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STATISTICKA ZAVISLOST POTREBY ZAVLAHY 0D FENOLOGICKEJ FAZY
STATISTICAL DEPENDENCE OF IRRIGATION DOSAGE ON PHENOLOGICAL PHASE

Kldra HENNYEYOVA, Zuzana PALKOVA
Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre

Irrigation is an important factor of agricultural production. The most productive regions are in periodic lack of natural rainfall, and its unequal
distribution during the vegetation period. Supplement irrigation helps to keep water status of soil and plants at the level that is favourable for
their physiological processes during individual growth phases. The usage of appropriate irrigation system can meet different needs of plants
for supplement irrigation during the whole vegetation. Finally, it can influence the amount of production. The agricultural enterprises regard
the production and economic effect of irrigation as the main criterion of its usage. The results of the theoretical research, as well as the
practical applications prove that mastery of complicated management systems and processes demands usage of probability approach
based models, i.e. stochastic and simulation models. These models cannot be realized without computer programmes. In the simulation of
irrigation processes there can be used the simulation model of retrospective moisture balance. The results of this model provide adequate
information for determination of appropriate irrigation dosages during the vegetation period, with respect to the varieties of plants.
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Polnohospodarske plodiny mozno pestovat len v oblastiach
s vyhovujucimi klimatickymi podmienkami ako z hladiska
teplotného, tak aj vodného rezimu. Nevyhovujuce klimatické
podmienky spdsobuju nizke Grody a v pripadoch obzvlast ne-
vyhovujucich klimatickych podmienok mdéze dbjst i k Upl-
nému zni€eniu Urody.

Potrebu zavlaZovania v jednotlivych oblastiach a regiénoch
SR ur€uje predovsetkym deficit vodnych zraZok a ich ro€né roz-
loZenie, ale aj dalSie klimatické Cinitele, napr. teplota vzduchu
a sytostny doplnok. Faktormi, ktoré u nas urcili potencialnu pot-
rebu zavlah, boli tieZ disponibilnost vodnych zdrojov na zavla-
Zovanie a pédne pomery. Péda znacne ovplyviiuje vyuzitie
intenzifikagnych Cinitelov a tym aj ekonomiku zavlaZovania.
Preto sa umiestnenie zavlah uprednostfiuje na pédach, ktoré
prinaaju maximalny ekonomicky efekt.

Vystavba a prevadzka zavlah vyZaduje na jednej strane vy-
soké investi¢né a prevadzkové naklady, na druhej strane méa
kladne ovplyviiovat vysledky rastlinnej vyroby. VyuzZivanie vy-
budovanych zavlah u nas v8ak nie je na pozadovanej trovni, Gi
uz ide o plodné vyuzivanie alebo krytie vlahovej potreby jednot-
livych plodin. Mnohé zavlahové sustavy su dnes nefunkéné,
zastarané a nevyuzivaju sa aj z dévodu zlej ekonomicke;j situa-
cie polnohospodarskych podnikov.

Pri optimalizacii procesu spatého s vyuzivanim zavlaho-
vych sustav je potrebné brat do uvahy velké mnoZstvo
experimentalno-$tatistickych dajov, ktorych spracovanie nie
je mozné bez vyuzitia exaktnych met6d matematického mo-
delovania, vyuzitia simulacii a nasledne pocitatového rieSe-
nia danych modelov. Polnohospodarska vyroba sa realizuje
v prostredi, ktoré nie je deterministické, ale stochastické vo
svojich v8etkych parametroch. Nie je mozné s uritosfou pred-
povedat spravanie sa tohto prostredia.

Optimalizaciou vyuzivania zavlahovych sustav a moznosfou
vyuzivania informaénych technolégii v zavlahovom hospodar-
stve sa zaoberaju vo svojich pracach Benetin, Okenka a Huska
(1975), Spitz a Korsuri (1992), Simonik (1997), Simonik, Palkova
a Okenka (2004), Hennyeyova a Palkova (2006) a dalsi.

Material a metddy

Metdda sledovania podnej vlahy za dostatoéne dlhé obdobie
v kratkych asovych intervaloch dava moznost presnejSieho ur-
Cenia skutocnej variability charakteristik viahovej potreby rast-
lin. Priame sledovanie za dihé ¢asové obdobie nie je mozné.
Vyhodné je retrospektivne vyhodnotenie viahovej potreby plo-
din na zaklade dennych meteorologickych udajov. Postup vy-
poctu vlahovej potreby je typickym simulaénym postupom
s moznostou aplikacie na pocitaci.

Vypocet potreby zavlahovej vody sa zaklada na sledovani
obsahu vody v pdde pre jednotlivé €asové intervaly (zavlahové
cykly), €o sa dosahuje vyhodnocovanim bilan&nej rovnice p&d-
nej vody postupne od zagiatku az do konca vegetaéného obdo-
bia, ktoré sa rozdeli na J (poc€et) Easovych intervalov (cyklov).
Bilan&na rovnica podla Benetina (1975) ma tvar:

W:ij1+oc~Zj+Md[+AWh[—V;—OZj+IA/M (1)

J

kde:

W, — zasoba vody v pdde v jtom cykle (mm)
Wi — zasoba vody v pdde v j-1 cykle (mm)
Z — zrazky v jtom cykle (mm)

- suginitel vyuzitia zrazok, ktory udava, aka Cast zra-
zok vsiakne do pédy,

My - smerodajna zavlahova davka pre aktivnu vrstvu
pbdy, urena na zéklade rozdielu medzi polnou
vodnou kapacitou (PK) a bodom zniZzenej dostup-
nosti (BZD) podla odporucani autorov takto:

— ak je rozdiel do 35 mm je My = 30 mm
—ak je rozdiel od 36 mm do 45 mm je My =40 mm
—ak je rozdiel od 46 mm do 55 mm je My=50 mm

AWy - prirastok zasoby vody v aktivnej vrstve pédy
Ve - aktualna spotreba vody na evapotranspiraciu v j-tom
cykle (mm)
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Oy — odtok zrazkovej vody cez pédny profil k podzemnej
vode v j-tom cykle (mm)

Wi - kapilarny pritok vlahy do aktivnej vrstvy pédy z pod-
zemnej vody v j-tom cykle (mm)

J - 0,1, ..., J—poradie cyklu

0 — cyklus pred zaciatkom vegetaéného obdobia
J — celkovy pocet cyklov.

Pri pouZiti retrospektivnej metody sa najprv vypocitaju za-
vlahové davky, a to z kontinualneho sledovania vyvinu obsahu
vody v péde a nasledne spocitanim zavlahovych davok v jed-
notlivych vegeta&nych obdobiach sa méZzu ur€it merné zavla-
hové mnozstva. Tieto merné zavlahové mnozstva pri
retrospektivnej metéde vypoctu potreby zavlahovej vody viac
zodpovedaju prevadzkovym podmienkam zavlazovania ako pri
vypocte merného zavlahového mnoZzstva z Uhrnu vyuzitelnych
zrazok celého vegetatného obdobia. Pri bilancovani pédnej
vody postupne po niekolkodennych €asovych intervaloch (cyk-
loch) sa urci vyskyt, poCet a velkost skuto€ne potrebnych zavla-
hovych davok tak, ako tieto vyplyvaju z priebehu klimatickych
podmienok pocas vegetatného obdobia a tiez vyvinovych
a rastovych narokov plodin na zabezpecenie vodou.

Spresnenim jednotlivych Elenov bilanénej rovnice a rieSe-
nim retrospektivnej vlahovej bilancie pomocou simulaéného
modelu na poditaci sa zaoberali Benetin, Okenka a Huska
(1975). Riedenie vychadza z vypoctu bilancie vody v aktivnej
vrstve pddy so zretelom na podiel kapilarneho pritoku vody na
kryti evapotranspiracie. Program vypoctu bilancie sa zostavo-
val tak, aby sa bilancia mohla naraz pocitat pre 10 plodin a pre
fubovolne zvoleny pocet rokov (obycajne 30-50).

