. Pri rafinanom procese sa rovnako odstranuje aj
selén, ktory funguje ako kofaktor enzymu glutationperoxidazy, ktory chrani pred oxidacnym
poskodenim tkaniv (Navrotskyi et al., 2019). Celozrnné vyrobky s zaroven zdrojom
fermentovatelnych sacharidov, vratane vlakniny, Skrobu a oligosacharidov. Nestraveny
sacharid, ktory sa dostane do hrubého Creva, sa pomocou ¢revnej mikroflory fermentuje
na mastné kyseliny s kratkym retazcom. Produkcia tychto kyselin suvisi so znizenym
cholesterolom v sére a znizenym rizikom rakoviny. Rozpustnd vldknina ma
hypocholesterolemicky ucinok a prispieva k lepsej regulacii glykémie. Nerozpustna vlaknina
zasa uzko suvisi s lepSim vyprazdnovanim Criev a ako prevencia obstipacie. Proces rafinacie
odstraituje pomerne viac nerozpustnej vlakniny ako rozpustnej. Aj ked’ maju obilniny nizky
obsah tuku, obsahuji mastné kyseliny, a to kyselinu olejova a kyselinu linolovi. Obilniny st
navySe bohaté na dal§ie zluceniny, ako su tokotrienoly, rastlinné steroly, o ktorych sa
v animalnych $tadiach zistilo, Ze maji hypocholesterolemické ucinky (Navrotskyi et al.,
2019).

Celozrnné obilniny sa povazujii za prospeSné pre zdravie, pretoze epidemiologické
dokazy naznacuju jasné inverzné spojenie medzi spotrebou celozrnnych obilnin a rizikom
neprenosnych chorob, vratane kardiovaskularnych ochoreni, diabetes mellitus 2. typu
a rakoviny hrubého creva (Reynolds et al., 2019). V nedavnej Studii hodnotiacej spotrebu
v 195 krajinach sa zistilo, Ze v roku 2017 bolo mozné priblizne 3 miliony umrti pripisat’
nizkemu prijmu celozrnnych obilnin, ¢o predstavuje iba 27 % z 11 milionov umrti
pripisanych akémukol'vek rizikovému faktoru vyzivy (Afshin et al., 2019).

Spotreba chleba a pSeni¢ného peciva na Slovensku klesd. Podl'a pekarov je tato
spotreba priamoumerne ovplyvnend dobou a Zivotnym S$tylom. Kym koncom minulého
storoCia sa na Slovensku konzumoval chlieb ako zakladna potravina a p$eni¢né pecivo bolo
akymsi doplnkom stravy tohto typu, dnes sme vystaveni médnym trendom, ktoré zasiahli aj
oblast’ stravovania. Na jednej strane je to podla zastupcov Slovenského zvdzu pekarov,
cukrarov a cestovinarov obrovska skala a rozmanitost’ pekarskych vyrobkov, ktoré vytlacaji
chlieb, ale vel'ka ulohu zohrava aj tzv. negativna reklama a myty o Skodlivosti pekarskych
vyrobkov. Pritom cerstvy chlieb ma ako zakladna potravina nezastupitel'nu pridanu hodnotu
vo vyzive Cloveka (Baricdk, 2017; TASR, 2019). Ludia uprednostiiuji nové trendy
V stravovani a ¢oraz viac sa orientuju na nakup balené¢ho chleba v nizs§ich hmotnostiach. St
viac zamerani na zdravu vyzivu. TaktieZ nahrddzaji chlieb novymi alternativami, ako su
napriklad ceredlne chlebiky alebo nové trendy v prilohach, akymi st sladké batatové zemiaky
(Baricak, 2017). Spotreba chleba a peciva na Slovensku klesa, ale na druhej strane mdzeme
vidiet, tak ako aj v inych krajinach, stipajici trend v spotrebe bezlepkového peciva
(Kolesarova et al., 2018). Kym priemerna spotreba chleba spolu s beznym pecivom
na obyvatela v roku 2000 bola 83,6 kg, v roku 2005 to uz bolo 76 kg a aktudlne je to priblizne
65 kg. Na jedného obyvatel'a pritom spotreba chleba v roku 2015 predstavovala 35 kg a 30 kg
bezného peciva. Za poslednych 15 rokov tak spotreba na obyvatel'a klesla o 20-22 % (tab. 1).
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Tab. 1 Spotreba chleba a pediva za posledné desatrodie (kg na osobu a rok) (Statisticky urad
SR, 2010-2019)

Pekarsky 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
vyrobok
Chlieb 416 | 401 | 39.4 | 381 | 384 | 364 | 351 | 349 | 351 | 345
PSeniCné 282 | 201 | 206 | 288 | 27.8 | 296 | 30 | 29.9 | 30,6 | 29,4
pecivo
Trvanlive 88 | 88| 9 | 92 | 98 | 98 | 98| 9 | 91| 97
pecivo

NizSia hustota energie vo vyrobkoch zalozenych na baze celozrnnych obilnin
V porovnani s tymi, ktoré st vyrobené z rafinovanych obilnin, ako aj vyznamny sytiaci G¢inok
celozrnnych produktov, zohravaju doélezitu ulohu pri regulacii telesnej hmotnosti. V pripade
prijmu chleba, hoci oba typy chleba (celozrnny a biely) maji podobny obsah energie,
celozrnny chlieb ma vacsi sytiaci ucinok. Toto moze ovplyvnit’ prijem energie obsiahnuty
z inych potravin. Vldknina z obilia ovplyviiuje telesni hmotnost’ viacerymi mechanizmami
Vv zavislosti od vnatornych vlastnosti, hormonalnych uc¢inkov a ¢revnej fermentécie (Gazarova
et al,, 2018b). Celozrnné obilniny mdézu mat pozitivny vplyv na regulaciu hmotnosti
prostrednictvom toho, Ze podporuju a predlzuji sytost’ organizmu. Prijem celozrnnych obilnin
moze tiez spomalit’ travenie alebo absorpciu skrobu, ¢o vedie k niz§im inzulinovym reakciam,
ktoré uprednostituju skor oxidaciu a lipolyzu tuku ako jeho ukladanie (Bazzano et al., 2012).

Niekol'ko epidemiologickych $tadii skiumajucich vztah medzi stravou a vSeobecnou
alebo abdominalnou obezitou prinieslo nejednotné vysledky (Romaguera et al., 2011).
V ramci skupiny obilnin je chlieb z vyzivového hl'adiska doleZitou zloZzkou vyZivy. Dlhodobé
presvedcenie Sirokej verejnosti je vSak také, Ze chlieb obsahuje vel'ké mnozstvo tuku
a sacharidov. Toto povzbudzuje mnohych l'udi, aby obmedzili alebo dokonca tplne vylucili
chlieb zo stravy. Mnohé Stadie uz skiimali suvislosti medzi spotrebou obilnin a BMI
alebo visceralnym tukom. Vykazovali inverzné asociacie s antropometrickymi parametrami
pre konzumaciu celozrnnych obilnin (Williams, Grafenauer a O”"Shea, 2008).

Cielom naSej prace bolo zhodnotenie vplyvu konzumaicie celozrnnych pekarskych
vyrobkov a frekvencie ich konzumacie na vybrané antropometrické parametre vo vybranej
skupine mladych l'udi.

Material a metody

Vyskumu a merani sa zicastnilo 79 probandov (10 muzov a 69 zien). Priemerny vek
zacastnenych bol 22,4 rokov (min 20 rokov; max 24 rokov; median a modus 22 rokov).
Antropometrické meranie sme realizovali prostrednictvom pristroja InBody 720 (Biospace
Co. Ltd., Seoul, Republic of Korea). Osoby s kardiostimulatorom a tehotné Zeny sa takéhoto
vySetrenia nesmu zOcastnit, preto boli probandi pred meranim s touto zélezitost'ou
oboznameni a pouéeni s naslednym signovanim sthlasu s podmienkami vyskumu. Pristroj
InBody 720 sluzi k detailnému rozboru zlozenia 'udského tela. Urcuje rozlozZenie svalovej
hmoty, podkozného tuku, minerdlnych latok a vody v tele a v jednotlivych jeho cCastiach.
Z rozdielu nameranych hodnét bioimpedanciou jednotlivych casti tela a jednotlivych tkaniv
pristroj diagnostikuje obsah vody, svalov, minerdlnych latok a tuku v tele, ich rozloZenie,
symetriu tohto rozloZenia, vyhodnoti stupei nadhmotnosti, obezity alebo podvyzivy, stanovi
bazalny metabolizmus, index fyzickej kondicie a iné. Sti€ast'ou merani a prace bolo vyplnenie
dotaznika zameraného na konzumaiciu pekdrskych vyrobkov a frekvenciu konzumécie
jednotlivych pekarskych vyrobkov (v nasom pripade celozrnného chleba a peciva).
Vo vyskume sme sa zamerali na hodnotenie vzdjomnych vztahov medzi konzumaciou
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a frekvenciou konzumacie celozrnného chleba a ich vplyvom na stavbu a zloZenie I'udského
tela. Zvolili sme frekvenciu konzumécie nikdy, zriedkavo, 1-3-krat za tyzden a 4-7-krat
za tyzden, resp. kazdy den.

Vysledky sme nasledne spracovali a vyhodnotili pomocou vhodnej analyzy, na ktort
sme pouzili aplikaciu Microsoft Office Excel 2010 (Los Angeles, CA, USA). Ziskané tdaje
sme spracovali pomocou matematicko-statistickych charakteristik (priemer, maximum,
minimum, modus, median apod.). Statistické rozbory sme uskuto¢iovali aj pomocou
programu STATISTICA Cz verzia 10. Hladiny Statistickej vyznamnosti boli stanovené
na P<0,05 (*), P<0,01 (**), P<0,001 (***). Nasledne sme rozdiely medzi antropometrickymi
udajmi testovali jednofaktorovou analyzou rozptylu (ANOVA) a porovnavali sa pomocou
Tukey’s Post Hoc Test.

Vysledky a diskusia

Obezita je jednym z hlavnych problémov verejného zdravia 21. storolia, jej
prevalencia sa v mnohych europskych krajindch od roku 1980 strojndsobila a pocet
postihnutych sa neustale zvysuje. Toto zvySenie prevalencie ochorenia a nedostatok Gc¢inne;j
dlhodobej liecby viedli k mylnym predstavam a presvedceniam o obmedzovani konzumacie
niektorych potravinovych komodit pri diétach indikovanych pri kontrole hmotnosti, medzi
ktoré patri aj chlieb apecivo (Loria-Kohen et al., 2012). Nadhmotnost' a obezita su
charakterizované nadmernym ukladanim tuku v tele. Obezita vznikd ako nasledok
energetickej nerovnovéhy, teda nepomerom medzi prijmom a vydajom energie (Hainer
a Kabrnova, 2016). Je to vazny zdravotny problém, ktory je vyznamne spojeny s vys$Sou
umrtnost'ou a vysokou prevalenciou metabolickych poruch. Abdomindlna obezita a nadmerné
mnozstvo visceralneho tuku su nezavislé faktory pre kardiovaskularne ochorenia, diabetes
mellitus a celkova tmrtnost’. Obezita je v sti¢asnosti problém nielen vyssej vekovej kategorie,
ale posuva sa stale do mladSich vekovych skupin. Pri¢innych faktorov jej vzniku je vela,
jednym z nich je aj pomyselna konzumacia pekarskych vyrobkov(Gazarova et al., 2018a).

Na zaklade toho sme zistovali, aka je preferencia a frekvencia konzumacie
celozrnného chleba u mladSej vekovej skupiny aaky je mozny vplyv tychto faktorov
pri prevalencii nadhmotnosti alebo obezity. V tab. 2 st uvedené stredné hodnoty sledovanych
parametrov v zéavislosti od frekvencie konzumécie celozrnného chleba.

Tab. 2 Stredné hodnoty sledovanych antropometrickych parametrov pri réznej frekvencii
konzumdcie celozrnného chleba

Parameter nikdy | zriedkavo 1-3-,l§ratvza 4-7-,lfratvza P
tyZden tyZzden

hmotnost’ (kg) 60,29 | 73290 62.14 71.46 P<0.05
BMI (kg.m?) 2194 | 2372 22.20 24,59 P>0,05
WHR 0858 | 091P 0.86 0.87 P<0.05
tuk v tele (kg) 1608 | 1918 16,56 19.95 P>0,05
- .

(&;‘y podiel tuku| oo o) | 5598 26,57 27.26 P>0,05
VFA (cm2) 6420 | 8136 67.75 7857 P>0,05
FFM (kg) 4421 | 5411 45,58 51,51 P>0,05

Pozn.: BMI — index telesnej hmotnosti; WHR — pomer obvodu pasa/bokov; VFA — visceralna
tukova oblast’; FFM — beztukova hmota; a,b — r6zne symboly v riadku vyjadruju Statisticky
vyznamné rozdiely v priemernych hodnotach; ak by boli symboly rovnaké, Statisticka
preukaznost’ rozdielov by sa nepotvrdila
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Odlisnéd frekvencia konzumacie celozrnného chleba sa prejavila aj vo vyslednych
hodnotach sledovanych parametrov. Priemerna hmotnost’ bola najvysSia pri zriedkavej
(60,29 kg; tab. 2 a obr. 1). Tento rozdiel bol signifikantny (P<0,05). Hmotnost’ je parameter,
ktorého Ciselna hodnota sama o sebe nema v zasade vyznamna vypovednt hodnotu. Je to
premennad, ktort je potrebné verifikovat’ a posudit’ aj vo vzt'ahu k inym parametrom alebo
zhodnotit’ v ramci multifaktorovych indexov. Z tohto pohladu je nespravne interpretovat
udaje o hmotnosti a vyvodzovat zavery o moznej pritomnosti nadhmotnosti alebo obezity.
Hmotnost’ je Ciselny udaj, ktory v sebe zahffia hmotnostni proporcionalitu jednotlivych
zloziek tela (svalova hmota, tukova hmota, voda, mineralie). V naSom vyskume sme zistili, ze
najvyssie hodnoty hmotnosti mali probandi, ktori konzumuju celozrnné pecivo zriedkavo
alebo paradoxne 4-7-krat tyzdenne. Tieto hodnoty vSak samé o sebe nehovoria ni¢ o podiele
tuku alebo svalovej hmoty na celkovej hmotnosti tela, ktoré sa zdsadne a vyznamne podiel’aju
na hmotnosti tela. Z tohto dévodu je preto nevyhnutné vyuzivat' pre diagnostiku obezity
d’alSie parametre a indexové faktory zohl'aditujice zastipenie jednotlivych komponentov tela.
Jednym z nich je Sirokospektralne vyuzivany index telesnej hmotnosti.

Body mass index alebo index telesnej hmotnosti je jednou z najviac pouzivanych
metdd pri diagnostike obezity. Vo vSeobecnosti sa da povazovat len za Statisticky nastroj
pre porovnavanie v populacii. U konkrétnych jedincov modze ignorovat’ vel'mi dolezité
faktory, napr. stavbu tela, mnozstvo svalstva a pod. (Gazarova, Gal$neiderova a Meciarova,
2019). Zaradenie celozrnného chleba 4-7x do tyZzdenného jedalnicka mohlo sposobit, ze
u takychto probandov sme zistili najvyssiu priemerna hodnou BMI, a to 24,59 kg.m™.
Minimalna hodnota bola 21,94 kg.m™ u tych, ktori celozrnny chlieb nekonzumujii vobec
(tab. 2, obr. 2). Tieto hodnoty kopiruji hodnoty hmotnosti a mézu naznacovat’ preferencie
Iudi vo vybere druhu chleba, kedy skor uprednostituju celozrnu verziu produktu. LCudia
V snahe vyhnat' sa konzumacii bieleho chleba a peciva siahaji po inych druhoch pekarskych
vyrobkov, ¢o v§ak nemusi jednoznaéne viest’ k zdravsej vol'be a znizeniu telesnej hmotnosti.
Na jednej strane organizmus obohatia o cenné minerdlne latky a vitaminy, ale vplyv
na hmotnost’ sa odzrkadli taktiez. Podobnou S$tidiou sa zaoberali aj Fuente-Arrillaga et al.
(2014), ktorej cielom bolo sledovat’ incidenciu nadhmotnosti a obezity. Vysledky Stadie
z hl'adiska BMI nevykazovali priamy vzt'ah medzi konzumaciou bieleho alebo celozrnného
chleba a vys§im prirastkom hmotnosti u probandov. Podobné vysledky sme zaznamenali aj
Vv predoslej studii (Gazarova et al., 2018b). Ako vSak bolo uvedené vysSie, BMI ignoruje
niektoré dolezité¢ faktory, ako je podiel svalovej ¢i tukovej hmoty, preto len na zdklade
hodnoty BMI nemdzeme ur€it’, ¢i dany ¢lovek trpi obezitou alebo nie.

Obr. 1 Hmotnost (kg) vs frekvencia konzumacie Obr. 2 BMI (kg.m) vs frekvencia
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Waist to hip ratio alebo WHR index je pomer obvodu pasa a obvodu bokov. Tento
index je d’alSim z radu indexov, ktoré maji poméhat’ indikovat’ pripadnu moznost vzniku
zdravotnych problémov vo vztahu k hmotnosti a rozlozeniu tuku v tele. Je vhodnym
doplnenim indexu telesnej hmotnosti, pretoze WHR odraza mieru distribacie tuku
Vv abdominalnej oblasti. WHO urcila hodnoty WHR, ktoré st rozdielne pre muzov aj pre Zeny.
Hodnoty vyssie ako 0,9 u muzov a vysSie ako 0,85 u zien st zndmkou zdravotného rizika
spojeného s tukovou distribiciou (Misaf, 2017). U probandov, ktori konzumuji alebo
nekonzumuju celozrnny chlieb, sme zistili Statisticky vyznamny rozdiel (P<0,05). Maximéalna
hodnota bola zaznamenana pri zriedkavej konzumacii, hodnota bola 0,91 a minimalna bola
zaznamenana u tych participantov, ktori tento druh peciva nekonzumuju vébec, hodnota bola
0,85 (tab. 2, obr. 3). Hodnota 0,91 je rizikova uz aj pre muzov.

Obr. 3 WHR vs frekvencia konzumacie
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Primerané mnozstvo tuku je pre l'udsky organizmus potrebné a ziaduce. Tuky st
najbohatS$im zdrojom energie, si sucast’ou buniek v bunkovych membranach ¢i nervovych
tkanivach. Prispievaji k ochrane niektorych vnitornych orgénov a vytvaraju podkozny tuk,
ktory plni tieZ funkciu tepelnej izolacie. Tuky st dolezité pre absorpciu vitaminov
rozpustnych v tukoch (A, D, E, K) a st sucastou horménov (Kopcekova a Gazarova, 2016).
U konzumentov celozrnného chleba, ktori ho zarad’'uji do jedalnicka 4-7x za tyzden, sme
zistili najvyssie priemerné hodnoty tuku (19,95 kg). NajniZSie boli u tych, ktory nam uviedli,
ze ho nekonzumuja vébec (16,08 kg; tab. 2 a obr. 4). Pri prepocte podielu mnoZstva tuku
na celkovej telesnej hmotnosti sme vsak zistili rozdiely. U tych probandov, ktori v dotazniku
uviedli, Ze chlieb celozrnny konzumuju len zriedkavo, sme zistili najniz§iu priemerni hodnotu
%-neho podielu tuku v tele (25,98 %, tab. 2 a obr. 5), aj napriek tomu, Ze tito probandi mali
druht najvys$Siu hodnotu mnozstva tuku v tele. A naopak, maximalna hodnota %-neho
podielu tuku bola u tych, ktory ho konzumujt 4-7x za tyzden (27,26 %), ¢o sa zhodovalo aj
s mnozstvom tuku v tele. Kristensen et al. (2012) vykonali 12 tyzdiiovu §tadiu, v ktorej bolo
hlavnym cielom zistit’, ¢i sa percentudlny podiel telesného tuku zniZzuje pri konzumécii
celozrnného peciva alebo peciva vyrobeného z rafinovanej bielej muky. Zistilo sa, Ze percento
telesného tuku sa zvysilo viac v skupine, ktord konzumovala biele pec¢ivo. Podobne aj Katcher
et al. (2008) zistili narast abdominalnej obezity u I'udi, ktori denne konzumovali rafinované
biele pekarske vyrobky.
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Obr. 4 Telesny tuk (kg) vs frekvencia konzumacie Obr. 5 %-ny podiel tuku vs frekvencia
konzumaécie
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Visceralny alebo tiez vnutorny brusny tuk je tuk nachédzajici sa v brusnej dutine.
Tento tuk obal'uje vnutorné organy a jeho hlavnou funkciou je tieto organy chranit’. Problém
nastava, ak je jeho plocha rozsiahla. Ak viscerdlny tuk presiahne hranicu 100 cm?, za¢ina sa
tuk sustredit’ aj vo vnutornych castiach a ukladd sa v orgadnoch. Kumulécia tuku v tutrobne;j
oblasti je zavisla od pohlavia. U muzov pozorujeme vicSinou androidny typ obezity
na rozdiel od Zien, kde je najcastejSie typ gynoidny (GaZarova et al., 2018b). Probandi, ktori
nam v dotazniku uviedli, Ze nikdy nekonzumuju celozrnny chlieb, mali zisteni najnizsSiu
priemerni hodnotu visceralneho tuku (64,2 cm? tab. 2, obr. 6) oproti tym, ktori ho
konzumuju zriedkavo, pretoze ti mali najvyssiu priemern hodnotu (81,36 cm?). McKeown et
al. (2010) skimali vplyv konzumécie celozrnného a rafinovaného peciva na mnozstvo
podkozného a viscerdlneho tuku. Vysledky Studie ukézali, ze v skupine dospelych v strednom
veku bolo mnozstvo viscerdlneho tuku o 10,1 % nizSie u jednotlivcov, ktori konzumovali
priblizne 3 porcie celozrnného peciva denne, v porovnani s tymi, ktori celozrnné pecivo
nekonzumovali, ale konzumovali iba rafinované biele pecivo. U l'udi, ktori konzumovali
celozrnné pecivo a viac ako $tyri porcie rafinovaného sa znizilo mnozstvo visceralneho tuku,
¢o naznacuje, ze rafinované pe€ivo moédZe kompenzovat akékol'vek potencidlne vyhody
celozrnného peciva na abdominalnu obezitu. Aj ked’ st podkozny a visceralny tuk
metabolicky aktivne, visceralny tuk moéze byt patogénnym depotnym tukom. Vicsie
mnozstvo visceralneho tuku moéze byt zodpovedné za mnoho aspektov metabolického
syndromu, vratane glukézovej intolerancie, hypertenzie, dyslipidémie a inzulinovej
rezistencie. Vyssi prijem rafinovanych obilnin mo6Ze viest’ k nadmernej sekrécii inzulinu a tato
zvySena produkcia vedie k hyperinzulinémii a narastu hmotnosti. Vlastnosti rafinovanych zfn
(t.j. vysoky glykemicky index a nizky obsah vladkniny) mo6zu zmenit fyzioldgiu tukového
tkaniva, ovplyvnit’ rozdelenie energie a zvysit’ chut’ do jedla.

V nadvéznosti na zistené hodnoty predchadzajucich parametrov sme zistovali aj
mnozstvo beztukovej hmoty, tzv. fat free mass (FFM). Tento parameter je vyjadreny
v kilogramoch a zodpoveda hmotnosti vSetkych netukovych casti tela (svalova hmota, voda
a mineralie). Po zhodnoteni vSetkych predchadzajicich parametrov moze prave tento
parameter do istej miery vysvetlit’ ich zvySené alebo znizené hodnoty a spresnit’ diagnostiku
obezity. Vyssie hodnoty telesnej hmotnosti a BMI mézu byt spoésobené vyssimi hodnotami
prave beztukovej hmoty. Z tohto dovodu je vyuzitie BMI pri diagnostike nadhmotnosti
a obezity znacne limitované. Ludia, ktori maju problémy s hospodarenim vody v tele,
problémy s oblickami, uktorych sa vyskytuji opuchy, ascites apod., alebo Tl'udia
s vyznamnou mierou fyzickej aktivity, maju hodnoty FFM vyrazne zvySené, €o sa zakonite
odrdza aj na hodnotich inych parametrov. VysSie hodnoty beztukovej hmoty mozu
u respondentov poukazovat’ napr. na vac¢Sie mnozstvo svalov, ktoré sa vyskytuje u Sportovcov
a nemusi to priamo suvisiet s nadhmotnostou alebo obezitou. Konzumenti celozrnného
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chleba, ktori ho zarad’'uju do jedalnicka zriedkavo, mali namerané najvysSie priemerné
hodnoty (54,11 kg; tab. 2, obr. 7). NajnizSie hodnoty FFM boli u tych, ktori uviedli, ze ho
nekonzumuju vobec (44,21 kg).

Obr. 6 VFA (cm?) vs frekvencia konzuméacie ~ Obr. 7 FFM (kg) vs frekvencia konzumacie
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Van de Vijver et al. (2009) vykonali v Holandsku kohortovi $tadiu s cielom
posudenia stvislosti medzi prijmom celozrnnych pekarskych vyrobkov a vlakniny s indexom
telesnej hmotnosti (BMI) a s rizikom nadhmotnosti (BMI > 25 kg.m™) alebo obezity (BMI >
30 kg.m). Prierezové analyzy v udajoch zozbieranych na zadiatku $tiidie naznadili, Ze muZi s
relativne vysokym prijmom celozrnnych pekarskych vyrobkov alebo vlakniny mali nizSie
hodnoty BMI a niz§iu mieru nadhmotnosti a obezity. U Zien sa pozorovala inverzna asocidcia
iba pre celozrnné vyrobky a pozitivna asociacia pre tmavy chlieb (Livingstone a Black, 2003).
Mnozstvo intervenénych Studii skiimalo, ¢i prijem vldkniny v strave pomaha pri chudnuti.
Birketvedt et al. (2000) zistili, Ze pridanie vldkniny do nizkokalorickej stravy vyznamne
zlepsilo chudnutie, pri¢om placebo skupina stratila 5,8 kg a skupina s vlakninou stratila 8,0 kg
z povodnej hmotnosti. Ked’ zeny po menopauze dodrziavali diétu s vysokym obsahom
vlakniny, strava s vysokym podielom vlakniny bola spojena s vyraznym chudnutim (Mueller-
Cunningham, Quintana a Kasim-Karakas, 2003). V stadii Liu et al. (2003) skiimali vzt'ah
medzi zmenami prijmu vldkniny a obilnych vyrobkov a zmenami hmotnosti a vyvojom
obezity u zien stredného veku. Autori Stadie zistili, Ze Zeny, ktoré konzumovali viac
celozrnnych pekarskych vyrobkov, vazili podstatne menej ako tie, ktoré konzumovali mene;j
celozrnnych vyrobkov. Zeny, ktoré pocas 12 rokov sledovania zvysili prijem vlakniny, si
udrzali vyrazne niz§iu hmotnost’ ako tie, ktoré prijem vlakniny nezvysili nezavisle od telesnej
hmotnosti na zaciatku. Najvyssi prijem vldkniny sposobil u Zien o 9 % niZSie riziko vdcSieho
Pauline a Rimm (2003) zistili, ze l'udia, ktori konzumuji viac celozrnnych pekarskych
vyrobkov, vazili podstatne menej ako ti, ktori konzumovali menej celozrnnych vyrobkov.
ZvySenie spotreby celozrnnych obilnin pocas 8-ro¢ného sledovacieho obdobia nepriamo
suviselo s prirastkom hmotnosti.

Zaver

Na zéklade naSich vysledkov mozeme konStatovat, ze najvysSie, pripadne druhé
najvyssie hodnoty vSetkych sledovanych parametrov mali konzumenti celozrnného chleba 4-
7-krat za tyzden. Naopak, najnizSie hodnoty sme zistili u l'udi, ktori tento druh pekarskeho
vyrobku nekonzumuju vobec. Nase vysledky st vSak limitované malou vySetrovanou
skupinou probandov. Aj na zéklade predchddzajucich stidii mdzeme predpokladat, Ze
konzumenti celozrnného chleba s najvyssou frekvenciou konzumacie mali najvyssie hodnoty
predovsetkym kvoli obl'ube tohto pekarskeho vyrobku. Je vSeobecne zname, Ze okrem
nedostatku fyzickej aktivity (vydaj energie) sa predpokladd, ze pri¢inou nadhmotnosti
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a obezity su stravovacie navyky (prijem energie). Jednou zo stratégii na zlepSenie vyzivy je
zvySenie spotreby celozrnnych obilnin, predovsetkym z dovodu ich u¢inku na pocit sytosti.
Pravdou vsak je, ze vyznamnu tlohu pri zvySovani rizika obezity zohrava aj skonzumované
mnozstvo pekarskych vyrobkov a Cas, kedy boli tieto pekarske vyrobky konzumované. Preto
je predpoklad, Zze probandi v nasej $tadii konzumujuci celozrnné pecivo najCastejsie, patria
prave k tej Casti populacie, ktord ma chlieb v obl'ube, avSak z dovodu osvetovych informacii
0 zdravsej celozrnnej verzii, uprednostiuju pre konzumaciu prave tento druh chleba, avSak
celozrnného chleba, ¢o mézeme odovodnit’ tym, Ze tito skupinu probandov tvorili prevazne
ludia, ktori sa vyhybaji konzumdcii chleba apeciva, rafinovaného ¢i celozrnného,
20 zdravotnych dovodov. Najcastejsie ide o 'udi s celiakiou, alergiou na lepok alebo pseni¢nt
bielkovinu, laktézovou intoleranciou, alebo inymi ¢revnymi chorobami. Z vysledkov vyplyva,
ze najoptimalnejsie hodnoty boli dosiahnuté pri frekvencii konzumacie celozrnného chleba 1-
3-krat tyzdenne, ¢o je z hl'adiska pestrosti a striedmosti vo vyzive aj ziaduce. Netreba vSak
zabudat na vel'kost’ porcie a dobu konzumacie.
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Abstract

The importance of the plant species in the community of plants can be expressed in the
several means. This work was focused on monitoring the abundence and dominance of
individuals of the medicinal plant the broad-leaved thyme (Thymus pulegioides L.) in the
family Lamiaceae. The observation took place during the vegetation period in the years 2018
and 2019, in two localities in the village of Lysa pod Makytou. Twenty-nine species of the
plant were observed in the experimental places. Our results showed that the family Poaceae
prevailed in the delimited places of observation in the plant communities. The genus Thymus
belongs to the family Lamiaceae. Both families Lamiaceae and Rosaceae were in the second
place in the abundance of species. Thymus pulegioides L. represented a cover of 17,27 % in
the year 2018, so very abundant to dominant specie for the area 1 and dominant specie for the
area 2 with a cover of 43,47 %. During the vegetation period in the year 2019, it occurred in
the area 1 only as an abundant species (13,01 %). In the area 2 it occupied almost half of the
delimited places (46,15 %). This indicated the dominance of the species in the area. A lower
abundance of the plant species in the area 2 comparison to the area 1 was observed in both
places. In the summary, the place of Lysa pod Makytou is rich in the medicinal plants, among
which was researched Thymus pulegioides L. too.
Keywords: Plant community, abundance, dominance, broad-leaved thyme

Suhrn

Vyznamnost' druhov v spoloCenstve rastlin je mozné vyjadrit’ niekol’kymi spdsobmi.
Praca je zamerand na sledovanie abundancie a dominancie jedincov lie€ivej rastliny dasky
vajcovitej (Thymus pulegioides L.) patriacej do ¢el'ade Lamiaceae. Pozorovanie prebichalo
poCas vegetatného obdobia vroku 2018 a2019, na dvoch lokalitach v obci Lysa
pod Makytou. V skimanych oblastiach bolo pozorovanych 29 druhov rastlin. Z vysledkov
vyplyva, Ze vo vymedzenych miestach pozorovania v rastlinnych spolo¢enstvach prevladala
Selad” Poaceae. Celad’ Lamiaceae, do ktorej patri rod Thymus, bol spolu s Rosaceae
na druhom mieste pocetnosti druhov. Duska vajcovita v roku 2018 predstavovala pokryvnost’
17,27 % teda vel'mi hojny az dominantny druh pre oblast 1 a dominantny pre oblast’ 2
s 43,47 % pokryvnostou. Pocas vegetacie v roku 2019 sa v oblasti 1 vyskytovala len ako
hojny druh (13,01 %). V oblasti 2 zaberala takmer polovicu vymedzenej plochy (46,15 %),
¢im sa potvrdila dominantnost’ druhu v danej oblasti. NizSia pocetnost’ rastlinnych druhov
v oblasti 2 v porovnani s oblastou 1, bola pozorovana v obidvoch sledovanych obdobiach.
Sthrne mozno povedat’, ze oblast’ Lysa pod Makytou je bohata na vyskyt liecivych rastlin,
medzi ktorymi sa vyskytla skimana duska vajcovita.
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Uvod

Druhova bohatost nemoze dostatoéne vyjadrit vyznam jednotlivych druhov
v §truktare a funkcii v spolo¢enstve. Iny vyznam ma druh, ktory je zastipeny v spolocenstve
jednym jedincom, iny ma druh, ktorého populacia ma niekol’ko desiatok jedincov. Vyznam
jednotlivych populacii v spolocenstve je mozné vyjadrit: 1. Zistenim poctu jedincov
na vymedzenej ploche, t.j. urenim ich pocetnosti alebo hustoty. Pocetnost’ (abundancia)
predstavuje v absolutnom vyjadreni pocet jedincov populacie. Hustota (denzita) populacie
vyjadruje pocet jedincov na jednotku plochy; 2. Stanovenim vzajomného rozmiestnenia
jedincov populacie voci sebe aVramci spolocenstva, t.j. urCenim disperzie, sociability
a frekvencie; 3. Stanovenim plochy alebo priestoru, ktory populacia zaujima, t.j. uréenim
pokryvnosti, resp. dominancie (Vozar et al., 2014). Pri odhade pokryvnosti odhadujeme
pomer podneho povrchu zakrytého suvislou projekciou Studovanej populdcie k celkovej
sledovanej ploche spolocenstva. Zistené vysledky mozeme vyjadrit priamo v % plochy
pokrytej populaciou k celej Studovanej ploche spolocenstva. Pre odhad pokryvnosti
jednotlivych druhov pouzivame kombinovant stupnicu abundancie (pocetnosti) a dominancie
(pokryvnosti) — Braun-Blanquetovu stupnicu abundancie a dominancie (Krizova a Ni¢, 2012).

Travne porasty okrem produkénych prvkov zahfnaju aj vel'’ké mnozstvo nevyrobnych
prvkov, ako vytvorenie rezervy biologickej diverzity, kultirne a rekreacné vyuzitie, ale sluzia
tiez na potencidlne zachytavanie uhlika pre zniZenie emisii sklenikovych plynov (Boval
a Dixon, 2012). Zakladom kazdej luky su travy, k nim sa pridavaju d’al$ie byliny, ktoré nas
uputaju najmé v Case kvitnutia (Kosicky et al., 2019). Druhy rodu Thymus (Lamiaceae) su
trvalky, charakterizované vacsinou ako lieCivé a aromatické rastliny (European
Pharmacopoeia, 2008). Duska vajcovitd je najrozSirenejSim taxénom na uzemi Slovenskej
republiky, ktord sa vyskytuje takmer vo vSetkych fytogeografickych okresoch (Bertova,
1995). Je rozsirena po celej Europe (Thompson et al., 1998). Vyskytuje sa na réznych
substratoch so Sirokym rozsahom pH; s obsahom humusu, mobilného fosforu a draslika
(Loziene, 2007). Z botanického hl'adiska je diSka vajcovita zdkladnym druhom, ktory sa deli
na viacero poddruhov. Praca sa zaobera a d’alej skama Thymus pulegioides L. subsp.
chamaedrys (Fries) Gusuleac, slovensky oznaovany ako duska vajcovita obycCajna. Je to
nizky trvaci poloker, vyznacujici sa ostro Stvorhrannou bylou, ktora je ochlpend iba
po hranach (Martinovsky et al., 1987).

Material a metody

Predmetom vyskumu bolo pozorovanie pokryvnosti a pocetnosti rodu Thymus L.
pocas vegetacie vrokoch 2018 a 2019, voblasti Lysa pod Makytou (okres Puchov).
V skumanej lokalite boli najdené dva druhy, volne sa vyskytujici Thymus pulegioides L.
a vysadeny Thymus vulgaris L. Floristicky prieskum bol zamerany na zistovanie dominancie
volne sa vyskytujiceho Thymus pulegioides L. Pozorovanie prebiehalo vo vymedzenej
ploche 1 m?, ktora bola realizovana na dvoch miestach. Oblast’ 1 sa nachadzala na okraji luky
pri pol'nej ceste a oblast’ 2 sa nachddzala v strede liky na slnecnej, juhovychodnej strane.
Vysledky pozorovania su spracované podl’a Braun-Blanquetovej stupnice.