Riesenie bilanénej rovnice vychadza z uzavretého vegetac-
ného cyklu, ktory zac¢ina 1. marca a kong¢i 28. februara nasledu-
juceho roku. Bilancia vody v péde sa uskuto¢riuje v dobe od
1. marca do 31. oktébra. V tomto bilanénom obdobi pocitame
so stratami vody v pdde formou evapotranspiracie. Bilancia
vody sa sleduje na zaklade dennych pozorovani klimatickych
Gdajov, pricom tieto sa sumarizuju v ramci jednotlivych cyklov,
ktorych diZka je volitelna (vhodna dizka cyklu je 5-10 dni). Diz-
ka vegeta&ného cyklu je udavana v diioch po¢nac 1. marcom,
ktory povaZujeme za zaciatok 1. cyklu.

Presnost vypoctu vliahovej bilancie na pocitaci zavisi od
presnosti vstupnych Udajov a uréenia funkénych zavislosti.

Vstupné Udaje potrebné pre simulaény model vlahovej bi-
lancie su rozdelené do troch skupin:
¢ meteorologické udaje — zrazky jednotlivych dni vegetag-

ného obdobia, priemerné denné teploty vzduchu, priemerné
denné hodnoty vlhkostného deficitu vzduchu, tzv. sytostné
doplnky — Udaje za 20-40 ro¢né obdobie,

e vstupné udaje o pdde — charakterizované pddnymi hydro-
limitmi, akymi su plna vodna kapacita, polna vodna kapaci-
ta, dolnd hranica optimalnej vlhkosti, bod zniZenej
dostupnosti pddnej vody pre rastliny, bod vadnutia, infiltrag-
ny sucinitel, filtracny sucinitel a suginitel vyuZzitelnosti zra-
20k, tdaje o podpovrchovej vode a pod.,

¢ vstupné udaje o rastline — termicka konstanta (suma prie-
mernych dennych tepl6t potrebna na rast plodiny), termin
siatia, suma tepl6t potrebna na vzkli¢enie rastliny od jej za-
siatia, ¢as vzidenia rastliny na povrch pddy, dizka vegetad-
ného obdobia, celkova potencialna viahova potreba rastliny
za vegetacné obdobie a pod.

Na zaklade vstupnych Udajov o pdde, rastline a klimatic-
kych udajov sa za&ina vypoctovy proces bilancie pddnej viahy
retrospektivnou metédou. Na zagiatku sa vypocita poc€et cyklov
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vegeta&ného obdobia (uvaZuje sa s 5-dilovymi cyklami). Cykly
vegetacného obdobia su usporiadané do jednotlivych €aso-
vych faz celého vegetaného obdobia a na zaklade toho sa
uskuto€nuje bilancovanie do terminu siatia, bilancovanie od
siatia do kli¢enia, bilancovanie od klicenia do vzidenia a bilan-
covanie po vzideni az do zberu.

Vystupna zostava pozostava z troch Casti, ktoré vytvaraju
uceleny vystup:

e podrobné informéacie o rastlinach a ich vlahovom reZime

v sledovanom obdobi,

e velkost zavlahovej davky v jednotlivych cykloch sledované-
ho roku,

e sucet zavlahovych davok za jednotlivé cykly vegetaéného
obdobia.

Pre dalSie vyuzitie vysledkov ziskanych retrospektivnou
metddou sledovania potreby zavlahy v jednotlivych cykloch ve-
geta&ného obdobia je potrebné vysledky Statisticky spracovat,
t. j. skimat Statisticku zavislost potreby doplnkovej zavlahy od
fazy vegetaéného obdobia.

Pri skimani Statistickej zavislosti treba rieit dve ulohy:

a) charakterizovat priebeh tejto zavislosti, t. j. odhadnut
funkény vztah, podla ktorého sa meni zavisle premenna pri
zmenach nezavisle premennych,

b) posudit tesnost zavislosti, t. j. urcit charakteristiky, infor-
mujuce o tom, do akej miery uvazované nezavisle premen-
né vysvetluju variabilitu zavisle premenne;j.

Vysledky a diskusia

RieSenim modelu retrospektivnej viahovej bilancie je vypocet
vlahovej potreby plodin za 30-ro¢né obdobie v jednotlivych cyk-
loch vegetaéného obdobia.

Pre dalSie vyuZitie takto ziskanych vysledkov je potrebné
uréit rozdelenie zavlahovych davok v jednotlivych mesiacoch
vegeta&ného obdobia. Na spracovanie vysledkov viahovej bi-
lancie sme pouZili tabulkovy procesor EXCEL. Vstupné ldaje
su uvedené v tabulke 1. Tabulka obsahuje sumarne zavlahové
davky za 30-ro€né obdobie vypocitané pomocou retrospektiv-
nej vlahovej bilancie v 5-dfiiovych cykloch vegetacného obdo-
bia pre jednotlivé pestované plodiny. Prvy cyklus vegetaéného
obdobia zacina 1. marca. Zosumarizovanim vypocitanych za-
vlahovych davok po Siestich cykloch (t. j. po 30 drioch) dostane-
me rozdelenie sumarnych zavlahovych davok za jednotlivé
mesiace vegetacného obdobia.

Prepoditanim Udajov z tabulky 1 dostaneme rozdelenie za-
vlahovych davok v jednotlivych mesiacoch vegetaéného obdo-
bia a suhrnné merné zavlahové mnoZstva, ktoré su uvedené
v tabulke 2.

Rozdelenie zavlahovych davok v jednotlivych mesiacoch
vegeta&ného obdobia mozno znazomit aj graficky. Na obrazku
1 je znazornené rozdelenie zavlahovych davok poc¢as vegetac-
ného obdobia pre repu cukrovu.

Ak ziskané vysledky porovndme s hodnotami potreby do-
plnkovej zavlahy a mernych zavlahovych mnoZstiev uvadza-
nych v ON 83 0635, zistime, Zze vo vac&Sine pripadov su
zavlahové davky i merné zavlahové mnozstva vypocitané po-
mocou modelu pre priemerny rok niz$ie. Casové rozdelenie za-
vlahovych davok v jednotlivych mesiacoch vegetaéného
obdobia je zhodné s rozdelenim, ktoré uvadza norma. Nakolko
podklady pre retrospektivnu vlahovu bilanciu boli ziskané za
30-ro€né obdobie, vysledky moZzno povazovat za Statisticky
preukazné.
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Tabulka 1 PoZiadavky vybranych plodin na doplnkovd zaviahu v mm

Cyklus (1) Plodina (2)

pSenica ozimnd (3) kukurica (4) repa cukrova (5) repa kimna (6) travne mieSanky (7) lucerna (8)
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 60 0
7 170 0 0 0 90 0
8 70 30 0 0 30 30
9 140 0 30 30 60 0
10 160 40 30 30 60 40
11 0 0 0 0 100 0
12 0 0 0 0 180 60
13 180 0 0 0 220 120
14 180 0 50 50 60 180
15 0 90 30 0 250 80
16 120 0 50 50 90 70
17 110 0 40 0 190 80
18 120 140 0 0 30 130
19 60 50 90 40 140 0
20 0 110 140 110 270 170
21 240 120 40 60 240 80
22 120 340 40 60 250 160
23 0 60 50 80 70 50
24 0 110 90 160 260 50
25 0 230 160 150 180 30
26 0 300 0 60 110 170
27 0 180 180 60 570 100
28 0 110 230 240 170 50
29 0 180 110 120 110 170
30 0 180 60 120 230 180
31 0 60 230 120 410 80
32 0 180 300 240 170 140
33 0 60 180 240 390 130
34 0 120 160 120 310 370
35 0 60 240 300 90 0
36 0 120 170 60 310 90
37 0 0 60 120 100 100
38 0 0 120 60 190 190
39 0 0 120 60 280 240
40 0 0 120 120 110 80
4 0 0 240 120 200 120
42 0 0 180 60 90 180
Spolu (9) 1670 2870 3540 3040 6670 3720