Vysledky a diskusia

V roku 2018 oblast’ 1 nachédzajuca sa na okraji luky pri pol'nej ceste obsahovala
druhy: pamajoran obyc¢ajny (Origanum vulgare L.), skorocel kopijovity (Plantago lanceolata
L.), repik lekarsky (Agrimonia eupatoria L.) a bohaté zastupenie vo vymedzenej ploche mali
travy z ¢elade lipnicovité (Poaceae). Vel'mi hojne zastupeny bol pozorovany druh Thymus
pulegioides L., ktory zaberal takmer 25 % meranej plochy. Spoloc¢enstvo, ktoré rastliny
vytvarali sa nazyva Nardetea strictae, ktoré vytvara kvetnaté vysokohorské a horské psicové
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porasty na silikatovom substrate (Slovenska botanicka spolo¢nost’). Je to prioritny biotop
eurépskeho vyznamu (Gavlanek et al., 2008). V oblasti 2 sa Thymus pulegioides L.
rozprestieral na viac ako polovici vymedzenej plochy. Martinovsky et al. (1987) uvadza, ze
dusku vajcoviti moézeme ndjst ako na tienistych severnych svahoch, tak na slne¢nych
stanovisStiach. NajcCastejSie vSak na suchych lukach, polosuchych travnikoch, hajoch,
travnatych stranach, pripadne na okrajoch borovicovych lesov. Aj Valicek (2012) pozoroval,
ze na Slovensku sa duaska vajcovita vyskytuje najméd na kamenistych pastvinach a lukach.
Rovnako ako Vv prvej oblasti, aj tu tvorili rastliny spolocenstvo Nardetea strictac tvoriace
kvetnaté vysokohorské a horské psicové porasty na silikatovom substrate. Okrem dominantnej
dusky vajcovitej sa vyskytovali aj skorocel kopijovity, Ciernohlavok obycajny a datelina
lucna. Najviac taxénov v tejto oblasti je vSak z Celade Poaceae. Pre porovnanie, druha
zberova plocha bola vyhotovena na slnecnej strane liky (oblast’ 2), kde bolo pozorované
mensie mnoZzstvo rastlinnych druhov ako v oblasti 1. Skimana duska vajcovitd bola vyrazne
dominantnym druhom a zaberala 75% vymedzenej plochy.

Vo vegetacnom obdobi 2019 bola duska vajcovitd lokalizovand rovnako na dvoch
miestach (oblast’ 1 a 2). Na vymedzenej ploche oblast’ 1 rastli okrem Thymus pulegioides L. aj
vyznamné lie¢ivé rastliny ako Hypericum maculatum L alebo Origanum vulgare L., ktoré boli
pomerne roztrisené. Len jedinou rastlinou bol zastGpeny Agrimonia eupatoria L.
Dominantnym druhom v oblasti 2 bol Thymus pulegioides L. (52 %), naopak po jednom
zastupcovi boli pritomné druhy: Euphrasia rostkoviana Hayne., Prunella vulgaris L. a Rumex
acetosa L.. Opét bol pozorovany pokles rastlinnych druhov v porovnani s oblastou 1 rovnako
ako v obdobi 2018. Na oboch vymedzenych lokalitach bolo prieskumom identifikovanych 29
rastlinnych taxonov z 11 ¢eladi. V obidvoch oblastiach mal najvyssie % pokryvnosti Thymus
dosahoval v roku 2019 v oblasti 1 a najvyssiu pokryvnost’ (46,15 %) na vymedzenej oblasti 2
V rovnakom vegetacnom obdobi.

Tab. 1 Prehl'ad pocetnosti a pokryvnosti Thymus pulegioides L. po¢as dvoch vegetaénych
obdobi na dvoch lokalitdch

Vegetaéné ) < , Pokryvnost’ ..
obdobie Oblast Pocetnost (%) Oznadenie
1 19 17,27 2B
218 2 40 4347 3
1 16 13,01 2
2o 2 36 46,15 3

Ako je vidiet’ v tabulke 1 pocetnost’ dusky vajcovitej z roku 2018 na rok 2019 klesla.
Paulisova et al. (2019) pozorovali pocas dvoch vegetacnych obdobi v rokoch 2017 a 2018
narast podielu trav zo 43,2 % (2017) na 87,0 % (2018), ¢o bolo spdsobené kosenim
a hnojenim. Potvrdzuje to tvrdenie, Ze rd6znou intenzitou vyuZivania a hnojenia travnych
porastov dochadza k r6znym zmendm v ich floristickom zlozeni.

V obdobi najnizsej pokryvnosti dusky vajcovitej v roku 2019 sa v oblasti 1 spolu
S pozorovanym druhom objavilo dvadsatjeden d’alSich rastlinnych druhov, ktoré si uvedené
v tabul’ke 2. Prvenstvo v pocetnosti a pokryvnosti si ziskal Nardus stricta L., patriaci do
cel'ade Poaceae.

V oblasti 2 na slne¢nej Casti luky bolo okrem dusky vajcovitej spozorovanych d’al§ich
15 druhov rastlin. Ako je vidiet’ v tabul’ke 3 najhojnejSie zastupené ¢el'ad’ou Poaceae.
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Tab. 2 Zastupenie jednotlivych druhov rastlin v oblasti 1 vo vegetatnom obdobi 2019

Vedecky nazov rastliny CePad’ Pocetnost’ | Pokryvnost’ Oznacenie
%

Agrimonia eupatoria L. Rosaceae 2 1,62 +
Agrostis capillaris L. Poaceae 6 4,88 1
Alc.hemllla monticola Rosaceae 4 3,25 1
Opiz

ﬁnthoxanthum odoratum Poaceae 12 9,75 A
Erachypodlum pinnatum Poaceae 13 1057 A
Danthonia decumbens L. Poaceae 9 7,31 2A
Euphorbia cyparissias L. | Euphorbiaceae 1 0,81 R
Festuca rubra L. Poaceae 8 6,50 2A
Hypericum maculatum L. Hypericaceae 2 1,62 +
Jaceae pratensis agg. Asteraceae 1 0,81 R
Leontodon hispidus L. Asteraceae 1 0,81 R
Lotus corniculatus L. Fabaceae 2 1,62 +
Nardus stricta L. Poaceae 21 21,12 2B
Origanum vulgare L. Rosaceae 6 4,88 1
Pimpinella saxifraga L. Apiaceae 1 0,81 R
Plantago lanceolata L. Plantaginaceae 6 4,88 1
Potentilla reptans L. Rosaceae 2 1,62 +
Prunella vulgaris L. Lamiaceae 2 1,62 +
Rumex acetosa L. Polygonaceae 1 0,81 R
Thymus pulegioides L. Lamiaceae 16 13,01 2A
Trifolium arvense L. Fabaceae 5 4,06 1
Trifolium pratense L. Fabaceae 2 1,62 +

Tab. 3 Zastupenie jednotlivych rastlinnych druhov v oblasti 2 vo vegetaénom obdobi 2019

Vedecky nazov rastliny Celad’ Pocetnost’ | Pokryvnost’ | Oznacenie
%

Agrostis capillaris L. Poaceae 5 6,41 2A
Anthoxanthum odoratum L. Poaceae 7 8,97 2A
Brachypodium pinnatum L. Poaceae 2 2,56 +
Danthonia decumbens L. Poaceae 1 1,28
Euphrasia rostkoviana Scrophulariaceae 1 1,28
Hayne
Festuca rubra L. Poaceae 4 5,13 2A
Leontodon hispidus L. Asteraceae 1 1,28 R
Lotus corniculatus L. Fabaceae 1 1,28 R
Nardus stricta L. Poaceae 3 3,85 1
Plantago lanceolata L. Plantaginaceae 3 3,85 1
Plantago major L. Plantaginaceae 5 6,41 2A
Pgtentllla erecta (L.) Rosaceae 9 2,56 +
Réuschel
Prunella vulgaris L. Lamiaceae 3 3,85 1
Taraxacum officinale L. Asteraceae 2 2,56 +
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Thymus pulegioides L. Lamiaceae 36 46,15 3
Trifolium arvense L. Fabaceae 2 2,56 +

Pre porovnanie, pri skumani kvetnatych vysokohorskych a horskych psicovych
porastoch na silikatovom substrate na luke v roku 2015 v obci Zavadka (okres Gelnica), kde
prebiehal monitoring dusky vajcovitej, bola zistena 5 — 12,5 % pokryvnost’ pozorovanej
plochy (Statna ochrana prirody SR, 2015).

Obr. 1 Pokryvnost’ ¢el'adi udana v % (Mrnikova, 2020)

Pokryvnost’ ¢el’adi

. Apiaceae

= Asteraceae

= Caryophyllaceae

=Euphorbiaceae

.-Fabaceae

- Hypericaceae

Il Lamiaceae

Na obr. 1 st graficky zndzornené pokryvnosti jednotlivych cel'adi. Najrozsirenejsie
boli druhy z ¢elade Poaceae s hodnotou 31,03 %, ktoru tvorili najmi travy. Druhymi
najpocetnej$imi boli celade Lamiaceae a Rosaceae, ktoré zhodne dosiahli 13,79 %
pokryvnost’. Nasledovali ¢el'ade Fabaceae (12,07 %), Asteraceae (8,62 %), Plantaginaceae
(6,89 %), Polygonaceae (5,17 %), Apiaceae (3,45 %). Najnizsie % pokryvnosti mali ¢el'ade
Caryophyllaceae, Euphorbiaceae a Hypericaceae, ktoré dosiahli len 1,72 %. Ako uvadza
Gavlasek et al. (2008), psicové porasty predstavuju nizkostebelné travnaté spoloCenstva,
ktoré sa vyskytuji na chudobnejSich, nehnojenych, cerstvo vlhkych az presychavych podach.
V porastoch dominuju nizsie travy ako Nardus stricta, Avenella flexuosa, Festuca rubra alebo
Agrostis capillaris. Bohato su vSak zastipené aj viaceré druhy bylin, ktoré dodavaju porastom
v aspekte kvetnaty charakter. Charakteristicky je aj vyskyt kriCkovitych drevnatejicich bylin
ako Thymus pulegioides alebo Genista pilosa.

Zaver

Oblast’ Lysej pod Makytou je bohata na vyskyt lieivych rastlin, pricom v skimanych
oblastiach 1 a2 bolo spolu urcenych 29 druhov rastlin, ktoré sa zarad’uju do 11 celadi.
Najviac dominantné boli travy z celade Poaceae, tvorili 31,03 % pokryvnosti skimanej
plochy. Celad Rosaceae spolu s Lamiaceae, do ktorej patri aj rod Thymus., boli druhymi
najrozsirenejSimi ¢el'ad’ami, pri¢om % pokryvnosti predstavovalo hodnotu 13,79 %.

V lokalizovanej oblasti 1 v roku 2018 predstavovala pokryvnost’ Thymus pulegioides
L. 17,27 %, slovne je oznacovany ako vel'mi hojny az dominantny druh. V oblasti 2 toho roku
bola kvitnuca vnat dusky vajcovitej dominantnd, s pokryvnostou 43,47 %. V oblasti 1
VO vegetaénom obdobi 2019 bola pokryvnost’ Thymus pulegioides L. nizSia, vyskytoval sa len
ako hojny druh s 13,01 % zastapenia. V oblasti 2 roku 2019 zaberala kvitnuca duska vajcovita
46,15 % z vymedzenej plochy, ¢o znaci, ze bola v skimanej oblasti dominantnym druhom.
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Abstract

Plant species Salvia pratensis (meadow sage), Salvia glutinosa (sticky sage) and
Salvia verticillata (lilac sage) were observed and collected in 2018 and 2019 in the localities
Turéek 1, Turdek 2 (district Turéianske Teplice) and Sasovské Podhradie (district Ziar nad
Hronom ). We examined their abundance, coverage and after harvesting and drying, we
monitored the content of essential oil and rosemary acid in the vegetable drug. The above-
mentioned ingredients determine the healing properties of individual species. Therefore, we
were looking for the species with the highest content of active substances and taking into
account the concentration of the content of substances, the aim was also to find the most
suitable period of harvesting of medicinal plants. For the determination of essential oils and
rosemary acid, methods from the European Pharmacopoeia Ph. Eur. 9.0 and the Slovak
Pharmaceutical Codex 1. The dominance of plant families and species depended on the
community that was located on the site, but also on its maintenance. The richest
representation was at Salvia verticillata from 2019, the union of Arrhenatherion elatioris.
More species have been recorded in the regularly mowed habitat. The most suitable
harvesting period for Salvia plants is approximately the middle of their growing season. The
highest content of essential oil showed Salvia glutinosa with a content of 0,8 % in 2019. The
amount of rosemary acid was highest in the same sample, at 22 700 mg/kg. The highest
values for each species were found from harvests taken at the time of their flowering.
Key words: genus Salvia, abundance, dominance, collection date, essential oil, rosemary acid

Stuhrn

Pozorované a zbierané boli rastlinné druhy Salvia pratensis (Salvia luc¢na), Salvia
glutinosa (Salvia lepkava) a Salvia verticillata (Salvia praslenatd) v rokoch 2018 a 2019
na lokalitach Turéek 1, Turéek 2 (okres Turéianske Teplice) a Sasovské Podhradie (okres Ziar
nad Hronom). Skumali sme pocetnost’ druhu, pokryvnost a po pozberani a ususeni bol
Vo vegetabilnej droge sledovany obsah silice a kyseliny rozmarinovej. Uvedené obsahové
latky determinuju lieCivé vlastnosti jednotlivych druhov. Z tohto dovodu bol predmetom
vyskumu druh s najvy$§im obsahom ucinnych latok a s prihliadnutim na koncentraciu
obsahovych latok bolo ciel'om tiez zistit’ najvhodnejSie obdobie zberu viate lieCivych rastlin.
Na stanovenie silic a kyseliny rozmarinovej boli pouZit¢ metddy z Eurdpskeho liekopisu Ph.
Eur. 9.0 a Slovenského farmaceutického koédexu 1. Dominancia rastlinnych ¢el'adi aj druhov
zavisela od spolocenstva, ktoré sa na lokalite nachadzalo, ale aj od jeho udrziavania.
Najbohatsie zastipenie bolo pri Salvia verticillata zroku 2019, v spolocenstve
Arrhenatherion elatioris. V 1a¢nom poraste na suchom, slnecnom svahu v spolocenstve
prechodnej vegetacie, bolo zaznamenanych viac druhov. NajvhodnejSie obdobie zberu vinate
rastlin rodu Salvia je v rastovej fenofaze plného kvitnutia. Najvyssi obsah silice vykazovala
Salvia glutinosa s obsahom 0,8 % v roku 2019, na okraji zmieSaného, smrekovo - bukového
lesa, v spolocenstve Epilobietea angustifolii. Mnozstvo kyseliny rozmarinovej bolo najvyssie
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v rovnakej vzorke, v obsahu 22 700 mg/kg.
Kracové slova: rod Salvia, pocetnost’, pokryvnost’, termin zberu, silica, kyselina rozmarinova

Uvod

Ako aromatické, lie¢ivé a koreninové rastliny st oznacované mnohé druhy rastlin,
vratane rodu Salvia, zaradené do ¢el'ade Lamiaceae (Kintzios, 2000). Medzi hlavné obsahové
latky tejto celade patria silice, iridoidy, triesloviny a v menSej miere saponiny, flavonoidy,
slizy, organické kyseliny a iné. Nikolova a Aneva (2017) zdoéraziuju, Ze vo vicSine rastlin
tejto Celade st najvacsim podielom zastipené silice, priCom od zloZenia a obsahu zavisia
lie¢ivé ucinky jednotlivych druhov rodu Salvia, nakol’ko sa toto zloZenie pre kazdy druh 1isi
(Alizadeh a Shaabani, 2012). Kyselina rozmarinova je z fenolovych kyselin jeden
Z najznamejsich prirodnych antioxidantov (Sulniiité et al., 2017). Mnoho druhov mé vyuZitie
na medicinske, farmaceutické a vyskumné ucely (Hao et al., 2015). Niektoré druhy Salvie sa
pouzivaju v potravinarstve apri vyrobe kozmetickych produktov (Capecka et al.,
2005).V rode Salvia je zasttipenych okolo 900 druhov (Cadirci et al., 2012). Mnoho z nich
vSak zostdva stale mdlo prestudovanych (Sulniaté et al., 2017). Salvie su prispdsobivé
a dokédzu sa vel'mi dobre adaptovat’ na rozlicné geografické miesta (Whittlesey, 2014). Rastl
v roznych geoklimatickych oblastiach po celom svete, ich biotopy siahaju od pusti
po kroviny, listnaté lesy, borovicové dubravy i podhorské vlhké lesy (Zona, 2017). VicSina
druhov oblubuje rast v slnecnych az polotienistych podmienkach, niektoré druhy st
tolerantné voci nizkej teplote a mrazu. Najbeznej$im biotopom st pddne substraty pozdiz
brehov potokov, kde malé stromy a kry poskytuju prostredie so slabsim prienikom svetla
a vysSou vlhkost'ou (Sharifi-Rad et al., 2018). Na uzemi Slovenskej republiky je rozsirenych
6 volne rasticich druhov, 5 pestovanych druhov a 1 medzidruhovy krizenec (Kmetova,
1995). Pocetnost’ druhov (abundancia) predstavuje Vv absolitnom vyjadreni pocet jedincov
populédcie. Hustota (denzita) populdcie vyjadruje pocet jedincov na jednotku plochy.
Pokryvnost’, resp. dominancia je stanovenie plochy alebo priestoru, ktory populacia zaujima
(Vozar et al., 2014).

Material a metody

Pozorované a zbierané boli rastlinné druhy Salvia pratensis (Salvia luc¢na), Salvia
glutinosa (Salvia lepkava) a Salvia verticillata (praslenatd) v rokoch 2018 a 2019 na troch
lokalitach Turéek 1, Turéek 2 (okres Turianske Teplice) a Sasovské Podhradie (okres Ziar
nad Hronom). Lokality boli vyberané z pohl'adu prevazujticeho zastipenia zbieranych druhov.
Lisili sa minimélne a boli vyberané plochy s podobnym zastupenim a pocetnostou zbieranych
druhov. V pripade Salvie Iuc¢nej bol zber uskutoCneny na pravidelne kosenej luke
so spoloc¢enstvom Arrhenatherion elatioris. Lokalita Salvie lepkavej sa nachadzala na okraji
zmie$an¢ho, smrekovo - bukového lesa pri vodnom diele Turéek v spolocenstve Epilobietea
angustifolii (d’alej ako Turéek 1). Salvia praslenata bola zbierana na suchom, slne¢nom svahu
Vv spolocenstve prechodnej vegetacie triedy Epilobietea angustifolii a z mezofilnej luky
a spolocenstva triedy Arrhenatherion elatioris (dalej ako Turcek 2). Zber bol uskuto¢neny
Vv troch terminoch pocas rastovych fenofaz: zaciatok kvitnutia, plné kvitnutie a odkvitanie.
Z plochy 1 m? boli identifikované rastlinné druhy, z nich pozberané rastliny z rodu Salvia,
ktoré sa po vysuSeni pouzili na chemické analyzy. Na stanovovanie obsahu silice a kyseliny
rozmarinovej boli pouzité metddy na stanovenie silic a fenolovych kyselin z Europskeho
liekopisu Ph. Eur.: 9.0 a Slovenského farmaceutického koédexu 1. Obsah silice v rastlinach bol
stanoveny metodou jednoduchej destilacie svodou anaslednom odmerani objemu
vydestilovanej silice, v laboratériu Katedry farmakognozie a botaniky, Farmaceutickej fakulty
UK Bratislava. Obsah kyseliny rozmarinovej bol stanoveny chromatograficky (HPLC)
modifikovanou metéodou podla Long-Ze et al. (2007) v laboratoriu Katedry udrzate'ného
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pol'nohospodarstva a herbologie SPU.

Vysledky a diskusia

Z analyzy poéetnosti druhov a eladi vyplyva (obrazok 1), Ze na lokalite Sasovské
Podhradie bola v roku 2018 najviac zastipena ¢el'ad’ Poaceae. Najmensiu Cast’ zaberala ¢elad’
Hypericaceae, z ktorej sa vyskytovala iba jedna rastlina. Prevazovali travy spolu
S pozorovanym druhom S$alvie a druhom Galium mollugo agg. v podraste, s ojedinelym
zastipenim mnohych inych taxénov typickych pre spolocCenstvo zvizu Arrhenatherion
elatioris (Hajkova et al., 2007). Celkovo bolo zaznamenanych 20 rastlinnych druhov.

Obr. 1 Zastlpenie eladi na lokalite Sasovské Podhradie v roku 2018

Polygonaceae
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Na lokalite Turéek (1) bol druh Salvia glutinosa v roku 2018 najviac zastipenym,
spolu s d’al§imi rastlinami vysSieho vzrastu, ako napriklad prhl'ava dvojdoma (Urtica dioica),
alebo konopa¢ obycajny (Eupatorium cannabinum). Na vonkajSej hranici hornej casti
vymedzenej plochy zac¢inali rast’ aj dreviny. Spolu 20 druhov rastlin zaradenych do réznych
Celadi (obrazok 2). ISlo o spolo¢enstvo ruderalnej vegetacie Epilobetea angustifolii,
a bylinnej vegetacie rubanisk a naruSovanych stanovisk v lesnom prostredi.

Obr. 2 Zastpenie ¢eladi na lokalite Turéek (1) v roku 2018
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Lokalita Tur¢ek (2) s pozorovanym druhom Salvia verticillata bola druhovo
najchudobnej$ia (13 druhov) s prevahou nizkeho porastu trav a ostruziny cernicovej
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rovnakého biotopu, ako pri druhu Salvia glutinosa. Cel'ad’ Lamiaceae zabrala 7 % z celkovej
plochy (obr. 3). Nizsie plo$né zastupenia Salvie praslenatej mohlo sposobit’ znizenie svetelnej
intenzity a plyt$i pddny profil, ktoré determinuju jej rozSirenie v porovnani s optimalnymi
podmienkami.

Obr. 3 Zastpenie ¢eladi na lokalite Turéek (2) pre rok 2018
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Pre zber druhu Salvia pratensis v roku 2019 bola lokalita a druhové zastupenie
zlozenim identick4 so zberom realizovanom v roku 2018. Ubytok rastlinnych druhov nebol
zaznamenany. Podobne rastlinné spolocenstva identifikované v roku 2019 boli identické
S druhovym zastipenim rastlinnych spolocenstiev v roku 2018, s vynimkou druhu Salvia
verticillata, ktora bola zbierana v druhovo bohatSom spolocenstve zvdazu Arrhenatherion
elatioris. Vo vymedzenej ploche pre tento druh pribudli druhy, napr. Valeriana officinalis,
Pyrethrum corymbosum a Leucanthemum vulgare agg. V podraste sa objavili v malom
mnozstve aj dreviny, spolu spoctom 22 vSetkych identifikovanych rastlinnych druhov.
Na zberovej ploche s druhom Salvia glutinosa bolo identifikovanych 13 druhov vyssich
rastlin s riedkym zastiipenim trav. Hospodarske smery vyuzitia jednotlivych lokalit boli pocas
obdobia pozorovania rozne. Lokalita na SaSovskom Podhradi bola v rokoch 2018 a 2019
pravidelne kosend, dvakrat pocas vegetaéného obdobia bez ponechania pokosenej vegetacie.
Luka nie je ohrozena sukcesiou a byva €asto spasana lesnou zverou. Aj Paulisova et al. (2019)
pri sledovani vplyvu rdznej intenzity vyuZivania travnych porastov na vyvoj floristického
zlozenia zistili zvySeny vyskyt trav po koseni. Rovnako Klime$ et al. (2000) pozorovali
ucinok kosenia na subxerofilnej luke. Zistili vyznamné zvySenie druhového bohatstva.
Lokality v katastri obce Turéek st z hl'adiska sukcesie ohrozenej$ie, ide o zarastené plochy
medzi lesom a verejne nevyuzivanou lesnou cestou smerujucou k vodnej nadrzi. Tieto miesta
su nepravidelne kl¢ované, aby sa prediSlo ich zalesneniu, bohatSie rastlinné spoloCenstva sa
vSak vyskytuju zriedka, hlavne v okoli vlhsich miest. Nakol'ko je druh Salvia glutinosa
prevazne lesny druh, v blizkosti lesov sa vyskytuje v hojnom pocte (Tabak, 2011).

Pocas roku 2018 boli uskutoc¢nené tri zbery druhu Salvia pratensis. Prvy bol vykonany
13. m4ja na zaciatku kvitnutia pocas teplého dna s polooblacnym pocasim. Druhy zber bol 6.
Jjuna v rastovej fenofaze butonizécie, treti zber v termine 23. jina v rastovej fenofaze zrelosti
plodov, tvrdiek. VysSie hodnoty obsahu silice (tab. 1) boli namerané v druhom zbere
s obsahom 5 ml/kg oproti 2 ml/’kg pre skorsi zber a 3 ml/kg pre neskory zber. MnozZstvo
kyseliny rozmarinovej (tab. 1) bolo rozdielne a kulminovalo v druhom zbere (19 525 mg/kg)
V porovnani zo zberom v skorSej rastovej fenofaze (16 803 mg/kg), resp. pri poslednom
termine zberu (17 300 mg/kg).
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Tab. 1 Obsah silice a kyseliny rozmarinovej v Salviae pratensis herba

Druh Salvia li¢na (Salvia pratensis L.)
Lokalita Sasovské Podhradie, lika medzi hradom a cestou R1, 230 m. n. m, severny
svah

Zber 23. 6. 217.
13.5.2018 | 6. 6.2018 2018 18. 5. 2019 | 15.6.2019 6.2019

Pocasie polooblacn | polooblac . polooblacn | poloobla¢n .

jasno jasno
0 no 0 0

Silica[mlig] | 511000 | 51000 3/1000 | 3,5/1000 | 5/1000 | 3/1000

Silica [%)] 0,2 0,5 0,3 0,35 0,5 0,3

Kyselina

rozmarinova | 16 803 19 525 17 300 17 200 20 150 18 000

[mg/kg]

V roku 2019 boli zbery v rovnakych rastovych fenofazach. Prvy zber bol na zaciatku
kvitnutia 18. maja. V druhom zbere z 15. jina bola pozberana kvitniica viiat. Posledny zber
bol 27. jina. Obsah silice bol najvyssi v druhom zbere (5 ml/kg), stredny (3,5 ml/kg) v prvom
lucnej je pocet vedeckych stadii stanoveni jej obsahu mensi. Mossi et al. (2011) uvadzaju
nemeratelny obsah silice pri druhu Salvia pratensis z oblasti Spanielska. Smékalova et al.
(2010) namerali v Ceskej republike priemerny obsah 0,0021 %. Anackov et al. (2008)
pozorovali 0,073 % vyextrahovanej silice €isto z listovych casti Salvie lu¢nej zbieranej
V Srbsku. Podobne malé mnozstvo silice (0,1 %) uvadzaju aj Velickovic et al. (2003). Tieto
vysledky sa podobaju nizkym hodnotam, ktoré boli namerané v naSom pozorovani pre druh
Salvia pratensis, okrem rastovej fenofazy plného kvitnutia, kedy bol obsah silice najvyssi
v mnozstve 0,5 %. Najviac kyseliny rozmarinovej obsahovali rastlinné ¢asti z druhého zberu
(20 150 mg/kg), najmenej z prvého zberu (17 200 mg/kg) (tab. 1). Jancisak et al. (1999)
uvadza obsah kyseliny rozmarinovej pre druhy Salvia pratensis v mnozstve 8 700 mg/kg.

Zbery druh Salvia verticillata boli na zac¢iatku kvitnutia 26. jala, druhy v rastovej
fenofaze plného kvitnutia 25 augusta, obidva za poloobla¢na. Treti zber v rastovej fenofaze
zrelosti plodov, tvrdiek na konci vegetatného obdobia 20. oktdbra, pri zamracenom pocasi.
Merania preukazali vysSie obsahy silice v neskorych dvoch zberoch (tab. 2), ktorych hodnota
bola 5 ml/kg, v porovnani s predchadzajiicimi zbermi (3 ml/kg).

Tab. 2 Obsah silice a kyseliny rozmarinovej v Salviae verticillata herba

Druh Salvia praslenata (Salvia verticillata)

Lokalita Turcek, okraj lesa pri priehrade, 680 - 800 m. n. m., juzny svah

Zber 26.7.2018 25.8.2018 | 20.10.2018 | 5.7.2019 | 2.8.2019 | 19.8.2019
Pocasie poloobla¢no | poloobla¢no | zamracené | jasno jasno jasno
Silica [ml/g] 3/1000 5/1000 5/1000 5/1000 | 6,5/1000 | 6/1000
Silica [%] 0,3 0,5 0,5 0,5 0,65 0,6
Kyselina

rozmarinova 16 200 18 000 17 150 17000 | 18450 18 500
[mg/kg]

V roku 2019 boli tri zbery Salvie praslenatej. V prvom zbere 5. jula boli rastliny
na zaciatku kvitnutia, v druhom zbere 2. augusta v uplnom kvitnuti, v tretom zbere 19.
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augusta na zacCiatku butonizécie. PocCasie sa pri zberoch nelisilo, bolo jasno. Najvyssi
obsah silice bol v rastovej fenofaze plného kvitnutia (6,5 ml/kg susenej drogy). Druhy
najvyssi obsah silice bol v tretom zbere v mnozstve 6 ml/kg a najnizSie mnozstvo sme zistili
Vv prvom zbere na zaciatku kvitnutia (5 ml/kg). Najvyssi obsah kyseliny rozmarinovej bol
stanoveny v poslednom, tretom zbere (18 500 mg/kg) s podobnymi hodnotami v druhom

Vysledky stanovenia obsahovych latok druhu Salvia verticillata z Ceskej republiky
uvadza Smékalova et al. (2010). Obsah silice sa lisil vzhl'adom na miesto zberu, pri¢om
rastliny boli zbierané v prirode na siedmych lokalitach v severnej a juznej Casti krajiny pocas
doby troch rokov 2006, 2007, 2008. Rozsah obsahu silic bol medzi 0,026 — 0,057 % pre druh
S. verticillata, s najvda¢Sou hodnotou z lokality Rydvaltice pre rok 2006. Priemerné hodnoty
obsahu silic pre tento druh dosiahli 0,041 %. Viaceré stanovenia silice Salvie praslenatej
pochadzaju zo Srbska, kde bol namerany obsah silice v rozsahu od 0,40 % do 0,42 % (Krstic
et al., 2006). Tieto vysledky st najblizS§iec k nami zistenym hodnotdm pre druh Salvia
verticillata s najvys$sim obsahom silice 0,65 %. Jancisak et al. (1999) uvadzajii obsah
kyseliny rozmarinovej pre Salvia verticillata subsp. amasiaca Vv totoznom mnozstve
8,70 mg/g s Salvia pratensis. Dalsim porovnanim obsahu kyseliny rozmarinovej je stanovenie
pre poddruh Salvia verticillata var. amasiaca s hodnotou 119,45 mg/g zbieranej v Turecku
(Erbil and Digrak, 2015). Tepe et al. (2007) uvadzaju obsah kyseliny rozmarinovej pre dva
poddruhy Salvia verticillata var. verticillata aj Salvia verticillata var. amasiaca v hodnotach
28,7+0,89 mg/g a 24,1+1,67 mg/g. Tieto vysledky st vyssie, ako nami namerané hodnoty.

Prvy zber druhu Salvia glutinosa v roku 2018 bol zrealizovany 26. jula a obsahoval
rastlinné vnate v zaciatkoch rozkvitania. Druhy zber 25. augusta bol uskutocneny
na kvitnicich rastlinach a treti zber 20. oktobra na rastlinach uz odkvitnutych, v rastovej
fenofaze plnej zrelosti. Zbieralo sa pri zvySenej oblacnosti, okrem prvého zberu, pri jasnom
pocasi. Vyssie hodnoty pre obsah silic dosiahli rastliny z druhého zberu (7 ml/kg), s nizSou
hodnotou (5 ml/kg) pre treti zber, a najniz§im obsahom silice vydestilovanej z rastlin z prvého
zberu (4 ml/kg). Vicsie zastupenie kyseliny rozmarinovej bolo v rastlinach z druhého zberu

cwwvr

v rastlinach ziskanych z tretieho zberu (18 200 mg/kg) (tab. 3).

Tab. 3 Obsah silice a kyseliny rozmarinovej v Salviae glutinosae herba

Druh Salvia lepkava (Salvia glutinosa L.)
Lokalita Turcek, okraj lesa pri prichrade, 680 - 800 m. n. m., juzny svah
Zber 26. 7. 25. 8. 2. 8. 19. 8.
2018 2018 20.10. 2018 2019 2019 9.9.2019
Pocasie . poloobla . . . «
jasno éno zamracené jasno jasno zamraéené
Silica [ml/g] | 4/1000 7/1000 5/1000 6/1000 8/1000 6/1000
Silica [%] 0,4 0,7 0,5 0,6 0,8 0,6
Kyselina
rozmarinova | 19 300 20 150 18 200 20 300 22 700 20 100
[ma/kg]

V roku 2019 bola Salvia glutinosa zberana na zaciatku kvitnutia. Obsahovala 6 ml/kg
silice, rovnako ako treti zber odkvitnutych rastlin v septembri s podobnymi hodnotami
pre kyselinu rozmarinova v 20 300 mg/kg prvého zberu a 20 100 mg/kg tretieho zberu.
Najvyssi obsah silice bol zisteny v druhom zbere pri optime kvitnutia (19. august) v mnozstve
8 ml/kg, rovnako aj najvyssi obsah kyseliny rozmarinovej s 22 700 mg/kg. Prvé dva zbery
boli vykonané za jasného pocasia, pocas realizacie posledného zberu bolo pocasie zamracené
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(tab. 3). Vo vysledkoch stanoveni pre rastliny druhu Salva glutinosa z oblasti Talianska je
udavana hodnota pre celkovy obsah silice 0,03 — 0,05 %, ktora bola podrobena d’alSej analyze
zlozenia (Senatore et al., 1997). Rezaeiech and Gurbuz (2017) uvadzaji obsah silice
pre spominany druh zbierany v Ankare, Turecku v mnozstve 0,12 %. Velickovic et al. (2003)
determinoval obsah silice v salvii lepkavej, ktorej zber pochadza zo Srbska hodnotou 0,2 %
zvlast pre list, ako aj kvet, so zanedbatelnym mnoZstvom v stonke. Zo Srbska uvadzaju
hodnotu 0,095 % aj Malencic et al. (2004). NaSe namerané hodnoty boli pre obidva roky 2018
a 2019 vyssie s najvyssim obsahom 0,8 %. Bandoniene et al. (2005) uvadzaji obsah kyseliny
rozmarinovej v Salvia glutinosa pochadzajicej z botanickej zahrady v Litve 0 mnozstve
47 300+£22 100 mg/kg. Je to vyssia, ako nami namerand najvysSia hodnota pre dany druh
22 700 mg/kg. Sulniaté et al. (2017) uvadza obsah kyseliny rozmarinovej vo vietkych troch
druhoch, v etanolovych extraktoch pochadzajtcich z botanickej zahrady v Litve nasledovne:
Salvia pratensis 6 836129 mg/kg, Salvia glutinosa 9 225111 mg/kg, Salvia verticillata 15
436+112 mg/kg. Obsah kyseliny rozmarinovej v nasich vzorkach je vyssi u vsetkych troch
druhoch.

Zaver

Dominancia rastlinnych ¢el'adi aj druhov zéavisela od spolocenstva, ktoré sa na lokalite
nachadzalo, ale aj od spdsobu udrziavania porastov. NajbohatSie zastipenie mal zviz
Arrhenatherion elatioris pri zberoch Salvia verticillata z roku 2019, najchudobnejSie zber
pre ten isty druh z roku 2018, avSak Vv spolocenstve ruderalnej vegetacie. Druhovo bohaty bol
aj zber druhu Salvia glutinosa z roku 2018 na vlhkom stanovisti s vegetaciou spolocenstva
zvizu Epilobetea angustifolii s poctom 20 druhov rastlin. Celkovo bolo zaznamenanych viac
druhov v pravidelne kosenom biotope Vv porovnani s ruderalnym stanovistom podlichajucim
sukcesii. Najvhodnejsie obdobie zberu viate rastlin rodu Salvia z hl'adiska obsahu silice, ako
aj kyseliny rozmarinovej je v rastovej fenofaze plného kvitnutia. Z jednotlivych druhov
vykazuje najvyssi obsah silice druh Salvia glutinosa s obsahom 0,8 % silice v roku 2019.
Obsah kyseliny rozmarinovej kolisali v intervale od 22 700 mg/kg vo vnati Salvia glutinosa
v roku 2019 do 16 200 mg/kg vo vnati druhu Salvia verticillata v roku 2018. Najvyssie
hodnoty pre kazdy druh boli dokdzané zo zberov vykonanych v rastovej fenofdze plného
kvitnutia. Pilotné vysledky ziskané zo zberov vybranych druhov rodu Salvia st origindlne
a prispievaju  k novym poznatkom variability obsahu silic akyseliny rozmarinovej
podmienenej geografickym rozSirenim.
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FLORISTICKE ZMENY EXTENZIFIKOVANEHO TRAVNEHO
PORASTU V PROCESE JEHO REVITALIZACIE
FLORISTIC CHANGES OF EXTENSIFIED GRASSLAND IN THE
PROCESS OF ITS REVITALIZATION

Cubomir HANZES — Norbert BRITANAK — Iveta ILAVSKA
NPPC Luzianky — VUTPHP, RVP Litovsky Hradok

Abstract

The research objective was to assess the botanical changes in abandoned grassland
when revitalized by different management procedures. Over three years (2013-2015), a
research trial was performed applying a range of management techniques to the partly
revitalized abandoned grassland at Liptovska Teplicka site (altitude 900 m). There were 8 trial
treatments, namely: Treatment (T) 1- control (non-utilised grassland); T2 - one cut a year; T3
- two cuts a year (PK applied); T4 - two cuts a year; T5 - mulching once a year; T6 - two cuts
a year (PK + N45 applied); T7/ two cuts a year (PK + N90 applied); T8/ three cuts a year (PK
+ N90 applied). In the spring, phosphorus (P) and potassium (K) fertilizers were applied at the
rates of 30 kg P ha* year! and 60 kg K ha year?. Nitrogen (N) fertilizer rate (90 kg) was
split into two dressings of 45 kg hat, applied in the spring and after the 1% cut, respectively.
This fertilizer application pattern was identical for the two-cut and three-cut treatments. At the
one-cut treatment, cutting was made at the time of maximum accumulation of above-ground
phytomass. At the multiple-cut treatments, the 1% cut was made at the onset of earing and then
at full earing of dominant grasses. At the two-cut treatments, the 2" cut followed ca 60-65
days after the 1 cut. At the three-cut treatments, the cutting intervals for the 2" and 3" cuts
were ca 40-45 days. In the first experiment’s year, no significant floristic differences between
the variants were recorded. Divergence was detected amongst the non-utilization treatment
and other utilization treatments, especially. Over the three years, the functional group of
grasses dominated on grasslands fertilized with various doses of nitrogen (and phosphorus
and potassium). On the contrary, legumes increased its share under phosphorus and potassium
fertilization treatment especially. Common characteristics of other herbs group was
significantly decrease under all utilization management treatments. During the experimental
period, the lowest species diversity was in the non-utilised grassland (T1). Especially mowing
had a significant impact on the increase in species diversity.
Keywords: floristic composition, grassland revitalization, botanical groups, grasses, legumes

Stihrn

Na ciastocne zrevitalizovanom trdvnom poraste, na stanovisti v Liptovskej Teplicke
(990 m n. m.) bol vroku 2013 zalozeny experiment, kde sme sledovali vplyv rdzne
nastavenych pratotechnickych postupov na zmeny botanického zloZenia. Variantné
prevedenie pokusu bolo nasledovné: 1. nevyuZzivana kontrola, 2. jedna kosba, 3. dve kosby
(hnojenie PK), 4. dve kosby, 5. mulovanie raz za rok, 6. dve kosby (hnojenie PK + N 45), 7.
dve kosby (hnojenie PK + N 90), 8. tri kosby (hnojenie PK + N 90). V roku zalozenia pokusu
neboli zaznamenané vyrazné floristické diferencie medzi variantmi. Rozdiely boli len medzi
nevyuzivanou kontrolou aostatnymi  obhospodarovanymi  porastmi. V druhom
experimentalnom roku (2014) boli zaznamenané minimalne rozdiely v botanickom zlozeni
len na kontrolnom variante. Na ostatnych vyuzivanych porastoch sa zacal prejavovat’ vplyv
intenzifika¢nych faktorov. Vo vicSine nastal mierny pokles travnej zlozky a naopak, vzrastol
podiel legumindz. Najvyssi podiel tejto botanickej skupiny (32,1%) bol evidovany v druhej
kosbe na variante hnojenom PK (variant 3). V tretom hodnotenom roku sa zvysil podiel trav,
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ato najmi v prvych kosbach vo variantoch hnojenych davkou N 90 kg.ha™.rok™* (var. 7,8).
Dynamika zvySovania pokryvnosti legumindz pretrvavala aj v tomto roku. Podiel bylinnej
zlozky v porastoch klesal najmi vo vyuZivanych variantoch. Statistickym hodnotenim bol
zisteny vplyv pratotechniky (kosenie, mulcovanie, absencia vyuzivania) na redukciu bylin,
pricom v zmysle tejto interpretacie bolo Statisticky preukazne relevantnym faktorom kosenie.
Na narast druhovej diverzity malo preukazny vplyv najma kosenie.