Table 1 Needs of selected plants for the supplement irrigation in mm
(1) cycle, (2) plant, (3) wheat, (4) maize, (5) sugar beet, (6) feed beet, (7) grass, (8) lucerne, (9) together
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Tabulka 2  Rozdelenie potreby doplnkovej zavlahy v mm
Mesiac (1) Plodina (2)
pdenica 0zimna (3) kukurica (4) repa cukrova (5) repa kfmna (6) trdvne mieSanky (7) lucerna (8)
M. 0 0 0 0 0 0
V. 20 0 0 0 20 0
V. 20 0 0 0 20 20
VI. 0 30 20 20 40 20
VII. 0 40 30 30 50 20
VIII. 0 20 40 40 60 30
IX. 0 0 30 20 30 30
Spolu (9) 40 90 120 110 220 120
Table 2 Distribution of the need of the supplement irrigation in mm
(1) month, (2) plant, (3) wheat, (4) maize, (5) sugar beet, (6) feed beet, (7) grass, (8) lucerne, (9) together
70 Funkcie (2), (3) a (4) sme transformovali na linearne:
60 Trdvne mieSanky
50 | (poZiadavky na dopinkovii zéviahu) =b+b- z (5)
€
E ‘;‘; =b+b-z+b-2 ()
20 =b+b-z+b-Z+b-2 (7)
0 = |nyj' by = ap b, = a
1. . I
Zj= Xj by = a4 bs = as
mesiace
Obrazok 1  Rozdelenie zdvlahovych dévok (plodina: trdvne mieSanky) Regresné koeficienty by, b1, b, resp. bs sme odhadli met6-
Figure 1 Distribution of the irrigation dosages (plant: grass) dou najmensich Stvorcov. Pre zistenie funk&nej zavislosti a od-

Vypocet rozdelenia zavlahovych davok pocas vegetaéného
obdobia je vhodny ako zdroj informéacii pre prijatie adekvatnych
agrotechnickych opatreni, zistenie potreby zavlahovej techniky
a mnozstva zavlahovej vody vo vazbe na jednotlivé druhy pes-
tovanych plodin.

Po spracovani grafov z vysledkov retrospektivnej metody,
kde sa zaznamenavaju jednotlivé zavlahové davky v cykloch
vegetaného obdobia, je mozné pristupit k skimaniu $tatis-
tickej zavislosti medzi nezavisle premennou (faza vegetac-
ného obdobia) a zavisle premennou (konkrétna zavlahova
davka).

Najdenie a popisanie funk&nej zavislosti je v praxi pomerne
naro€né, pretoze nie je jednoduché zistit, ktory typ krivky by
najlepSie vyhovoval danej zavislosti.

KedZe pri sledovani zavislosti medzi fazou vegetaéného
obdobia a velkostou doplnkovej zavlahy ide jednoznacne
o nelinearny vztah, je mozné uvazovat s réznymi typmi neli-
nearnych funkcii. Ako najvhodnejSia je exponencialna krivka
1., 2. alebo 3. stupnia, t. j. s dvoma, tromi alebo Styrmi para-
metrami typu:

yj =t (@)
J
y! :eau+a|‘xl+az'sz (3)
J
y’ _ e"o*"w"ﬂ*"z"‘f""a"‘f (4)
=
kde:
Y — zavisle premenna (vyrovnané hodnoty)
X - nezavisle premenna, j=1,2,..., m
ao, a1, a, a3 — regresné koeficienty
m — pocet pozorovani

had parametrov sme vypracovali program, ktorym sa na
zéaklade zadania vstupnych udajov (x;— cykly vegetaéného ob-
dobia a y;— zavlahové davky) vypoditaju metédou najmensich
Stvorcov parametre by, by, bo, by a vyrovnané hodnoty pre
3 typy exponencialnych kriviek podla vztahov (2), (3) a (4). Na-
koniec sa graficky znazomni priebeh kazdej exponencialnej
krivky a posudi sa tesnost Statistickej zavislosti, ako je uvedené
na obrazku 2.

Na zistenie miery tesnosti zavislosti sa pre kazdy typ expo-
nencialnej krivky poéita index korelacie:

kde:

y; - skuto€né hodnoty zavisle premennej
yj - vyrovnané hodnoty zavisle premennej
y - priemernd hodnota skuto&nych hodnét

Index korelécie sa dalej testuje F-testom — testom nezavis-
losti. Testujeme nulovu hypotézu Hj : ik = 0 oproti H; : ik > 0. Po
vypocitani a otestovani v8etkych typov kriviek sa na zéklade
hodnoty indexu korelacie a vysledku F-testu uréi najvhodnejsi
funkény vztah potreby zavlahy v zavislosti od fazy vegetacného
obdobia pre konkrétnu plodinu.

V su€asnych ekonomickych podmienkach, ked cena vstu-
pov do polnohospodarstva aj do prevadzky zavlah neustale
stipa, zmena vyuZivania a prevadzkovania zavlah je viac ako
aktudlna. Ide hlavne o orientaciu na zavlaZovanie takych dru-
hov a odr6d plodin, pri ktorych je najvacsi produkény a ekono-
micky efekt zavlahovej vody, o uplatnenie takého zavlahového
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Obrazok 2  Funkéné zavislost potreby doplnkovej zavlahy od fazy vege-
tatného obdobia
Functional dependence of the need of supplement irrigation

on the phase of vegetation period

Figure 2

rezimu, ktory je pri jednotlivych plodinach a pri danych pédno-
klimatickych podmienkach z fyziologického, ekonomického
a ekologického hladiska najvhodnej$i. Na zaklade dlhoroc-
nych vyskumov medzi vhodné plodiny pre pestovanie v zavla-
hovych podmienkach patria najmd repa cukrova, kimne
okopaniny, zemiaky, travne mie8anky, lucerna, datelina, ovo-
cie, zelenina a iné. Ako menej vhodné su obilniny (pSenica,
jacmen, raz, ovos), pri ktorych sa len minimalne zvySuja drody
vplyvom zavlahy.

Pri projektovani zavlahovych sustav limitujuci faktor je
voda. Pokial by zavlahova sustava bola predimenzovana, bola
by finan€ne naro&na a v mnohych pripadoch by sa nemohla vy-
uzif pre nedostatok vody. Ak by bola poddimenzovana, nesta&i-
la by plne pokryt poziadavky plodin na doplnkovu zaviahu.
Z uvedeného dbvodu je potrebné projektovat zavlahovu susta-
vu tak, aby maximalne zabezpecovala krytie viahovej potreby
pestovanych plodin v osevnom postupe pri minimalnych nakla-
doch. DéleZitou ulohou v tomto pripade je zistit potrebu mnoz-
stva zavlahovej vody a jeho rozlozenia pofas vegetacného
obdobia.

V suc€asnosti, ked sa kladie déraz na minimalizaciu vstupov
do vyroby a systém precizneho polnohospodarstva, bude pot-
rebné hladat postupy, ktoré umoznia planovat dodavku mini-
malnych mnozstiev vody tak, aby sa zasoba vody v p6dnom
profile udrZiavala na urovni blizkej k dolnej hranici optimalnej
vlhkosti, €o suc¢asné technolégie lokalizovanej zavlahy najma
pod povrchom pddy umozriuju. Tymto spésobom sa znizZi aktu-
alna evapotranspiracia a teda aj spotreba vody. Ciefom bude
teda definovat kapacitu zavlahovej sustavy na doplnenie chy-
bajuceho mnozstva vody v pdédnom profile v koreriovej sistave
priebezne, pricom stabilné zavlahové sustavy mézu rovnako
dopifiat nedostatok vody v pode.
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Sithrn

Zavlahy su vyznamnym stabiliza¢nym faktorom polnohospo-
darskej vyroby. NajprodukénejSie oblasti sa vyznaduju periodic-
kym nedostatkom prirodzenych zraZzok a ich nerovnomernym
rozdelenim poc€as vegetacného obdobia. Doplnkova zavlaha
umoznuje udrziavat vodny rezim pddy a plodin na takej Urovni,
ktora je priazniva pre ich fyziologické procesy v jednotlivych
rastovych fazach. Uplatnenie spravneho zavlahového rezimu
umoznuje kryt rozdielne poziadavky plodin na doplnkovu za-
vlahu v priebehu celej vegetacie, €o sa v kone¢nom désledku
premietne vo vySke produkcie. Hlavnym kritériom vyuZivania
zavlah z hladiska polnohospodarskych podnikov je produkény
a hlavne ekonomicky efekt zavlahovej vody. V dosledku teore-
tickych vyskumov aj praktickych aplikacii sa ukazuje, Ze pre po-
znanie zloZitych systémov a procesov riadenia su vhodné
modely zaloZené na pravdepodobnostnom pristupe, t. j. sto-
chastické a simulagné modely. Tieto modely nie je mozné reali-
zovat bez pouzitia pocitacov. Na modelovanie procesov
v oblasti zavlahového hospodarstva je mozné vyuZit simulac¢ny
model retrospektivnej viahovej bilancie. Vysledky tohto modelu
poskytuju vhodné informacie na zistenie potreby zavlahovych
davok pocas vegeta&ného obdobia v zavislosti od druhu pesto-
vanych plodin.

Kltucové slova: zavlahova sustava, zavlahova davka, simulag-
ny model, retrospektivna viahova bilancia, Statisticka zavislost
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SLEDOVANI PRACNOSTI REZU PRI VYUZITi STROJU
PRO PREDREZ REVY VINNE

THE MONITORING OF TIME CONSUMPTION BY PRUNING WITH USING OF MACHINES
FOR PRE-PRUNING BY GRAPEVINE

Patrik BURG
Ustav zahradnickeé techniky, Zahradnickd fakulta MZLU v Brné

The work deals with comparison of time consumption by pruning by hand and pruning with using of machines for pre-pruning by grapevine.
Experimental measurements were performed at cutting of 4 white and 5 blue grapevines in conditions of southern Moravia. Machine set
SAME S75 was used for mechanical pre-pruning that consisted of a tractor with side carried engine for pre-pruning by the OSTRATICKY
company. From the results measured it is clear that there are differences between the evaluated varieties of cutting elaborateness. It can be
lowered for performance of mechanical pre-pruning in 8-24%. This trend is most remarkable at varieties with a high number of bines and
wild growth, for example Sauvignon, Red Traminer, Neronet and St. Laurent.

Key words: grapewine, vine pruning, pre-pruning

Rez révy vinné patii v zimnim a pfedjarnim obdobi k charakte-
ristickym pracovnim operacim provadénym ve vinicich. Hlavni
vyznam fezu spociva v redukci nadzemnich ¢asti révového
kefe (Casto je odstrariovano az 80 % drevni hmoty), ktera ma
zasadni vyznam pro jeho budouci rist, mnoZstvi a kvalitu skili-
zenych hrozn(. Z pracovniho hlediska predstavuje ru¢né pro-
vadény fez velmi naro€nou operaci, kterd je ovlivnéna celou
fadou faktord mezi nez patfi hlavné zapracovanost obsluhy,
kvalita pouzitého naradi, odrida, podnoz, spon vysadby a typ
vedeni.

Podle méfeni provadénych Ustavem zahradnické techniky
ZF Lednice v roce 2005 je dobfe zapracovana obsluha
schopna provést, v zavislosti na odridé, typu vedeni a stafi po-
rostu, ruéni fez u 35 az 55 kefll za hodinu. Pfi sponu 3,0 x 1,0 m
(8 300 ks.ha™) to odpovida pracnosti 60-90 h.ha™ a pti sponu
2,3x1,0m (4 350 ks.ha’1) 80—125 hodinam na 1 hektar vinice.
Z hodnot je patrné, Ze se pracnost pohybuje v pomérné Siro-
kém rozpéti (60125 h.ha™). Pro srovnani Sedlo (1994) uvadi
pracnost fezu na trovni 130 h.ha™', Zemanek (1997) 100-150
h.ha™, Walg (2000) 70-110 h.ha™ a Becker a Gétz (2007)
60-100 h.ha™ v zavislosti na odridé a intenzité jejiho riistu.

Naro¢nost Fezu pfimo souvisi s pouzitym nafadim. K fezu
révi jsou dnes nejéastéji vyuzivany ruéni nizky. Jejich kvalita
a konstrukéni provedeni mlze vyraznym zplsobem ovlivnit fy-
zickou namahu obsluhy (zejména ruky), ale také kvalitu sa-
motného fezu (rovny a hladky tez). Z naSich sledovani
vyplyva, ze pracovnik v priméru provede na jednom kefi
15-20 fez(, coz v zavislosti na sponu odpovida poctu
6 000-8 000 stfih(i za sménu (65 000—90 000 stfihli na 1 ha).
Samoziejmosti by proto mély byt anatomicky tvarované oto¢-
né rukojeti a vyménitelné bfity z oceli, které vyrazné snizuji
svalovou namahu ruky, zejména v pfipadech, kdy pracovnik
tuto operaci provadi kazdodenné.

Odrlida a podnoz, pusobi spole¢né na rlstovy potencial
kefe a ovliviiuji celkovou produkci dfevni hmoty za sezénu.
Obecné Ize uvést, Ze se jednotlivé odridy lisi vedle tloustky révi
také poétem Uponkd. Vypovida o tom mimo jiné produkce révi
z riznych odrid (1,6-2,6 kg.kef").

Pracovni naro¢nost je odliSna u rdznych typd vedeni. Vy-
razné vyssi je u vedeni rynsko-hessenského typu, kde je nutné
vedle samotného fezu provést uvolnéni révi prorlstajiciho sys-
témem dvojdrati. NizSi pracnost je pak napf. u kordénovych
tvart (zaclon), kde tento pracovni Ukon odpada (Sedlo, 1994;
Zemanek, 1999).

Snaha o sniZeni pracnosti a fyzické ndmahy pfi fezu vede
k vyvoji novych technickych zafizeni oznaGovanych jako stroje
pro predfez (Coombe, 1993). Jejich vyvoj znamenal zménu
technologie fezu, kdy principieln& horni ast letorostu révoveé-
ho kefe je odstranéna mechanizované (tzv. predrez) a zbyva-
jici East operace (korektura) je dokon&ena individualné ruéné.
SniZeni pracnosti je vyznamné mimo jiné v odstranéni nama-
havého vytahovani révi z opérné konstrukce (odridy s vét§im
mnozstvim Uponk() a miZe &init az 40 % celkového ¢asu pro
tuto operaci.

Cilem prace bylo porovnat pracnost dosahovanou pfi ru¢-
nim fezu a pracnost pfi vyuZziti mechanizovaného prediezu
s ruénim dopracovanim u révy vinné.

Material a metody

Pokusné stanovisté

Pokusna méfeni byla provadéna v prvni poloviné bfezna 2006
ve vinicich v k.u. Rakvice, pfi fezu a mechanizovaném predre-
zu odrud Sauvignon, Tramin Eerveny, Veltlinské zelené, Neu-
burské, Neronet, André, Svatovavfinecké, Zweigeltrebe,
Dornfelder.