Krucové slova: floristické zlozenie, revitalizacia travneho porastu, botanické skupiny, travy,
leguminozy

Uvod

Vysoké uroven diverzity trdvnych bidémov v podmienkach mierneho pasma sa vyvijala
pocas dlhej periddy ich tradicného polnohospodarskeho vyuzivania. Vo velkej Casti Europy
doslo pocas minulého storo¢ia kjej dramatickému ubytku, ato najmd kvoli socio-
ekonomickym zmenam a neudrzatelnym postupom krajinného vyuzivania (TAFF et al.,
2010). Disturbancie, ktoré narusaju fytocendzy travnych porastov ako sekundarnych
ekosystémov, st nadmerna exploatdcia alebo naopak extenzifikdcia az absencia vyuZzivania.
Pri opustani ploch, alebo pri prili§ nizkej intenzite vyuzivania, dochadza k spontannej
sukcesii, ktord sa prejavuje nastupom drevin, alebo stcasne aj niektorych expanzivnych
druhov trav (SLAVIKOVA a KRAJCOVIC, 1998). Zmeny, ktoré nastavaji v poraste pri
extenzifikacii, sa tykaju aj druhovej diverzity, pricom ¢asom dochadza k jej postupnej
redukcii. A prave vysSia diverzita rastlinnych druhov v poraste vedie K narastu primarnej
produkcie (HECTOR et al., 1999), vysSej stabilite pri naruseni (TILMAN and DOWNING,
1994), znizuje uspesnost’ invazie nepovodnych druhov prostrednictvom vyuzitia dostupnych
zdrojov (STOHLGREN et al., 2003) a prispieva k lepSiemu vyuzivaniu a uchovavaniu zivin
(TILMAN et al., 1996; REICH et al., 2001). Prispevok sa zaobera hodnotenim floristickych
zmien, podmienenych rézne nastavenymi pratotechnickymi zasahmi aplikovanymi pocas
revitalizacie extenzifikovaného travneho porastu.

Material a metody

Experimentalne prace boli realizované na ¢iasto¢ne zrevitalizovanom tradvnom poraste
(technoldgiou mulCovania) na stanovisti v Liptovskej Teplicke (990 m n. m.). Pokus bol
zalozeny v roku 2013 metédou dlhych péasov v troch opakovaniach. Bol jednofaktorovym
pokusom, kde turovilami faktora boli intenzifikacné pratotechnické zasahy. Variantné
prevedenie pokusu je uvedené vtab. 1. Pri hnojenych variantoch sa pouZili nasledovné
hnojiva: liadok aménny s dolomitom (LAD), superfosfat, draselnd sol. Pri P hnojeni bola
davka 30 kg.hat.rok?! a K60 kg.ha™.rok?. Fosfor a draslik sa aplikovali v jarnom obdobi.
Davka N 90 bola rozdelena, pric¢om polovicu (45 kg.ha™l) sme aplikovali v jarnom obdobi
a druhtt davku po prvej kosbe. Uvedeny spdsob hnojenia bol identicky pre dvojkosny aj
trojkosny variant. Pri N 45 kgha? sa celd davka aplikovala v jarnom obdobi. Kosba
pri jednokosnom variante bola vykonana pri maximalnej akumulacii nadzemnej fytomasy.
Pri viackosnych variantoch bol termin prvej kosby vo faze zaciatku klasenia a plného klasenia
prevladajucich druhov trav v poraste. Pri dvojkosnom vyuZivani sa druhd kosba realizovala
priblizne 60 aZ 65 dni po prvej kosbe. Pri trojkosnom vyuZiti nasledovala druhd a tretia kosba
Vv intervaloch cca 40 az 45 dni. Presné terminy kosieb sme stanovovali podla aktudlneho stavu
porastov, z hl'adiska fenofazy a narastu fytomasy. Floristické zloZenie porastov bolo uréované
metddou redukovanej projektivnej dominancie, pred kazdym pratotechnickym zasahom.
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Tab. 1 Variantné prevedenie pokusu
Varianty | Pratotechnické zasahy

Nevyuzivand kontrola

Jedna kosba

Dve kosby (hnojenie PK)

Dve koshy

Mulcovanie raz za rok

Dve kosby (hnojenie PK + N

45)

7. Dve kosby (hnojenie PK + N

90)

8. Tri kosby (hnojenie PK + N 90)

IS El Rl I

VysledKky a diskusia

V roku zalozenia experimentu sa vplyv rozdielnych pratotechnickych
a intenzifikacnych postupov na diferencidciu botanického zlozenia vyuzivanych porastov
prejavoval pozvolna (tab. 2). Zmeny mdzeme badat medzi kontrolnym a vyuZzivanymi
variantmi. Z hl'adiska pomerov floristickych skupin na tomto variante dominovali byliny
(60 %). Prezencia trav predstavovala 32,2 % a leguminéz 7,8 %. Na ostatnych variantoch sa
pomery menili, a to v prevaznej miere v prospech dominancie travnej zlozky, ktorej podiely
boli najvyssie v druhych a zaroven aj v tretej kosbe na variante 8. Prave na tomto variante
bola pouzitd aj najvyssia davka N hnojenia 90 kg.hal. Zastupenie legumindz sa v prvych
vyuZitiach pohybovalo od 3,5 % (variant 7) do 7,8 % (varianty 1 a 5). Za zmienku stoji vysSia
prezencia tejto floristickej skupiny v druhej kosbe na variante 6 (13,3 %), ale najmi na
variante 3 (s PK hnojenim), kde sa jej pokryvnost' dostala na urovenn 19,9 %. Pri blizsej
Specifikacii druhového zlozenia, dominovali z travnych druhov najmé Agrostis stolonifera,
Dactylis glomerata, Festuca pratensis, Festuca rubra a Poa pratensis. Najfrekventovanejsimi
druhmi z ¢el'ade Fabaceae boli Lathyrus pratensis a Vicia cracca. Z bylin v jednotlivych
porastoch dominovali okrem iného Alchemilla xanthochlora, Cirsium rivulare, Hypericum
perforatum, Veronica chamaedrys.

Z hl'adiska druhovej diverzity bol zaznamenany najvyssi pocet druhov vo variante 8
(50 druhov rastlin) a naopak najniz$i zaznamenany pocet bol na kontrolnom variante, a to 39
druhov (tab. 5).

V druhom experimentalnom roku (2014) boli zaznamenané minimalne diferencie
Vv botanickom zloZeni len na kontrolnom variante (tab. 3). V obhospodarovanych porastoch v
druhych vyuzitiach v priemere mierne poklesol oproti predchédzajicemu roku podiel travne;j
zlozky. Naopak vo vicSine pripadov doslo k zvySeniu zastipenia legumindz, a to v prvych
vyuzitiach najmé na hnojenych variantoch (3 - 21%, 6 - 23,9%, 7- 15,8%, 8 - 18,4%) a okrem
druhej kosby na variante 7 aj Vv ostatnych variantoch v d’alSich vyuzitiach. Najvyssia
prezencia tejto botanickej skupiny (32,1%) bola zaznamenana v druhej kosbe na variante
hnojenom PK (variant 3). NajvysSou druhovou pocetnostou legumindéz (7 druhov) sa
v prvych kosbach prezentovali varianty s aplikiaciou hnojenia (3, 6, 8) atiez variant
mulcovany. V tomto roku sme evidovali v porastoch aj vysSiu prezenciu prazdnych miest, ¢o
bolo dosledkom zvySené¢ho vyskytu krtincov v jarnom obdobi. Z lipnicovitych druhov mali
najvyssie zastipenie Agrostis capillaris, Dactylis glomerata, Festuca pratensis, Festuca
rubra aPoa pratensis. Zleguminéz zase vtomto roku dominovali Trifolium pratense,
Trifolium repens, Vicia cracca azbylin Achillea millefolium, Alchemilla xanthochlora,
Cirsium rivulare, Veronica chamaedrys.

Z hl'adiska poctu druhov bol najmenej pocetnym kontrolny variant (41 druhov)
a najviac druhov sme napocitali na variante mul¢ovanom (tab. 5).
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V poslednom sledovanom roku (2015) bol na kontrolnom variante zaznamenany
oproti obidvom predchddzajucim rokom sledovani zvysSeny podiel travnej zlozky, ato
v priemere 0 10 % (tab. 4). Prezencia leguminéz (5 %) a vyskyt prazdnych miest (2,2 %) sa
vyrazne od predchédzajicich rokov nemenili. Pokleslo zastupenie bylinnych druhov (na 52,2
%), ¢o bolo na tkor trav. Z vyuzivanych porastov bol, oproti roku 2014, evidovany vyraznejsi
vzostup travnej zlozky v prvych kosbach, hlavne vo variante 8. Podiel tejto botanicke;
skupiny sa v druhej kosbe spominaného variantu mierne znizil (38,2 %), pricom v tretej kosbe
vzrastol na 69,4 %, C¢o bol vtomto roku aj vSeobecne najvyssi zaznamenany podiel
agrobotanickej skupiny. Druhy najvyssi podiel trav s prezenciou 50 % bol vo variante
hnojenom rovnakym mnozstvom N (90 kgharok?), aviak vyuZivanom dvojkosne.
Stupiiovand intenzita hnojenia dusikom zvySuje podiel trav az po ich uplntt dominanciu,
klesa podiel d’atelinovin i ostatnych lu¢nych bylin. Rychlost’ tohoto procesu je stimulovana
vyskytom vys$Sich produkénych tradvnych druhov v povodnom poraste, spomalovana
vyskytom vy$sich laénych bylin (JANCOVIC, 1999). Z travnych druhov dominovali
Vv jednotlivych porastoch Agrostis stolonifera, Festuca pratensis, Festuca rubra a Poa
pratensis. Zastupenie legumindz na najintenzivnejSom variante (variant 8) bolo v prvej (16,1
%) atretej (12 %) kosbe najnizSie zo vSetkych obhospodarovanych porastov, avsak bolo
vyssie ako vroku predchadzajucom. Pri celkovom zhodnoteni zastupenia legumindz za
trojrocné experimentalne obdobie mézeme konStatovat’, Ze vo vSeobecnosti sa ich prezencia
od prvého k tretiemu roku zvySovala, priCom sa v priemere zaznamenali najvyssie podiely
v roku 2015. Vzostup legumindz bol najdynamickejsi vo variante 6 (dve kosby, N 45 + PK),
ale najmi vo variante 3 (dve kosby, PK). Prave vo variante 3 (v 1. kosbe) sa zvySovalo
zastupenie legumin6z nasledovne: 2013 - 6,7 % ; 2014 - 21 %, 2015 — 51,9 %. ZvySovanie
podielu leguminéz pri PK hnojeni koresponduje so zisteniami FOLKMANA a JANCOVICA
(1991), ktori potvrdili vyraznejsi vplyv PK hnojenia na d’atelinoviny, veduci k ich pomerne
rychlemu rozsireniu a zvy3eniu stability v poraste. VOZAR (2003) dava do pozornosti
stupfiované zvySovanie podielu legumindz v priebehu rokov na PK variante, ale tieZ variante
S nizSou uroviou hnojenia N, ¢o koreSponduje aj s naSimi vysledkami. Z tejto botanickej
skupiny dominovali v experimente Trifolium pratense, Trifolium repens, Vicia cracca,
Lathyrus pratensis. Podiel bylinnej zloZky bol podobne ako v predchadzajicom roku, najvyssi
na kontrolnom nevyuzivanom poraste (52,2 %) a v jednokosnom variante (52,6 %). Z druhov
Vv jednotlivych porastoch dominovali najma Achillea millefolium, Alchemilla xanthochlora,
Galium mollugo, Hypericum perforatum, Filipendula ulmaria, Veronica chamaedrys a iné.

Pocet druhov na jednotlivych variantoch sa v poslednom roku trvania experimentu
V porovnani s ostatnymi dvoma rokmi vyrazne nemenil (tab. 5). Opét’ bolo najmenej druhov
registrovanych na nevyuZzivanej kontrole (38 druhov), pricom to bol na tomto variante aj
obdobie. Vo variante 8 sa nachadzalo 55 rastlinnych druhov, ¢o bol zase najvyssi pocet
druhov nielen vtomto roku, ale aj z hladiska absolutneho hodnotenia. Viaceri autori
poukazuju na znizovanie diverzity druhov vplyvom aplikacie N — hnojenia (HARPOLE et al.,
2016; LICHNER akol., 1989; FOLKMAN, 1981; FRYCEK, KRALOVEC a PRACH, 1992
a ini) avSak s vyraznej$Sim efektom az pri jeho vySSich davkach, ¢o z Casti koreSponduje aj s
nasimi vysledkami.

Statistickym hodnotenim vsetkych rokov sa zistil vplyv spdsobu pratotechniky
(nevyuZzivanie, muléovanie, kosenie) na druhovu pestrost’ porastov (3% = 6,3 ; Df =2 ; P=0,04).
Z troch uvedenych sposobov bol preukazny rozdiel medzi kosenim a absenciou vyuzivania
(t=2,336 ; P=0,03). Z hladiska frekvencie pratotechnickych zasahov (0 — 3) sa zistili
vyznamné rozdiely (x* = 10,5 ; Df =3 ; P=0,015), pri¢om diferencie boli medzi nevyuzivanou
kontrolou (frekvencia 0) a trojkosnym vyuzivanim (frekvencia 3 ; t = 3,339 ; P = 0,0053).

Statistickym hodnotenim vsetkych rokov sa zistil vplyv spdsobu pratotechniky
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na pokryvnost’ bylin v porastoch (x> = 6,88 ; Df =2 ; P=0,032). Z troch pratotechnickych
sposobov bol zaznamenany rozdiel medzi kosenim a absenciou vyuzivania (t=2,619 ;
P=0,016). V zmysle tejto interpretacie dochadzalo vplyvom kosenia k preukaznej redukcii
bylin. Pri ostatnych botanickych skupinidch nebol zisteny preukazny vplyv pratotechniky
naich pokryvnost. Z hl'adiska frekvencie vyuzivania boli zaznamenané preukazné rozdiely
vo vztahu k redukcii bylinnej zlozky (x> = 11,37 ; Df =3 ; P=0,01). Viacnasobnym parovym
porovnavanim boli diferencie medzi dvojkosnym vyuZzivanim a nevyuzivanou kontrolou
(t=2,361 ; P=0,03).

Tab. 2 Floristické zlozenie porastov (%) v roku 2013

Skupina/druh/variant 112|314 |56 | 7 |8 |3I4l]6/1]|7/1]8/|8/ll
Travy 32,2153,8|37,3|37,3|47,6/48,3/59,6| 55 [38,2|58,7|54,5|63,4|51,5(69,5
Bobovité 78148|6,7|75|78|48|35|751(19,9|2,7|133/7,1|65|1,5
Ostatné li¢ne byliny 60 |41,4| 56 |54,7|44,6|46,9/36,9| 35 |38,1/36,4/30,4|25,4|41,1|28,6
Prazdne miesta 0| 0| 0|05/0|]0]|01(25[38(22(18|41/09]|0,4
Agrostis stolonifera 6,8 10,3| 8,4 [{10,9| 13 | 3,2 |14,4| 7,8 |12,2|16,3|20,6|14,4|11,9|25,7
Alopecurus pratensis 1,7]16,4|0,1 0,1

Anthoxanthum odorat. 0,1

Avenula pubescens 2 191192[22|59(6,8|85]5,6 29102
Briza media 0,3)1,2 0505

Dactylis glomerata 6,7| 5 |149(45|43(11119,7|3,3|4,5(17,7(13,9/19,9| 5,9 (11,8
Deschampsia caespito. 1,6 15]0,6 0,1 0,1(0,1 09112
Elytrigia repens 25118 1210221
Festuca arundinacea 0,4 06/01(09]0,6
Festuca pratensis 1916513414937 |46] 6 |6,2]32|04 11,1110,2]10,8
Festuca rubra 47138 35|46 5,6 (10,3/11,8/ 5,4 |10,1/7,3|6,3|6,8 | 4,1
Phleum pratense 0,4 0,4 0,711,2

Poa pratensis 8,195 (11,3|11,3| 13 |15,9| 8,2 {18,4|12,2|12,9| 7,2 |11,4| 9,9 | 14,7
Trisetum flavescens 0,1 3,6 0,4
Lathyrus pratensis 46(1,7(18/18(16(21(23|55/113/0,1(12(05|1,4|0,1
Lotus corniculatus 0,1 0,1

Trifolium alpestre 0,2 0,1 0,1
Trifolium hybridum 0,5

Trifolium pratense 06(17(05(09|1,2|0,3 1,2(/01(01/12|05]|0,1
Trifolium repens 05(1410,1 02(66(19(88|31|09]0,6
Trifolium spadiceum 0,4

Vicia cracca 2 124/09|124116|04|06|031(10,7/0,4(22(22|26/|0,2
Vicia sepium 1,2 19(123(21/05(02]|15 02| 1 |01/11|04
Acetosa pratensis 29111 21117112|22|0,8 01(11/08|11]|1,2
Aegopodium podagrar. |11] 2 |04 0101 2

Achillea millefolium 1811|2737 21122|149(51|13|34 6,724
Alchemilla xanthochl. 5174767348123 9 |82|59|96/64|48|84| 6
Angelica sylvestris 12103/02]06]02]13 0,4
Anthriscus sylvestris 0,4

Arabis sp. 010101 010101

Campanula patula 0,81]0,7 0,210,7(0,1 0,101 0,9]0,1
Carex sp. 0,1 0,4

Carum carvi 0,4 0,1

Cerastium sp. 0,1

Cirsium arvense 1,7

Cirsium eriophorum 0,3

Cirsium oleracea 1,1 24104
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Cirsium palustre 3,1 05| 2 1 148 13 0,2
Cirsium rivulare 6,8 541116/42|144|113|08(16(24(1,1(06| 2 |3,3
Crepis biennis 2 113/08| 1 (27]/05]0,5 0,1 0,1

Crepis conyzifolia 0,7 0,1

Cruciata leavipes 16[38/21]0,6 13105 0,2 02/05] 1
Daucus carota 0,1|0,6 1 0,2 0,1 0,1 0,1
Filipendula ulmaria 11,21 6,2 | 2,2 34| 3 |18|25|13| 6 |14(24(29|1,7
Galeopsis tetrahit 0,1
Galium mollugo 351241 (21|34/16|06|35(31|15(2,7(32(31|1,7
Galium uliginosum 0,2

Galium verum 1,1

Geranium pratense 110101 0,101 0,60,1 0,9 0,2
Geranium sylvestris 020101

Geum rivulare 3912112746 (34/49|18|1,4 03/08(0,1 0,9
Heracleum sphondyl. 0,6 1,1 0,6

Hypericum perforatum 292232 (4,7(27|26| 3 |16|17| 2 [19]16|35]|12
Jacea pratensis 21131 15241161604 23(0,1(09(1326]| 1
Leontodon autumnalis 0,3 16(05|04 1,7 0,405 0,1
Leontodon hirsutum 2,2

Leucanthemum vulgar. 0,4 0,3

Luzula sp 0,1 0,6 0,1 0,1

Lychnis flos-cuculi 0,1

Mentha longifolia 0,4

Myosotis 0,1 0,4

Origanum vulgare 0,4

Petasites hybridus 0,7(/0,1 0,1

Picea abies 0,5

Pimpinella saxifraga 0,1 0,1 24123 0,4 0,1
Plantago lanceolata 0,3 11 0,3/0,1
Plantago major 0,2 0,5
Polemonium coerules. 0,101 0,5

Potentilla recta 0,1

Ranunculus acris 05| 1 (16| 1 211221 1]17/08(12(13|08]| 14
Ranunculus auricomus 0,8 0,1

Ranunculus bulbosus 0,1
Sanguisorba officinalis 0,1(0,1

Silene dioica 0,1 0,1]05
Stelaria graminea 0,1

Taraxacum officinale 13(16(16(03(13|22/08|11(06(03(1,3|1,3|0,8
Tithymalus cyparissias 0,1 04(02|0,1 0,910,8
Tragopogon orienta. 160,721 2312112622118 13|06| 1 (32|19
Valeriana officinalis 0,9 01(02(1,810,7 0,8
Veronica chamaedr. 591391524241 |46(1,2[33(1,7(22|25|16|28]1,8
Viola lutea 0,2

Viola tricolor 0,4 1,1(21)113(0,7|0,1|05 0,1 0,1]0,1

Pozn.: /11 — druha kosba, /111 — tretia kosba
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Tab. 3 Floristické zlozenie porastov (%) v roku 2014

Skupina/druh/variant 112134 |56 |78 [3|4]6/L7/1|8/118/l
Travy 29,3|31,9(34,4|44,5/54,3|39,5|57,7|38,5/36,1|45,549,6| 59 |46,3|41,4
Bobovité 38| 5 |21|6,4|4,7|23,9(15,8|18,4/32,1|17,3|20,2| 4 |21,2/26,3
Ostatné lG¢ne byliny 65 |58,6/42,2| 45 |38,1|33,7| 25 (41,4|29,5/34,5|28,1|33,9/30,1|28,8
Prazdne miesta 19(45(24(41(29(29(15(1,7123(2,7121(31|24|3,5
Agrostis capillaris 10,2/ 8,5|5,7(11,913,3|8,5| 15 | 8,3|10,7{14,6/5,1|1,6 | 9,5
Alopecurus pratensis 2,2108(05(0,2

Avenula pubescens 041(3,236(15(4,3]4,71(10,6/2,3

Briza media 0,2 0,1 0,1

Dactylis glomerata 25/26| 5|6 (59/28|88/|23(55|7,7|6,7(24,8/55|3,9
Deschampsia caespitosa 0,1 0,2 0,6

Elytrigia repens 1,3 1,2/0,1/0,4 11|34 2 (0,8
Festuca pratensis 3,6(6,3(3,6 10,2/116(44(267,1|7,1(12,2/5,6|6,6 | 5,2
Festuca rubra 6,5/6,318,6 11,5 8,810,8/14,7/7,1(39|7,7|7,6(3,8|6,3|4,8
Phleum pratense 01(0,1/0,7 0,2
Poa pratensis 471461(7,2(11,4/8,6|8,1|3,9|14,9|8,8|8,413,9/19,8/16,4|26,5
Roegneria canina 0,1

Trisetum flavescens 2 (1,3 3,1

Lathyrus pratensis 32(17112/13/04(0,3(2,3|1,2|21|1,6 0,313
Lortus corniculatus 0,1

Medicago lupulina 0,1

Trifolium alpestre 01/04(14116(0,3|1,1 1,1(0,2 1,2

Trifolium pratense 1,2|34/08/1,7|8,3(53|51|3,7(06|46(04| 3 |1,1
Trifolium repens 0,1112,4/1,8{0,1(/95|6,3|5,6|17,9] 4 |7,7|1,6|14,3]22,9
Trifolium spadiceum 0,1 0,1 0,1

Vicia cracca 041603 15|16(05(4,7|65(99(49|14(25|1,1
Vicia sepium 0,1 22/09/06| 3 |13/06(1,7|1,2(18|0,3|0,1|1,2
Acetosa pratensis 39(16( 2 (18(15(1,2/06(1,4/06/16/0,8/0,5|2,1
Aegopodium podrargaria| 3,8| 3 [0,3|2,6(0,1|1,2|0,1(0,2 0,7/1,2/1,1({0,3(0,6
Achillea millefolium 4412713233 | 1 (18/06| 3 |22(35|14|1,7|1,7|2,9
Alchemilla xanthochlora {12,4/15,5/9,1 /3,6 |55|7,77,4/8,6|9,4|4,5|5,5|11,7/11,1|12,4
Anthriscus sylvestris 0,1 0,1 0,1
Arabis sp. 01(04(04(01(09|0,2|2,2 0,1
Archangelica sylvestris | 0,7

Campanula patula 01(0,1/08/0,3|0,1|0,3 01/01(0,7{05/|08/0,2|0,1
Carlina acaulis 0,3

Carum carvi 0,1

Cirsium eriophorum 1,3

Cirsium palustre 0,6 18| 1 0412901 1,3/0,1
Cirsium rivulare 38| 2 |42|54|4,8 04(26(16(29(35(1,2(2,3(2,9
Crepis biennis 01({12]06(0,1{05(0,7/0,1|0,1 0,1/0,1
Crepis conyzifolia 1,204 0,1

Cruciata leavipes 022139 6 (352819151 (16]18] 2 |26]| 1
Daucus carota 16(15(0,7/0,1(0,1(0,1 09(0,7/08]|0,5 1,3
Euphrasia roskoviana 15(1,2|0,1

Fillipendula ulmaria 11124 18(16(16(1,2|25 31(23|13/06/0,3
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Galeopsis tetrahit 0,1

Galium mollugo 56157131(15/129/18|22| 1 |19|21/09|12|1,9]|2,7
Geranium pratense 1,1(0,1 0,1

Geranium sylvaticum 06(16|0,2 0,3

Geum rivulare 22/12(02/03|26(18(0,2|0,3 05|04 0,1
Heracleum sphondylium | 0,1

Hypericum perforatum 28| 4 | 2 |25 104(0,3(0,7/09(13|1,8|1,3(1,3
Jacea pratensis 06(44(12|06|0,2|1,2|0,1/0,4|1,1|0,4 030116
Jacea scabiosa 0,2

Juncus sp. 0,101 15 0,1/01/0,1

Leontodon autumnalis 0,1/04 0,2 01| 1 0,1 0,1
Leontodon hispidus 04101 1,7

Leucanthemum vulgare 0,7/0,1/0,1/0,3 0,1

Luzula sp. 0,1

Lychnis flos-cuculi 0,1

Origanum vulgare 3,1

Petasites hybridus 05(0,1|04

Picea abies 0,5

Pimpinela saxifraga 0,3 0,2/0,3 0,9 0,1
Plantago lanceolata 0,1 01(0,1{0,3
Plantago major 0,1(0,2 0,1 0,1(0,1 0,1/0,1
Polemonium caeruleum 0,1 0,1

Ranunculus acris o2(06(06(08(25(1,2(06(1,3/09(1,3(1,2| 1 |0,1|0,2
Ranunculus auricomus 0,1

Rhinanthus minor 0,2|0,1 0,1

Silene dioica 0,1({0,1/{0,1/0,2 0,1
Taraxacum officinale 2 111/16(212|23|16(15(13| 1 (18(0,3|1,2
Tithymalus cyparissias 0,1 0,1(0,3|0,3 04108
Tragopogon orientalis |0,1(24|12|26| 2 |14/15/08(09(1,1|18|08|1,4|0,4
Veronica chamaedrys 5127| 4 |51| 4 |54|38/6,1{33| 4 {22|48|1,3|0,2
Viola lutea 0,1
Viola tricolor 01(08/03(0,3(0,1/0,1(0,2(3,3(0,1 0,3 0,9
Pozn.: /Il — druha kosba, /III — tretia kosba

Tab. 4 Floristické zlozenie porastov (%) v roku 2015

Skupina/druh/variant 11213145116 | 7 8 |3U4/10|6/1|7/11|8/118/ll
Travy 40,6| 27 |22,5|47,2|41,1|40,5| 46 |49,4|24,5|34,5/39,5| 50 |38,2(69,4
Bobovité 5 | 18 |51,9/17,3|23,1/32,7|27,8/|16,1|29,9|16,6|32,5| 23 |36,3| 12
Ostatné la¢ne byliny 52,2(52,6(23,7|31,1|32,2|24,524,9|31,7|19,1|29,2|24,5|22,8|21,7|14,3
Prazdne miesta 22124119(44/36(23(1,3|2,8(26,5/19,7/3,5|4,2|3,8|4,3
Agrostis stolonifera 13,3/10,4/0,1|9,7| 15|7,3|11,1|17,8/ 3,7 | 10 {10,2/10,4| 7,1 {20,7
Alopecurus pratensis 0,2|10,4 0,4

Avenula pubescens 08128(45123(2,1142| 9 |55

Briza media 0,3/0,2 0,1

Dactylis glomerata 94112(31(49| 2| 7 |39(35/95|86(6,9|7,1/9,8|8,3
Deschampsia caespitosa 0,2 0,2 0,1
Elytrigia repens 0,1 0,7 0,3 0,2(0,5(0,9 0214
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Festuca arundinacea 0,2

Festuca pratensis 4213135 74166(82(34/15(25/25(3,9|6,1(10,8
Festuca rubra 431391(13,9/3,7/0,7|2,3/9,1|8,9(10,6/9,4 11,6/ 7,7 |15,7
Phleum pratense 0,1 0,2 0,5/0,1
Poa pratensis 12,3/ 4,3 /6,7 (16,4 7,3 |14,1|11,3/ 9,6 2,819,3(15,1/7,4|13,8
Trisetum flavescens 26104 0,8

Lathyrus pratensis 32(18(22(18|16(1,3|14/0,1/28| 2 {05(14(0,3|0,1
Lotus corniculatus 0,2 2 (0,1
Medicago lupulina 15|14 2,4 1 0,1
Trifolium alpestre 241 3 104/14/02|04/0,3|1,6 0,5 0,5
Trifolium hybridum 0,2

Trifolium pratense 15|12,8/ 3 |39|56|59|25| 2 | 3 |28|0,7|21]| 2
Trifolium repens 4,9127,5/6,1(11,3|19,5|19,2| 9,4 |17,7| 1,2 |24,5(15,2(32,3| 7,9
Trifolium spadiceum 0,410,6 0,1

Vicia cracca 11/49(35(54(38(04(0,6/3,7|5,8110,2/2,4|33(0,7|1,9
Vicia sepium 02|04(15/06(1,1/33|0,3 08(04(02|0,1
Acetosa pratensis 14/06(18(13(15(08(3,8/0,1 06(09(08]|0,6
Aegopodium podragraria| 1,7 | 3 |1,8|0,2 0,1

Achillea millefolium 16(24(07(19|04(08|26|16(1,2|15|16(2,4|4,7|1,8
Alchemilla xanthochlora 6,6(33(34(34(48|6,7{79|24(3,7|6,1|72| 4 |34
Anthriscus sylvestris 0,2

Arabis sp. 01({03(03(1,1{0,1/0,4/0,2|0,8

Archangelica sylvestris 0,2

Campanula patula 01/05/0,3|06/0,2|0,1|0,1/04/0,1/0,1(0,1{0,2({0,2/0,1
Carex sp. 0,5 0,9

Carum carvi

Centaurea jacea 78138 2 0o6(01(04(03(14(3,1(1,7/09/0,2|0,1
Cirsium arvense 11

Cirsium eriophorum 1610,2 1,6

Cirsium palustre 21091946 04/05(04(39(27(13|29]|0,5
Cirsium rivulare 2 1,711,7113|1,1 03|0,1/1,6 1,3
Crepis biennis 01(29|04(0,7/2,1|0,7({0,2|0,1 0,2

Crepis conyzifolia 08(0,1/01/0,2 0,1 1,301

Cruciata leavipes 13124(14|26(24(1,711226(0,1|05/0,1

Daucus carota 1,2/05(05(0,1({0,4/0,1|0,3 0,1/011(0,1
Euphrasia roskoviana 0,2]11,3 0,1
Fillipendula ulmaria 115/2,110,3|2,3|1,7/14/03(06(05(0,2(0,4|0,4 0,1
Galeopsis tetrahit 0,2

Galium mollugo 58125 11]05(|42|22|13|/04|21|1,7(22(02(36]| 1
Galium uliginosum 0,1 0,5 0,2/0,1 0,1
Geranium pratense 02(01(01 0,1
Geranium sylvaticum 08(14101/0,1|0,3|0,2

Geum rivulare 16]1,2 01| 1102|0103 0,6
Heracleum sphondylium 0,3

Hypericum perforatum |7,8(3,7(1,7|3,2(3,1|0,6|0,4 16/1,7/04(03|08/0,1

Jacea scabiosa
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Leontodon autumnalis 0,210,2 05(29(0,1|0,1 0,1

Leontodon hispidus 0,4 0,1

Leucanthemum vulgare |0,1|1,6 0,3 0,1(0,2 0,1 0,1

Luzula sp. 1,1

Lychnis flos-cuculi 0,1 0,1

Origanum vulgare 1,7

Petasites hybridus 2 10,7/0,2 0,1

Picea abies 0,2

Pimpinela saxifraga 0,6 01(32(18(02|05|0,7|0,3

Plantago lanceolata 0,4 0,1(0,1/0,1

Plantago major 0,410,1 0,1 0,1{0,1(0,1

Plantago media 0,1 0,2(0,1

Ranunculus acris 012 (08(12(16(15(0,2(0,2/0,1(/0,4(/0,1/0,3/0,1/0,1

Ranunculus auricomus 0,1 0,1

Silene dioica 0,3 0,1{0,2/0,2 0,1

Silene viscosa 0,1

Taraxacum officinale 110,715 03(21| 3 (16(22|23|48|1,2| 2

Tithymalus cyparissias 0,1 040301 01(0,1|0,1

Tragopogon orientalis (0,3 2 |0,7/0,7/06(1,1/0,4/1,3|1,2(2,2|1,2|1,7/0,8|0,6

Valeriana officinalis 01(09/01/01/0,2/01/0,2|0,1{15(0,1]|0,2]0,2/0,7{0,3

Verbascum densiflorum 0,1

Veronica chamaedrys 35(43|34/|34/16(42(43|32(01(0,1|21/0,7/0,1{0,6

Viola lutea 0,1 0,1

Viola tricolor 04(02(0,2(0,2|05|0,7|0,4 0,1 0,1/0,1

Pozn.: /Il — druha kosba, /Il — tretia kosba

Tab. 5 Priemerny pocet druhov v rokoch 2013 — 2015

Variant/Rok 1 2 3 4 5 6 7 8
2013 39 41 48 44 45 43 44 50
2014 41 43 42 42 49 43 43 47
2015 38 48 46 44 43 48 46 55

Zaver

Pocas troch experimentdlnych rokov sme na Ciastocne zrevitalizovanom travnom

poraste sledovali floristické zmeny po aplikacii revitalizaénych zasahov. V prvom roku sa
diferencie tykali najméd skupiny obhospodarovanych porastov vo vztahu ku nevyuZivanej
kontrole (opusteny travny porast). V nasledujucich dvoch rokoch sa uz zacalo floristické
zloZenie v jednotlivych variantoch kreovat’ na zaklade spdsobu a intenzity jednotlivych
zasahov. Vo vyuzivanych porastoch sa znizoval podiel trav ale najmi bylin. Statistickym
rieSenim bol zisteny vplyv pratotechniky (kosenie, mulCovanie, absencia vyuzivania)
na redukciu bylin, pri¢om v zmysle tejto interpretacie bolo Statisticky preukazne relevantnym
faktorom kosenie. Uz v druhom roku sme zaznamenali vzostup legumindz, ato hlavne
v prvych vyuzitiach na hnojenych porastoch (varianty 3, 6, 7, 8). Narast leguminoz pocas
trojrocného obdobia bol najdynamickejsi vo variante 6 (dve kosby, N 45 + PK), ale najmi
v dvojkosnom variante 3, hnojenom PK (2013 - 6,7 % ; 2014 - 21 %, 2015 - 51,9 %.).
ZvySovanie podielu travnej zlozky bolo zaznamenané najméa vo variantoch hnojenych davkou
N 90 kg.ha.rok™. Najnizsia druhova diverzita bola evidovana na nevyuzivanom poraste, a to
vo vSetkych troch experimentdlnych rokoch. Na jej narast mal vplyv najmid spdsob
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pratotechniky, ato hlavne kosenie. Z hl'adiska intenzity vyuzivania sa pri porovnavani
s absenciou exploaticie vo vztahu kzvySovaniu rastlinnych druhov v porastoch
najvyznamnejSie prejavil trojkosny sposob. Obe tvrdenia mali Statisticky vyznamnu
preukaznost’.
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COMPARISON OF DIFFERENT FERTILIZATION VARIANTS ON
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Abstract

Oilseed plant Camelina sativa, the member of mustard (Brassicaceae) family,
represents re-emerging low input oilseed energy crop with sustainable agronomic
characteristics and environmental attractiveness. Camelina is a short-season crop adapted to
the cool temperate regions of Europe, Asia, and North America. Although no original Slovak
varieties are known to be preserved, Camelina recently attracts interest of Slovak agronomists
and biofuel producers as it possesses many traits that make it an ideal candidate for the crop
rotation schemes even on marginal lands and subsequent utilization for oil production. As a
potential feedstock for the production of bio-components to fuels Camelina can contribute to
achieve the increase of GHG savings. Main focus of this study was aimed to examine the
effect of different fertilization conditions on Camelina sativa yield, plant height and oil
content in Slovak region. Additionally, comparison study of two available varieties Zuzana
(Czech variety) and Smilowska (Polish variety) was performed. Field trials evaluating 12
fertilization variants were conducted on spring 2018 and 2019 (as part of a long-term
stationary experiment, founded in 1957), at the Research and Breeding Station Viglas-
Pstrusa, Slovakia. Nitrogen doses varied from 0, 40, 80, 120 to 150 kg.ha-1 and were split
into one to four dosages with or without P and K fertilizers. If fertilized with P and K, these
were applied once prior to the seeding. The evaluated factors were: (A) — fertilization (12
fertilization variants), (B) — Camelina varieties (Zuzana, Smilowska) and (C) — year of study
(2018, 2019). The influence of all factors on the yield, the height of plant and the oil content
were assessed through multi-factor ANOVA. The study showed that fertilization with
nitrogen and phosphorous has positive impact on seed yield, which is in accordance to the
literature. Fertilization with nitrogen has positive effect on plant height. The growing
conditions of individual year/season have largely influenced the seed yield as well as the
height of the plants. It has been observed that oil yield is strongly related to temperature and
precipitation conditions in individual year as well as the presence of fertilizers and type of
Camelina variety.
Keywords: Camelina sativa (false flax), Fertilization, Seed yield, Oil content.