Vinice vysazené v nékolika blocich se nachazi ve vini¢ni
trati ,Nad kozima horkama” a ,Kopce”. Svazitost pozemku byla
do 3 %. Vinice byly zapéstovany na vysokém vedeni s jednim
tazném (u odridy André a Veltlinské zelené se dvéma tazni),
ve sponu 2,2 x 1,1-2,5 x 1,0 m, s opérnou konstrukci z betono-
vych sloupkll o vySce 2,0 m a hornim dvojdratim ve vySce
1,8 m. Pfehled hodnocenych odrid a hlavnich udaju tykajicich
se porostu uvadi tabulka 1.
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Tabulka1  Prehled hodnocenych odrud a tidaju o porostu

Hodnocend odruda (1) Spon vysadby v m (2) Stéfi porostu (3) Péstitelsky tvar (4)

Sauvignon 25x1,0 17 vysoké vedeni, 1 taZen
Tramin ¢erveny 2,3x0,9 14 vysoké vedeni, 1 taZen
Veltlinské zelené 25x1,0 14 vysoké vedenti, 1 taZen
Neuburské 25x1,0 18 vysoké vedeni, 1 taZeri
Neronet 22x1,1 9 vysoké vedeni, 1 taZen
André 25x1,0 12 vysoké vedenti, 2 tazné
Svatovaviinecké 25x1,0 14 vysoké vedeni, 1 taZeri
Zweigeltrebe 2,3x0,9 8 vysoké vedeni, 1 taZen
Dornfelder 25x1,0 12 vysoké vedenti, 1 taZen

Table 1 View of tested grape varieties and data on growths
(1) evaluated variety, (2) planting space, (3) age of growth, (4) form of growing

Tabulka 2  Vysledky hodnot dosaZené pfi ruénim fezu a mechanizovaném predfezu s ruénim dopracovanim

Ozn. Hodnocend Zpusob Usek 1 Usek 2 Usek 3 Pramér Pracnost pro 4 000 SniZeni pracnosti
(1) odruda (2) fezu (3) vksh™ (4) | vksh'(4) | vksh'(4) | vksh'(5) ks.na'vhha' (6) | um.prediezuv % (7)
1A Neuburské ruéni 62 61 66 63 63,5 -

1B Neuburské m. prediez 69 71 66 69 57,9 8,8

2A Veltlinské zelené ruéni 57 56 53 55 72,7

2B Veltlinské zelené m. prediez 66 55 64 62 64,5 11,3

3A Sauvignon ruéni 38 40 41 40 100 -

3B Sauvignon m. prediez 44 54 52 50 80 20,00

4A Tramin Cerveny ruéni 47 49 47 48 83,3 -

4B Tramin ¢erveny m. prediez 64 60 58 62 64,5 22,6

5A Zweigeltrebe ruéni 47 51 50 49 81,6 -

5B Zweigeltrebe m. prediez 55 59 56 57 70,2 14,0

6A André ruéni 39 49 48 45 88,9 -

6B André m. pfedfez 57 51 51 53 75,5 15,1

7A Dornfelder ruéni 59 69 66 65 61,5 -

7B Dornfelder m. prediez 82 88 75 82 48,8 20,7

8A Neronet ruénf 31 27 34 31 129,0 -

8B Neronet m. prediez 36 43 40 40 100 22,5

9A Svatovavfinecké ruéni 37 39 36 37 108,1 -

9B Svatovavfinecké m. prediez 47 54 46 49 81,6 24,5

Table 2 The results of values by hand pruning and pre-pruning
(1) experiment treatment, (2) variety, (3) pruning type, (4) experimental sector, (5) average, (6) time consumption for 4000 pieces.ha™, (7) decrease of time
consumption by pre-pruning in %

Tabulka3  Analyza rozptylu

Zdroj variability Souget Etvercu Stupné volnosti Pramérny Ctverec Stat. F Vlyznamnost
Hlavni efekty 7 885,333 9 876,148 60,969 0,0000
Odruda 6 594,667 8 824,333 57,363 0,0000*
Zpusob fezu 1290,667 1 1290,667 89,814 0,0000*
Interakce 2.fadu 159,333 8 19,917 1,386 0,2358
Odruda x zp.fezu 159,333 8 19,917 1,386 0,2358
Vysvétleno 8 044,667 17 473,216 32,930 0,0000
Chyba 517,333 36 14,370

Celkem 8 526,000 53 161,547

* — oznaCuje statisticky prukazny rozdil * —indicate statistically conclusive difference

Table 3 Analysis of variance
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Tabulka 4  Metoda ndsledného testovani — Tukey HSD (porovnani dle odrudy)
Skupina Pfip. Pramér 8 9 3 6 5 4 2 1 7
8 6 35.1667 « o ok o o o
9 6 43,1667 ** ** **
3 6 44,8333 * ** o
6 6 49,1667 * ** **
5 6 53,0000 * * *
4 6 54,1667 * **
2 6 58,5000 ** ** * *
1 6 65,8333 % . o or *
7 6 73.1667 o o o o ox « x
Pozndmka: * — vyznamné odlisné péry (o = 0,05); ** — velmi vyznamné odli§né pary (o. = 0,01)
Note: * — significant difference at 0,05 significance level; ** - highly significant difference at 0,01 significance level
Table 4 Method of sequent testing — Tukey HSD (comparison according to variety)
Tabulka5 Metoda ndsledného testovani Tukey — HSD (porovnani dle zpisobu fezu)
Skupina Prip. Pramér A B
A 27 48,1111 **
B 27 57,8889 >
Pozndmka: * — vyznamné odlisné péry (o = 0,05); ** — velmi vyznamné odli§né pary (o = 0,01)
Note: * — significant difference at 0,05 significance level; ** - highly significant difference at 0,01 significance level
Table 5 Method of sequent testing—Tukey HSD (comparison according to pruning type)

Organizace pokusu

Na blocich vinice tvofenych jednotlivymi odrddami byly vyty-
Ceny 3 Useky o celkové délce 300 m pro provedeni ruéniho
fezu, a 3 Useky o celkové délce 300 m, pro provedeni mechani-
zovaného predfezu s ruénim dopracovanim.

PFi méfeni bylo provadéno hodnoceni pracnosti pfi ruénim
fezu a dopracovani po mechanizovaném predfezu vyjadrené
mnoZstvim ofezanych kefl za 1 hodinu. Ve vSech pfipadech
byl z dlivod( srovnatelnosti fez i dopracovani po predrezu pro-
vadén jednim pracovnikem.

Hodnocena souprava

Strojni souprava byla tvofena traktorem SAME S75 s bo¢né
nesenym strojem pro prediez firmy OSTRATICKY. Pracovni
ustroji stroje tvofily dvé valcové sestavy se svislou osou rota-
ce. Kazdy valec byl tvorfen z 5 kotoucu, které jsou po obvodu
profilované.

Prvni z valcu byl sloZen z 5 pilovych feznych kotou€d umis-
ténymi mezi pevnymi prstovymi chranici, které umoziuji
snadné vtaZeni révi do pracovniho prostoru a jeho nasledné
rozfezani. Dolni kotou€ je po obvodu opatfen jemné&jSimi zuby
pro docileni optimalniho fezu. Pohon kotoucl je odvozen od
hydromotoru.

Druha vélcova sestava je tvofena z 5 kotou&l s vyprofilova-
nym okrajem, které zasahuji do mezer mezi chraniéi a vyrazné
napomahaji vtaZeni révi.

Zpracovani vysledkii

U kazdé z hodnocenych odr(d byla vy&islena pracnost pfi ruénim
fezu a pracnost pfi dopracovani po mechanizovaném predrezu.
S ohledem na rozdilné spony vysadby a moznosti porov-
nani pracnosti u hodnocenych odrid, byla ze sledovanych hod-
not vycislena pracnost pro spon 2,5 x 1,0 m, kterému odpovida
4 000 ket na 1 ha plodné vinice. Tento pfepo&et umoznil ob-

jektivné srovnat pracnosti u jednotlivych odrdd po provedeni
mechanizovaného predrezu.

K vyhodnoceni prikaznosti rozdili mezi hodnocenymi od-
ridami a zplsoby fezu (ruéni, dopracovani po mechanizova-
ném predfezu) byla pouZita analyza variance (hladina
vyznamnosti o = 0,05). Jako metoda nasledného testovani byla
pouZita metoda Scheffeho metoda kontrastu na hladiné vyz-
namnosti oo = 0,05 a o= 0,01. Uvedené metody statistického vy-
hodnoceni byly aplikovany pomoci pocitatového softwaru
Unistat 4.53 pro Excel a MS Excel.

V Tabulce 2 jsou uvedeny namérené hodnoty pracnosti pfi ruc-
nim fezu a dopracovani po mechanizovaném predfezu.

Z vyslednych hodnot vyplyva, Ze po provedeni mechanizo-
vaného predfezu je mozné snizit pracnost pfi nasledném ruc-

Pracnostvh.ha™ (1)

m. predfez
m. predfez
m. prediez |
m. predfez

=
@

Odrida, zptisob fezu (2)

Obrazek 1
Figure 1

Srovnani pracnosti fezu u hodnocenych odrud

The confrontation of time consumption by pruning of assessed
varieties

(1) time consumption in h.ha™, (2) variety, pruning type
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nim dopracovani o 8-24 %. Tento trend je nejvice patrny
u bilych i modrych mostovych odriid s vysokym poétem Gponku
a bujnym ristem jako je napt. Sauvignon, Tramin ¢erveny, Ne-
ronet a Svatovavrinecké.

Pro srovnani Walg (2007) uvadi pro podminky SRN snizeni
pracnosti pfi mechanizovaném prediezu s ru¢nim dopracova-
nim hodnotou 19—40 %, Becker a G6tz (2007) 20—30 %, Balsari
a Scienza (2003) pro podminky ltalie hodnotou 15-30 %.

U ostatnich odrud se stfedni az nizsi intenzitou ristu a men-
§im poctem Uponk jako je napt. Veltlinské zelené aj., je snizeni
zeni fyzické namahy spojené s vytahovanim révi z dvojdrati vi-
nice pfi provedeni mechanizovaného prediezu. Tuto
skute¢nost potvrzuji také vysledky statistického hodnoceni pro-
vedeného pomoci analyzy variance a metod nasledného testo-
vani, které uvadi Tabulka 3— Tabulka 5.

Statisticky prikazny rozdil v pracnosti fezu byl zjiS§tén mezi
jednotlivymi odriidami, ale také porovnanim obou variant fezu
(ruéni, s mechanizovanym predfezem).

V grafu 1 je uvedeno srovnani hodnocenych odrid z hledi-
ska pracnosti pfi provedeni ru¢niho fezu a pracnosti pfi vyuZiti
mechanizovaného predfezu s rué¢nim dopracovanim.

Souhrn

Prace se zabyva porovnanim pracnosti dosahované pfi ruénim
fezu a pracnosti pfi vyuZziti mechanizovaného predfezu s ruc-
nim dopracovanim u révy vinné. Experimentalni méreni byly pro-
vadény pfi fezu 4 bilych a 5 modrych mostovych odrid v péstitel-
skych podminkach jizni Moravy. Pro mechanizovany prediez
byla vyuzita strojni souprava tvofena traktorem SAME S75
s bodn& nesenym strojem pro predfez firmy OSTRATICKY.
Z namérenych vysledkl vyplyva, Ze mezi hodnocenymi odrG-
dami existuji rozdily v pracnosti fezu. Ta miZe byt snizena po
provedeni mechanizovaného predfezu o 8-24 %. Tento trend
je nejvice patrny u odrid s vysokym poc¢tem Uponk0 a bujnym
ristem jako je napf. Sauvignon, Tramin &erveny, Neronet
a Svatovaviinecké.

Patrik BURG

Klicové slova: réva vinna, fez révy, prediez

Prispévek vychazi z feSeni vyzkumného projektu NAZV €. QG
60083 ,Konkurenceschopnost bioenergetickych produkti“.
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EROZNE UCINNE DAZDE V ROKU 2003 V KLIMATICKYCH
PODMIENKACH NITRY - LOKALITA DOLNA MALANTA

EROSION RAINFALLS IN 2003 WITHIN CLIMATIC CONDITIONS OF NITRA - DOLNA MALANTA
Martina MIKUSOVA

Slovenska polnohospoddrska univerzita

Based on the results reached we can state that there was an occurrence of erosion rainfalls that cause surface runoff in the Dolna Malanta
area from 1% April 2003 to 30" September 2003. According to Wischmeier — Smith methodology, there were 5 rainfalls altogether in the
monitored period whose overall value exceeded 12.5 mm but only in one case from these rainfalls the exceeded rain intensity was equal to
24.0mm.h™". It was reached on 3" July 2003. The amount of rain erosion efficiency R, calculated for rainfall from 3" July 2003 is equal 6.624
MJ.ha™.cm.h™. It is 26.9% of average annual value of R-factor (24.62 MJ.ha™.cm.h™) defined by Mali§ek for Nitra station. There is an
estimation that in our climatic conditions the rainfalls that cause surface runoff occur only during the vegetation period, the value of R-factor
calculated by us is almost 4 time smaller for the following period from the set average annual value. The main cause of these differences is
lower rainfalls occurrence in period 1951-1980, or 1961-1990. Lower rainfalls occurrence in 2003 has probably been seen also in erosion
rainfalls decrease. The work won the 1% place in 2004 in the Faculty competition of student scientific conference of Gardening and country

engineering faculty (category graduant study).
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Vyskyt a velkost vodnej erézie je zavisly v prvom rade od er6z-
neho Cinitela, ktory ju spdsobil, €iZe je zavisly od velkosti a in-
tenzity zraZzok na konkrétnom tzemi a to predov8etkym tym, Ze
trvanie, intenzita a priestorové rozdelenie dazda ovplyviuje
rychlost a velkost povrchového odtoku (Schwab, 1966).

Akokolvek, dolezita je nielen vySka zrazky, ale aj typ dazda
podla jeho intenzity. Privalovy dazd obvykly v tropoch ma
omnoho va¢&si Skodlivy vplyv ako mierny dazd mierneho podne-
bia. Priblizné ohrani€enie Uzemi s destruk&nymi zrazkami je od
zemepisnej $irky 40° na juhu po 40° na severe (Hudson, 1973).

DaZde s malou intenzitou, pri ktorych prevazuji malé
kvapky s nizkou kinetickou energiou, takmer nikdy nespdso-
buju er6ziu. Na to aby k erézii doslo, st potrebné tzv. privalové
dazde (dazde vyvolavajluce povrchovy odtok) s vysokou inten-
zitou (Fulajtar a Jansky, 2001). Ich erézny ucinok, spdsobeny
povrchovym odtokom s vaéSou rychlostou, je zosilneny G¢in-
kom kinetickej energie dazdovych kvapiek dopadajucich na
pddny povrch, na ktorom tieto zraZky rozbijaju pddne agregaty
a pripravuju stekajucej vode material na odnos. Privalové
dazde su charakterizované znacnou intenzitou, kratkou dobou
trvania, obmedzenym ploSnym rozsahom a v stredoeurdp-
skych podmienkach hlavne vyskytom v teplom letnom ob-
dobi (Holy, 1978). Morgan (1995) udava, Ze erézia sa vztahuje
na dva typy dazdov, kratko trvajlce intenzivne privalové dazde,
ktoré spdsobuju rychle zaplnenie pddnych pérov vodou (infil-
traéna kapacita pédy je prekro¢ena), a dlho trvajuce dazde
miernej intenzity, ktoré postupne nasycuju podu.

Hraniéna intenzitu privalovych dazdov jednotlivi autori
kladu r6zne (Morgan, 1995): Hudson (1981) po sérii experi-
mentalnych testov v Zimbabwe priSiel k zaveru, Ze dazde s in-
tenzitou mendou ako 25 mm.h™" nespdsobuju erdziu. Tato
hodnota bola potvrdena aj na zaklade pokusov v Tanzanii
(Rapp, 1972) a Malaysii (Morgan, 1974), je ale prili§ velka pre
zapadnu Europu, kde je len zriedkavo prekrogena. V eurdp-
skych krajinach su pouzivané nasledovné prahové hodnoty in-
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tenzity daZda: v Anglicku 10,0 mm.h™*; v Nemecku 6,0 mm.h"'
(Richter a Negendank, 1977) a Belgicku 1,0 mm.h™" (Bollinne,
1977).