Stihrn

LCani¢nik siaty (Camelina sativa), jednoro¢na rastlina z celade kapustovité
(Brassicaceae), predstavuje obnovujucu sa nizkovstupova olejnati energeticku rastlinu s
udrzatenymi agronomickymi charakteristikami, prospeSnu pre Zivotné prostredie. Lani¢nik
siaty je plodina s kratkou vegetacnou dobou prispdsobena chladnym miernym regiénom
Eurdpy, Azie a Severnej Ameriky. Aj ked’ nie st zname Ziadne povodné slovenské odrody,
lani¢nik siaty v poslednom case pritahuje zadujem slovenskych agronomov a vyrobcov
biopaliv, pretoze mé vel'a vlastnosti, vd’aka ktorym je idedlnym kandidatom pre programy
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striedania plodin aj na okrajovych uzemiach a je vhodny pre vyuzitie na vyrobu ropy. Ako
potencialna vychodiskova surovina na vyrobu biozloziek pre palivd, mdze lanicnik siaty
prispiet’ k dosiahnutiu zvySenia uspor sklenikovych plynov. Cielom tejto prace bolo skimat’
vplyv réznych tGrovni hnojenia na vysku urod lani¢nika siateho, vySku rastlin a obsah oleja
v regione Slovenska. Dalej bola vykonanad porovnavacia $tudia dvoch dostupnych odrdd
Zuzana (Ceskd odroda) a Smilowska (pol'skd odroda). Na jar 2018 a 2019 (ako sucast’
dlhodobého stacionarneho experimentu zalozeného v roku 1957) sa na vyskumno
Slachtitel’'skej stanici Viglas-Pstrusa uskuto¢nili pol'né pokusy s 12 variantmi hnojenia.
Davky dusika sa pohybovali od 0, 40, 80, 120 do 150 kg.ha™ a boli rozdelené do jednej az
Styroch davok s hnojivami P2Os a K>O alebo bez nich. Hnojenie P2Os a KO sa aplikovalo
jednorazovo na jar pred sejbou. Hodnotené faktory boli: (A) - hnojenie (12 variantov
hnojenia), (B) - odrody l'ani¢nika siateho (Zuzana, Smilowska) a (C) - rok zaloZenia pokusu
(2018, 2019). Vplyv vsetkych faktorov na vysku trod, vysku rastlin a obsah oleja sa hodnotil
pomocou viacfaktorovej analyzy ANOVA. Vysledky pokusu ukézali, Ze hnojenie dusikom
a fosforom ma pozitivny vplyv na vysku Grod semien, o je v sulade s literatirou. Hnojenie
dusikom preukazalo pozitivny vplyv na vysku rastlin. Pestovatel'ské podmienky kazdého roku
/ sezdny do znacnej miery ovplyvnili vySku Grod semien, ako aj vySku rastlin. Z vysledkov
prace vyplyva, ze vytazok oleja silne suvisi s teplotami a zrazkovymi podmienkami v kazdom
roku skuiSania, ako aj s variantom hnojenia a typom odrody I'ani¢nika siateho.

Kruacové slova: camelina sativa (I'anic¢nik siaty), hnojenie, tiroda, obsah oleja.

Uvod

LCani¢nik siaty (Camelina sativa) je jednorocnd rastlina z celade kapustovité
(Brassicaceae). Existuju dve formy, a to jarna a ozimna. Vyska rastlin je medzi 30 az 90
centimetrov. Listy s védcSinou podlhovasté, 2-8 centimetrov dlhé, zvycajne bez stoniek.
Kvety st malé, svetlo ZIt€. Semend su malé, zltkasto-hnedé¢, zvycajne 2 az 3 milimetre dlhé.
(Putnam a kol., 1993, Francis a Warwick 2009). Semend obvykle pozostavaju z 38 az 43%
oleja a 27 az 32% proteinov (Gugel a Falk 2006). Literarne zdroje potvrdzujt, Ze obsah oleja
v semenach lani¢nika siateho by mohol byt vyssi ako 42% vratane vysokého obsahu
nenasytenych mastnych kyselin. (Zubr, Matthédus, 2002; Abramovi¢, Abram, 2005; Berti
a kol., 2011). Lani¢nik siaty nie je nadro¢ny na stanoviste a hodi sa do vSetkych vyrobnych
oblasti. Patri k najskor§im plodindm s kratkou vegetacnou dobou v priemere asi 3,5 mesiaca.
Da sa pestovat’ aj ako medziplodina. Odolnost’ proti chorobam a $kodcom je vysoka
pri pouziti jednoduchej agrotechnologii (Strasil, 2008). Pestovanie Tani¢nika siateho
na semeno na nasom Uzemi je hlavne pre pouzitie v nepotravinarskom priemysle. Pouziva sa
hlavne na vyrobu oleja, prisad do biopaliv alebo biopaliv pre motory s dieselovym motorom,
na vyrobu farieb, lakov a podobne. Predpokladom rozsirenia l'ani¢nika siateho na naSom
uzemi bude uc¢inné riadenie vyroby a spracovania osiva. Je dolezité vyvinut spravnu
pestovatel'sku technoldgiu a odporucit’ ju pre prax.

Material a metody

V pokuse boli pouzité dve odrody I'ani¢nika siateho (Camelina sativa). Odroda Zuzana
(¢eské odroda) a odroda Smilowska (pol'skd odroda). Odroda Zuzana je jarnd forma lani¢nika
siateho, nenarocna na pestovatel'ské technologie a na vyzivu. Uznand bola v roku 2013.
Vyslachtend bola pracovnikmi Vyzkumného ustavu picninarského, spol. s r.o. Troubsko
a Zemédé&lského vyzkumu spol. s r.0. Troubsko. Je vhodna na pestovanie na vSetkych typoch
pozemkov okrem kyslych a zamokrenych pdd. Je typickd ryChlym pociatoénym vyvojom,
preto je vhodnym konkurentom voci burindm v skorych fazach. Prednostou odrody je kratka
vegetacna doba. Odroda sa vyznacuje dobrou odolnostou voci chorobam a Skodcom. Je
stredne odolna vocéi plesni belostnej (Albugo candida). Odroda je samoopeliva, ale vel'mi
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dobre reaguje na opelenie. Priemernd tiroda je cca 1,5 t / ha Zlto-oranzovych semien, priCom
obsah oleja dosahuje 35 — 40%. V oleji je vysoké zastipenie vitaminu E. Velky podiel
z mastnych kyselin ma kyselina linolova. Kvalitou je olej porovnatelny s 'anovym olejom,
avSak obsahuje viac netradi¢nych mastnych kyselin ako je napr. kyselina myristova. Vyuzitie
ziskaného oleja je hlavne v potravinarskom a kozmetickom priemysle. Odroda Smilowska je
skora jarna forma lani¢nika siateho, povodom z Pol’ska, nizSieho vzrastu. Je to vel'mi dobra
odroda pre vyrobu l'ani¢nikového oleja. Nenarocna na klimatické aj podne podmienky.

Jarné odrody l'ani¢nika siateho Zuzana a Smilowska sa pestovali na pokusnych poliach
v Narodnom polnohospodarskom a potravinarskom centre, Vyskumnej a Slachtitel'skej
stanici vo Viglasi - Pstrusi na Slovensku (48 © 33"20"N 19 ° 17'41"z) ako sucast’ dlhodobého
stacionarneho pokusu, ktory bol zalozeny v roku 1957. Pokus bol zalozeny v dvoch
vegetacnych obdobiach, rok 2018 a rok 2019, v slovenskych pestovatel'skych podmienkach.
Pokusné parcelky boli §iroké 1,25 m a dlhé 6 m, s vymerou 7,5 m? Pokus bol zalozeny
Vv dvoch opakovaniach pri kazdom variante hnojenia. Pocet riadkov na pokusnej parcelke bolo
10, vysevok 10 kg.ha™.

Pokus bol zalozeny na 12 variantoch hnojenia, ktoré st uvedené v tabulke 1.
Davky dusika na variantoch hnojenia sa pohybovali od 0, 40, 80, 120 do 150 kgha
s kombinaciami P>Os a K20 a bez nich. Kombinacie P20s a KO sa aplikuju jednorazovo na
jar pred sejbou. Dusikaté hnojenie sa rozdelilo na zakladné hnojenie, regeneracné hnojenie,
produkéné a kvalitativne hnojenie.

LCani¢nik siaty bol vysiaty v polovici aprila 2018 ana zaCiatku marca 2019
maloparcelkovou sejackou Ojord. Semena Tlani¢nika siateho sa zberali v polovici jula
kombajnom. Analyzoval sa obsah vlhkosti. Pri hodnotdch nad 15% sa vzorky susili
na vzduchu. Pozorovali sa agronomické charakteristiky a vplyv hnojiv na kvalitu plodin,
vyska rastlin a vyska tirod semien (t. ha™).

Tab. 1 Varianty hnojenia

Varianty | Davky a forma mineralnej vyZivy (kg.ha't)

hnojenia | N (NH;NO3) |P (P20s) K (K20)
11 0 0 0
12 0 60 60
13 40 60 60
14 80 60 60
15 120 60 60
16 150 60 60
21 0 0 0
22 120 0 0
23 40 0 0
24 80 0 0
25 80 60 0
26 80 0 60

Lisovanie semien Camelina za studena pre dal$ie analyzy sa uskuto¢fiovalo
na lisovacej jednotke Farmet Farmer 10 1FM. Obsah oleja sa stanovil na vzorkach rokov 2018
a 2019 extrakénou metddou n-hexanom a gravimetrickou analyzou. ZloZky mastnych kyselin
boli stanovené pomocou GC chromatografie. Analyzy acylovych profilov lani¢nikovych
olejov sa uskutociiovali podl'a normy EN 14105 na detektore Agilent 7890A vybavenom
stipcom s privodnym blokom a detektorom FI.
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Pozorované parametre tiroda, vyska a obsah oleja boli hodnotené v dvoch pokusnych
rokoch (2018, 2019) a v dvoch opakovaniach na 12 hladinach mineralnej vyzivy. Urodnost
zrna bola prepocitana na 15 % obsah vody v zrne.

Vysledky boli vyhodnotené trojfaktorovou analyzou rozptylu (ANOVA), kde variant
hnojenia, odroda a rok boli uvaZzované ako zdroje variability. Na urCenie Statisticky
vyznamnych rozdielov medzi jednotlivymi skupinami bol pouzity Tukeyho HSD test
mnohonéasobného porovnania na hladine vyznamnosti 0=0,05.

Na matematicko-statistické spracovanie Udajov pomocou trojfaktorovej analyzy
ANOVA bol pouzity Statisticky balik STATGRAPHICS plus 5.1.

VysledKky a diskusia

Statisticky najviac preukazny vplyv na variabilitu urody semena lani¢nika siateho
malo dusikaté hnojenie. Ako najoptimélnejSie varianty hnojenia sa preukazali varianty NPK
(120-0-0), NPK (120-60-60) a NPK (80-0-60). Tieto varianty hnojenia sa v priemernych
urodach oboch rokov Statisticky vyznamne odliSovali (p<0,01) od ostatnych variantov
hnojenia (tab.2). Z vysledkov je jasné, ze P a K hnojiva su efektivne len v kombinacii s N
hnojivami. Uz pri aplikacii 40 kg N.ha! (NPK 40-60-60) doslo k zvyseniu Urod semena
u oboch odrdd (graf 1, graf 2), ¢o predstavovalo zvySenie urody semien o 19,4 % oproti
variantu hnojenia (NPK 0-60-60).

Odrody T'ani¢nika siateho reagovali odlisne na N hnojenie. Vplyv odrody na vysku
urody semena oboch rokov vSak nebol Statisticky preukazny. Zaujimavé vysledky sme
zaznamenali pri variante hnojenom NPK (120-0-0) v porovnani s variantom s pridanim
fosforu a draslika NPK (120-60-60). Odroda Zuzana zareagovala vel'mi citlivo a troda
pridanim fosforu a draslika klesla v roku 2019 o 20%. Pri odrode Smilowska sme tento jav
zaznamenali v oboch rokoch. V roku 2018 doslo k zniZeniu irody semena o 20 %, no v roku
2019 uz len 0 4 % (graf 1, graf 2).

Urodu semena §tatisticky vysoko preukazne (p<0,01) ovplyvnil rok pestovania.
Urodovy potencial ¢eskej odrody Zuzana bol v roku 2018 vyssi 0 20,5 % v porovnani s rokom
2019. Urodovy potencial pol'skej odrody Smilowska bol v roku 2018 vyssi az o 26,5 % oproti
roku 2019 (graf 1, graf 2).

Tab. 2 Priemerné hodnoty urody semena odrod, vysky a obsahu oleja v oboch rokoch
V jednotlivych variantoch hnojenia
Fertilization variants  Seed yield(t.ha‘l) Height plants (cm)  Oil content (%)

011 (NPK 0-0-0) 0,54 72,1%® 38,17"
012 (NPK 0-60-60) 058" 715% 34,82
013 (NPK 40-60-60) 0,79%¢ 82,4% 36,46
014 (NPK 80-60-60) 0,83% 86,2 33,54%
015 (NPK 120-60-60) 0,88" 88,7° 33,65%
016 (NPK 150-60-60) 0,76 87,9° 31,17°
021 (NPK 0-0-0) 0,45° 68,8° 35,15%
022 (NPK 120-0-0) 0,89¢ 80,17 33,19®
023 (NPK 40-0-0) 0,72%%¢ 79,7 34,41%
024 (NPK 80-0-0) 0,692 76,27 34,65
025 (NPK 80-60-0) 0,85 82,7 34,48%
026 (NPK 80-0-60) 0,87° 82,6" 33,72®

x 0,74 79,9 34,45

Priemery v ramci stipca s rozdielnymi koeficientmi (a,b,c,d) st $tatisticky vyznamne odliné
na hladine vyznamnosti 0=0,01.
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Varianty hnojenia mali v naSom pokuse $tatisticky vysoko preukazny vplyv (p<0,01)
aj na vysku rastlin (tab. 2). Obe odrody zaradené v pokuse dosiahli, v priemere dvoch rokov,
najvyssiu vysku pri najvyssich davkach hnojenia N v kombinécii s P a K (120-60-60; 150-60-
60) (tab. 2, graf 3, 4). Najmensi vplyv na vysku rastlin l'ani¢nika siateho mali samozrejme

varianty hnojenia s najnizs§imi davkami NPK (0-0-0), NPK (0-60-60). Vplyv odrody a ro¢nika
na vySky rastlin nebol Statisticky preukazny.

Graf 1 Uroda semena odrody Zuzana v priebehu rokov 2018, 2019
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Graf 2 Uroda semena odrody Smilowska v priebehu rokov 2018, 2019
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Graf 3 Vyska rastlin odrody Zuzana v priebehu rokov 2018, 2019
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Graf 4 Vyska rastlin odrody Smilowska v priebehu rokov 2018, 2019
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Varianty hnojenia mali Statisticky vysoko preukazny vplyv (p<0,01) na obsah oleja.
Dusikaté hnojenie zniZilo obsah oleja odrdd v priemere dvoch rokov skuSania z 38,17 %
na31,17 % (tab.2). Najvyssi obsah oleja v semenach lani¢nika siateho bol zaznamenany
U odrody Zuzana pri variante vyzivy NPK (0-0-0) vroku 2018. Naopak najniz§i opéat
u odrody Zuzana, no pri variante vyzivy NPK (150-60-60) (graf 5, 6).
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Graf 5 Obsah oleja v semenach odrody Zuzana v priebehu rokov 2018, 2019
Oil content (%) ZUZANA
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Graf 6 Obsah oleja v semenach odrody Smilowska v priebehu rokov 2018, 2019
Oil content (%) SMILOWSKA
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Obsah oleja v semenach rastlin kolisal v zavislosti na ro¢niku. Rok mal v naSom
pokuse Statisticky vysoko preukazny vplyv (p<0,01) na obsah oleja (graf 5,6). NajniZSie
percentualne zastipenie oleja v semenach bolo uoboch odréd zaznamenané v roku 20109,
kedy pocasie pocas obdobia dozrievania (jun, jal) bolo vel'mi teplé a suché (+3,85°C; -37,9
mm oproti dlhodobému normalu). Obsah oleja v tomto roku bol v priemere oboch odrod
32,15 %, ¢o je 0 4,6 % menej oproti roku 2018.

Odroda mala Statisticky preukazny vplyv (p<0,05) na obsah oleja. VysSie obsahy
oleja v semenach rastlin l'ani¢nika siateho sme pocas dvoch rokov zaznamenali u Ceskej
odrody Zuzana (graf 5,6).

Z nasho pokusu vyplyva, ze dusik je najddlezitejSia zivina zvySujuca urodu semena
l'ani¢nika siateho. ZvySujuce sa davky N hnojenia mali pozitivny vplyv na narast urod
semena. Pozitivny u¢inok vysSich ddvok dusika na vySku urody lani¢nika siateho bol
potvrdeny aj v $tadiach d’al$ich autorov (Jiang et al., 2013; Jiang et al., 2014; Sintim et al.,
2015). Optimalnu davku dusika pre I'ani¢nik siaty stanovili Jiang a kol. (2013) na 120 az 160
kg.hal. Vyskum uskutoéneni v Nemecku potvrdzuje, Ze najvyssiu urodu semena (2.28 t.hat)
z jarnej formy lani¢nika dosiahli pri kombinacii hnojiv s ddvkou N 80 kg.ha™ pri vyseve 400
semien na m? (Agegnehu and Honermeier, 1996). To sa potvrdilo aj v naSom pokuse, kde sme
zaznamenali najvyssie urody v priemere dvoch rokov a oboch odrdd vo variantoch hnojenia
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NPK (120-0-0), NPK (120-60-60) a NPK (80-0-60). Karcauskiene et al., 2014 rovnako
potvrdzuju pri letnej forme I'ani¢nika siateho najvyssiu dosiahnuti urodu semena pri davke N
90 kg.hat. Mozeme teda zhodnotit, Ze vyssie davky dusika (nad 120 kg.hal) pri letnej forme
lani¢nika siateho nemaji vyznam pre dalSie zvySovanie Urody semena. V naSom pokuse
pri variante hnojenia NPK (150-60-60) nebola dosiahnuta vysSia uroda semena pri ziadnej
20 sledovanych odrod.

V pokuse sme zaznamenali tiez jav, kde pri hladine N 120 kg.ha™, dochadza
pridanim fosforu a draslika k znizeniu urod. Solisa et al., 2013 rovnako vo svojej Studii
sledovali vysku urod semena lani¢nika siateho v réznych kombinaciach dusika s fosforom
(P na urovni 0, 50, 100 kg.hal). Maximalnu trodu semena lani¢nika siateho dosiahli pri
variante s pridanim P 0 kg.ha™.

Vyska rastlin l'ani¢nika siateho bola jednoznac¢ne ovplyvnena variantom hnojenia.
U oboch odrdd v priemere dvoch rokov skiiSania doSlo k zvySeniu vysky rastlin v dosledku
vplyvu minerdlnej vyzivy priblizne o 19 cm. Vysledky potvrdzuje aj kolektiv autorov
Urbaniak, 2008, ktori tvrdia, Ze vyska rastlin, iroda semena, obsah oleja a obsah bielkovin st
zavislé na davke dusika. Aj v naSom pokuse obe odrody v priemere rokov skiiSania dosiahli
najvyssiu vysku pri najvyssej davke hnojenia v kombindcii NPK.

Vela autorov (Agegnehu, Honermeier, 1996; Malhi et al., 2014) uviedlo, ze
dusikaté hnojenie znizilo obsah oleja v semenach Tani¢nika siateho. To sa potvrdilo aj
Vv nasom pokuse. Mozeme konstatovat, Ze u oboch odrod v priemere oboch rokov skusania
vyssie davky dusika N 40-150 kg.ha znizovali obsah oleja oproti ddvke N 0 kg.ha 0 7 %
(tab.2). Strasil (2008) vo svojej publikacii uvadza vplyv teplého a suchého pocasia na znizenie
obsahu oleja v semendch rastlin I'ani¢nika siateho. M6Zeme zhodnotit,, Ze aj v naSom pokuse
v ro¢niku 2019 malo takéto pocasie vplyv na obsah oleja v semendch. Toncea a kol. 2013,
rovnako uvadzaju, Ze obsah oleja v semendch lani¢nika siateho vécSinou zavisi aj
od poveternostnych podmienok ro¢nika pestovania plodiny.

Zaver

LCani¢nik siaty je vhodnd plodina pre pestovanie v naSich pestovatel'skych
podmienkach pri nizkych vstupoch do produkéného procesu. Na zaklade vysledkov naSej
prace mozeme odporucit’ pre pestovanie letnej formy lani¢nika siateho davku dusikatého
hnojenia na trovni 80-120 kg.ha®. Pri vyssich davkach N hnojenia dosahovali rastliny
lani¢nika najvysSiu vysku rastlin, ¢o ale viedlo k naslednému poliehaniu rastlin a tym
k stratach na urode semien. Obsah oleja v semenach rastlin I'ani¢nika siateho bol ovplyvneny
najmi charakterom pocasia pocas dozrievania a z Casti aj vyberom odrody. N hnojenie
ovplyvilovalo obsah oleja v opatnom smere a to pri zvySovani davky N dochadzalo
k zniZzovaniu obsahu oleja v semenach.
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PRODUKCNY POTENCIAL LENORU A TATRANU - PRVYCH
SLOVENSKYCH ODROD FESTULOLIUM A. ET GR. V PRVOM
UZITKOVOM ROKU
PRODUCTION POTENTIAL OF LENOR AND TATRAN- FIRST SLOVAK
CULTIVARS OF FESTULOLIUM A. ET GR. IN FIRST PRODUCTION
YEAR

Peter HRIC — Cubos VOZAR — Peter KOVAR

Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre, Fakulta agrobioldgie a potravinovych
zdrojov, Katedra rastlinnej vyroby a trdvnych ekosystémov

Abstract

The aim of this experiment was to compare production potential of the first Slovak
cultivars of Festulolium A. et Gr. — Lenor and Tatran with previously bred cultivars. The
experiment was realized at the Demonstrating and Research Base of Department of Plant
Production and Grassland Ecosystems, Slovak Agricultural University in Nitra (Slovak
Republic) in 2018. We compared new intergeneric hybrid Lenor (fescue type) with Felina
and Hykor. Another Slovak hybrid Tatran (ryegrass type) compared with Lofa. In the first cut
both Slovak cultivars achieved lower dry matter yield than control cultivars. At the time of
the second cut, Lenor had higher dry matter yield than than Felina and Hykor. The last cut
was characterized by a non statistically higher dry matter yield Lenor compared to Felina. In
the sum of 3 cuts reached Lenor non statistically higher dry matter yield than Hykor. On the
contrary, Tatran recorded non statistically significant lower production than Lofa.
Key words: grasses, Festulolium, dry matter yield, Lenor, Tatran

Suhrn

Cielom experimentu bolo porovnat’ produkény potencidl prvych slovenskych odrod
Festulolium A.et Gr. — Lenoru a Tatranu so skor vyslachtenymi odrodami v prvom
uzitkovom roku. Pokus sa realizoval v Demonstra¢nej a vyskumnej baze Katedry rastlinnej
vyroby a travnych ekosystémov Slovenskej pol'nohospodarskej univerzity v Nitre (Slovenska
republika) vroku 2018. Porovnavali sme novovysSlachteny hybrid Lenor (festucoidny
charakter) s Felinou aHykorom. Dal§im slovenskym hybridom bol Tatran (loloidny
charakter) porovnavany s Lofou. Na prvej kosbe dosiahli obe slovenské odrody nizsiu
produkciu suchej nadzemnej fytomasy ako kontrolné odrody. V termine druhej kosby mal
Lenor nepreukazne vysSiu produkciu ako Felina aHykor. Poslednd kosba bola
charakteristickd nepreukazne vysSou produkciou suchej nadzemnej fytomasy Lenoru
v porovnani s Felinou. V sume kosieb dosiahol Lenor nepreukazne vyssiu produkciu
ako Hykor. Naopak Tatran zaznamenal nepreukazne nizs$iu produkciu ako Lofa.
KPruacové slova: travy, Festulolium, produkcia suchej nadzemnej fytomasy, Lenor, Tatran

Uvod

Medzirodové hybridy trav (Festulolium A. et Gr.) povaZujeme za prirodzené
alebo umelé medzigeneracné hybridy, vznikajice z druhov trav patriacich do dvoch rodov:
kostrava (Festuca L.) amitonoh (Lolium L.). Hlavnym cielom ich vzniku v procese
Slachtenia je kombinovanie urcitych prednosti oboch rodicov, a to médtonohu mnohokvetého
(Lolium multiflorum Lam.) alebo métonohu trvaceho (Lolium perenne L.) s kostravou lu¢nou
(Festuca pratensis L.) alebo s kostravou trstenikovitou (Festuca arundinacea Schreb.)
(Ghesquicre et al., 2010).
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Festulolium A. et Gr. nasli uplatnenie v mnohych systémoch. Uplatfiuji sa hlavne
V pol'nohospodarstve ako kfmne travy, vhodné na kfmenie pre Siroké spektrum
hospodarskych zvierat (Macleod et al., 2013; Humphreys et al., 2014). VSestranné vyuzitie
a vhodnost’ na kifmne tc¢ely vyplyva z ich chemického zloZenia, pomeru a Struktiry zivin, ale
aj ich biologickej hodnoty a dietetickych vlastnosti (Galik et al., 2018). Vyznacuju sa dobrym
produkénym potencidlom i vysokou vyzivnou hodnotou. Odolnost’ voc¢i stresom (chlad,
sucho, privalové dazde) a dobre vyvinuta korefiova ststava ich predurCuju na pestovanie
do roznych, Casto aj extrémnych pddnych a klimatickych podmienok (Macleod et al., 2013;
Humphreys et al., 2014). Hybridy su vd’aka schopnosti rast’ pri nizkych teplotach vhodnymi
rastlinami pre zimné pasenie zvierat, patria k vytrvalym a nenaro¢nym krmovinam (Boberfeld
a Banzhaf, 2006). Okrem iného mdzu byt vyuzité aj v bioplynovych staniciach (Prochnow et
al., 2009).

Cielom prispevku bolo porovnat’ produkény potencidl skor vysSlachtenych odrdd
a prvych, resp. novovyslachtenych odréd medzirodovych hybridov trav.

Material a metody

Experiment sa realizoval v Demonstraénej a vyskumnej baze Katedry rastlinnej
vyroby a travnych ekosystémov FAPZ SPU v Nitre (Slovenska republika) v roku 2018.
Experimentalna plocha sa nachadza v miernom klimatickom pasme teplej a suchej oblasti.
Priemerna roc¢néd teplota dosahuje 9,7 °C apriemerny rocny uhrn zrazok je 561 mm
(Babosova a Noskovi¢, 2014). Priebeh poveternostnych podmienok v sledovanom obdobi
znazoriuje obrazok 1. Podnym typom je ilovito-hlinitd fluvizem. Agrochemické vlastnosti
pody pokusného stanovista pred zalozenim porastu uvadzame v tabulke 1.

Tab. 1 Agrochemické vlastnosti pddy pokusného stanovista

Ne | P | K | Mg | cCa Cox pH
mg.kg? g.kg?
18232 | 583 | 33 | 541 | 6067 7,7 6,78
Obr. 1 Priemerné mesacné teploty a zrazky za vegeta¢né obdobie v roku 2018
120 40
90 30
g 60 TSI - 20 ¥
30 ~o 10
0 . . . . . . . 0
II. IV. V. VL. VIL VIIIL. IX X.
—8— 7147ky =-=-#=-teplota

Zdroj: Bulletin Meteorologia a Klimatoldgia (upravené)

V experimente sa sledovalo 5 odrdd:

Festulolium pabulare (festucoidny charakter) cv. Felina
Festulolium pabulare (festucoidny charakter) cv. Hykor
Festulolium pabulare (festucoidny charakter) cv. Lenor
Festulolium pabulare (loloidny charakter) cv. Lofa
Festulolium pabulare (loloidny charakter) cv. Tatran

agrwnE

Felina (registrovana v roku 1988) je prvy cesky medzirodovy hybrid trav. Vznikla krizenim
métonohu mnohokvetého a kostravy trstovnikovitej (kostravovy charakter). Je vzrastovo vysSia,
trvaca, odolna voci vymfzaniu a dobre znasa sucho (Kova¢ et al., 2002).
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Hykor (registrovany v roku 1991) vznikol krizenim métonohu mnohokvetého a kostravy
trstovnikovitej (kostravovy charakter). Patri medzi vzrastovo vySsie a vytrvalé travy. Je odolny voci
vymfzaniu, dobre znasa sucho (Kovac et al., 2002).

Lenor (registrovany vroku 2015) je prvy slovensky medzirodovy hybrid trav. Vznikol
krizenim matonohu mnohokvetého a kostravy trstovnikovitej (kostravovy charakter). Ma rychly jarny
rast s dobrou odolnost'ou vo¢i mrazu a suchu. Ma jemné listy a je vhodny aj na pastvu (Basta, 2017).

Lofa (registrovana vroku 1997) vznikla krizenim métonohu mnohokvetého a kostravy
trstovnikovitej (matonohovy charakter). Je to vysSia trdva s rychlym jarnym rastom (Kovac et al.,
2002).

Tatran (registrovany v roku 2018) je prvy slovensky medzirodovy hybrid trav métonohového
charakteru. Vznikol krizenim métonohu mnohokvetého a kostravy trstovnikovitej. Je stredne vysoky,
stredne neskory a ma dobré olistenie (Hric, 2018).

Nami zvolené kontrolné odrody (Felina, Hykor a Lofa) boli taktiez zaradené v Statnych
odrodovych skuskach UKSUP (VCU a DUS skusky) pri hodnoteni Lenoru a Tatranu.

Pokus bol zaloZeny 4. aprila 2017. Velkost parcelky bola 1,5 x 2 m (3 m?) v troch
opakovaniach. Vysevok bol 30 kg.ha™. Na jeseit 2017 sa aplikovalo hnojivo Slovcerit (14-9-
10) v davke 50 kg. .ha N. Na jar v roku 2018 sa hnojilo Travceritom (15-3-8) v mnoZstve
60 kg.ha! dusika. Nasledne sa aplikoval dusik aj po 1. a 2. kosbe v davke po 50 kg.ha® N
formou hnojiva Travcerit (15-3-8).

Termin kosby sa urcoval podla fenofazy zaciatku klasenia, resp. metania. V oboch
sledovanych rokoch na porastoch medzirodovych hybridov trav festucoidného charakteru
(Felina, Hykor a Lenor) boli realizované 3 kosby. Porasty loloidného charakteru (Lofa
a Tatran) boli kosené 2x v hodnotenom roku. Terminy kosieb st uvedené v tabulke
2.V jesennom obdobi sa realizovala docistovacia kosba. Pokosend cerstvd nadzemna
fytomasa sa odvazila a suSila pri teplote 105 °C. Nasledne sa vazenim a prepoctom urcila
produkcia suchej nadzemnej fytomasy jednotlivych odrdd.

Tab. 2 Terminy kosieb porastov v roku 2018

XFestulolium 1. kosba 2. kosba 3. kosba
Festucoidny charakter 7. maj 18. jun 7. august
Loloidny charakter 14. m3j 18. jun -

Vysledky boli vyhodnocované pomocou Statistického softvéru STATISTICA 7.1
complete CZ jednofaktorovou analyzou rozptylu (ANOVA) s naslednym testovanim
preukaznosti rozdielov Fisherovym LSD testom pri 95 % hladine pravdepodobnosti
(a=0,05).

Vysledky a diskusia

Produkcia suchej nadzemnej fytomasy medzirodovych hybridov trav festucoidného
charakteru v roku 2018 je uvedena v tabulke 3. V termine prvej kosby dosiahla nepreukazne
najvyssiu trodu Felina (3,62 t.hal) vporovnani s Hykorom (3,48 t.hal) aLenorom
(3,11 t.hal). V poPnych pokusoch v termine prvej kosby Gaboréik a Zibritova (2006) zistili
vyssiu produkciu susiny odrody Hykor ako Felina. V Statnych odrodovych skugkach dosiahol
hybrid Lenor priblizne o 7 % niz§iu Grodu suchej nadzemnej fytomasy ako kontrolné odrody
Felina a Hykor (Basta, 2015). Nasledujuca kosba bola charakteristicka poklesom produkcie
sledovanych odrdéd. Nepreukazne najvy$Sou urodou suchej nadzemnej fytomasy sa
prezentovala slovenskd odroda Lenor (2,44 thal) vporovnani s produkciou Hykoru
(2,03 t.ha) a Feliny (2,03 t.ha). Podobné rozdiely produkcie susiny medzi danymi odrodami
sa dosiahli aj v nadobovom pokuse (Hric et al., 2018a). Trend postupného znizovania
produkcie s narastom poctu kosieb nasledoval aj v poslednej kosbe. V sume vsetkych troch
kosieb nepreukazne vy$Sou produkciou nadzemnej fytomasy (o 0,08 t.ha?l) prezentovala
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odroda Felina v porovnani s Lenorom. Basta (2015) v Statnych odrodovych skuskach zistil
05 % niz8iu produkciu nadzemnej fytomasy pri odrode Lenor v porovnani s kontrolnymi
odrodami Felina a Hykor. V pol'nych pokusoch s medzirodovymi hybridmi Jezikova et al.
(2000), Cernoch et al. (2004), Boberfeld a Banzhaf (2006), Gutmane a Adamovics (2006),
Gabor¢ik a Zibritova (2006) zistili vy$§iu produkciu suchej nadzemnej fytomasy na odrode
Hykor ako na Feline. Rataj et al. (1997), Houdek aJambor (2010) dospeli k opa¢nému
zisteniu.

Tab. 3 Produkcia suchej nadzemnej fytomasy (t.hal) odrod xFestulolium (festucoidny
charakter) v roku 2018

Odroda 1. kosba 2. kosba 3. kosba Suma
Felina 3,622 2,032 1,212 6,86%
Hykor 3,482 2,152 0,85° 6,482
Lenor 3,118 2,442 1,232 6,782

Rozdielne indexy (a, b, ¢) pri hodnotich v stipcoch znamenaju $tatisticky preukazny rozdiel
(Fisherov LSD test; o = 0,05).

Tabulka 4 dokumentuje produkciu suchej nadzemnej fytomasy xFestulolium
loloidného charakteru v roku 2018. Prva kosba bola charakteristickd pomerne vysokou
produkciu od 4,78 t.ha® (Tatran) do 5,20 t.ha (Lofa). Zistené rozdiely neboli $tatisticky
vyznamné. Druhd a zarovenl posledna kosba prezentovala vyraznym poklesom produkcie
suchej nadzemnej fytomasy (o 3,87 az 3,98 t.ha™l). Takisto aj tieto rozdiely boli nepreukazné.
Bolo to pravdepodobne sposobené niz§im uhrnom zrazok, resp. vyS$§im thrnom zrazok, ale
za vel'mi kratky Casovy usek (graf 1). V sume oboch kosieb dosiahol porast odrody Lofa
00,73 t.ha nepreukazne vyssiu tirodu ako slovensky hybrid Tatran. V nadobovom pokuse
(Hric et al., 2018b) v sume vsetkych kosieb boli dané odrody priblizne rovnako produkéné.

Tab. 4 Produkcia suchej nadzemnej fytomasy (t.hal) odrod xFestulolium (loloidny charakter)
v roku 2018

Odroda 1. kosba 2. kosba Suma
Lofa 5,202 1,224 6,422
Tatran 4,782 0,912 5,692

Rozdielne indexy (a, b) pri hodnotach v stipcoch znamenaju tatisticky preukazny rozdiel
(Fisherov LSD test; a = 0,05).

Zaver

Hodnotenim produkéného potencidlu prvych slovenskych medzirodovych hybridov
trav (Lenor a Tatran) so skor vySlachtenymi odrodami (Felina, Hykor a Lofa) sme zistili,
ze slovenské odrody dosahujii porovnatelnu, resp. vysSiu produkciu suchej nadzemne;j
fytomasy ako skor registrované zahrani¢né odrody.
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PRODUKCIA SUCHEJ NADZEMNEJ FYTOMASY LUCERNY SIATEJ
(MEDICAGO SATIVA L.) VO VYSOKOSKOLSKOM
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ZIRANY
DRY MATER YIELD OF ALFALFA (MEDICAGO SATIVA L.) IN THE
UNIVERSITY AGRICULTURAL ENTERPRISE SUA S.R.O., ZIRANY
FARM
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Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre, Fakulta agrobiolégie a potravinovych
zdrojov, Katedra rastlinnej vyroby a travnych ekosystémov

Abstract

The aim of this work was to evaluate dry matter yield of alfalfa in the University
Agricultural Enterprise SUA s.r.o., Zirany Farm in year 2018. The object of evaluation were
three treatments of alfalfa, namely Za vapenkou, Pod lesom a Za §kolou in the 3" production
year. Four cuts were realized. Samples were taken from 1m? area in 3 replicates from each
treatment always before cut of alfalfa, either the day before mowing, respectively on the day
of mowing. The fresh mass thus collected was dried as a standard and then the production of
dry aboveground phytomass was determined by weight. The average of all treatments was
found out significantly the highest production on 1% cut (7.38 t hal) compared with
production on 2" — 4™ cuts. In the following cuts the average dry matter yield of alfalfa
gradually decreased. Treatment Pod lesom was statistically significantly the most productive
(26.49 t ha't) compared to treatments Za skolou (22.81 t ha!) and Za vapenkou (23.94 t ha't).
Key words: alfalfa, dry matter yield, cut

Stuhrn

Cielom prace bolo zhodnotit’ produkciu suchej nadzemnej fytomasy lucerny siatej
vo Vysokoskolskom polnohospodarskom podniku SPU s.r.o. na farme Zirany v roku 2018.
Objektom sledovania boli tri parcely (varianty) lucerny siatej, a to parcela Za vapenkou,
Pod lesom aZa skolou v tretom uzitkovom roku. Realizované boli 4 kosby. Vzorky
sa odoberali z plochy 1m? v 3. opakovaniach z kazdej lokality (variantu) vzdy pred kosbou
lucerny siatej a to bud’ defi pred kosbou, resp. v den kosby. Takto pozberana Cerstva hmota sa
Standardne suSila anésledne sa véazenim urcila produkcia suchej nadzemnej fytomasy.
V priemere za vSetky varianty bola zistena preukazne najvysSia produkcia na prvej kosbe
(7,38 thal) vporovnani svyskou trod na kosbich 2. — 4. V nasledujucich kosbéach
sa priemernda hmotnost’ suchej nadzemnej fytomasy lucerny siatej postupne znizovala.
Statisticky preukazne najprodukénejou lokalitou (variantom) bola parcela Pod lesom
(26,49 t.ha’!) v porovnani s variantom Za $kolou (22,81 t.ha) a Za vapenkou (23,94 t.nal).
Kruacové slova: lucerna siata, produkcia, kosha

Uvod

Lucerna siata (Medicago sativa L.) ,,alfalfa” je pomenovanie spajané s kofiom menom
malfalfa, povodom zjazykov pochadzajicich zoblasti Ardbie, Perzie a KaSmiru,
vyjadrujiceho ,,najlepsie krmivo pre kona* a ,,silu kona“ (Dan et al., 2001). Geografickym
domovom sa Casto uvadza Irdn (Majid, 2008). Prave tam sa nasli viac ako 6000 rokov staré
zvySKky lucerny siatej. NajstarSia pisomna zmienka pochadza z Turecka z roku 1300 p. n. I.
(Smykal et al., 2015). PoI'nohospodari a taktiez mnoho kultur si ju ceni pre svoju vysoku
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produkciu, Siroku adaptaciu a pozitivne vyzivné vlastnosti. Lucerna siata je jednou
Z najuniverzalnejSich plodin na svete. Pestuje sa v prostrediach od horucich pusti
az po chladné vysokohorské doliny (Jogezai et al., 2019). Ma vysoku genetickii odolnost’
vo¢i mnohym Skodcom, ktora je vysledkom tradicného Slachtenia rastlin (Dennis et al.,
2008). V dosledku toho nepotrebuje kazdoro¢ne velké mnozstvo aplikovanych pesticidov
V porovnani s inymi plodinami (Charles, 1998).

Lucerna siata patri medzi najurodnejsie bielkovinové viacrocné a viackosné krmoviny
pestované na ornej podde (Holubek et al., 2007). Okrem toho obohacuje podu o dusik. Taktiez
vplyvom hlbokého koreniového systému puta ziviny z hlbSich vrstiev pddy a uklada ich
do korenového systému. Je typickou plodinou kukuri¢nej arepnej vyrobnej oblasti.
V sucasnosti sa vyuziva hlavne na produkciu silazi a sena (Skladanka et al., 2014). Na zelené
kfmenie sa vyuziva najmé v drobnochovoch (Galik et al., 2018). Zakvitnuty porast lucerny
siatej poskytuje znacné mnoZzstva nektaru pre véely (Galik et al., 2011).

V prispevku je zhodnotend produkcia suchej nadzemnej fytomasy lucerny siatej
3 lokalit na Vysokoskolskom polnohospodarskom podniku SPU s.r.0. na farme Zirany v roku
2018.

Material a metody

Predmetom skumania boli porasty lucerny siatej v obci obci Zirany (okres Nitra)
na Vysokoskolskom polnohospodarskom podniku SPU s.r.o, farma Zirany. Obec Zirany sa
nachadza na rozhrani upitia pohoria Tribe¢ a Zitavskej pahorkatiny. Minimalna nadmorska
vyska v obci je 210 m n. m., maximalna nadmorska vyska je 470 m n. m. (URL 1). Priemerné
roéné teploty v obci st okolo 9 °C a ro¢ny tGhrn zrazok je v priemere 600 mm, hoci
v poslednych rokoch sa prejavuju velké lokalne vykyvy z dévodu globalnych zmien. Co sa
tyka vodnej bilancie, ro¢ne chyba cca 100 az 150 mm zrdZok. Pocet dni so snehovou
pokryvkou je asi 50.

Na parcelach, kde s zaloZzené porasty lucerny siatej, maji pody charakter hnedozeme.
Poda je stredne tazka az tazkd s pH 5,7 — 6,9. Priemernd ro¢na teplota sa pohybuje okolo
10°C a priemerny Ghrn zraZok za rok 2018 bol 611 mm. V obci je priemernd nadmorska
vyska 250 m n. m. (URL 1).

Predmetom hodnotenia boli 3 lokality (varianty) porastov lucerny siatej v roku 2018:
1. Zavapenkou: vymera 13,69 ha
2. Pod lesom: vymera 19,98 ha
3. Za skolou: vymera 5,96 ha

Lucerna siata sa siala po pSenici letnej f. ozimnej. Na jeseil v roku 2015 sa vykonala
stredna orba. Na jar roku 2016 sa realizovalo smykovanie a nasledne sa parcely prihnojili
NPK v davkach 151-515-200 kg.ha™. Predsejbova priprava pody sa urobila kompaktorom.
Po dokladnej priprave sa siala lucerna siata v mnozstve 20 — 25 kg.ha® do krycej plodiny,
ktorou bol ovos. Ovos sa sial v mnozstve 70 — 80 kg.ha™. Na parcelach boli vysiate odrody
Palava a Gyulia. V nasledujucich uzitkovych rokoch sa porasty na jar branili I'ahkymi
branami a Vv pripade velkej zaburinenosti sa pouzil herbicid. Po druhej kosbe sa porasty
lucerny prihnojili dusikom v davke 100 — 150 kg.ha™.

Hodnotili sme produkciu suchej nadzemnej fytomasy lucerny siatej v 3. uzitkovom
roku. Vzorky sa odoberali z plochy 1m? v 3. opakovaniach z kazdej lokality (variantu) vzdy
pred kosbou lucerny siatej a to bud’ den pred kosbou, resp. v den kosby. Termin prvej kosby,
resp. prvého odberu vzoriek bol zrealizovany v prvej polovici méja, konkrétne 8. maja 2018,
druhd kosba sa vykonala 14. juna 2018, tretia kosba 28. jala 2018 a Stvrtd kosba sa
uskutocnila 6. septembra 2018. Kosby sa realizovali v Case butonizacie, resp. zaCiatkom
kvitnutia. Takto odobraté vzorky sa susili pri teplote 105 °C a néasledne sa vazenim urcila
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produkcia suchej nadzemnej fytomasy.

Statistické hodnotenie sa realizovalo v programe STATISTICA 7.1 complete CZ (data
analysis system). Vyuzila sa jednofaktorova analyza rozptylu (ANOVA) s overenim
hodnovernosti rozdielov Fisherovym testom pri 95% hladine pravdepodobnosti (P = 0,05).

Vysledky a diskusia

Produkcia lucerny siatej v roku 2018 je vyjadrend priemernou produkciou suchej
nadzemnej fytomasy (obr. 1). V termine prvej kosby sa zaznamenala najvyssia produkcia na
variante Pod lesom (8,05 t.hal). Zaroveri to bola najvyssia dosiahnutd uroda v ramci
vSetkych variantov a kosieb v danom hodnotenom roku. Takisto aj v nasledujticej kosbe
opdtovne sa najvysSou produkciou suchej nadzemnej fytomasy reprezentoval variant
Pod lesom (6,40 t.ha) v porovnani s variantom Za $kolou a Za vapenkou (6,10 a
6,15 t.hal). Tretia kosba bola charakteristickd vyvojom podobnych tendencii vysky trod na
sledovanych variantoch ako v predchadzajucich kosbach. Variant Za Skolou dosiahol
produkciu pod hranicu 5 t.hal. V termine poslednej kosby vroku 2018 sa zopakoval
podobny trend vyvoja vysky urod lucerny siatej na hodnotenych variantoch ako v prvych
troch kosbach. V termine prvej atretej kosby boli zaznamenané vyraznejSie rozdiely
vo vySke urod lucerny siatej na jednotlivych variantoch. Produkcia v druhej a stvrtej kosbe
bola v ramci variantov vyrovnanejsia. V priemere za vSetky varianty bola zistena preukazne
najvyssia produkcia na prvej kosbe (7,38 t.ha!) v porovnani s vyskou urod na kosbach 2. —
4. V dalSich kosbach sa priemernd hmotnost suchej nadzemnej fytomasy lucerny siatej
postupne znizovala. M6zZeme to pripisat’ faktu postupného zniZzovania urod (Lichner et al.,
1983), resp. tomu, Ze najvyssi podiel na produkcii ma prave prva kosba (Gregorova a Maly,
2002). Podiel produkcie suchej nadzemnej fytomasy lucerny siatej na celoro¢nej irode podl'a
jednotlivych kosieb je nasledovny: 1.kosba (30 %), 2. kosba (26 %), 3. a 4. kosba (zhodne
po 22 %). Hrab¢ a Krausova (2004), Holubek et al. (2007), Skladanka et al. (2014) uvadzaju,
ze pri Stvorkosnom vyuziti je podiel celoro¢nej produkcie na 1. — 4. kosbe nasledovny:
1. kosba priblizne 40 %, 2. kosba 28 — 30 %, 3. kosbha 20 — 24 % a 4. kosba 10 — 12 %.

Obr. 1 Priemerna hmotnost’ suchej nadzemnej fytomasy lucerny siatej v roku 2018
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Rozdielne indexy (a, b, ¢) pri priemernych hodnotach znamenaju Statisticky preukazny rozdiel
(Fisherov test, a = 0,05).

Priemerna a celkova produkcia suchej nadzemnej fytomasy lucerny siatej za jednotlivé
varianty je uvedena v tab. 1. Variant Pod lesom dosiahol preukazne najvyssiu priemerna
produkciu vroku 2018 (6,62 tha?) vporovnani svariantmi Za $kolou (5,70 t.ha?)
a Za vapenkou (5,98 t.ha). Celkova produkcia suchej nadzemnej fytomasy lucerny siatej
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bola preukazne najvyssia na variante Pod lesom (26,49 t.hal) v porovnani s variantmi
Zaskolou (22,81 thal) aZa vapenkou (23,94 thal). Produkcia susiny lucerny siatej
dosahuje v priemere hodnoty 8 — 12 t.ha (Holtbek et al., 2007; Skladanka et al., 2014).
Vynosovy potencidl je vSak omnoho vys$i. Maximélna produkcia suchej hmoty presahuje
aj hranicu 20 t.ha’? (Skladanka et al., 2014).

Tab. 1 Vplyv variantu na priemernu a celkova produkciu suchej nadzemnej fytomasy lucerny
siatej v roku 2018

Priemerna produkcia suchej | Celkova produkcia suchej
Variant nadzemnej fytomasy nadzemnej fytomasy
t.hat
Za vapenkou 5,982 23,942
Pod lesom 6,62° 26,49°
Za Skolou 5,708 22,812

Rozdielne indexy (a, b) v stipcoch pri hodnotich znamenaju $tatisticky preukazny rozdiel
(Fisherov test, a = 0,05).

Zaver

Na zaklade dosiahnutych vysledkov modzeme konstatovat, ze celkova produkcia
suchej nadzemnej fytomasy vo Vysokoskolskom polnohospodarskom podniku SPU s.r.o.
na farme Zirany v roku 2018, dosahovala hodnoty 22,81 — 26,49 t.ha™’. Statisticky preukazne
najprodukénejiou bola parcela Pod lesom s priemernou trodou susiny 26,49 thal
Vv porovnani s variantmi Za $kolou (22,81 t.ha) a Za vapenkou (23,94 t.hal).
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SELECTED QUALITATIVE INDICATORS OF ALFALFA (MEDICAGO
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S.R.0., ZIRANY FARM
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Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre, Fakulta agrobiolégie a potravinovych
zdrojov, Katedra rastlinnej vyroby a travnych ekosystémov

Abstract

The aim of this work was to evaluate selected qualitative indicators of alfalfa in the
University Agricultural Enterprise SUA s.r.o., Zirany Farm in year 2018. The object
of evaluation were three treatments of alfalfa, namely Za vapenkou, Pod lesom a Za $kolou in
the 3" production year. Four cuts were realized. Of the samples taken the content of dry
aboveground phytomass determined crude protein (CP), phosphorus (P), potassium (K),
calcium (Ca), sodium (Na), magnesium (Mg) and crude fibre. Evaluated treatments have
comparable content of CP. The phosphorus content in the dry above-ground phytomass
decreased with each cut. The significantly highest concentration K was recorded on the
treatment Pod lesom (24.26 g kg?) in comparison with other treatments. The calcium
concentration in the dry above-ground phytomass of the alfalfa had a fluctuating character.
On average of 4 cuts we found that the concentration of sodium and magnesium was
demonstrably the highest on the treatment Za skolou in comparison with treatments Pod
lesom and Za vapenkou. The crude fibre content was very high in alfalfa hay on the
evaluated treatments.
Keywords: alfalfa, qualitative indicators, crude fibre

Suhrn

Cielom prace bolo zhodnotit vybrané kvalitativne ukazovatele lucerny siatej
Vo Vysokoskolskom polnohospodarskom podniku SPU s.r.0. na farme Zirany v roku 2018.
Objektom sledovania boli tri parcely (varianty) lucerny siatej, a to parcela Za vapenkou, Pod
lesom aZa skolou v tretom uzitkovom roku. Realizované boli 4 kosby. Z odobranych
vzoriek sa v suchej nadzemnej fytomase stanovoval obsah dusikatych latok (NL), fosforu (P),
draslika (K), véapnika (Ca), sodika (Na), hor¢ika (Mg) a celkovej vladkniny. Hodnotené
varianty maju porovnatelny obsah NL. Obsah fosforu v suchej nadzemnej fytomase sa
kazdou kosbou znizoval. Preukazne najvyssiu koncentraciu K sme zaznamenali na variante
Pod lesom (24,26 g.kg™) v porovnani s ostatnymi variantmi. Koncentracia vapnika v suchej
nadzemnej fytomase lucerny siatej mala kolisavy charakter. V priemere 4 kosieb sme zistili,
ze koncentracia sodika a horcika bola preukazne najvyssia na variante Za skolou v porovnani
s variantmi Pod lesom a Za vapenkou. Nami zisteny obsah vlakniny v lucernovom sene
na hodnotenych variantoch bol vel'mi vysoky.
KPucové slova: lucerna siata, kvalitativne ukazovatele, vlaknina

Uvod

Lucerna siata (Medicago sativa L.) sa Casto krat nazyva aj ,.kralovnou krmovin®
(Boller et al., 2009). Medzi vyhody pestovania lucerny siatej patri schopnost’ dobre znésat
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stres vplyvom pdsobenia sucha prostrednictvom korenového systému. Zakorenuje hlboko
do pody a je schopna vyzit vlhkost' iz hlbsieho pédneho profilu (3 — 10 m) (Jancarikova
a Hakl, 2014). Medzi dalSie kladné vlastnosti patri schopnost zlepSit kvalitu pddy,
adaptovat’ sa na rozne klimatické podmienky a produkovat’ kvalitny krm v niekolkych
kosbach cez rok (Boonman, 1993). Patri do ¢elade bobovitych (Fabaceae L), ktora ma
vramci vyzivy hospodarskych zvierat nezastupitelné miesto predovsetkym z hl'adiska
obsahu bielkovin. Takisto tvori vyznamnu zlozku kifmnych dédvok vd’aka obsahu sacharidov
a mineralnych latok (Kohoutek et al., 2005). Z mineralnych latok je lucerna siata bohatéd
predovsetkym na vapnik a z mikroelementov hlavne mangan. Podiel stoniek tvori 40 — 60 %
v zavislosti od vegetacnej fazy. Vegetatnym starnutim dochadza k lignifikécii stoniek
a naslednemu zniZovaniu vyzivnej hodnoty pri¢om sa zvysSuje obsah susiny, vlakniny a klesa
obsah dusikatych latok, tuku, bezdusikatych latok vytazkovych (BNLV), popolovin
a nasledne stravitelnost’ vSetkych zivin klesa (Galik et al., 2016). Postupom kvitnutia, tvorby
semena a jeho dozrievania sa tento proces urychl'uje (Gregorova, 1998).

Cielom prispevku bolo zhodnotit vybrané kvalitativne ukazovatele v suchej
nadzemnej fytomasy lucerny siatej 3 lokalit na VysokoSkolskom pol'nohospodarskom
podniku SPU s.r.0. na farme Zirany v roku 2018.

Material a metody

Predmetom skamania boli porasty lucerny siatej v obci obci Zirany (okres Nitra)
na Vysokoskolskom polnohospodarskom podniku SPU s.r.o, farma Zirany. Obec Zirany sa
nachadza na rozhrani upitia pohoria Tribe¢ a Zitavskej pahorkatiny. Minimalna nadmorska
vyska v obci je 210 m n. m., maximalna nadmorska vyska je 470 m n. m. (URL 1). Priemerné
ro¢né teploty v obci su okolo 9 °C a ro¢ny uhrn zrazok je v priemere 600 mm, hoci
v poslednych rokoch sa prejavuju velké lokalne vykyvy z dovodu globalnych zmien. Co sa
tyka vodnej bilancie, ro€ne chyba cca 100 az 150 mm zrdzok. Pocet dni so snehovou
pokryvkou je asi 50.

Na parcelach, kde su zaloZené porasty lucerny siatej, maji pddy charakter hnedozeme.
Poda je stredne tazkd az tazka s pH 5,7 — 6,9. Priemerna ro¢nd teplota sa pohybuje okolo
10°C a priemerny uhrn zrazok za rok 2018 bol 611 mm. V obci je priemerna nadmorska
vyska 250 m n. m. (URL 1).

Predmetom hodnotenia boli 3 lokality (varianty) porastov lucerny siatej v roku 2018:
4. Za vapenkou: vymera 13,69 ha
5. Pod lesom: vymera 19,98 ha
6. Za Skolou: vymera 5,96 ha

Lucerna siata sa siala po pSenici letnej f. ozimnej. Na jeseii v roku 2015 sa vykonala
strednd orba. Na jar roku 2016 sa realizovalo smykovanie a nasledne sa parcely prihnojili
NPK v davkach 151-515-200 kg.ha’. Predsejbova priprava pody sa urobila kompaktorom.
Po dokladnej priprave sa siala lucerna siata v mnozstve 20 — 25 kg.ha! do krycej plodiny,
ktorou bol ovos. Ovos sa sial v mnozstve 70 — 80 kg.ha. Na parcelach boli vysiate odrody
Palava a Gyulia. V nasledujucich uzitkovych rokoch sa porasty na jar branili I'ahkymi
branami a Vv pripade velkej zaburinenosti sa pouzil herbicid. Po druhej kosbe sa porasty
lucerny prihnojili dusikom v davke 100 — 150 kg.ha™.

Hodnotili sme obsah dusikatych latok (NL), fosforu (P), draslika (K), vapnika (Ca),
sodika (Na), hor¢ika (Mg) a celkovej vlakniny v suchej nadzemnej fytomasy lucerny siatej
v 3. uzitkovom roku. Vzorky sa odoberali z plochy 1m? v 3. opakovaniach z kazdej lokality
(variantu) vzdy pred kosbou lucerny siatej a to bud’ den pred kosbou, resp. v den kosby.
Termin prvej kosby, resp. prvého odberu vzoriek bol zrealizovany v prvej polovici maja,
konkrétne 8. maja 2018, druhd kosba sa vykonala 14. jina 2018, tretia kosba 28. jula 2018
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a Stvrta kosba sa uskutocnila 6. septembra 2018. Kosby sa realizovali v ¢ase butonizacie, resp.
az zaciatkom kvitnutia. Takto odobraté vzorky sa susili pri teplote 105 °C a nasledne po
vysuseni sa stanovoval obsah vybranych kvalitativnych parametrov suSiny lucerny siatej
podl'a nasledovnych metdd:
e NL — stanovené vypoctom zobsahu celkového dusika stanovené¢ho Kjeldahlovou
metddou,
e P — spektrofotometricky fosfomolybdénovou metédou po mineralizacii mokrou cestou
s HNOsz a HCIOg,
e K, Ca, Na - plamenometricky po mineralizacii mokrou cestou s HNO3z a HCIOg,
e Mg — spektrofotometricky s Titanovou zItou po mineralizacii mokrou cestou S HNO3
a HCIO4,
e Celkova vlaknina — po dvojstupiiovej hydrolyze v slabo kyslom (H2SO4) a v slabo
zasaditom prostredi (KOH) podl'a Hennberg-Stohmanna.

Statistické hodnotenie sa realizovalo v programe STATISTICA 7.1 complete CZ (data
analysis system). Vyuzila sa jednofaktorovd analyza rozptylu (ANOVA) s overenim
hodnovernosti rozdielov Fisherovym testom pri 95% hladine pravdepodobnosti (P = 0,05).

Vysledky a diskusia

Priemerny obsah mineralnych latok v suchej nadzemnej fytomase lucerny siatej v roku
2018 je uvedeny vtab. 1. Z vysledkov je zrejmé, ze obsah dusikatych latok (NL)
na variantoch sa v priebehu kosieb postupne znizoval. Iba v pripade variantu Pod lesom
mdzeme konStatovat’ kolisajuci charakter obsah dusika. Hodnotené varianty maju
porovnatelny obsah NL (169,00 — 174,49 g.kg?). Zistené rozdiely boli nepreukazné.
Petrikovi€ et al. (2000) uvadzaju obsah dusikatych latok v suSine lucerny siatej na Grovni
205,00 g.kg™. Obsah fosforu (P) v suchej nadzemnej fytomase sa kazdou kosbou znizoval. Iba
v pripade tretej kosby na variantoch Pod lesom aZa Skolou sa zaznamenal vysSia
koncentracia P v porovnani s druhou kosbou. V priemere Styroch kosieb sme najvyssi obsah
fosforu zistili na variante Pod lesom (2,92 g.kg™?) a najnizsi obsah na variante Za vapenkou
(2,81 g.kg?l). Zistené rozdiely boli nepreukazné. Podla Bira et al. (2009) je obsah P
Vv zelenych objemovych krmivach nizky. Konkrétne v d’atelinovinach a travach sa pohybuje
okolo 3,00 g.kg! susiny. Hodnotenim obsahu draslika (K) sme zistili jeho kolisavu
koncentraciu v ramci kosieb. Preukazne najvy$Siu koncentraciu K sme zaznamenali
na variante Pod lesom (24,26 g.kg!) v porovnani s ostatnymi variantmi. Petrikovi¢ et al.
(2000) uvadzaji obsah draslika v suine lucerny siatej na trovni 25,4 g.kg™. Koncentracia
vapnika (Ca) v suchej nadzemnej fytomase lucerny siatej mala kolisavy charakter. Priemerné
hodnoty obsahu véapnika v sume $tyroch kosieb boli nasledovné: Za vapenkou (9,92 g.kg™),
Pod lesom (9,87 g.kg?l) a Za skolou (10,84 gkg?). Zistené rozdiely boli nepreukazné.
Koncentracia vapnika v lucernovom sene je 18,20 g.kg? (Petrikovi¢ et al., 2000). V priemere
4 kosieb sme zistili, ze koncentracia sodika (Na) bola preukazne najvys$Sia na variante
Za skolou (0,80 g.kg?) vporovnani s variantmi Pod lesom (0,63 g.kg?!) a Za vapenkou
(0,71 g.kg). Jeho obsah v suchej nadzemnej fytomase lucerny siatej takisto pocas sezony
kolisal. Petrikovi¢ et al. (2000) uvadzaji obsah sodika v suSine lucerny siatej na Urovni
0,90 g.kg?. Koncentracia hor¢ika (Mg) bola preukazne najvysSia na variante Za skolou
(2,24 g.kgl) v porovnani s variantmi Za vapenkou (1,88 g.kg?) aPod lesom (1,92 g.kg™l).
Vo vSeobecnosti mdZeme konstatovat’, Ze obsah horcika pocas nasledujucich kosieb klesal.
Podla Petrikovi¢a et al. (2000) je tito koncentricia mierne podlimitna (3,20 g.kg™). Obsah
celkovej vlakniny sa v ramci kosieb zniZzoval na vSetkych variantoch. Vynimkou bol variant
Za $kolou, kde sa v termine tretej kosby mierne zvysil. V priemere Styroch kosieb sme zistili
obsah celkovej vldkniny na urovni 34,65 — 34,98 %. Zistené rozdiely boli nepreukazné. Nami
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zisteny obsah celkovej vlakniny v lucernovom sene sa povazuje za vel'mi vysoky (Zeman et
al., 2006).

Tab. 1 Priemerny obsah mineralnych latok a celkovej vlakniny v suchej nadzemnej fytomase
lucerny siatej v roku 2018

Celkova
Variant Kosba NL P K Ca Na Mg vlaknina
g.kg %
1. 179,81 | 3,13 | 23,03 | 9,28 | 0,64 | 1,97 37,84
2. 175,38 | 2,89 | 19,68 | 10,17 | 0,73 | 2,05 35,35
vapi?kou 3. 162,82 | 2,79 | 22,79 | 7,62 | 0,66 | 1,69 35,30
4. 161,31 | 2,44 | 16,43 | 1259 | 0,79 | 1,79 30,09
%} 169,83% | 2,81% | 20,49% | 9,92 | 0,71® | 1,88% | 34,65°
1. 162,31 | 3,11 | 23,26 | 8,77 | 0,60 | 1,86 38,35
2. 166,50 | 2,87 | 22,85 | 10,16 | 0,69 | 1,88 36,39
Pod lesom 3. 180,94 | 3,14 | 24,95 | 10,08 | 0,66 | 2,31 33,01
4. 166,25 | 2,54 | 2599 | 10,47 | 0,56 | 1,61 32,15
%} 169,00 | 2,92 | 24,26° | 9,87* | 0,63* | 1,92% | 34,98
1. 185,06 | 3,16 | 21,13 | 10,28 | 0,77 | 2,12 36,65
2. 177,88 | 2,73 | 17,61 | 11,98 | 0,91 | 2,46 36,38
Za $kolou 3. 172,25 | 2,84 | 2406 | 9,76 | 064 | 221 32,97
4. 162,75 | 2,57 | 16,07 | 11,33 | 0,89 | 2,16 33,08
%} 174,49% | 2,83% | 19,722 | 10,84% | 0,80° | 2,24° 34,772

@ - priemer. Rozdielne indexy (a, b) v stipcoch pri priemernych hodnotich znamenaji
Statisticky preukazny rozdiel (Fisherov test, a = 0,05).

Zaver

Lucernové seno zo sledovanych variantov malo mierne podlimitny obsah vépnika,

hor¢ika v suchej nadzemnej fytomase. Naopak nami zisteny obsah celkovej vlakniny bol
vel'mi vysoky. V dalSich sledovanych parametroch (dusikaté latky, fosfor, draslik a sodik)
boli hodnoty porovnatelné s optimalnou koncentraciou mineralnych latok lucernového sena.
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HODNOTENIE FLORISTICKEHO ZLOZENIA SIATYCH TRAVNYCH
PORASTOV
EVALUATION BOTANICAL COMPOSTION OF GRASSLANDS

Iveta ILAVSKA — Norbert BRITANAK — Cubomir HANZES
NPPC Luzianky — VUTPHP Banska Bstrica, RVP Litovsky Hradok

Abstract

In a mountainous village of Liptovska Tepli¢ka (northern Slovakia) two grass species
(intergeneric hybrid, but two cultivars: Mahulena and Hermes, and smooth bromegrass, cv.
Pella) were grown in pure stands and grass/clover mixtures with tetraploid variety Hammon
of red clover. Moreover, mixture’s sowing rates were different.

There was an idiosyncratic appearance of grasses and red clover either in pure stands
or mixtures. The smooth bromegrass is not suitable accompanying grass species to red clover,
in all sowing rates tested, nor pure stands in this mountainous area, because its stands are
colonized by unsown plant species.

In the sowing year botanical composition did not differ between group of pure stand
and mixture in the number of species (i.e. sown and unsown species together). But, there were
statistically differences between pure stands and mixtures. It means increasing one species as
different as functional group in sowing rate as mixtures has resulted in lowering occurrence of
unsown — weedy — species. For example, cover of sown species in pure stands was 85.9%, on
average, and 13.58 unsown species. But, an addition of accompanying plant species has
resulted in increment in covering of sown species to 89.9% with lowered colonization of weed
species, 9.56 species, on average.

Red clover could be grown in pure stand and in mixtures with accompanying grasses
under its wide range of sowing rates. Presence of red clover can help weed plant species.
There was negative correlation between cover of red clover and occurrence of weeds. Red
clover is a strong and competitive plant species in these two component grass/clover mixtures
with all sowing rates tested.

Based on net effects of biodiversity it was shown intergeneric hybrid variety Hermes
(lolioid character) it is possible to grow with red clover under all sowing rates successfully.
Another intergeneric hybrid (variety Mahulena, festucoid character) can be grown under
mown management in pure stands or mixture with 70% of this grass and 30% of red clover.

Values of Evaluation of Grassland Quality measurements revealed negative correlation
with increasing proportions of weed in stands. It is in contrary with gradually raising amounts
of legumes (sown red clover and unsown white clover). But, there is some inconsistency of
this approach, because intergeneric hybrids are results of hybridization programme between
perennial ryegrass with meadow fescue or between Italian ryegrass with tall fescue. So this
calculation is not appropriate for leys, and it rightly use is for seminatural grassland for which
it was invented originally.

Keywords: botanical composition, grasses, legumes, grass/clover mixtures, herbs, dry matter
production

Suhrn

Na stanovisti Liptovska Tepli¢ka, v horskej vyrobnej oblasti sme pestovali tri odrody
trav (Festulolium, odrody Mahulena a Hermes, stoklas bezbranny, odrodu Pella) a d’atelinu
lt¢nu, odrodu Hammon — 4n v cistych kulturach a v dvojkonponentnych mieSankach
s roznymi podielmi vysiatych odrod trav a d’ateliny ltcne;.

Z floristického hl'adiska sme zaznamenali rozne uplatnenie trav a d’ateliny lucnej, ¢i uz
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Vv Cistych kultirach alebo mieSankach. Zistilo sa, ze stoklas bezbranny by nemal byt nosnym
druhom, pestovanym v Cistom vyseve a ani vV dvojkomponentnych mieSankach s d’atelinou
lucnou. Pestovanie stoklasu bezbranného v Cistom vyseve nie je vhodné, pretoze poskytuje
vyznamny priestor na presadenie sa rastlin zo skupiny ostatnych bylin.

V inicidlnom roku, roku sejby neboli zistené ziadne rozdiely medzi po¢tom druhov, t.j.
medzi Cistym vysevom travnych druhov i dateliny lucnej a vzdjomnych dvojkomponentnych
mieSaniek. V d’alSich rokoch boli zaznamenané Statisticky preukazné rozdiely medzi
skupinami, pozostdvajucimi len z ¢ist¢ého vysevu jedného druhu a dvojkomponentnymi
mieSankami. Z uvedeného rezultuje, ze uz len zvysSenie o jeden druh, resp. dvojkomponentné
mieSanky, pozostavajuce z dvoch roznych komponentov (¢i funkénych skupin rastlin) uc¢inne
eliminuje vyskyt neziaducej flory. Daldim dokazom tohto tvrdenia je aj nepriama Gimera
medzi celkovou pokryvnostou vysievanych, S$lachtenych druhov apoctom ,burin®.
Pokryvnost’ €istych vysievanych druhov bola 85,9 %, ale s vyskytom az 13,58 druhu pocas
troch rokov (udaje su z prvych vyuziti v roku). Nepatrny narast pokryvnosti v mieSankach
na priemernt uroven 89,9 % bol sprevadzany len s 9,56 druhu, prenikajiceho do porastu.

Datelina la¢na, odroda Hammon (4n) sa moZe pestovat v &istej kultire, ale aj
V mieSankach s travnymi druhmi, pricom podiel trdv mdze mat’ Siroky interval. Priemerna
pokryvnost’ d’ateliny li¢nej dosiahla 92,5 £ 2,5 % . Najmi v druhom tzitkovom roku bol
zaznamenany pokles prezencie na 85 %, ale aj tak sa vyrovnal MRH Hermes (85 %), pri¢om
bol vyssi v porovnani s MRH Mahulena (84 %), ale najmé so stoklasom bezbrannym (60 %.
Pritomnost’ d’ateliny laénej napoméhala eliminovat’ ostatné li¢ne byliny. Cim vysSie bolo jej
zastupenie v jednoduchej miesanke (az po Cisty vysev), tym boli v menSom zastipeni.
Z uveden¢ho vyplyva, Ze datelina lucna sa prejavila ako konkurencne silny partner
vo vsetkych sledovanych pomeroch dvojkomponentnych mieSaniek.

Sledovanie odrdd v Cistych porastoch aj v kombinaciach ukézalo, Ze na zéklade
merania Cistého efektu biodiverzity (a jeho komponentov) mozno odporucat pestovanie
lolioidného MRH Hermes s d’atelinou la¢nou. Tu zohl'adnit’ pomer 70 % travneho druhu a 30
% dateliny li¢nej. MRH Mahulenu pestovat’ aj v Cistom vyseve s kosnym sposobom
vyuZivania.

Bonita travneho porastu (vSetky roky) bola nepriamo umerna podielu ostatnych bylin,
¢o je dosledkom ich nizkej krmovinarskej hodnoty. Naopak to je pri podiele bdbovitych.
Vysledna bonita travneho porastu sa priamoumerne zvySovala s ich stapajicim podielom
V poraste. Rozporuplnost’” dava bonitacii zaradenie medzirodovych hybridov. Hybridy
pozostavaji z dvoch komponentov mitonohu trvaceho a kostravy lucnej alebo mitonohu
mnohokvetého a kostravy trstovnikovitej alebo la¢nej. Aj vzhladom na uvedené by sa
hodnotenie kvality travneho porastu prostrednictvom jeho bonity nemalo pouzivat pri
intenzivnom pestovani viacroénych krmovin na ornej pdde.

KPacové slova: botanické zlozenie, travy, d’atelinoviny, d’atelinotrdvne miesanky byliny,
produkcia susiny

Uvod

V marginalnych oblastiach predstavuju, popri poloprirodnych travnych porastoch siate
travne a d’atelinové porasty vyznamny zdroj objemového krmiva. Nové odrody zékladnych
a doplnkovych trav, medzirodovych hybridov trav, d’atelinovin a ich mieSanky, pestované na
ornych podach, poskytuju krm s vysokym produkénym potencialom.

STachtitelia pravidelne dopiiiaju jestvujici sortiment odréd trav a d’atelinovin
na Specidlne, ale predovSetkym na krmovinarske ucely. Ponuka poskytuje moZzZnosti
na zostavenie roznych typov travnych porastov, reSpektujucich rézne systémy pestovania.
V LISTINE REGISTROVANYCH ODROD (2019) je uvedenych spolu 75 krmovinarskych
druhov trav, z toho 10 kostravovcov (medzirodovych hybridov trav) a 31 odrdd d’atelinovin,
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Z toho 17 odrdod d’ateliny lucnej (7 tetraploidnych a 10 diploidnych). PredovSetkym z tychto
komponentov sa Vv stcasnosti zostavuju d’atelinotravne mieSanky pre systém pestovania
viacroénych krmovin. PETRIKOVIC a SOMMER (2002) uvadzaju, ze viacroéné krmoviny
maji dominantné zastipenie v Struktire krmovinovej zdkladne, pretoze zaistuju 40 az 60 %
suSiny objemovych krmiv, poskytuju isté a vysoké urody a z pohl'adu stability celej rastlinnej
vyroby st nepostradatelné.