Morgan (1977) navrhol zanedbat dazde, ktorych intenzita
nepresiahne 10 mm.h™". Elwell a Stocking (1975) navrhli vylagit
z vypoCtu mierne dazde nielen na zaklade intenzity, ale aj
thrnu. Vylugili dazde, ktorych ahrn nepresahuje 12 mm, ak su
od dalSich dazdov oddelené 6 hodinovou prestavkou a ak ich
najvy$sia 15-minttova intenzita nepresahuje 24 mm.h™" (Fulaj-
tar a Jansky, 2001).

Stehlik (1975) pri stanoveni potencialnej er6zie hodnoti kli-
matické podmienky na zaklade pocetnosti zrazok o dobe trva-
nia 1060 minat, ktoré stanovil podla kritérii G. Wussova.
Minimalna vy$ka uvaZzovanych zrazok:

h=2x(5t)>° vmm (1)
kde:

t - doba trvania dazda v mindtach

V univerzalnej rovnici pre stanovenie pravdepodobného
zmyvu pddy vymedzili Wischmeier a Smith (1965), k vyjadreniu
erézneho Gginku daZdov, tzv. dazdovy faktor Rv MJ.ha™.cm™.h™
ako sucin celkovej kinetickej energie dazda (E) a jeho maximal-
nej 30 minutovej intenzity (lso):

R = E xl,, @)

Kineticka energia dazda E sa vypocita podla vztahov:

E=>E, )
E =10?(206+ 87-logi, ) H, , (4)
kde:
E - je celkova hodnota kinetickej energie daZda v MJ.ha™

E, - kineticka energia n-tého dazdového oddielu v MJ.ha™
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i, — intenzita dazda v n-tom dazdovom oddiele v cm.h™
H,, — Uhrn zraZky n-tého dazdového oddielu v cm

Pre naSe podmienky vy3etroval hodnotu E /5 Pretl (1973),
ktory faktor R vyjadril v zavislosti od priemerného ro¢ného
uhrnu zrazok H,, v mm rovnicou:

R =0058xH,, +105 (5)

Ako uvadza Janecek et al. (1992), pri vypocte faktora R sa
neberu do Uvahy dazde s vydatnostou do 12,5 mm, oddelené
od predchadzajucich a nasledujlcich dazdov 6 hodinovou &i
dihou prestavkou, a dazde, ktorych maximalna intenzita v nie-
ktorom daZdovom oddiele neprekro&i 24 mm.h™.

Ak pre danu lokalitu pozadované ombrografické zaznamy
zrazok chybaju, méZze sa priblizna hodnota faktora R ur€it pod-
[a vzfahu (Zachar, 1984):

R = 0068xH, (6)

kde:

R - priemerna ro¢na hodnota faktora er6znej uginnosti zra-
Yok v MJ.ha™

H,, ; — priemerny ro€ny zrazkovy Uhrn v mm

MaliSek (1992) vypodital hodnoty faktora R erdznej Ucin-
nosti privalovych zrazok pre kazdé katastralne Uzemie Sloven-
ska. Pre stanicu Nitry stanovil hodnotu R faktora rovnu 24,62.
Priemerna roéna hodnota faktora R pre konkrétnu lokalitu sa
stanovuje, pomocou vy&Sie uvedeného spdsobu, z 50-roéného
sledu udajov o dazdoch.

Rozdelenie priemernej ro€nej hodnoty faktora R na jednotli-
vé mesiace vegetaéného obdobia je pre oblast strednych Ciech
(pre oblast Slovenska nie su takéto Udaje zatial k dispozicii, ale
su odporucané aj v metodickej pomocke — Protieré6zna ochrana
na ornej pode (Alena, 1991)) uvedené v tabulke 1.

Tabulka 1 Rozdelenie priemernej rocnej hodnoty faktora R na jednotlivé
mesiace (Pasédk a i., 1984)
Mesiac (1) V. V. VI, VI
% z Rr (2) 0,5 7,0 26,8 32,2
Mesiac (1) VII. IX. X. IV.-X.
% z Rr (2) 311 2,0 0,4 100
Table 1 Layout of average annual value of R factor on the individual

months (Pasék a i., 1984)
(1) month (2) % from average annual value of factor R

Cielom tejto prace je vyhodnotit vyskyt privalovych zrazok
spdsobujucich erdziu pddy v hlavnom vegetaénom obdobi roku
2003, na zaklade vyuZitia meteorologickych udajov o velkosti
a ¢asovom rozdeleni zrazok, zaznamenanych ombrografom na
agrometeorologickej stanici Katedry biometeorologie a hydro-
l6gie, SPU, Dolna Malanta.

Pre vyhodnotené er6zne uc€inné dazde nasledne stanovit
R — faktor podra Wischmeier-Smitha.

Material a metddy

Vstupna databaza Udajov pozostava: z Uhrnu zrazok v mm, kto-
ry bol zaznamenany ombrografom na agrometeorologickej sta-
nici KBH na Dolnej Malante. Nami analyzované uhrny zrazok
su z obdobia od 1. 4. 2003 do 30. 9. 2003. Obrazok 1 poskytuje
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Datum (2)
Obrazok 1 Graf dennych thrnov daZdov zaznamenanych na agrometeo-
rologickej stanici Dolnd Malanta od 1. 4. 2003 do 30. 9. 2003
Figure 1 Graph of total daily rainfalls measured during the period from

04-01-2003 till 09-30-2003 in the Agro-meteorological

station Dolna Malanta
(1) daily precipitation amount in mm, (2) date, (3) precipitation
amount in mm

graficky prehlad nameranych dennych thrnov zrazok na agro-
meteorologickej stanici Dolna Malanta v obdobi od 1. 4. 2003
do 30. 9. 2003.

Analyza erozne ticinnych dazdov

Na posudenie jednotlivych dazdov, &i patria medzi erézne G¢in-

né alebo nie, sme pouzili metodiku Wischmeier-Smitha (Antal,

1989). Tato metodika predpoklada splnenie dvoch poZziada-

viek:

e prekroCenie stanovenej celkovej vySky dazda,

e prekroCenie stanovenej intenzity dazda v niektorom dazdo-
vom oddiele.

Podla tejto metodiky sa najskér zisfuje €i celkova vySka
dazda H, >12,5 mm, pretoze podla Wischmeier-Smitha sa
dazde, ktorych celkova vyska nedosahuje hodnotu H,= 12,5 mm,
a ktoré su od predchadzajluceho a nasledujuceho dazda odde-
lené minimalne Sest hodinovou prestavkou, nepovazuju za dazde
vyvolavajuce povrchovy odtok. To znamena, Ze ak sa vyskytne
v priebehu dazda ¢asova prestavka presahujica 6 hodin, je to
povaZované nie za jeden, ale za dva samostatné dazde.

V dalSom kroku sa uvazovany dazd rozdeli na tzv. dazdové
oddiely, t. j. na také ¢asové intervaly, v ktorych dosahuje prie-
merna intenzita daZzda maximalne hodnoty. Potom sa zisti, Ci
v niektorom dazdovom oddiele prekro¢i intenzita dazda hod-
notu 24,0 mm.h™". Tie daZde, ktoré v niektorom daZdovom od-
diele prekroCia spomenutd hodnotu intenzity dazda (iy > 24,0
mm.h") a zarover spifiaju prvi podmienku (H, >12,5 mm), st
povazované za dazde er6zne ucinné. Tento postup je pouZzi-
telny, len ak je k dispozicii ombrograficky zdznam posudzova-
ného dazda.

Stanovenie R-faktora

Pre zrazky, ktoré boli v sledovanom obdobi vyhodnotené ako
er6zne Uc€inné, sme pomocou vysSie uvedenych vztahov (2, 3,
4) vypocitali hodnotu R — faktora.