Vyznamnym  predstavitelom viacroénych krmovin sa  datelinoviny
a d’atelinotravne miesanky. VORLICEK (2008) ich kladne hodnoti predovietkym pre
produkciu kvalitnych objemovych krmiv. Tvrdi, Ze v podmienkach Slovenskej aj
Ceskej republiky st datelinoviny a mie$anky s niz§im podielom trav rozhodujuce
plodiny pre produkciu konzervovanych krmiv.

Podrla prezentovanych tidajov (HOUDEK, 2014) mozno konstatovat, Ze lolioidné typy
MRH trav sa presadili v prvych dvoch rokoch pestovania a festukoidné typy MRH trav sa
viac uplatnili v druhom tzitkovom roku, na ¢o mali vplyv ich biologické vlastnosti
(HOUDEK, 2019).

HOUDEK (2010) dalej dokumentuje vysokt produként schopnost zaradenych
monokultir MRH a jednoduchych mieSaniek, predovSetkym v prvych dvoch uZitkovych
rokoch. Z publikovanych udajov je zrejmé, ze vo vaésine pripadov v druhom uzitkovom roku
produkcia suSiny klesa. Potvrdilo, Ze d’atelinotravne mieSanky st produkénejSie ako Cisté
porasty d’ateliny lu¢ne;j.

JAMRISKA (2000) vidi prednosti d’atelinotravnych miesaniek v tom, Ze travy lepsie
znésaju krycie plodiny, maji lepsiu regeneraciu a po poskodeni kompletizuju porast. Uvedené
potvrdzuju aj nase predchadzajice vysledky o tom, ze d’atelina lu¢na je vyborny komponent
do jednoduchych miesaniek s MRH trav (ILAVSKA a KIZEKOVA, 2012).

Z porovnania Urod monokultir dateliny luc¢nej a d’atelinotravnych mieSaniek sa
ukazuje, ze travna zlozka vyrazne zvySuje tirody kifmnej biomasy, hlavne v menej priaznivych
podmienkach vyssich poldh (KLIMES a kol., 2001). K podobnym ziverom dospeli aj
GEJGUS a KOVAC (2000), ktori uvadzaju, ze dvojkomponentné miesanky medzirodovych
hybridov trav s d’atelinou la¢nou majt prednosti oproti Cistej d’ateline lu¢nej vo vyske trody,
lepsej kvalite krmu, 'ah§om suseni a silaZovani i v moznosti spasania.

Material a metody

Experimentalne plochy sa nachadzali na stanovisti Liptovska Teplicka, v horskej
vyrobnej oblasti, v zemepisnej dizke (1)20°06' a zemepisnej Sirke (¢) 48°55'. Nadmorska
vyska stanovista je 960 m, dlhodoby priemer zrazok za rok (Ry) predstavuje 950 mm,
za vegetacné obdobie (Rv) 525 mm. Dlhodoby priemer dennych tepldt za rok (tar) je 3,5 °C
a za vegetaciu (tav) 9,5 °C. Experimentalna plocha sa nachadza v chladnej akroklimatickej
makrooblasti, v mierne chladnej oblasti, vo vlhkej podoblasti a v okrsku studenej zimy,
na miernom svahu (5,88°). Podnym druhom je pieso¢natohlinitd poda, podnym typom
rendzina typickd, geologickym substratom si karbonatové horniny. Prehlad variantov
zobrazuje tabulka 1.

Tab. 1 Varianty experimentu

Variant | Druh/odroda Podiel
komponentov (%)

1 x Festulolium Mahulena (medzirodovy hybrid trav) 100

2 x Festulolium Hermes (medzirodovy hybrid trav) 100

3 Bromus inermis Leyss. Pella (stoklas bezbranny) 100

4 Trifolium pratense L. Hammon (d’atelina 1i¢na) 100

5 x Festulolium Mahulena + Trifolium pratense L. Hammon 70:30
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6 x Festulolium Mahulena + Trifolium pratense L. Hammon 50:50

7 x Festulolium Mahulena + Trifolium pratense L. Hammon 30:70

8 x Festulolium Hermes + Trifolium pratense L. Hammon 70:30

9 x Festulolium Hermes + Trifolium pratense L. Hammon 50:50

10 x Festulolium Hermes + Trifolium pratense L. Hammon 30:70

11 Bromus inermis Leyss. Pella + Trifolium pratense L. 70:30
Hammon

12 Bromus inermis Leyss. Pella + Trifolium pratense L. 50:50
Hammon

13 Bromus inermis Leyss. Pella + Trifolium pratense L. 30:70
Hammon

Vysevky jednotlivych komponentov su uvedené pri 100 %-nej uzitkovej hodnote
osiva, pri¢om pri zakladani experimentu sa zohl'adnila skuto¢né izitkova hodnota pouzitych
osiv. Pri ¢istych kultarach medzirodovych hybridov trav predstavoval vysevok 35 kg.ha™
(cca 12 MKS.ha?), pri stoklase bezbrannom 24 kg.ha' (cca 7,3 MKS.hal) apri dateline
lagnej to bolo 20 kg.ha' (cca 7,4 MKS.hal). Vysevok jednoduchych datelinotrdvnych
miesaniek bol 26 kg.ha™!, pricom pomer trav k d’ateline lu¢nej je uvedeny v tabulke 1.

Pred sejbou sa do pody zapravili minerdlne hnojiva v davke 60 kg (Cisté kultury trav)
a 30 kg N.ha! (&isty vysev d’ateliny la¢nej a d’atelinotravnych miesaniek — $tartovacia davka),
30 kg P.hal a45 kg K.hal. Po prvej (odburifiovacej) kosbe sa pri &istych kultirach trav
aplikovala d’alsia davka dusika (60 kg.ha?). V pInych produkénych roénikoch (roky 2017
a2018) sa vykonala aplikacia P a K Zivin vo vyssie uvedenom mnozZstve (vzdy na jar). Cisté
vysevy trav boli dotované 120 kg N.ha, v dvoch davkach na jar a po prvej kosbe.

Porasty sa v produkénych rokoch vyuzivali 3x pocas vegetacného obdobia. Prva kosba
sa uskutoCnila na zacCiatku klasenia travneho druhu, alebo pri d’ateline lu¢nej, na zaciatku
tvorby kvetnych hlavok. Pri d’atelinotravnych mieSankéach sa termin vyuZitia stanovil podl'a
prevladajuceho komponentu v poraste, takym spdsobom, ktory zabezpecil optimalny termin
prvého vyuzitia. Druhd kosba nasledovala s odstupom 4 az 5 tyzdiov a tretia kosha za 7 — 8
tyzdiiov po prvej, vzdy vSak podla stavu porastu aak to meteorologické podmienky
dovolovali.

Pred kazdou kosbou sa vykonalo hodnotenie floristického zloZenia porastov metddou
redukovanej projektivnej dominancie podl'a Regala (GABORCIK a JAVORKOVA, 1980). V ase
vykonania prvej kosby sa ur¢ili jednotlivé druhy v hlavnych agrobotanickych skupinach, v druhej
a tretej kosbe sa stanovila len pokryvnost’ agrobotanickych skupin. Z botanickych zapisov z prvych
kosieb sa vyhodnotila bonitacia travneho porastu podl'a NOVAKA (2004) na zaklade vzt'ahu:

Eco=2Si" (D x FV)/8,

kde Ecq (evaluation of grassland quality) je bonitacia travneho porastu; Si — rastlinny
druhy, S" — pocet druhov v botanickom zapise; D — percentudlne zastipenie, alebo hmotnostny

relativny podiel druhu v poraste; FV (feeding value) je kimna hodnota druhu; 8 — faktor.

Vysledky a diskusia

1. Botanické zlozenie porastov

Zastipenie ostatnych bylin na experimentalnej ploche vroku sejby si vyndtilo
vykonat’ odburifiovaciu kosbu. K tomuto rieSeniu sa pristupilo preto, ze na celej ploche bol
zaznamenany vysoky podiel pol'nych burin. Ich prezencia predstavovala 80 % (tabulka 2).
Dominovala horéica rol'na (Sinapis arvensis) — 60 %, nasledovana pastierskou kapsi¢kou
(Capsella bursa-pastoris) — 9 %. Celkovo bolo identifikovanych 10 rastlinnych druhov
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segetalnej vegetacie. Opodstatnenie odburinovacej kosby potvrdili dalSie kosby, ked
sledovand skupina (pévodom z podnej zasoby semien alebo z okolitého prostredia), znizila
svoje zastipenia na 7 — 26 % v druhej a maximalne na 11 % v tretej kosbe (tabulky 3, 4).
Z tejto skupiny Vv nasledujucich uzitkovych rokoch dominovali pastierska kapsic¢ka a natrznik
husi (Potentilla anserina) (tabulky 5 a 9). Priemerné zastipenie skupiny ostatnych bylin je
uvedené v tabulke 12.

Tab. 2 Botanické zloZenie porastov pred odburinovacou kosbou (%) — 2016

Agrobotanicka Experimentalna plocha
skupina/druh

Travy 15
Bobovité 5
Ostatné byliny 80
Prazdne miesta

Anagallis arvensis L. 1
Anthemis arvensis L. 4
Atriplex patula L. 2
Capsella  bursa-pastoris | 9
(L.) MED.

Convolvulus arvensis L. 1
Sinapis arvensis L. 60
Tithymalus cyparissias L. | 3
Myosotis sp. L. <1
Potentilla anserina L. <1
Viola tricolor L. <1

Tab. 3 Druhové botanické zlozenie v druhej kosbe v roku 2016 (%)

Agrobotanicka skupina — 1 2 3145|6789 (1011|1213
druh / variant

Travy 70 | 93 |84 | 0 (10| 5| 4 |45|119|12|13| 5 | 4
Bobovité 4 0 |93 |69|86|87|43|72|78|71|82]85
Ostatné byliny 26 7 (16| 7 ]209|9 (12| 9 |10|16 |13 |11
Prazdne miesta 1 010

Agropyron repens L. 2 0 O(0|1]07]O0 0] o0

Bromus inermis LEYSS. 84 13| 51| 4
x Festulolium 68 93 9 | 5|4 (45|19 12

Lolium perenne L. 0

Phleum pratense L. 0

Medicago lupulina L. 1 ojo0|j0jJ0|O0|O 01010
Trifolium pratense L. 1 0 92|68 |8 |87 |43 |72|78|71|82]| 84
Trifolium repens L. 0 0

Vicia cracca L. 2 111 0] 0]J]01]O 1
Achillea millefolium MILL. 0|0 0

Anagallis arvensis L. 0 0

Anthemis arvensis L. o|j1j2|1240(0(2]0|0]1]0O0
Atriplex patula L. 0 1 0 0|00

Campanula sp. L. 0

Capsella bursa-pastoris L. 3 2 6| 2|7 |43 |5|4]4]|7)|4]|°6
Cirsium arvense L. 0

Convolvulus arvensis L. 0 1,002 |1]0]0}|0O0 01O
Chamomilla vulgaris L. 4 0 0 0] 1 0
Lamium maculatum L. 0 0 0
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Myosotis sp. L 3 2 2 3|1 2|22 11122
Papaver rhoeas L. 0 0 0] 0
Plantago lanceolata L. 0|0
Potentilla anserina L. 0 0| 2 11110
Rumex acetosella L. 0 0|0 0
Silene wvulgaris (Moench.) 0 0 0o|0|0]|O 0] 0
Garcke 1
Stellaria graminea L. 3 0
Taraxacum officinale Web... 4 1 312 |4]|1] 2|2 2 | 3|12
Tithymalus cyparissias L. 0
Veronica chamaedrys L. 9 2 31213 1)1 2 |44 )1
Viola tricolor L.
Spolu | 30 15 11 |16 (14 |18 |11 |14 |12 |14 |15 |13 |14 |12
Pocet druhov — Vysevok 14 | 10 | 15|13 |16| 9 |12 |10]12 |13 |11 |12 ]| 10
Spolu z vysevku siate druhy | 68 | 93 |84 |92 | 77 |91 91|88 |91 |90 |84 |87 ]88
Tab. 4 Skupinové botanické zlozenie v tretej kosbe v roku 2016 (%
Agrobotanicka skupina — | 1 | 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 | 13
druh / variant
Travy 911079 0 | 27|12 |13 |40|33 |3 |6 | 4] 3
Bobovité 110 | 6 |10 73|88 |87 |60 |67 |65|94 |96 |97
Ostatné byliny 41 011|010 0|0 | 0}]O
Prazdne miesta 41 0 4 0

1
Bromus inermis 78 6 4 3
x Festulolium 91 10 27 | 12 | 13 | 40 | 33 | 35
Trifolium pratense 0| 0 10 | 73 |83 | 87 | 60| 67| 65|94 | 96 | 97

0

Spolu  zvysevku siate | 9 | 10 | 78 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
druhy 0[O0 0o/]o0]0]J]O0O]O]J]O]O]J]O]O]O
Tab. 5 Druhové botanické zlozenie v prvej kosbe v roku 2017 (%)
Agrobotanicka 1| 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 | 13
skupina - druh /
variant
Travy 88199 |82 | 5 |40 |3 | 25|40 |39 |39 |28 |16 | 9
Bobovité 710 6 | 93 |57 | 65| 75|59 |5 | 6169|8390
Ostatné byliny 5|11 10| 2 2 0 0 1 3 0 3 1 1
Prazdne miesta 0 0 1 0 1 0 0 0 2 0
Agropyron repens (L.) 1
Beauv. 80 25 15| 8
Bromus inermis Leyss 87| 99 38 | 33 | 23 |40 | 39| 39
x Festulolium 1 2 1 2 2 0 3 1 1
Poa annua L. 2 2 1
Medicago lupulina L. 0| O 1
Trifolium pratense L. 5|0 3 |93 |57 |65] 75|59 |56 |61|68 83|90
Trifolium repens L. 2 2 0 0 1
Vicia cracca L. 0] 0 0
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Achillea millefolium | 1 1 0 0 1 0
Mill. 0| 0|0 0 0] O 1 0| 2 0 0
Anthemis arvensis L. 0 2 1 0 1 1 1 1
Capsella bursa-pastoris 0
(L.) M. 2 |1 1 1 0
Cirsium arvense L. 0 0 0
Chamomilla vulgaris L. 0 1 0 0 0
Myosotis sp. L 0 0
Plantago lanceolata L. 0
Potentilla anserina L. 0 0
Ranunculus sp L. 1 1 0 0 0 0 0
Rumex acetosella L. 1 2 1 1 0 0 0
Stellaria graminea L. 0] 0 2 1 0
Spolu | 22 18112 |19 | 13 [ 13 ]| 10| 8 8 |12 | 6 |12 | 8 9
Pocet druhov —vysevok |17 | 11 | 18 | 12 | 11 | 8 6 6 |10 4 |10 | 6 7
Spolu z vysevku siate |92 | 99 | 83 | 93 | 95 | 98 [ 98 | 99 | 99 | 95 | 93 | 98 | 98
druhy
Tab. 6 Skupinové botanické zlozenie v druhej kosbe v roku 2017 (%)

1123|465 6 7 8 9 | 10 | 11| 12 | 13
Travy 91 |98 |74 | 1 | 7 2 3 |18 (28| 27 | 4 2 2
Bobovité 6 1 9 |99 |91 |98 |97 |77 |67 | 73 |9 | 98 | 98
Ostatné byliny 2 | 0|13 2 0 2 |1 0 1 0
Prazdne miesta | 1 1 (400 0 3| 4 1
Bromus inermis 71 3 2 2
x Festulolium 91 | 98 7 2 3 |18 |28 | 27
Trifolium 0|0 1 199 (91|98 | 97 |77 |67 | 73 | 95| 98 | 98
pratense
Spolu 91 198 | 72 | 99 | 98 | 100 | 100 | 95 | 95 | 100 | 98 | 100 | 100
z vysevku siate
druhy
Tab. 7 Skupinové botanické zloZenie v tretej kosbe v roku 2017 (%)

1 2 3 4 516 7 8 9 |10 11|12 | 13

Travy 89|19 | 65| O 6 | 2 3 114120 |17 | 1 3 2
Bobovite 6 2 | 111009498 |9 |8 | 75|83 |99 |97 | 98
Ostatné byliny 5121231 0 1|0 1 10| 2 0
Prazdne miesta 0 0 1 0 0 0 3
Bromus inermis 55 1|3 2
x Festulolium 89 | 96 6| 2| 3 |13|20 ]| 17
Trifolium 6 0 0 |100 93|98 |96 |86 | 74 |83 |99 |97 | 98
pratense
Spolu zvysevku | 95 | 96 | 55 | 100 |99 | 10 | 99 | 99 | 94 | 10 | 10 | 10 | 100
siate druhy 0 0]0]O0
Tab. 8 Skupinové botanické zlozenie vo §tvrtej kosbe v roku 2017 (%)
Agrobotanicka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12 | 13

skupina - druh /
variant
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Travy 93 | 94 | 63| 3 |28 | 25 | 25 |28 |24 |21 |15 |10 | 8

Bobovité 2 3 (17 (8 |69 | 73| 71|69 |75 |77 |8L]|8 |85
Ostatné byliny 5 3 |20 |10 | 3 2 4 2 1 2 0 3 5

Prazdne miesta 5 0 0 1 1 0 4 1 2

Bromus inermis 55 2 1 1

x Festulolium 88 | 91 8 6 5 5 6 4

Trifolium pratense 2 | 79|67 | 70|68 |68 | 72|75 |77 | 82| 82
Spolu zZvysevku | 88 | 91 | 57 | 79 | 75 | 76 | 73 | 73 | 78 | 79 | 79 | 83 | 83
siate druhy

Tab. 9 Druhové botanické zlozenie v prvej kosbe v roku 2018 (%

Agrobotanicka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12 | 13
skupina — druh /

variant

Travy 87 | 88 | 80 | 4 | 44 | 37 | 38 | 39 | 44 | 50 | 38 | 27 | 25
Bobovité 6 5 4 | 84 | 46 | 49 | 57 | 54 | 45 | 42 | 54 | 62 | 55
Ostatné byliny 7 5 (1510|110 | 14| 5 7 110 | 8 6 | 11 | 17
Prazdne miesta 0 2 1 2 0 0 0 1 2 3
Bromus inermis 73 33 | 25| 22
Leyss. 2

Dactylis glomerata | 86 | 85 43 | 37 | 35 | 37 | 41 | 45

L. 1 3 3 2 0 2 0 2 2 2 1 3
x Festulolium 0 2 2 1 0 1 2 1 3 2 0
Poa annua L.

Poa trivialis L.

Medicago lupulina | 2 0 1 1

L. 0 O [ 80 | 46 | 42 | 56 | 49 | 42 | 40 | 50 | 60 | 53
Trifolium  pratense | 2 5 4 4 0 7 1 5 2 2 3 2 2
L. 1

Trifolium repens L. 1

Vicia cracca L.

Vicia sepium L.

Achillea millefolium | 1 2 2 1 0 0 0 0
Mill 0 1 2 2 1 2 1 1 1 1 1 2
Anthemis arvensis L. 3 6 4 2 5 5 3 3 7 7
Capsella bursa- 1

pastoris (L.) M 0 0 0

Campanula sp. L. 0 0 0 1 0
Leontodon sp. L. 2 0 2 0 2 1 1 2 1 2 1 2
Leucanthemum 1 0 0 0
vulgare L. 0 0

Myosotis sp. L. 1 4 2 2 1 1 3
Plantago lanceolata 0 0

L. 0

Plantago media L. 0 1 1 1 0 1 1
Potentilla anserina | 1 1 1 2 2 2 0 1 2
L. 2 2

Ranunculus sp. L. 2 0 0 1 1 1 0
Rumex actosella L.

Stellaria  graminea

L.

Spolu | 27 15|13 |18 |11 |11 |12 |11 | 9 |12 |13 |11 |10 | 15
Pofet druhov —| 14 | 12 |17 |10 | 9 | 10 | 9 7 (1011 ] 9 8 | 13
Vysevok
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Spolu zZvysevku | 86 | 85 | 73 | 80 | 89 | 89 | 91 | 86 | 83 | 85 | 83 | 85 | 75
siate druhy

Tab. 10 Skupinové botanické zloZenie v druhej kosbe v roku 2018 (%)

Agrobotanicka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12 | 13
skupina — druh /

variant

Travy 86 | 86 | 67 | 4 9 | 19 | 37|33 |3 |28 9 8 5
Bobovité 7 4 | 13 | 87 | 68 | 73 |5 | 62 |55 67|79 | 82| 68
Ostatné byliny 6 5 18| 6 |14 | 7 5 4 7 4 |11 | 5 | 13
Prazdne miesta 1 5 2 3 9 1 2 1 3 1 1 5 14
Bromus inermis 58 9 8 5
x Festulolium 85 | 80 9 | 18 | 37 | 33 | 33 | 25

Trifolium pratense 0 87 | 61| 70 | 56 | 60 | 51 | 67 | 75 | 80 | 68
Spolu zvysevku | 85 | 80 | 58 | 87 | 70 | 88 | 93 | 93 | 84 | 92 | 84 | 88 | 73
siate druhy

Tab. 11 Skupinové botanické zlozenie v tretej kosbe v roku 2018 (%)

Agrobotanicka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13
skupina — druh /

variant

Travy 88 | 91 | 68 1 7 5 2 |10 | 9 10 | 2 2 3
Bobovité 7 3 8 | 93 |8 | 92 | 96 |8 |83 |8 | 91 | 93 | 86
Ostatné byliny 4 5 19 | 5 7 3 2 2 7 4 7 3 7
Prazdne miesta 1 1 5 1 1 0 1 0 0 2
Bromus inermis 58 1 2 1
x Festulolium 80 | 88 6 5 2 10 9 7

Trifolium pratense 89 | 81 |90 |92 |87 | 79 | 83| 8 | 90 | 80

Spolu zZvysevku | 80 | 88 | 58 | 89 | 87 | 95 | 94 | 97 | 88 | 90 | 87 | 92 | 81
siate druhy

Tab. 12 Priemerné zastipenie Ostatnych bylin (%) na jednotlivych variantoch a v priemere
rokov za varianty a v skupindch variantov

Variant 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

2016 150 | 35 | 135| 35 | 100 | 45| 45 | 60 | 45 | 50 | 80 | 65 | 55
2017 40 | 10 | 15307 | 13|00 03|10 2000|1303 03
2018 57 | 50 173 |70 /103 | 80 | 40 | 43 | 80 [ 53 |80 | 63 |123

Priemer | 8,2° | 32" | 154% | 3,7° | 7,2° [ 4,2° | 2,9° | 3,8 | 4,8 | 34" | 58P | 44" | 6,1"

Skupina 8,9 3,7 4,8 4,0 5,4

Poznamka: Skupina prestavuje stbor trdvnych druhov v Cistom vyseve, d’atelinu lacnu
Vv Cistom vyseve a jednotlivé mieSanky s travnych druhov s d’atelinou la¢nou pri réznom
pomere. Plnotu¢ne je zobrazeny variant vysevu stoklasu bezbranného, v ktorom podiel
ostatny bylin bol najvyssi a preukazne nepatril do Statistického suboru (Grubbsov test: Zisiticks
0,05 — 2,46 < Zstoklasu = 2,92, P= 0,0035)

Z udajov v tabul’ke 12 vyplyva, Ze pestovanie stoklasu bezbranného v ¢istom vyseve
(v danych alebo analogickych pddnoklimatickych podmienkach a pri zvolenom rezime) nie je
vhodné, pretoze poskytuje vyznamny priestor na presadenie sa rastlin zo skupiny ostatnych
bylin. Pri ostatnych sledovanych variantoch (vynimka medzirodovy hybrid festukoidného
typu Mahulena v prvom roku z titulu pomalsieho vyvoja, av§ak s vac¢Sou vytrvalost'ou), ¢i uz
miesaniek, alebo Cistych vysevov, bola prezencia ostatnych bylin nizka.

Ak by sa do uvahy vzal podiel d’ateliny la¢nej vo vysevku, z vysledkov v tab. 13
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vyplyva, ze so znizovanim jej podielu dochédza k preukaznému ndrastu pokryvnosti
ostatnych bylin (r = -0,9046; Df = 3; P = 0,0365). Pritom treba podotkntt, Ze pri tomto
vyhodnoteni Cisty vysev trav marginalne nepatril do Statistického suboru (Grubbsov test:
Ziritické0,05 = 1,72 > Z wav = 1,68; P = 0,0930), ¢ize nemozno ani zamietnut’, ale ani prijat’ tento
fakt (bez ohl'adu na to, Ze Cisty vysev trav bol dotovany vyssou davkou dusika).

Tab. 13 Podiel d’ateliny luc¢nej vo vysevku a jej vplyv na zastupenie ostatnych bylin (priemer
troch rokov, %)
DL 0 100 30 50 70
Byliny 8,92 3,7° 5,6" 45° 41°

2. Hodnotenie prieniku nativnych druhov do porastu

Udaje o poéte druhov, udavanych vzdy z prvého vyuzitia v danom roku, si uvedené
v tabul’kach 3, 5 a9. V Ziadnom z rokov nedoSlo k takému prieniku druhov, aby boli
detegované nadmerné hodnoty, ktoré st mimo rozsahu testované¢ho suboru. V tabulke 14 je
zobrazend pokryvnost’ vysiatych druhov rastlin, pocet unikdtnych druhov rastlin, ktoré
prenikli do vysiatych krmovin na ornej pdde a ich priemerna, trojrocné suma.

Celkovo bol v roku sejby zaznamenany najvyssi pocet druhov (30 druhov rastlin),
ktory v prvom roku vyuzitia poklesol na 22, aby vzapéti stipol na 27 (medzi po¢tom druhov
Vv jednotlivych rokoch sa nezaznamenali Ziadne rozdiely). V inicidlnom roku, roku sejby,
pravdepodobne z déovodu homogenity ornej pody, na ktorej sa zalozil experiment, neboli
zistené ziadne rozdiely medzi poctom druhov, t.j. medzi istym vysevom travnych druhov
I dateliny li¢nej a vzajomnych dvojkomponentnych miesaniek (13,00 + 1,08 k 11,67 + 0,69 —
udaje su priemerom + smerodajnou odchylkou; P > 0,31). AvSak v d’alSich rokoch (2017:
14,50 £ 1,76 k 7,56 + 0,78, t = 4,25, Df = 11, P = 0,0004; 2018: 13,25 £ 1,49 k 9,40 £ 1,74,
=2,94, Df =11, P = 0,0134), ale i v celkovom vyhodnoteni experimentalneho obdobia (13,58
+ 1,35k 9,56 £ 0,41, t = 3,28, Df = 11, P = 0,0028) boli zaznamenané Statisticky preukazné
rozdiely medzi skupinami, pozostavajucimi len z ¢istétho vysevu jedného druhu
a dvojkomponentnymi miesankami. Z uvedeného rezultuje, Ze uz len zvysenie o jeden druh,
resp. dvojkomponentné mieSanky, pozostavajuce zdvoch réznych komponentov (&i
funkénych skupin rastlin) uéinne eliminuje vyskyt neziaducej flory. Dal§im dokazom tohto
tvrdenia je aj nepriama umera medzi celkovou pokryvnostou vysievanych, Slachtenych
druhov a poc¢tom ,,burin“ (r = -0,5515; Df = 11; P = 0,0003). Pokryvnost’ ¢istych vysievanych

129



Tab. 14 Priemerna pokryvnost vysievanych druhov (% — horna &ast’ 2016-2018), celkovy pocet druhov rastlin (ks) a podet druhov rastlin

po zohl'adneni vysievanych druhov (spodn4 &ast 2016-2018%)

var, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
20161 68 93 84 92 | 77 | 91 | 91 88 91 90 84 87 88
20171 92 99 83 93 | 95 | 98 | 98 99 99 95 93 98 98
2018! 86 85 73 9 | 89 | 89 | 91 86 83 85 83 85 75
20162 14(1) | 101) | 15(1) | 13(1) | 162 | 92) | 12(2) | 10(2) | 12(2) | 13(2) | 11(2) | 12(2) | 10(2)
20172 17(1) | 11(1) | 18(2) | 12(1) | 11(2) | 8(2) | 62 | 6(2) | 102) | 4(2) | 10(2) | 6(2) | 7(2)
20182 14(1) | 12(1) | 17(1) | 10(0) | 92 |10 | 92) | 7 | 92 | 11(2) | 92) | 8(2) | 13(2)
Priemer | 150 | 11,0 | 167 | 11,7 | 120 | 90 | 9,0 77 | 103 | 93 | 100 | 87 | 100

Poznémka: v zatvorke je uvedeny pocet povodne vysievanych druhov, ktoré je potrebné pripocitat’ za ucelom ziskania celkového poctu druhov.

Priemer je vypocitany na zaklade nevysievanych druhov, t.j. bez zaratania vysiatych druhov
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druhov bola 85,9 %, ale s vyskytom az 13,58 druhu pocas troch rokov (udaje su z prvych
vyuziti v roku). Nepatrny nérast pokryvnosti v mieSankach na priemernt Groven 89,9% bol
sprevadzany len s 9,56 druhu, prenikajuceho do porastu.

3. Hodnotenie zastiipenia vysiatych druhov

Variant 1 predstavovala festukoidna odroda Mahulena (6n). Je to odroda
medzirodového hybridu trav, ktord sa prezentuje vysSou urodou fytomasy a hustejSim trsom
(CERNOCH, 2012). Po sejbe ma vsak pomalsi vyvoj, preto sa v roku zakladania porastov
naplno neprejavi. SKLADANKA et al. (2014) uvadzaju, Ze je to velmi trvica trava,
mrazuvzdorna, dobre odoldva napadnutiu plesiiou sneznou, dobre znasa sucho 1 kratkodobé
zamokrenie. MACLEOD et al. (2013) pri medzirodovych hybridoch poukazuji na to, ze ich
vynikajuca produkcia nadzemnej fytomasy je spojena aj s regulacnou ekosystémovou sluzbou
— redukciou povrchového odtoku, t.j. znizovanim pravdepodobnosti vzniku zaplav.

Pocas sledovanych rokov bola priemerna pokryvnost’ (SE) 84,5 + 2,7 % (tabul'ka 3 —
11), pricom sa zaznamenala vysoko preukazna diferencia (t = 5,84; Df = 7; P = 0,0006) od
hypotetickej plnej pokryvnosti (100 %). Poukazujic na CERNOCHOM (2012) udavani
vhodnost’ pouzitia aj do pasienkov tak napovedd, ze uvedeny druh, resp. odroda by zniesla aj
vyssiu frekvenciu vyuzivania nez tri kosby, aby sa prezentovala vy$Sou pokryvnostou.

Variant 2 bol tetraploidny medzirodovy hybrid Hermes, ktory je lolioidného
charakteru. V porovnani s predchadzajucim hybridom ma uvedena odroda rychly vyvoj po
sejbe aje aj konkurencne silnejSia (HOUDEK, 2016). Tento typ hybridov sa podoba na
mitonoh mnohokvety, avSak je odolnejsi voc¢i chladu a mé aj lepSiu trvacnost. Pre vysoké
zastipenie vodorozpustnych cukrov je vhodny na priame skrmovanie i konzervovanie
silazovanim (SKLADANKA et al., 2014). S priemernou pokryvnostou 92,8 = 2.5 %
Statisticky preukazne zaostaval za hypotetickym plnym 100 %-nym zastipenim v poraste (t =
2,95; Df=7; P =0,0213). KedZe sa doporucuje pestovat’ v rozsahu maximalne Styroch rokov
(HOUDEK, 2016), mozno ocakavat’, ze najvyssie zastipenie (vd’aka svojim vlastnostiam) sa
dosahuje v prvom a druhom roku (cca 97 % v oboch rokoch) a od treticho mozno ocakavat
pokles prezencie (86 %).

Cisty vysev stoklasu bezbranného (odroda Pella) predstavoval zaradeny variant 3.
Zaradenie tejto vybezkatej, suchomilnej travy bolo z dévodu predikovanej klimatickej zmeny,
najmid ohl'adom zraZok. Oc¢akavané zrazky by mali byt intenzivnejsie, t.j. rovnaké mnoZstvo
zrazok padne za krat$i Cas, priGom interval medzi jednotlivymi zrazkami sa predizi.
Désledkom toho by mali byt prejavy sucha a stoklasy st typickymi (v podmienkach
Slovenska) predstavitelmi, najmd na vyhrevnych, svahovitych stanovistiach. Stanoviste
Liptovska Teplicka je na pddnom type rendzina vyvinuta na dolomitoch. UZ z uvedeného je
zrejmé, Ze tato typicky plytka ornica na popraskanej materskej hornine bude produkénd len
vtedy, ak bude zabezpeceny pravidelny prisun vody vo forme zrazok. Pripadny ich nedostatok
mdze podporit’ stoklas bezbranny. Avsak pocas sledovanej experimentalnej periddy jednotlivé
ro¢niky boli bud’ zraZkovo normalne (ro¢niky 2016, 2018), alebo zrdzky mali vyraznejsi
vplyv (2017). Uvedené sa odzrkadlilo aj v tom, Ze stoklas bezbranny mal vysoko preukazne
niz$i podiel na pokryvnosti variantu, nez bolo o¢akavanie (70,3 = 4,6 %; t=7,33; Df =7; P =
0,0002). Pravdepodobne je to dané evoltuciou, suchomilné druhy nemaji radi spasanie
(vysoko umiestené¢ odnozovacie uzly), resp. Casté kosné vyuZivanie, pricom pri stoklasoch
MIKA a REHOREK (2003) odportéaju, pre zabezpetenie dobrej vytrvalosti, kosenie na
vysoké strnisko (vyssie ako 7 cm). Autori dalej dopliiiaju to, e tento druh na stanovisti
zotrvava pit’ a viac rokov, ale iba za predpokladu, Ze sa pokosi pred metanim alebo na jeho
zaCiatku. Toto doporucenie bolo splnené, avSak vysSka kosenia bola intenzivnejSia (vyska
kosienka 3 — 5 cm).

Datelina lGi¢na, odroda Hammon (4n) sa moZe pestovat’ v &istej kultare, ale aj
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V mieSankach s trdvnymi druhmi, priCom podiel trav mo6ze mat’ Siroky interval od 1 kg travy
na 1 ha po 90 % trav vo vysevku (HOUDEK, 2016). Priemerna pokryvnost’ d’ateliny lucnej
dosiahla 92,5 + 2,5 % a preukazne sa odliSovala od hypotetickych ocakavani (t =2,98; Df =7,
P = 0,0204). Najmé v druhom tzitkovom roku bol zaznamenany pokles prezencie (na 85 %),
ale aj tak sa vyrovnal MRH Hermes (85 %), pricom bol vyssi v porovnani s MRH Mahulena
(84 %), ale najmé so stoklasom bezbrannym (60 %, udaje su priemerom troch kosieb v roku
2018, tabul’ky 9 — 11).

Varianty 5, 8 a 11 predstavovali testovanie spravania sa d’atelinotravnych miesaniek,
ktorych spolo¢nou ¢rtou bol 70 %-ny podiel trav vo vysevku a d’atelina la¢na mala zastupenie
vo vyske 30 %. Ukézalo sa, ze ani najvyssi vysevok travneho druhu kladne neovplyvnil jeho
podiel v poraste. Jasne dominovala d’atelina 1a¢na. V priemere produkénych kosieb (8 za tri
roky) celkovy podiel sledovanych vysiatych druhov bol 050,3 %-neho bodu nizsi
za ocakavanim (19,7 % k 70 %). Rozdiel bol Statisticky preukazny (t = 16,23, Df = 23; P <
0,0001). Vsetky travne druhy prispeli negativne k tomuto hodnoteniu (MRH Mahulena 18,1 +
55%;t=9,48;, Df=7; P <0,0001; MRH Hermes 28,4 + 5,6 %; t = 7,48, Df=7; P <0,0001;
a stoklas bezbranny 11,4 + 4,2 %; t = 9,48; Df = 7; P < 0,0001). Ocakavany podiel 30 %
d’ateliny li¢nej bol v mieSanke nadmerny (72,8 + 3,5 % o0 42,8 % viac ako sa ocakavalo: t =
12,09; Df = 23, P< 0,0001). VSetky travne druhy prispeli k nadmernému podielu d’ateliny
lu¢nej (MRH Mahulena: 70,6 + 6,8 % (+40,6 %); t = 5,8; Df = 7; P = 0,0006; MRH Hermes:
65,1 £ 5,8 % (+ 35,1%); t = 6,0; Df = 7; P = 0,0005; stoklas bezbranny: 79,8 = 5,9 %
(49,75 %); t=8,4;, Df = 7; P <0,0001).

Varianty 6, 9, 12 mali vyrovnany podiel travnych druhov a d’ateliny lucnej vo
vysevku. Podiel travnych druhov mierne poklesol (16,9 + 2,8 % (-33,1 % oproti o¢akavaniu);
t=11,95; Df = 23; P < 0,0001) nez tomu bolo pri vysokom podiele trav vo vysevku. Na tomto
poklese sa podielali vSetky sledované druhy (MRH Mahulena 14,8 + 4,8 % (-35,2 %); t =
7,39; Df =7; P =0,0002; MRH Hermes 27,9 + 3,9 % (-21,1 %); t = 5,62; Df = 7; P = 0,0008;
a stoklas bezbranny 8,0 = 2,9 %; t = 14,65; Df = 7; P < 0,0001). Porovnanie zastipenia
travnych druhov (parovym t-testom), ktoré¢ sa odliSovali vySkou zastipenia vo vysevku
d’atelinotravnej mieSanky poukazuje na to, Ze existuje marginalny rozdiel (19,7 + 3,1 %
k16,9 + 2,8 % pri pomere 70 : 30 a50 :50; t = 1,78; Df = 23; P = 0,0877). Z uvedeného
vyplyva, ze nulovll hypotézu o neexistencii rozdielov nemozno zamietnut, ale ani prijat.
Dosledkom toho je poznatok, ze nizke zastipenie trav v mieSanke s d’atelinou lucnou
v danych a analogickych pddnoekologickych podmienkach nahrdva tym okolnostiam, ktoré
favorizujii nizs8i vysevok dateliny lucnej (z ekonomického hladiska trdvne semena s
lacnejSie nez osivo d’ateliny lucnej). Podiel d’ateliny lu¢nej naréstol voci ocakavaniu (76,3 +
23,5 % (-26,3 % oproti o¢akavaniu); t = 7,53; Df = 23; P < 0,0001). Vsetky sledované
varianty mali vicsie zastipenie d’ateliny (MRH Mahulena 79,3 £+ 6,7 % (+29,3 %); t = 4,38;
Df = 7; P = 0,0032; MRH Hermes 63,9 + 44 % (+13,9 %); t = 3,15; Df = 7; P = 0,0161;
a stoklas bezbranny 85,8 + 12,6 %; t = 8,00; Df = 7; P < 0,0001). Pri d’ateline 11¢nej bolo
jedno, €1 bolo jej zastipenie vo vysevku mieSanky 30 alebo 50 %-né (t =0,79; P >0,43).

Varianty s najvyssim, 70 %-nym, podielom dateliny li¢nej a 30 %-nym trav mali
oznacenie variantov 7, 10 a 13. S d’al§im znizenim podielu trav vo vysevku klesla aj ich
prezencia Vv poraste (15,6 3 £ 2,9 % (-14,4 %)). Tento pokles opat’ vysoko preukazne zaostal
za ocakavanim (t = 4,93, Df = 23; P <0,0001). Testované druhy prispeli k tomuto tvrdeniu
rozne (MRH Mahulena preukazne: 15,0 + 5,2 % (-15,0 %); t = 2,87; Df = 7; P = 0,0240;
MRH Hermes sa $tatisticky neodliSoval: 25,9 + 4,7 % (-4,1 %); t = 0,87; Df = 7; P = 0,4117,;
a stoklas bezbranny vysoko preukazne: 5,9 + 2,4 % (-24,1 %); t = 9,93; Df = 7; P < 0,0001).
Z uvedeného vyplyva, ze pri vel'mi vysokom zastipeni d’ateliny la¢nej v dvojkomponentnej
mieSanke s travami, ocakavaniami vyplyvajicimi z ich podielov sa v prezencii v do¢asnom
travnom poraste prejavia len tie travy, ktoré maja rychly vyvoj po sejbe. Z uvedeného tria tuto

132



podmienku spiiiala len odroda MRH Hermes. Zarovei sme zistili, Z¢ neexistuje rozdiel v tom,
¢i v d’atelinotravnych miesankach bol podiel travneho komponentu 50 %-ny, alebo 30 %-ny,
ich prezencia sa v pestovatel'skych ro¢nikoch podobala (16,9 + 2,8 % (vysevok 50 %) k 15,6
+ 2,9 % (vysevok 30%); t = 1,18, Df = 23; P = 0,2513). Datelina li¢na mala blizko
k oCakavaniu, vyplyvajucim zo zastipenia vo vysevku, av§ak s priemernym narastom o 7,7 %
bol tento narast preukazny (t = 2,29; Df = 23; P = 0,0315). Narast sa udial najmé na tkor
stoklasu bezbranného (83,5 += 5,7 % (13,5 %); t = 2,36; Df = 7, P = 0,0501).
Pri medzirodovych hybridoch nebol az tak vyrazny (MRH Mahulena: 80,8 + 5,9 % (10,7 %);
t=1,82; Df =7; P =0,1120), alebo len mierne zaostal (MRH Hermes: 68,8 + 5,0 % (-1,2 %);
t=0,29; Df=7; P =0,81).

Z uvedeného vyplyva, ze d’atelina lucna sa prejavila ako konkuren¢ne silny partner
vo vsetkych sledovanych pomeroch dvojkomponentnych mieSaniek. Za zmienku stoji uviest’
to, z& V priaznivych pddnych podmienkach (neutrdlna pddna reakcia, dotovanie porastov
najmé fosfore¢nymi hnojivami pocas sledovaného obdobia) sa odrazi v doCasnych travnych
porastoch, ktorym bude dominovat’ prave sledovana datelina li¢na. So zniZovanim jej
percentualneho podielu vo vysevku bude dominovat’ v travnom poraste nad oc¢akavania.

4. Hodnotenie biodiverzity a ekosystémovych funkcii
LOREAU and HECTOR (2001) prisli s konceptom posudzovania biodiverzity
a ekosystémovych procesov. Poukdzali na to, ze efekty diverzity vyplyvaji z diferenciacie
niky, ¢i spoluprdce medzi druhmi a mozu viest k zlepSenej produktivite spolocenstiev
(nad troven individualneho druhu). Druhou skupinou, na ktorti autori poukazali, je vztah
medzi diverzitou afungovanim ekosystémov prostrednictvom selekcie (medzidruhovej
konkurencie).

Ich pristup vyustil do rovnice: Y = N ARYi Mi + N cov (ARY, M), ktorej vyraz N

ARYi Mi meria efekt komplementarity a vyraz N cov (ARY, M) meria efekt selekcie. Y
predstavuje trodu, N je pocet druhov v mieSanke, RY je relativny rozdiel Grod medzi
ocakévanim a realitou, M uroda v ¢istej mieSanke (monokulttre), cov je kovariancia.

Efekt selekcie (SE) sa vyskytuje, ked’ zmena v relativnej urode druhu v miesanke nie
je nahodne spajana surodou v Cistom vyseve. Preto je selekcia merana kovarianciou
(pozitivna je, ak mieSankam dominuje druh s vysokou urodou v istom vyseve, a naopak).
Efekt komplementarity (CE) meria aktkol'vek zmenu v mieSanke (pozitivna hodnota
znamena, ze prevazuju v spoloCenstve priaznivé vzt'ahy, napr. spolupraca, ¢i vzdjomné sa
doplnanie, negativna, ak si druhy konkuruji). Suma tychto dvoch vyrazov dava vysledny &isty
efekt biodiverzity (NE) a meria odchylky tirod v mieSankach od tych, ktoré sa ocakavaju na
zéklade produkcii monokultar a relativnym zastipenim druhov v mieSanke (priCom pod
slovom uroda je mozné si predstavit’ hocaky ukazovatel, ktory je mozné merat’) (LOREAU
and HECTOR, 2001). Pristup autorov je zamerany najmid na ekologické Stadie (umelé
zaradenie druhov, prirodzené, opisuji napr. FLOMBAUM and SALA, 2008), pricom
pol'nohospodarske pristupy sa menej Casto (ak vobec) zvazuji. Experimentalne navrh rieSenia
teda poskytuje hlbSiu analyzu dosledkov intenzivneho vyuzivania siatych tradvnych porastov.
NavySe, tri zvolené pomery mozu presnejSie kvantifikovat vzajomné vztahy medzi
sledovanymi druhmi, atym aj zodpovednejSie praxi odporucat’ kombinacie jednoduchych
mieSaniek. Tabulka 15 zobrazuje vystupy vysSie spomenutého rieSenia. Pre vzajomnu
kompatibilitu s ekologickymi experimentmi su uvadzané tidaje v gramoch na meter $tvorcovy
(vid LOREAU, NAEEM, INCHUASTI, 2002, strana 43). Prepojenost’ od produkcie v jednej
lokalite, cez kontinentalnu, az globalnu mierku, vratane vplyvu biodiverzity az na Uroven
ekosystémov, mozno ndjst’ inde (napr. LOREAU, NAEEM, INCHUASTI, 2002; HECTOR
and BAGCHI, 2007; FLOMBAUM and SALA, 2008; ISBELL et al., 2011).

HECTOR and BAGCHI (2007) zistili, ze d’atelina 1a¢na je druhom, ktory vo vyraznej
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miere ovplyviiuje multifunkcionalitu travnych porastov v Eurdope. Zaradenie tohto druhu
do experimentu poukazuje na to, Ze by mala byt uprednostiiovand do jednoduchych
d’atelinotravnych mieSaniek s nizSim podielom vo vysevku (t.j. 70 trav(y) : 30 dateliny
li¢nej) (riadok priemer tabul'ky 15). LepSie produkéné parametre poskytli sledované pomery
S lolioidnym MRH Hermes nez festukoid Mahulena, ktory mal najnizsi cisty efekt
biodiverzity (NE, tabulka 15). Pri tychto ukazovateloch poskytol stoklas bezbranny
produkciu priblizne Vv polovici medzi oboma medzirodovymi hybridmi. Tu je potrebné
prizvukovat, Ze uvedené udaje (NE) st prirastkom trod (vo vysSie citovanej literatire
Htransgressive overyielding®) na ocakdvania, vyplyvajuce zturod v Cistych vysevoch.
Podelenim udajom faktorom 100 sa ziskaji irody v tonach na hektar.

Tab. 15 Cisty efekt biodiverzity (NE), komplementarity (CE) a selekcie (SE)
d’atelinotrdvnych mieSaniek

MieSanka Pomer NE CE SE
MRH Mahulena 70:30 -4 14 -18
+ d’atelina l¢na 50:50 95 109 -14
30:70 86 92 -7
MHR Hermes 70:30 222 147 75
+ d’atelina li¢na 50:50 109 78 30
30:70 148 150 -2
Stoklas 70:30 230 124 106
bezbranny 50:50 200 120 80
+ d’atelina lG¢na 30:70 38 0 38
Priemer 70:30 149 95 54
50:50 135 102 32
30:70 91 81 10

cvwr

mieSanky s d’atelinou lucnou nie st vhodné do kombinécie. Realita je takd, ze zo vSetkych
variantov Cistych vysevov mala prave tito odroda najvy$Siu produkciu suSiny v trvani
experimentu. Aj zaporné hodnoty efektu selekcie poukazuju, ze mieSankam dominovala
d’atelina lu¢na, ktora vSak mala niZSiu produkciu suSiny nadzemnej fytomasy nez MRH
Mahulena (tabul’ka 16). Z uvedeného vyplyva, ze MRH Mahulenu mozno pestovat’, zvolenym
obhospodarovanim, tak v ¢istom vyseve (monokultare), ako aj v mieSanke s d’atelinou li¢nou.
Naopak, festukoidny MRH Hermes (varianty 8, 9, 10) a stoklas bezbranny (varianty 11, 12,
13) doporucujeme pestovat’ len v mieSankéch s d’atelinou lu¢nou, najlepSie vSak v pomere,
kedy je travny komponent najvyssi so sledovanych pomerov (variant 8, resp. variant 11).

Tab. 16 Produkcia su$iny nadzemnej fytomasy sluziace ako podklad pre vypocet ¢istého
efektu biodiverzity (t.ha?)

Variant 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13
Produkcia | 83 | 57 |62 |79]82 91,8986 |7988[90]91 78

V uvedenom pristupe su vSak aj racionalne nedostatky: 1) celkova produkcia zahtiia aj
pritomnost’ burin na ornej pode, ktorych podiely sa v celkovom pristupe nezapocitavali; 2)
d’atelina lucna i d’atelinotravne miesanky boli hnojené len PK hnojenim, avSak Cisty vysev
travnych druhov bol dotovany 120 kilogramami dusika; 3) v uvedenom pristupe nie je
zohl'adneny rok zakladania porastov.

Vyssie opisany pristup ma teoretické dopady ohl'adom straty druhov na produkciu
primarnych producentov (CARDINALE et al., 2012), vratane straty cennych vlastnosti,
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akymi reaguju jeden druh na iny (TILMAN and SNELL-ROD, 2014; ZUPPINGER-
DINGLEY et al., 2014), pricom tieto znalosti BRITANAK (2019) vyuziva pri ziskani

generativnych organov, nakolko pri produkcii nadzemnej fytomasy sa uz aj potvrdili (van
MOORSEL, 2018a, b).

5. Bonitacia travnych porastov

Priebeh poveternostnych podmienok, vznik prazdnych miest, prienik burinovych
druhov rastlin do porastov a v neposlednom rade i biologické vlastnosti sledovanych druhov,
vietko to malo za nasledok, Ze kvalita travnych porastov, vyjadrena bonitou podl'a NOVAKA
(2004) preukazne zaostala za o¢akavanim, vyplyvajucim zo zloZenia mieSaniek, alebo Cisté¢ho
vysevu trav a d’ateliny lu¢nej pouzitych vo vysevku. Ocakavanie, resp. hypoteticka hodnota,
s priemerom 77,88 bodu (+ 2,63 Standardnd chyba priemeru), bolo vyssie, nez priemerna
trojrocnd hodnota Egq 75,52 + 2,4 (t = 2,46; Df = 12; P = 0,0299). Udaje o ocakévani druhej
kosbe v roku 2016 a prvych kosbach v rokoch 2017 a 2018, vratane trojro¢ného priemeru, su
uvedené v tabulke 17.

Tab. 17 Bonitacia travneho porastu: ocakavania ahodnoty vypocitané na zaklade
floristického zlozenia travneho porastu v jednotlivych pestovatel'skych ro¢nikoch

Variant/rok | O¢akavania 2016 2017 2018 Priemer
rokov
1 62,5 (87,5) 48,875 63,375 62,375 58,21
2 87,5 81,75 86,875 83,5 (78,29)
3 62,5 53,25 60,625 58,75 84,04
57,54
4 87,5 81,0 85,375 79,25 81,88
5 70 (80) 67,125 75,875 71,375 71,46
6 75 (80) 79,5 78,75 70,375 (78,96)
7 80 79,0 81,25 74,875 76,21
(84,04)
78,38
(83,54)
8 87,5 77,5 87,25 82,875 82,54
9 87,5 80,375 83,625 79,125 81,04
10 87,5 78,875 87,5 81,625 82,67
11 70 70,375 78,625 72,875 73,96
12 75 76,125 82,75 73,25 77,38
13 80 77,125 84,5 67,75 76,46

Poznamka: v zatvorke je uvedené Cislo ak sa zmeni pristup ohodnotenia krmovinarskej
hodnoty odrody MRH Mahulena na tiroveii odrody MRH Hermes. Udaje sii pozmenené len
pre stipec ocakévanie a priemer rokov. Z priestorovych dévodov hodnoty v jednotlivych
rokoch neuvadzame (ale su zaratané v priemere, ako aj v Statistickych hodnoteniach v texte)

Vzijomny vztah medzi Ecg apodielom jednotlivych floristickych skupin bol
rozporuplny. Dalo by sa povedat’, Ze podl'a oCakavania bonita travneho porastu (vSetky roky)
bola nepriamo umerna podielu ostatnych bylin (r = -0,7263; Df = 37; P <0,0001). Je to
dosledkom toho, Ze byliny nie su preferovanou zlozkou travnych porastov, preto je aj ich
krmovinarska hodnota nizka. Protipélom je podiel bobovitych. Vyslednd bonita travneho
porastu sa priamoumerne zvySovala s ich stipajucim podielom (r = 0,5840; DF = 37; P
<0,0001). Rozporuplnost’ bonitacii dava zaradenie medzirodovych hybridov. Hybridy
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pozostavaju z dvoch komponentov méatonohu trvaceho a kostravy la¢nej (MACLEOD et al.,
2013) alebo mitonohu mnohokvetého a kostravy trstovnikovitej alebo laénej (CERNOCH et
al., 2012; HOUDEK, 2016). Potom je na subjektivnom zvazeni hodnotitel'a, aké bodové
hodnotenie priradit danému hybridu (NOVAK, 2008). Ak bude brany pristup podla
informacii od Slachtitelov, MRH Mahulena je ako festukoid hendikepovany (5 bodov
krmovinarskej hodnoty z maximaélne 8) vo¢i MRH lolioidu Hermes (7 bodov; NOVAK,
2004). Désledky su nasledovné: v celom subore je priemernd bonita Ecg 75,52 S tym, ze
vzajomny vztah bonity so stupajiicim podielom trav v porastoch nie je priamou umerou a je aj
preukazny (r = -0,3892; Df = 37; P = 0,0143). Ur¢itym spdsobom to nema logiku a ide to
proti zadmeru pestovatelov. Ale ak sa pristipi k tomu, ze rodicovsky materidl (aj napriek
kostrave trstovnikovitej)) MRH Mahulena bude na urovni lolioidov, potom sa situacia
dramaticky zmeni, nielen pri vztahu medzi podielom trav a Egg (r = -0,1804; Df = 37; P =
0,27) — Cize zastipenie trav neovplyviiuje bonitu, potom aj cely subor ma pozmenené
ocakavania ato, ¢o sa V priebehu rokov zaznamenalo (ocakavanie: 80,91 £ 2,20 bodu vs.
realita 78,52 £ 1,94; t = 2,06; Df = 12; P = 0,0615). Z toho vyplyva, Ze narast v oCakdvani
plne produkéného porastu ma ur€itd tendenciu (margindlna preukaznost’) za nimi zaostavat’
v realite, v dosledku prieniku neziaducich, burinovych druhov do porastov.

Z uvedeného rezultuje, ze hodnotenie bonity travnych porastov ma opodstatnenie
pri rychlom skriningu predpokladanej kvality, najméd vSak na trvalych travnych porastoch.
Z dovodu zavedenia §l'achtenych druhov na ornu podu, alebo v priseve do trvalého travneho
porastu toto hodnotenie nemusi mat’ v spomenutych trdvnych porastoch opodstatnenost’.

Zaver

e Stoklas bezbranny by nemal byt nosnym druhom pestovanym v ¢istom vyseve a ani
Vv jednoduchych, dvojkomponentnych miesankach s d’atelinou lu¢nou. Plati to pre dané
a podobné podnoekologické podmienky.

e Pritomnost’ d’ateliny laénej napoméha eliminovat’ ostatné liéne byliny. Cim vyssie bolo
jej zastipenie v jednoduchej mieSanke (az po Cisty vysev), tym boli v menSom
zastupeni.

e UzZ dvojkomponentnd mieSanka vyrazne znizuje pritomnost’ nevysiatych druhov, ktoré
vV menSom rozsahu kolonizuju, resp. sa presadzuji z podnej zdsoby semien, alebo
z okolitého prostredia.

e Na zéklade merania Cistého efektu biodiverzity (a jeho komponentov) mozno odporucat
pestovanie lolioidného MRH Hermes s d’atelinou lu¢nou. Tuto mieSanku zakladat
Vv pomere 70 % travneho druhu a 30 % d’ateliny lucne;.

e MRH Mahulenu pestovat’ aj v ¢istom vyseve s kosnym spdsobom vyuzivania.

e Hodnotenie kvality travneho porastu prostrednictvom jeho bonity nepouzivat
pri intenzivnom pestovani viacroénych krmovin na ornej pdde.
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Abstract

The aim of monitoring was to assess dry matter yield and mineral content in soil and
above-ground biomass of extensive permanent grasslands located in various climatic
conditions. The monitoring was conducted in May 2014 and May 2015 in Medovarce,
Coltovo, Tajov and Liptovska Teplicka. Grassland soils have low content of P (0.52 mg.kg™* —
3. mg.kg?) and high content of Mg (269 mg.kg™* — 1233.15 mg.kg™). On average of two
years (2014 and 2015) the highest dry matter yield (8.30 t.ha!) was found in permanent
grassland in Medovarce located in warm climatic region on the bank of the river Stiavnica
with good moisture conditions. In terms of animal requirements, extensive grasslands had
optimal or high content of P (2.67 g.kg- 3.23 g.kg?) and Ca (6.36 g.kg™- 9.83 g.kg™?).
Optimal Ca : P ratio was observed with pasture in Tajov (1 : 1.92). Content of soil K was low
or high, however its concentration in herbage doubled requirements of animals. The highest
Mg concentration had permanent grassland in Liptovska Teplicka where the highest Mg
content in soil was found.
Keywords: permanent grasslands, minerals, soil, above-ground biomass

Suhrn

Ciel'om monitoringu bolo zhodnotit’ produkciu suSiny a obsah mineralnych latok pode
anadzemnej fytomase extenzivne vyuzivanych trvalych travnych porastov, ktoré sa
nachadzali v roznych klimatickych podmienkach. Monitoring prebiehal v maji v roku 2014
22015 na stanovisti Medovarce, Coltovo, Tajov a Liptovska Teplicka. Poda pod trvalymi
travnymi porastami sa vyznacovala nizkou koncentraciou fosforu (0,52 mg.kg™ — 3,82 mg.kg"
1) a vysokym obsahom horéika (269 mgkg? — 1233,15 mg.kg™?). V priemere dvoch rokov
(2014 a2015) dosahoval v m4ji najvyssiu urodu susiny (8,30 tha?) trvaly travny porast
v Medovarciach nachadzajuci sa teplej klimatickej oblasti na brehu rieky Stiavnica s dobrymi
vlahovymi pomermi. Z hl'adiska potrieb zvierat sa extenzivne vyuZivané travne porasty
vyznacovali optimilnym aZ vysokym obsahom P (2,67 g.kg™?~ 3,23 g.kg™) a Ca (6,36 g.kg™-
9,83 g.kg}). Optimalny pomer Ca : P (1 : 1,92) dosiahol pasienkovy porast v Tajove. Obsah
K v pdde bol stredny az vysoky, avSak jeho koncentracia v nadzemnej fytomase dvojnasobne
prekracovala potreby hospodarskych zvierat. Najvyssia koncentracia Mg bola zaznamenana
vo fytomase trdvneho porastu v Liptovskej Teplicke, kde bol zisteny najvyssi obsah Mg
V pdde.
KPucové slova: trvalé travne porasty, mineralne latky, poda, nadzemna biomasa

Uvod
Trvalé¢ travne porasty su komplexné spolocenstva a poskytuju cely rad
ekosystémovych sluzieb. K ich najvyznamnejsie hodnotenym ekosystémovym sluzbam patri
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v sucasnosti produkcia a kvalita objemového krmiva, zachovanie biodiverzity, regulacia
klimy, ekosystémové sluzby spojené s kolobehom zivin a vody, a kulturne sluzby.

Popri obsahu zivin a energie, kvalitu krmiva z travnych porastov determinuje aj
obsah mineralnych latok. Mineralne ziviny st potrebné pre regulaciu fyziologickych
a biochemickych procesov. Ich nedostatok sa prejavuje poruchami metabolizmu s naslednym
zhorSenim zdravotného stavu zvierat (Brestensky a kol., 2015, Whitehead, 2000). Obsah
mineralnych latok v travnych porastoch zavisi od obsahu prijatelnych zivin v pode,
vyvojového Stadia, terminu zberu a botanického zloZenia. Pre extenzivne vyuzivané travne
porasty je charakteristické vysSie zastipenie bobovitych a bylin (Paulisova a kol., 2019), ktoré
sa V porovnani s trdvnymi druhmi vyznacuju vys$§im obsahom minerdlnych latok, osobitne
vapnika (Gregorczyk a kol., 2017).

Ciel'om monitoringu bolo zhodnotit' zasobenie pdd prijatelnymi zivinami, fosforom,
draslikom ahoréikom, porovnat produkény potencidl trvalych trdvnych porastov
nachadzajucich sa v roznych environmentalnych podmienkach a posudit’ obsah mineralnych
zivin v nadzemnej fytomase z hl'adiska vyzivy zvierat.

Material a metody

Hodnotenie obsahu mineralnych latok prebiehalo na trvalych trdvnych porastoch
v rokoch 2014 a2015 v lokalitich Medovarce, Coltovo, Tajov a Liptovska Teplicka.
Stanoviste Medovarce (ME) sa nachadza na Podunajskej nizine (151 m n. m.) v okrese
Krupina. Patri do teplej klimatickej oblasti, klimatického okrsku TS5 — teply, mierne suchy
s chladnou zimou, dlhodobym thrnom zrazok 606 mm, priemernou ro¢nou teplotou 9,5 °C.
Podnym typom je fluvizem modalna, nekarbonatova, vyvinuta na fluvialnych sedimentoch.
Travny porast sa nachadza na brehu rieky Stiavnica, na jar 2014 a 2015 sa vyuZival kosenim
a v druhej polovici vegetaéného obdobia porast spasali ovce. Stanoviste Coltovo (nadmorska
vySka 357 m n.m.) je lokalizované v oblasti Slovenského krasu v okrese Roznava. Nachadza
sa v teplej klimatickej oblasti, klimatickom okrsku T7 — teplom, mierne vlhkom s chladnou
zimou, s dlhodobym thrnom zrdzok 620 mm a priemernou ro¢nou teplotou 8,6 °C. Podnym
typom je kambizem, pddny druh je hlinita poda. Na stanovisti je poloprirodny travny porast
s vyskytom teplomilnej vegetacie. Lokalita Tajov patri do podhorskej oblasti a nachadza sa
v Kremnickych vrchoch (nadmorskd vyska 597 m n.m.) v okrese Banska Bystrica. Patri do
mierne teplej klimatiskej oblasti, klimatického okrsku M7 — mierne teplého silne vlhkého
vrchovinového, s dlhodobym thrnom zrdzok 795 mm a priemernou rocnou teplotou 8,1 °C.
Podnym typom je kambizem, pO6dny druh je hlinitd pdda. Poloprirodny tradvny porast
S0 zastupenim spolo¢enstva Mesobromion sluzi pocas vegetaéného obdobia ako pasienok
pre ovce. Pre hodnotenie travnych porastov v horskej oblasti bola vybrana Liptovska
Teplicka. Tato lokalita sa nachadza v Nizkych Tatrach, v mierne chladnom klimatickom
okrsku, s dlhodobym uhrnom zrazok 950 mm a priemernou ro¢nou teplotou 6,2 °C. P6dnym
typom je rendzina, podny druh je hlinitd poda. V Liptovskej Teplicke (nadmorskd vyska
934 m) bol vybrany poloprirodny travny porast, ktory sa vyuziva ako jednokosna luka
S prepasenim v jesennom obdobi. Na kazdom stanovisti bolo analyzované botanické zlozenie
v $tyroch opakovaniach na ploche 8 m2. Na jar boli odobrané vzorky pody zo $tyroch bodov
V tvare pismena Z (Hriviidkova a kol., 2011). Vzorky nadzemnej biomasy boli odobrané
v rovnakom bode z plochy 0,5 m x 0,5 m. Agrochemicky rozbor pddy, stanovenie trody
susiny, obsahu dusikatych latok (NL), fosforu (P), draslika (K), vapnika (Ca) a horc¢ika (Mg)
v nadzemnej biomase sa vykonalo v laboratoriu NPPC - VUTPHP Banska Bystrica
v zmysle platnych legislativnych predpisov (Vyhlaska MP SR ¢. 151/2016, Vynos MP SR ¢.
2145/2004-100).
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Vysledky a diskusia

Hodnota pddnej reakcie sa na stanovistiach Medovarce, Coltovo a Tajov pohybovala
v slabo kyslej az kyslej oblasti. Neutralna podna reakcia bola zaznamenana len v lokalite
Liptovska Teplicka. Pre vSetky stanovistia bol charakteristicky nizky obsah fosforu v pode
a vysoky az velmi vysoky obsah hor¢ika (Tab. 1). Nizky obsah fosforu pod travnymi
ckosystémami vplyvom ich dlhodobého extenzivneho vyuzivania bez pravidelného hnojenia
uvadza Kobza (2013). Dobru zésobenost’ pod hor¢ikom dokumentuji vysledky pravidelného

monitoringu pod Slovenska (Kobza a kol., 2010).

Tab. 1 P6dne chemické vlastnosti trvalych travnych porastov na vybranych stanovistiach

Parameter Medovarce Coltovo Tajov Liptovska Teplicka
pH 5,08 511 4,19 6,94

Niot (9-Kg™) 191 2,12 4,14 5,16

P (mg.kg?) 3,02 2,16 0,52 3,82

K (mg.kg™) 140,20 238,24 136,22 300,33

Mg (mg.kg?) 569,18 269,80 631,80 1233,15

Cox (gkg™) 13,88 21,21 42,30 51,30

C:N 7,29 10,00 10,21 9,94

Na zaciatku vegetacného obdobia (ma4j) bola v priemere dvoch rokov zaznamenana
tiroda susiny od 0,95 t.ha?® do 8,30 t.ha. Signifikantny rozdiel v produkcii susiny je dany
environmentadlnymi podmienkami monitorovanych stanovist. NaSe vysledky st v stlade
s autormi Gilmanov akol. (2010), ktori uvadzaja, ze Grodu travnych porastov ovplyviiuja
interné faktory travnych ekosystémov ako st pdda a jej vlhkostny rezim, a externé faktory ako
su teplota ovzduSia a zrazky. NajvysSiu produkciu suSiny dosiahol trvaly travny porast
nachadzajuci sa na fluvizemi na brehu rieky Stiavnica v Medovarciach. V mierne teplej
achladnej klimatickej oblasti poskytli trvalé travne porasty urodu susiny v priemer

cvwe

s vyskytom teplomilnej vegetacie v Coltove (Tab.2).

Tab. 2 Uroda susiny a pokryvnost’ agrobotanickych skupin trivnych porastov

StanoviSte Uroda Travy Bobovité Ostatné byliny
ME 8,30? 71,25 6,75" 22,00
CO 0,95° 58,75 13,00% 28,25%
TA 1,42° 61,50 20,002 18,50¢
LT 1,39° 62,50 6,25P 31,252
P hodnota < 0,000 0,278 < 0,000 < 0,000

ovw e

vV Medovarciach. Dovodom nizkej koncentracie dusika Vv biomase travneho porastu bol
pravdepodobne tzv. zriedovaci efekt, kedy sa srasticou produkciou suSiny zniZuje
koncentracia dusika v rastlinnych pletivach (Lemaire a kol., 2008). Z hl'adiska narokov
hospodarskych zvierat na obsah P sa fytomasa hodnotenych porastov vyznaCovala ich
prijatelnou koncentraciou. Signifikantne najvys$Siu koncentraciu P zaznamenal pasienkovy
porast v Tajove, kde bol paradoxne zisteny najnizsi obsah prijatelného P v pdde (Tab. 2).
Pre hodnotené travne porasty bola charakteristicka vysoka koncentracia Ca v nadzemnej
fytomase. Optimalnym hodnotam obsahu Ca v krmive z hl'adiska zvierat sa pribliZzoval
pasienkovy porast v Tajove. Na stanovisti Medovarce, Coltovo a Liptovska Teplicka sa
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koncentracia Ca pohybovala od 8,61 g.kg™ do 9,83 g.kg™ a odporu¢ené hodnoty pre vyzivu
zvierat prekracovala 043 % az 63 %. Vyssie hodnoty Ca v nadzemnej biomase sa prejavili
Vv pomere Ca : P SirSom ako 3:1. Brestensky a kol. (2015) uvadza, ze optimalny pomer Ca : P
je 1,5-2: 1 apri sirSom pomere dochadza k zapornej bilancii fosforu a klesa uroven vyuzitia
vSetkych zivin.

Tab. 3 Obsah dusikatych latok, P, K, Ca, Mg (g.kg™?) a pomery Zivin v nadzemnej fytomase
travnych porastov

Stanoviste NL P K Ca Mg Ca:P (Ca+Mg) : K
ME 104,65¢ | 2,85° | 20,16 | 9,262 1,83¢ 3,267 0,56
CO 134,76° | 3,232 | 2243 | 9,832 2,64° 3,082 0,57
TA 153,55 | 3,31 | 22,40 | 6,36° 2,69° 1,92° 0,42
LT 114,61° | 2,67° | 20,09 | 8,612 3,842 3,342 0,64
P hodnota | <0,000 | <0,000 | 0,350 | <0,000 | <0,000 | <0,000 0,026

Napriek tomu, Ze sa koncentracia prijatelného K v pode pohybovala od 136,22 g.kg*
v Tajove do 300 g.kg? v Liptovskej Teplicke, jeho obsah v nadzemnej fytomase variroval
od 20,09 g.kg? do 22,43 g.kg! (Tab. 2) a dvojnasobne prekragoval potreby hospodérskych
zvierat na K v nadzemnej fytomase travnych porastov. Vysoky obsah K v krmive travneho
porastu napriek strednej az nizkej koncentracii prijatel'ného K v péde pozorovali aj Hejduk
(2011) aJancovi¢ akol. (2012) pri sledovani vplyvu rdznej intenzity hnojenia na zmenu
chemickych vlastnosti pody a obsahu zivin v nadzemenj biomase travneho porastu. Nadbytok
K vo fytomase travnych porastov z hl'adiska vyzivy zvierat je vSeobecne znamy (Jancovic¢
a kol., 2005) ajeho vysoka koncentracia ma nepriaznivy vplyv na zdravie zvierat najmi
pri sui¢asnom nedostatku Mg. Niektori autori uvadzaju (Tallowin a Jefferson, 1999,
Whitehead, 2000), Ze travne porasty sa v jarnom obdobi vyznacuji nizkou koncentraciou Mg,
¢o pri prebytku K sposobuje tetanické ki¢e. Na monitorovanych travnych porastoch obsah Mg
v nadzemne;j fytomase v maji prekracoval hodnotu 2 g kg™ a pomer (Ca +Mg) : K nepresiahol
limitn hodnotu 1 : 2,2. Najvyssia koncentracia Mg bola zistend vo fytomase travneho porastu
v Liptovskej Teplicke (3,84 g.kg™), kde sa aj pdda vyznacovala vel'mi vysokym obsahom Mg.
Dalsim déovodom vysokého obsahu Mg vo fytomase v Coltove, Tajove bolo 40 % zastipenie
bdbovitych a ostatnych bylin v trdvnych porastoch (Tab. 2).

Zaver

Dvojrony  monitoring  potvrdil  variabilitu  Grody  suSiny v zavislosti
od environmentalnych podmienok trvalych travnych porastov. Pody pod nimi sa vyznacovali
nizkou koncentraciou fosforu a dostatocnou zasobenostou hor¢ikom. Z hl'adiska potrieb
hospodarskych zvierat bol pre nadzemnl fytomasu charakteristicky optimalny az vysoky
obsah mineralov vratane horcika.
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RUZNE ZPUSOBY ZAKLADANI POROSTU JETELE PANONSKEHO
(TRIFOLIUM PANNONICUM) A JEJICH VLIV NA VYNOSY
SEMENE
DIFFERENT WAYS OF ESTABLISHING OF PANNONIAN CLOVER
(TRIFOLIUM PANNONICUM) AND THEIR INFLUENCE ON SEED
YIELDS

Daniela KNOTOVA! — Jan PELIKAN?

1Zemédélsky vyzkum, spol. s r.o. Troubsko
2Vyzkumny ustav picninatsky, spol. s r.o. Troubsko

Abstract

Experiment with Pannonian clover was established in 2016. The stands were
established in two row distance (12.5 and 25 cm) in combination with two variants of sowing
rate and two variants of agrotechnical interventions during vegetation (lugging and variant
without agrotechnical interventions). In 2017, 2018 and 2019 seeds were harvested. In 2017
and 2019, statistically significant differences were found between the tested variants.
Keywords: Seed production, Trifolium pannonicum, agrotechnology

Souhrn

Vroce 2016 byl zalozen pokus s jetelem panonskym na semeno. Byly zkouSeny
varianty se dvéma typy fadkovych rozte¢i (25 a 12,5 cm) v kombinaci s dvéma typy
vysevného mnozstvi a porovnavany byly varianty oSetfené vlacenim s variantami
neoSetfenymi. V letech 2017, 2018 a 2019 se ledovaly vynosy semene. V letech 2017 a 2019
byly mezi zkouSenymi variantami nalezeny statisticky prikazné rozdily.
Klic¢ova slova: produkce osiva, Trifolium pannonicum, agrotechnika

Uvod

Jetel panonsky je perspektivni mrazuvzdornou plodinou do susSich podminek. Je to
druh, ktery roste na hlubsSich vyzivnych vysychavych pidach se zasaditou reakci. Na nasem
uzemi se vyskytuje v oblasti Bilych Karpat. Je to bylina s fepovitym kofenem a vytvaii kratké
plazivé oddenky. Lodyhy mé pifimé a mohou byt az 90 cm vysoké. Listy ma trojcetné a listky
dlouze kopinaté a chlupaté stejné jako lodyhy (Pelikan et al. 2012). V pfirodé¢ mulZe byt
zaménovan s jetelem bledoZlutym od kterého se liSi robustnéjSim habitem a kvétenstvim.
Hlavky jetele panonského jsou vétsi a dlouze stopkaté, zatimco u jetele bledoZlutého jsou
hlavky jsou téméf ptisedlé v pazdi nejvrchnéjSich listi (Prancl 2012). Kvéty jetele
panonského jsou Zlutobilé, lusky obvejcovité se zobankem a jednosemenné. Semena jsou
nepravideln¢ srdcovita, zluta a leskla. HTS se pohybuje okolo 2,8 gramt (Pelikén et al. 2016).
Jetel panonsky muze byt vyuzivan jako komponenta do ucelovych jetelotravnich smési
na vytrvalé louky a pastviny. Je to velmi vytrvaly druh.

V roce 2009 byla u nés registrovana odrida Panon, kterd vznikla individudlnim
vybérem z plané flory (Pelikan et al. 2014).

Studiem deviti populaci jetele panonského pochazejicich z izemi Srbska se z hlediska
kvality zabyvali Petrovic et al. 2016. Pfi studiu kvality byl zjistén vyssi obsah dusikatych
latek oproti druhlim jetel alpsky a jetel plazivy. Také Tomic¢ et al., 2005 zjistil vyssi obsah
dusikatych latek oproti vojtésce seté a jeteli lucnimu.

Vzhledem ke zvySenému obsahu bioaktivnich latek v jeteli panonském (flavonoidy,
fenoly) je tento druh velmi odolny vici chorobam a Skidcim. To je dobrym ptfedpokladem
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k péstovani v ekologickém zemédélstvi, nebot’ pii jeho péstovani neni potieba pouzivani
ochrannych chemickych prostfedkt (Petrovic et al. 2016).

Material a metody

V roce 2016 byl na lokalité Troubsko vyset bezezbytkovym secim strojem Oyord
polni pokus s jetelem panonskym péstovanym na semeno. Lokalita Troubsko patii do mirné
such¢é fepaiské oblasti s nadmotskou vyskou 270 m n. m., primérny ro¢ni Ghrn srazek je
512 mm a primérna ro¢ni teplota je 9,4°C. Puda v misté pokust je klasifikovana jako luvizem
modalni, zrnitostnim sloZenim hlinitd az jilovitohlinitd s pidni reakci neutralni. Primérna
zasoba P stfedni, zdsoba K dobra, zasoba Mg vysokd, dlouhodoby obsah humusu 1,61 % -
obsah nizky, ptady jsou tedy mirn¢ humoézni.

Pokus byl zalozen 21. 3. 2016 metodou zndhodnénych blokii ve ctyfech opakovanich,
velikost parcel 10 m2. Varianty se lisily velikosti vysevku jetele panonského odriidy Panon
(28 a 14 kg.ha'), sitkou tadkt (12,5 a 25 cm) a zplsobem oSetfeni porostu béhem vegetace
(neoSetfené a vlacené na jate prutovymi branami, vyrobce APV, zabér 6 m). Terminy vlaceni:
3.4.2017,5.4.2018 a 20.3. 2019. Semeno bylo sklizeno sklizeci mlatickou Sampo, porost byl
Vv prib¢hu vegetace oSetien insekticidem Mospilan, terminy oSetfeni: 22.5. 2017, 10.5. 2018
a21.5. 2019. Pred sklizni semene probéhla desikace piipravkem Reglone, terminy desikace:
24.7.2017,3.7.2018, 2.7. 2019. Terminy sklizni: 1.8. 2017, 10.7. 2018, 10.7. 2019.

Vysledky byly zpracovany metodou analyzy rozptylu uzitim statistického softwaru
Statistica 12 a naslednym testovanim statistické vyznamnosti rozdill stfednich hodnot pomoci
Tukeyova testu na hladin€ vyznamnosti a = 0,05.

Vysledky a diskuse

Vroce 2017 se vynosy semene jetele panonského pohybovaly Vrozmezi
od 36,15 kg.ha® do 116,20 kg.ha (tab. 1). Mezi zkouSenymi variantami byly nalezeny
statisticky prikazné rozdily. NejvysS§iho vynosu bylo v prvnim uZitkovém roce dosaZeno
U varianty vyseté do fadkli 25 cm s polovi¢nim vysevkem a oSetfované vlac¢enim.

Ve druhém uzitkovém roce statisticky prikazné rozdily nebyly nalezeny mezi Zadnou
ze zkousenych variant. Vynosy se pohybovaly od 48,47 kg.ha! do 80,9 kg.hal. Zde je nutné
se zminit, Ze rok 2018 byl teplotné nadnormalni a srdzkové podnormalni. Od mésice tnora az
do obdobi mésice srpna bez vyznamného vyskytu deStovych srazek. Tim doslo k ovlivnéni
celkového vynosu sklizeného semene u sledovanych picnin z diivodu pritbéhu povétrnostnich
podminek v celém vegeta¢nim obdobi.

Ve tietim uZitkovém roce 2019 byly oproti pfedchozim letim vynosy vice neZ
Sestinasobné. Pohybovaly se v rozmezi 334,5 kg.ha? — 661,25 kg.ha?. Nejlepsich vysledki
bylo dosazeno u vlacené varianty vyseté do fadkl Sirokych 25 cm s plnym vysevkem. Tato
varianta byla statisticky priikazné lepsi nez ostatni varianty. Z grafu 1 je patrné, jak je tento
rok je statisticky prikazné lepsi oproti letim 2017 a 2018.

HTS se v roce 2017 pohybovala od 3,30 do 3,57 g a nejvyssi byla u vlac¢ené varianty

vvvvv

vvvvv

vvvvv

vvvvv

a plném vysevku.

Jeteloviny jsou znamé svou tvrdosemennosti, coz zpisobuje problémy pii jejich
péstovani. Je pravdépodobné, ze po vyseti pokusu nevykliCila a nevzesla zna¢na cast semen
a vyklicila az dalSich letech. Na tvrdosemennost maji vliv i klimatické podminky a rok
zalozeni (2016) a dale roky 2017 a 2018 byly roky srazkové podprimérné. Teprve rok 2019
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byl srdzkové ptiznivy. Vyvoj pocasi je zndzornén na klimadiagramech obr. 1-3. Obdobné
pokusy s jetelem panonskym bézely na stanovisti Troubsko v letech 2011-2013. Vynosy
jetele panonského byly realizovany v rezimu ekologického zemédélstvi. Vynosy semene se
pohybovaly v rozmezi 18 — 30,7 kg.ha? v prvnim uzitkovém roce, 16 — 31,7 kg.ha* v druhém
uzitkovém roce a 127,3 — 228 kg.ha! v tfetim uzitkovém roce (Pelikan, 2014). Dalsi vysledky
z obdobnych pokusi s jetelem panonskym nejsou vtuzemsku ani zahrani¢i znamy.
Na velikost vynosli semene tak mélo pravdépodobné velky vliv oSetfeni proti Skiidcim
a desikace porostt pted sklizni.

Tab. 1 Vynosy semene a jetele panonského zalozeného v uzitkovych letech 2017, 2018
a 2019 (Tukeyuv HSD test; 0=0,05)

2017 2018 2019
OSetieni Radky |Vysevek | kg.ha! | pof. | kg.hatl | pot.| kg.hal | po¥.
bez osetfeni  [12,5cm | pol. 41,15 | 7 | 50,47% | 7 | 357,50 | 6
bez ofetfeni  [12,5cm  |plny 73,25° | 4 | 5758 | 5 334,501 8
bez osetieni |25 cm pol. 48,95 | 6 | 80,90 | 1 335,001 7
bez oSetfeni |25 cm plny 36,15¢ 8 | 7385% | 2 | 417,75 | 5
vlageni 12,5¢cm | pol. 86,07 | 2 | 64,38 | 4 458,75P 3
vlageni 12,5cm |plny 79,48%¢ | 3 | 64,55 | 3 460,00° 2
vlageni 25 cm pol. 116,20° | 1 | 5550 | 6 | 450,25 | 4
vlaceni 25 cm plny 72,63 | 5 | 4847% | 8 661,25° 1
Dr (0,05) 38,92 37,27 93,69

Dr (0,01) 57,05 54,63 137,32

Graf 1 Porovnani vynost mezi hodnocenymi roky 2017, 2018 a 2019 pomoci chybovych
usecek
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Obr. 1 Klimadiagram, 2017

oC Klimadiagram pro stanovisté Troubsko, 2017 mm
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Obr. 2 Klimadiagram, 2018
Klimadiagram, Troubsko 2018
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Obr. 3 Klimadiagram, 2019
Klimadiagram, Troubsko 2019
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Zavér

Jetel panonsky je perspektivni plodinou pouzivanou piedevsim do lucnich
a pastevnich smési, do smési pro opylovace a do pestie kvetoucich smési uréenych
pro zkrasleni vysuSnych stanovist. Pro jeho Sir$i vyuzivani je nutné zabezpecit dostatecné
mnozstvi 0siva. V soucasné dob¢ je u nas k dispozici jedind doméaci odrida Panon.
Pro jeho péstovani na semeno v Cistosevu lze doporucit vysev do fadkl 25 cm s vysevkem
14 kg.ha! v terminu biezen, duben. V uZitkovych letech je velmi vhodné porosty jetele
panonského na jafe provlaCet prutovymi branami, aby doSlo k provzdu$néni kotena
a odstranéni stafiny.
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APLIKACIA DIGESTATU A PRODUKCIA SUSINY TRAVNEHO
PORASTU
DIGESTATE APLLICATION AND DRY MATTER PRODUCTION
OF PERMANENT GRASSLAND

Zuzana KOVACIKOVA — Vladimira VARGOVA
NPPC — Vyskumny ustav tradvnych porastov a horského pol'nohospodarstva Banska Bystrica

Abstract

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

Predmetom S§tadie bolo overit moZnosti vyuzitia digestitu vo vyzive travnych
porastov. V rokoch 2008-2009 bol zalozeny experiment na stanovisti Radvan, ktory
pozostaval zo 4 variantov (nehnojeny porast; porast hnojeny digestatom zo 100 % hnojovice;
z 80 % hnojovice a 20 % fytomasy; zo 60 % hnojovice a 40 % fytomasy). Travny porast bol
vyuzivany 3x do roka. Sledovanymi charakteristikami boli: floristické zloZenie porastu,
dominantné druhy, produkcia nadzemnej fytomasy, organické a minerdlne latky.
Na hnojenych variantoch bol podiel travnej zlozky v roku 2009 vyssi ako v roku 2008,
ale podiel legumindz a ostatnych lu¢nych bylin sa znizil. Dominantnymi travami boli Poa
pratensis L., Festuca rubra L., Lolium perenne L., Trisetum flavescens L., zatial’ ¢o medzi
leguminozami dominovali Trifolium repens L. a Medicago falcata L. Hnojenie digestatom sa
pozitivne prejavilo na dosiahnutej vySke produkcie, najvyraznejSie zvySenie nastalo
na variante 4, kde bol aplikovany digestat zo 60 % hnojovice a 40 % fytomasy. Variant
hnojeny digestatom z 80 % hnojovice a 20 % fytomasy poskytol najvyssie hodnoty N- latok,
najvyssi obsah véapnika a horcika.
Krluacové slova: digestat, kofermentacia, produkcia suSiny, kvalita fytomasy, kvantita
fytomasy, trvaly travny porast

Uvod

Najvyznamnejsimi faktormi pdsobiacimi na druhové zlozenie, produkciu a kvalitu
krmu travnych porastov su vodny a zivinovy rezim. Hnojenie zvySuje produkciu vyuziteI'nej
biomasy. Produkcia susiny tradvneho porastu (TP) je zavisla od distriblcie a spdsobu vyuzitia
asimilatov medzi nadzemnou a podzemnou c¢astou trdvneho porastu, priCcom je potrebné
zohladnit’ ubytok susiny v procese respiracie (Vozar et al., 2014). Kone¢ny efekt spravneho
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hnojenia nezalezi len od urovne dosiahnutych urod a kvality krmu, ale i od spravneho
vyuZzivania porastov a najmé od zhodnotenia krmu v zivoc¢isnej vyrobe. Travna hmota z TP
patri k moznym zdrojom alternativnej energie. Zaroven je vhodnym substratom pri vyrobe
bioplynu (Prochnov et al., 2009). V dosledku zniZenia stavov hospodarskych zvierat
na Slovensku poklesla aj vyroba organickych hospodarskych hnojiv. Aj preto vstupuji
do popredia rozne alternativne formy vyuzivania hospodarskych odpadov organického
povodu so zdmerom rieSit’ deficit organickej hmoty v pode a udrzat’ tak podnu urodnost
na pozadovanej urovni. Kontinudlna anaerdébna fermentacia zivoc¢isSnych a rastlinnych
odpadov pri sucasnej vyrobe bioplynu poskytuje ako vedlaj$i produkt digestdit vhodny
na hnojenie (Salminen et al., 2001; Tani et al., 2006; Braun 2007, Wang et al., 2010).
Aplikacia digestatu mdze byt prospes$na pre zivotné prostredie, pretoze sa uzavrie kolobeh
zivin a dojde aj k znizeniu potreby mineralnych hnojiv (Dieterich et al., 2012,). Digestat
z kazdej bioplynovej stanice je jedineCny a svojimi vlastnostami neopakovatelny. Jeho
zloZenie je primarne zavislé na vstupnom materiali. Obsahuje 5,0-40,0 g.kg™ N, 0,7 g.kg* P
a 0,4 g.kg! K (Wulf et al., 2002). Aplikaciou digestatu mozno ovplyvnit' aj Girodnost’ pody,
kvantitu a kvalitu fytomasy (Tilvikiene et al., 2010). Hnojenie pol'nohospodarskych plodin
digestatom je zédkladnym a Vv podstate najpouzivanej$im sposobom jeho vyuzitia. Digestat je
nepachnuca, z hygienického hladiska neskodnd, amorfna, tmava, heterogénna suspenzia
pevnych akoloidnych latok. Je predovSetkym pohotovostnym zdrojom dusika, ktory je
fyziologicky vyuzite'nej$i ako z mineralnych hnojiv. Hodnota pH predstavuje 7,63 — 8,5 t.).
neokysl'uje pddu, dochadza k lepSiemu vyuzitiu fosforu v pode (Pospisil et al., 2009). Potvrdil
sa alkalizujuci ucinok digestatu (pH = 7,5) na hodnotu podnej reakcie. Aplikacia digestatu
vyrazne znizuje poziadavky na pesticidy, znizuje ndroky na potrebu minerdlnych hnojiv,
zlepsuje hydrofyzikalne vlastnosti pody, ¢o ma pozitivny vplyv na vlhkostny rezim pody
(Voca et al., 2005). Doterajsie vysledky ukazujt, ze digestat je dobre vyvazenym organickym
hnojivom so Specifickymi pozitivnymi vlastnostami na pddnu reakciu, potlaca klicivost
semien burin, oproti klasickej hnojovici menej zapacha. Je v podstate adekvatnym hnojivom
V porovnani s mastalnym hnojom .

Material a metody

Uloha sa riesila na poloprirodnom travnom poraste, na stanovisti Radvaii ned’aleko Banskej
Bystrici, v nadmorskej vyske 427 m. Oblast’ patri do regionu Kremnickych a Starohorskych
vrchov a je zaradena do agroklimatickej makrooblasti teplej, mierne teplej oblasti, podoblasti
suchej. Dlhodobé priemerné zrazky pocas vegetatného obdobia su 431 mm; dlhodoby
priemerny ro¢ny thrn zrazok 819,5 mm; priemerna denna teplota 8 °C za rok a 15,5 °C pocas
vegetacného obdobia. Podny typ je kambizem, podny druh hlinitd az hlinito pieso¢natd pody.
Agrochemicky rozbor pdd, ktory sa vykonal na zaliatku sledovaného obdobia, uvadzame
v tabul’ke 1.

Tab. 1 Agrochemické zloZenie pody (0,0-0,15 m) pred zaloZzenim pokusu

Agrochemické zloZenie* Hodnota
pH 7,2
Celkovy dusik (g/kg) 1,2
Fosfor (mg/kg) 27
Draslik (mg/kg) 154
Hor¢ik (mg/kg) 483
Pomer C/N 17,7

Pre experiment kofermentécie rastlinnej a zivoc¢iSnej biomasy a odber digestatu sa
vyuzilo technické zariadenie pre vyrobu bioplynu VPP SPU Koliany. Digestat sa
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po ukonceni kazdej etapy aplikoval na travny porast na jar a po prvej kosbe. Pred kazdou
kosbou sa vykonala floristickd analyza metdédou projektivnej dominancia podla Malocha
(1953) na urcenie vsetkych rastlinnych druhov pritomnych v poraste.

Tab. 2 Popis variantného rieSenia

Varianty

Variant 1 | kontrola (nehnojeny porast)
Variant 2 | Hnojeny porast*: 40 kg N + 20 kg N/ha

(Etapa 1)

Variant 3 | Hnojeny porast*: 40 kg N + 20 kg N/ha
(Etapa 2)

Variant4 | Hnojeny porast*: 40 kg N + 20 kg N/ha
(Etapa 3)

Etapa 1 100% hnojovica z chovu HD/oSipané

Etapa 2 80% hnojovice + 20% konzervovanej
fytomasy (suchej hmoty)

Etapa 3 60% hnojovice + 40% konzervovanej

fytomasy (suchej hmoty)

* 40 kg N/ha — bolo aplikovanych skoro na jar; 20 kg N/ha - bolo aplikovanych po prvej
kosbe

Porast bol vyuzivany trikrat do roka (1. kosba na zacCiatku klasenia prevladajicich
druhov trav; 2. kosba 6-8 tyzdiov po 1. kosbe a 3. kosba 8-10 tyzdnov po 2. kosbe).
Po skoseni variantov sa odobrala priemerna vzorka zelenej fytomasy (cca 500 g) na
stanovenie produkcie suSiny a chemické analyzy.

Vysledky a diskusia

Vplyv rozdielnych klimatickych podmienok, vyuZivanie porastu a nasledne aplikacia
digestatu sa prejavili na zmene floristického zlozenia, produkcii susiny a kvalite porastu.
Priemerna teplota vzduchu stipla v roku 2009 na 16,53 °C, ¢o predstavuje narast teploty
vzduchu, 0 1,1 °C v porovnani s rokom 2008 (15,43 °C). Maximalne teploty vSak dosahovali
30,0 °C (september) az 30,2 °C (jun, jul). V roku 2008 bol thrn zrdzok za vegetaéné obdobie
na urovni 466 mm. Celkové mnoZstvo zraZzok za rok 2008 bolo 916 mm. V roku 2009 thrn
zrazok za vegetaciu poklesol o 138 mm oproti predchaddzajucemu roku.

V prvom roku 2008 sme vyrazné zmeny botanického zlozenia porastov medzi
jednotlivymi druhmi, vplyvom aplikacie druhotného produktu nezaznamenali. Vyraznejsi
vyvoj vegetacie nastal az v d’alSom roku sledovania. Percentualny podiel travnych druhov sa
zvysil na vSetkych sledovanych variantoch v kosbach. Najvys$Sie zastipenie mali travy
v 3. kosbe, od 62 % do 73 %. V roku 2008 bola dominantnym travnym druhom Poa pratensis
L., (14 - 15 %) a jej percentualne zastiipenie sa znacne zvysilo v 1. kosbe v roku 2009, 19 %
(4 variant) ana 22 % (variant 2). Z d’alsich druhov, ktorych zastipenie sa zvySovalo boli
Festuca rubra L., Trisetum flavescens L., Lolium perenne L., Bromus erectus L. a Festuca
pratensis Huds. a tiez Dactylis glomerata L — hlavne na variante 4. V cCase tretej kosby sa
Vv poraste zvysila aj pokryvnost' Festuca rubra L., Dactylis glomerata L. a Arrhenatherum
elatius L. oproti predchadzajicemu roku. Ku koncu vegetacie v 2009 sa v poraste rozsirilo
zastipenie Bromus erectus L. (8- 14 %). V druhom roku sa percentualny podiel leguminoz
znizil na vSetkych variantoch. Najvyraznejsie znizenie bolo v 3. kosbe. Vozar et al. (2012)
uvadzaju, ze podiel legumindz klesd so zvySujicim sa obsahom dusika. Prevladajacim
druhom bola Trifolium repens L. (na variante 1 a 2) a Medicago falcata L. (na variante 3).
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Pritomna v poraste bola aj Medicago sativa L. a Medicago lupulina L. Floristicka skupina
lu¢nych bylin taktiez znizila svoje zastipenie v druhom sledovanom roku. Najvyraznejsi
pokles bylinnych druhov sme zaznamenali na 1. variante v ¢ase prvej kosby (z29 % 14 %).
Dominovali predovsetkym Achillea millefolium L., Geranium robertianum L., Silene inflata
Sm., Plantago lanceolata L. a Taraxacum officinale W. Na vsetkych variantoch bolo
zastipenie travnych druhov v druhom sledovanom roku vysSie, naopak podiel legumindz
a ostatnych la¢nych bylin sa znizil. Toto suhlasi s vysledkami viacerych autorov Vozar et al.
(2012), Silvertown et al. (2006). Pravidelné hnojenie vyssimi davkami N postupne vedie
k jednoduch$iemu porastu, hlavne z hl'adiska zastapenia trav.

Nehnojeny porast bol charakteristicky najnizSou produkciou suSiny v oboch
sledovanych rokoch. V roku 2008 suma tirod za kosby predstavovala 2,80 t.ha, ale v roku
2009 to bolo len 1,92 t.ha'l. Hnojenie digestatom zvySovalo produkciu susiny takmer
vo vSetkych kosbach (tab. 3). Na variante 2 (digestat zo 100 % hnojovice) sa zvySila suma
trod 00,78 tha? (oproti variantu 1). NajvyraznejSie zvySenie produkcie suSiny oproti
nehnojenému bolo zaznamenané na 4 variante (variant hnojeny druhotnym produktom
20 60 % hnojovice a 40 % fytomasy). To sa aj Statisticky preukazne potvrdilo (P <0,05).
Variant 3 (80 % hnojovice a 20 % fytomasy) dosiahol v prvom roku sledovania sumu trod
4,95 t.hal (zvysenie o 2,15 t.ha?).

Tab. 3 Produkcia susiny (t/ha) v kosbach

Variant

Kosba 2008 2009

1 2 3 4 1 2 3 4

1 061(1,27|1,50|1,65|0,28|0,38|0,81|0,76
2 183|188 |3,05|363|1,63|1,35]|3,47| 2,64
3 0,36 | 0,43 | 0,40 | 0,75 | 0,01 | 0,02 | 0,06 | 0,08
kz' 2,80 (358 |4,95(6,03|1,92|1,75|4,34| 3,48
osieb
Variant Priemer
1 2,362
2 2,66%
3 4,64"
4 4,75°

Rozdielne indexy znamenaju Statisticky preukazné rozdiely medzi troviiami faktorov (Tukey
t -test, P = 0,05)

Produkcia suSiny bola pocas sezony na variantoch nerovnomerne rozlozend. Nizka
produkcia suSiny v tretich kosbach na vSetkych variantoch, v prvom aj druhom roku
sledovania, bola sposobena nizkou intenzitou zrazok a vysokymi teplotami pocas mesiacov
jula, augusta azseptembra. V roku 2009 boli zaznamenané nizSie urody v jednotlivych
kosbach na variantoch. Vynimkou bol len variant 3 v 2. kosbe (3,47 t.hal). Najvyssia
produkcia susiny v roku 2009 bola dosiahnutd na 3 variante (4,34 t.ha). Raus et al. (2012)
vo svojich viacroénych Stidiach dospeli k zaveru, Ze produkcia suSiny sa v priebehu rokov
postupne zvysuje so zvySujucimi sa davkami dusika.

Obsah dusikatych latok a vlakniny je uvedeny v tabul’ke 4. V roku 2008 koncentracia
N-latok stiipla na 3 a 4 variante. V druhom sledovanom roku bol zaznamenany najvys$si obsah
NL v ¢ase 3. kosby na vSetkych variantoch. Najvyssiu koncentraciu v priemere rokov sme
zaznamenali na trefom variante (80 % hnojovice a 20 % fytomasy), 155,68 g.kg™, ¢o sa aj
Statisticky preukazne potvrdilo (P<0,05). Variant hnojeny digestatom zo 100 % hnojovice mal

evve
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Tab. 4 Obsah dusikatych latok v suSine nadzemnej fytomay (g/kg)

Varianty

Rok Kosba 1 > 3 7
1. 121,8 113,3 138,7 118,6
2008 2. 145,3 133,7 149,3 125,1
3. 116,0 104,5 154,9 140,0
1. 158,3 131,2 170,7 135,4
2009 2. 153,3 122,2 1449 132,3
3 143,6 161,1 175,6 172,9
Priemer 139,7% 127,62 155,7° 137,3%

Rozdielne indexy znamenaju Statisticky preukazné rozdiely medzi urovitami faktorov (Tukey
t -test, P = 0,05)

Podl'a Klappa (1971) a Hejcmana et al. (2010) je obsah fosforu v susine nadzemne;j
fytomasy 2,8 g.kg™. Holubek a kol. (2007) udavaji prijatelné rozpitie obsahu P v 1 kg susine
nadzemnej fytoamsy 2,8 az 3,3 g.kg™ a prijatelny obsah Ca 4 az 11 g.kg™. Nami zistené
hodnoty boli v danom rozmedzi. Koncentracia draslika bola vzdy najvyssia v druhej kosbe,
ku koncu vegetacie poklesla, predovsetkym na variante 3 a 4. Zatial’ ¢o koncentracia draslika
klesala ku konci vegetacie, obsah vapnika sa zvySoval. NajvyraznejsSie na 3 variante (hodnota
16,55 g.kg?). Fiala (2002) uvadza, Zze potrebna koncentricia Mg je na tirovni 3 gkg?a P
3,5 g.kg?. Obsah hor¢ika poklesol len na nehnojenom variante. V porovnani s hnojenymi
variantmi mal vSak najvyssi obsah draslika a fosforu. Naopak najvyssi obsah Ca a Mg bol
zaznamenany na variante 3 (tab.6). Variant hnojeny druhotnym produktom z 80 % hnojovice
a 20 % fytomasy mal najvyssi obsah vapnika a hor¢ika (tab. 5). DIhodoba aplikacia hnojiv ma
vplyv na celkovy obsah mineralnych prvkov ale aj na jednotlivé prvky (Fiala, 2002).

Tab. 5 Obsah mineralnych latok v suSine nadzemnej fytomay (g/kg), priemer 2 rokov

Variant
Prvky Kosba 1 > 3 4
1 3,3 3,2 3,3 2,9
P 2 4,1 3,8 3,9 3,6
3 3,6 3,6 3.4 3,2
1 22,8 20,8 18,7 21,9
K 2 24,9 22,8 20,1 22,9
3 22,4 22,1 17,1 15,9
1 7,9 6,9 8,9 8,6
Ca 2 9,2 9,7 11,7 10,2
3 12,7 13,9 16,6 14,3
1 3,7 2,9 3,7 3,1
Mg 2 3,2 3,2 3,4 2,9
3 3,2 3,5 4,1 3,8
Zaver

V rokoch 2008-2009 sa Studovali nové moznosti vyuzitia digestatu ako hnojiva
na trdvny porast. Percentualne zastupenie travnych druhov sa v 2009 zvysilo, legumindzy
poklesli a znizila sa aj pokryvnost’ bylinnych druhov. V porovnani s nehnojenou kontrolou
bolo najvyssie zvySenie produkcie susiny na variante 4 hnojenom digestatom zo 60%
hnojovice + 40% konzervovanej fytomasy. Aplikacia digestatu mala pozitivny vplyv
na zvysenie produkcie suSiny trdvneho porastu. Najnizsi obsah dusikatych latokpri porovnani
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vSetkych variantov sa zistil pri pouziti digestatu zo 100 % hnojovice. Najvyssi obsah P a K
bol zaznamenany na nehnojenom poraste, zatial ¢o najvyssi obsah Ca a Mg bol zisteny
na variante 3. Z hladiska parametrov kvality (obsah dusikatych latok, vlakniny a mineralnych
prvkov) ale aj produkcie, sa aplikacie digestatu javi ako optimalny sposob vyzivy travnych
porastov. Odporacame aplikaciu digestau, kde vstupnym substratom je material obsahujuci

20-40% fytomasy.
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REAKCIA MATONOHU TRVACEHO A LIPNICE LUCNEJ NA STRES
Z0 SUCHA

REACTION OF LOLIUM PERENNE AND POA PRATENSIS TO DROUGHT
STRESS

Peter KOVAR - Lubo§ VOZAR - Peter HRIC
SPU Nitra, Katedra rastlinnej vyroby a travnych ekosystémov, FAPZ

Abstract

The visual quality of the lawn is, among other things, given by the colour of the stand,
which is related to the amount of leaf dye — chlorophyll and also the freshness of the stand
related to the water content in the leaf tissues. An experiment aimed at evaluating the
qualitative changes of perennial grassland and meadowsweet was carried out in low-input
conditions at the Nitra site in 2008. Observations showed that drought and heat not only
reduced the saturation of tissues with water, but also decreased the concentration of
assimilation pigments in grass leaves. This was also manifested visually — by changing the
colour of the stand and wilting the plants. A comparison of perennial butterbur and meadow
butterbur showed that meadow butterbur was characterized on average by a higher content of
total chlorophyll (chl a + b) and carotenoids (carrot) than perennial butterbur. However, the
perennial mint showed a better ability to retain water in the tissues (higher RWC) and also its
pigment system was more stable (higher values of the rats chl a : chl b) than in meadow
fescue. Based on the obtained results, it can be stated that the evaluated species are relatively
suitable for low-input conditions.
Keywords: drought, lawn quality, Lolium perenne, Poa pratensis, assimilation pigments,
relative water content

Suhrn

Vizuédlna kvalita trdvnika je okrem iného dana farbou porastu, ktord suvisi
s mnozstvom listového farbiva — chlorofylu atiez svieZost'ou porastu stvisiacou s obsahom
vody v pletivach listov. Experiment zamerany na hodnotenie kvalitativnych zmien
travnikovych porastov mitonohu trvaceho a lipnice luénej bol realizovany v podmienkach
nizkych vstupov na stanovisti Nitra v roku 2008. Pozorovanie ukazalo, ze vplyvom sucha
a tepla nastalo nielen zniZenie saturacie pletiv vodou, ale aj pokles koncentracie asimilaénych
pigmentov Vv listoch trav. To sa prejavilo aj vizualne — zmenou farby porastu a viadnutim
rastlin. Porovnanie mitonohu trvaceho alipnice lu¢nej ukdzalo, Ze lipnica lG¢na sa
vyznaCovala v priemere vyS$im obsahom celkového chlorofylu (chl a+b) a karotenoidov
(karot) ako méatonoh trvaci. Avsak, mitonoh trvaci prejavil lepsiu schopnost’ udrziavat’ vodu
Vv pletivach (vy$8i RWC) atiez jeho pigmentovy systém bol stabilnejsi (vysSie hodnoty
pomeru chla : chlb) ako pri lipnici li¢nej. Na zaklade ziskanych vysledkov mozno
konstatovat, Ze hodnotené druhy s pre podmienky nizkych vstupov relativne vhodné.
KPucové slova: sucho, kvalita travnika, métonoh trvaci, lipnica lu¢na, asimilacné pigmenty,
relativny obsah vody

Uvod

Niektoré prejavy globdlneho oteplovania, ako napriklad vysoké letné teploty
a nerovnomerné rozdelenie zrazok pocas roka aSnimi suvisiaci deficit vlahy najmi
Vv kritickych obdobiach rastu rastlin, méZeme povazovat za vyznamné faktory negativne
ovplyviiujtce esteticku kvalitu travnikov. NajviditeI'nej$im znakom kvality travnikov je farba
porastu, ktora uzko stvisi s mnozstvom listového farbiva — chlorofylu. Jeho koncentracia
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v asimila¢nych pletivach listov je na jednej strane podmienend genetickou vybavou daného
druhu, na druhej strane sa meni vplyvom vonkajSich faktorov, ¢i uz clovekom
ovplyvnitelnych, alebo ¢lovekom neovplyvnitelnych (Beard, 1973).

Sviezost' travnikového porastu je dalsi vyznamny znak kvality travnika. Zavisi
od mnozstva vody obsiahnutej v pletivach listov. P6sobenim stresorov, ako je sucho a teplo,
dochadza kredukcii relativneho obsahu vody (RWC) v listoch atiez k zniZzovaniu
koncentracie asimilacnych pigmentov (Jiang a Huang, 2001). Z experimentov viacerych
autorov (Huang a Gao, 1999; Jiang a Huang, 2002; Liu et al., 2008; a pod.) vyplynula
pozitivna korelacia medzi RWC akvalitou travnika a negativna korelacia medzi stupiiom
véddnutia a kvalitou travnika. Travne druhy, pripadne odrody vyznacujuce sa nizkym RWCo
(pri nulovom turgore) maju vysoké poziadavky na vlahu (White et al., 2001) a v obdobi
deficitu vlahy je kvalita ich porastov vel'mi nizka. Na zaklade ziskanych vysledkov viaceri
autori (Liu a Huang, 2000; Liu et al., 2008; a d’al$i) navrhuja RWC ako ukazovatel' pre
hodnotenie schopnosti trav adaptovat’ sa na nepriaznivé environmentalne podmienky. Dalej
uvedeni autori povazuji zachovanie vysSieho obsahu asimilaénych pigmentov pri deficite
vlahy a vysokych teplotach za vyznamny indikator suchovzdornosti jednotlivych druhov trav.

Cielom prispevku je zhodnotit’ kvalitativne zmeny porastov métonohu trvaceho
(Lolium perenne L.) alipnice lucnej (Poa pratensis L.) prostrednictvom zmien obsahu
asimilacnych pigmentov v listoch auroviiou saturacie pletiv vodou pri pestovani
v podmienkach nizkych vstupov (low-input).

Material a metody

Experiment bol zaloZzeny na konci aprila 2007 na stanovisti Nitra (48° 18' sev. Sirky,
18° 05' vych. dizky) na flovito-hlinitej fluvizemi. Stanoviste leZi v nadmorskej vyske 160 m n.
m. Ro¢ny thrn atmosférickych zrazok dosahuje 561 mm a priemerna ro¢na teplota je +9,7°C.
Poveternostnu charakteristiku v sledovanom obdobi dokumentuje tab. 1.

V pokuse sa hodnotili monokultirne porasty métonohu trvaceho (Lolium perenne L.)
odroda Kelt alipnice Iuc¢nej (Poa pratensis L.) odroda Cynthia. Porasty boli zalozené
vysevom 25 g.m osiva. Experiment bol realizovany systémom nizkych vstupov (low-input),
preto jednotlivé experimentalne plochy boli zavlazované priblizne 5 tyzdiov od sejby
a v d’alSom obdobi boli porasty odkdzané len na atmosférické zrazky. Vyziva porastov bola
zabezpetena hnojivom Travcerit (15-3-8) v mnozstve 30 g.m?, &o zodpovedalo celoro¢nej
davke dusika 45 kg.ha rozdelenej na 3 &asti aplikované pocas vegetacie (marec/april, jin,
august).

V druhom roku pestovania (2008) sa pri obidvoch travnych druhoch v rovnakom case
(o 13:00 hod.) v dvojtyzdiiovych intervaloch od aprila do novembra odoberali vzorky na
stanovenie relativneho obsahu vody v listoch (RWC, %). RWC sme stanovili z erstvej (CH)
a saturovanej (SAT) hmotnosti a hmotnosti susiny (SUS) segmentov dospelych listov trav.
Saturovana hmotnost’ bola stanovend po 4-hodinovom dosycovani segmentov listov
destilovanou vodou pri teplote 4°C. Susenie segmentov listov sa uskutoc¢nilo pri teplote 100°C
po dobu 12 hodin. RWC bolo vypoéitané podla vztahu: RWC=[(CH-SUS)/(SAT-SUS)]*100
(Hewlett a Kramer, 1963).

V roku 2008 v obdobi od maja do decembra sa v 4-tyzdnovych intervaloch odoberali
vzorky zjednotlivych druhov trav, v ktorych sa stanovila koncentracia asimilacnych
pigmentov  (chlorofyl a, chlorofyl b, karotenoidy v mg.m?) spektrofotometricky
Z acetonového extraktu podl'a Lichtenthalera (1987).

Ziskané udaje boli podrobené korelacnej analyze (Pearsonov korelacny koeficient)
a jednofaktorovej analyze rozptylu s naslednym testovanim podla Fishera (LSD test; o =
0,05) v programe Statistica.
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Tab. 1 Priemerné mesa¢né teploty ("C) a thrn zrazok (mm) v roku 2008 v porovnani
s dlhodobym normélom za obdobie 1961-90

mesiac zrazky (mm) teplota (°C)
2008 normal 1961-90 2008 normal 1961-90

I 25,5 31 1,4 -1,7

1 20,2 32 2,7 0,7

11 62,7 30 5,5 B
\Y/ 36,4 39 11,1 10,4
\Y 55,4 58 16 15,1
VI 86,2 66 20 18
Vil 90 52 20,4 19,8
VIl 9,8 61 20,5 193
IX 51,5 40 15,4 15,6
X 30,2 36 11,2 10,4
XI 30,1 55 6,7 4,5
XII 68 40 3 0,1
Y rok / X rok 566 540 11,4 9,8

Zdroj: http://www.shmu.sk/sk/?page=1613 (upravené)

Vysledky a diskusia

Stanovenie obsahu vody vV pletivach listov je z metodického hladiska pomerne
narocné vzhl'adom na to, Ze obsah vody v pletivach podlieha vel'mi rychlym zmenam pocas
dita a aj v priebehu vegetacie (Svihra, 1984). Udrziavanim pomerne vysokého obsahu vody
Vv listoch spojenym s pomal§im vddnutim su sucho- a teplotolerantné druhy trav schopné
zachovavat’ primeranu kvalitu porastu aj poc¢as sucha (Huang a Gao, 1999).

Dynamiku zmien relativneho obsahu vody (RWC) testovanych druhov dokumentuje
obr. 1. Po pociato€nom miernom poklese RWC bol zaznamenany jeho prudky vzostup az
na arovenl 95,65 % pri mdtonohu trvacom a 93,48 % pri lipnici lucnej. V d’alSom obdobi sa
saturacia pletiv vodou znizila, vyraznejsie pri lipnici lu¢nej — na 80 % (pri mitonohu trvacom
na 85 %). V strednej peridde vegetacie mal RWC kolisajucu tendenciu, pricom hodnoty boli
v rozpati 78 — 93 %. Od zaciatku druhej dekady augusta bol zaznamenany vyrazny pokles
obsahu vody v pletivach listov. Najmenej saturované pletiva mali hodnotené travne druhy
v prvej dekade septembra. V tomto obdobi mal méitonoh trvaci 71,25 % a lipnica li¢na
65,36 % obsah vody V listoch. Kolisanie obsahu vody v rastlinnych pletivach sa prejavovalo
aj vizualne — viadnutim rastlin. Turner (1986) in Bresti¢ a OlSovska (2001) uvadza, ze 30 %
deficit vody v pletivach je spojeny s ireverzibilnym poskodenim mechanizmu zakladnych
fyziologickych procesov. Okrem toho, posobenie sucha atepla je spojené s poskodzovanim
bunkovych membran a antioxidacného systému (Jiang a Huang, 2001) a m6zu zapri¢init’
oxidativny stres cez produkciu reaktivnych foriem kyslika, ako je superoxidovy radikal (O2e-)
a peroxid vodika (H203), ktoré spdsobuju peroxidaciu lipidov (Foyer et al., 1994).
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Obr. 1 Relativny obsah vody (RWC; %) v pletivach listov mitonohu trvaceho a lipnice 1G¢nej