Vysledky a diskusia

Erozne daide

Tabulka 2 nam poskytuje prehlad velkosti uhrnov vyskytuju-
cich sa dazdov v jednotlivych mesiacoch. Najvacsi mesacny
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Tabulka 2  Uhrn daZdov v mm (s max. prestévkou 6 h)
Mesiac (1) V. V. VI. VII. VIIL. IX.
2,0 38 0.9 16,4 12,8 0,1
32 3,8 41 0,2 0,6 1,6
0,5 2,8 06 0.4 2,4 13,8
12,5 16,7 06 12,3 3,8
3,8 0,2 03 6,5 4.2
0,6 0,1 ’ 3,8
44 6,3 7,0
48 3,7
6,2 8,0
0,1 22,0
8,8 35
8,2
Suma / mesiac v mm (2) 27,0 53,1 6,5 92,0 23,8 15,5
Poctet dazdov (3) 7 11 5 12 5 3
Privalové dazde v mm, t. z. Hz > 12,5 mm (4) 0,0 16,7 0,0 38,4 12,8 13,8
Pocet privalovych dazdov (5) 0 1 0 2 1 1
% priv. daZdov z celk. dhrnu daZdov za mesiac (6) 0,00 31,45 0,00 41,74 53,78 89,03

Table 2 Total rainfall amounts in mm (with maximum brake 6 h)

(1) month, (2) sum/month in mm, (3) number of rainfall, (4) rain storm in mm, Hz (rainfall amount) more than 12,5 mm, (5) number of rain storm, (6) % of rain

storm from the total rainfall amounts in a month

uhrn zraZok bol zaznamenany v mesiacoch jul (92,0 mm), maj
(53,1 mm) a april (27,0 mm), pri€om prave v tychto mesiacoch
sa vyskytovalo najviac dazdov (jul— 12, maj— 11, april — 7). Naj-
men&i Uhrn zradzok bol zaznamenany v mesiacoch august
(23,8 mm), september (15,5 mm) a jun (6,5 mm), s mensim
poétom zrazkovych udalosti (5,3,5).

Podla pouZitej metodiky sa v sledovanom obdobi vyskytlo
celkom 5 dazdov, ktorych celkova vySka presahovala hodnotu
12,5 mm (v tabulke 2 su zvyraznené tu€nym pismom). Najviac
tychto dazdov bolo zaznamenanych v mesiaci jul (2), ktorych
spolo¢ny Uhrn predstavuje 41,7 % z celkového Uhrnu zrazok za
mesiac. Na druhom mieste v tomto hodnoteni je mesiac sep-
tember, s vyskytom jedného dazda, ktory presahuje hodnotu
12,5 mm. Velkost jeho Uhrnu je az 89,0 % z celkového Uhrnu
zrdzok za mesiac. Na trefom mieste je mesiac august, taktiez
s jednou privalovou zrazkou, ktorej vySka predstavuje 53,7 %
z celkového Uhrnu zrdZzok za mesiac.

Pomocou ombrografickych pasok sme kazdy dazd spifia-
juci podmienku (H, >12,5 mm) rozdelili na jednotlivé daZzdové
oddiely (v ramci ktorych sa intenzita dazda nemeni), pre ktoré
sme posudili & doslo k prekro€eniu hrani¢nej hodnoty intenzity
dazda (iy > 24,0 mm.h™).

Tabulka3  Prehlad vyskytu er6zne Gginnych dazdov s iy > 6,0 mm.h™
aH,>12,5mm

Uhrn H, mm (2)
16,7
16,4

Détum (1)
12.5.2003
3.7.2003
29.7.2003
1.8.2003

Maximélna intenzita dazda mm.h™ (3)
14,52
32,40

22,0 7,30"

12,8 16,00

* —maximdlna intenzita stanovend len na zaklade hodinového tihrnu zra-
70k, zaznamenaného pomocou automatickej meteorologickej stanice
Pozndmka autora: Hodnotenie dazda z 29. 7. 2003 je len predbeZné,
pretoZe maximdlna intenzita tohto daZzda bola stanovend len na zdklade
hodinového tihrnu zrdZok, zaznamenaného pomocou automatickej me-
teorologickej stanice. Ombrograficky zdznam zrdazky spadnutej
29.7.2003 je na tento el zdovodu technickych nepresnosti nepouZi-
telny (pocas tejto privalovej zrazky doslo k poruche pristroja, plava-
kové komora ombrografu nebola vyprazdnend)

Schedule of erosion rains occurrence with rainfall intensity
iy>6,0 mm.h™ and precipitation amount H,> 12,5 mm

(1) date, (2) precipitation amount Hz in mm, (3) maximum rainfall
intensity in mm.h™

Table 3
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Zo vstupnych Udajov zaznamenanych ombrografom vy-
plyva, Zze dazd spadnuty na zaujmovu plochu dria 3. 7. 2003
moZeme povazovat za erézne Ucinny. Jeho celkovy Uhrn rovny
16,4 mm presahuje minimalnu hodnotu er6zne uéinnych zra-
zo0k (12,5 mm). V tretom dazdovom oddiele dosahuje maxi-
malnu intenzitu dazda rovnu 5,4 mm/10 min., ¢o predstavuje
32,4 mm.h™.

Na hodnotenie intenzity privalovych daZdov, ktoré spifajt
podmienku (H, >12,5 mm), sme nasledne pouzili jej hrani¢né
hodnoty odporidéané inymi autormi. Pri pouziti hrani€nej hodno-
ty intenzity daZda navrhnutej Morganom (10,0 mm.h™"), moZe-
me pokladat za erézne U¢inny dazd z 12. 5. 2003, s celkovym
thrnom 16,7 mm a intenzitou 14,5 mm.h™ a dazd z 1. 8. 2003,
s velkostou Uhrnu 12,8 mm a maximalnou intenzitou v jednom
dazdovom oddiele 16,0 mm.h™".

Podla metodiky pouzivanej v Nemecku, kde hrani¢na hod-
nota intenzity je len 6,0 mm.h™", sa na nami sledovanom tzemf
vyskytli celkom Styri daZde, ktoré vyvolali povrchovy odtok. Ich
prehlad poskytuje tabulka 3.

Stanovenie R-faktora

Podl'a metodiky Wischmeier—Smitha mézeme vypocitat hodno-
tu faktora R len pre dazd zo dfia 3. 7. 2003. Tuto zrazku sme
rozdelili na 7 dazdovych oddielov a pre kazdy sme od¢itali hod-
notu intenzity daZzda a vySku zrazky v tom ktorom oddiele. Pre-
hrad tychto od¢itanych hodnét a z nich vypocitanych hodnot
kinetickych energii jednotlivych dazdovych oddielov sa nacha-
dza v tabulke 4.

Dosadenim hodnoty celkovej kinetickej energie dazda
(338,01 MJ.ha™") a maximalnej 30-minttovej intenzity s, (1,96
cm.h™) do vztahu (2) je hodnota R-faktora pre dazd (3. 7. 2003)
rovna 6,624 MJ.ha™'.cm.h™.

V celkovom hodnoteni nami vypocitany R faktor pre er6zne
ucéinnu zrazku vyskytujucu sa v mesiaci jul predstavuje 26,9 %
z priemernej ro¢nej hodnoty faktora R, stanovenej MaliSkom
(Malisek,1992).

Nami vypocitana hodnota faktora R pre obdobie IV.—IX.
(6,62) je neporovnatelne mensia od priemernej roénej hodnoty
(24,62), ak berieme do uvahy, Ze v naSich klimatickych pod-
mienkach sa privalové dazde vyvolavajice zmyv pody vyskytu-
ju prakticky len pocas vegetacného obdobia (Antal, 1989).
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Tabulka 4  Vstupné ldaje pre vypocet R — faktora pre dazd z 3. 7. 2003

Oddiel | tvmin | Atvmin | Hyvem | izovemh™ | E;vMJha'
1 120 120 0,02 0,010 0,64
2 190 70 0,04 0,034 3,13
3 210 20 0,82 2,460 196,81
4 230 20 0,34 1,020 70,29
5 250 20 0,30 0,900 60,60
6 260 10 0,04 0,240 6,08
7 1120 860 0,08 0,005 0,46
- - - > 164 - >°33801
Table 4 Input data for estimation of R — factor for rainfall from
07-03-2003
Tabulka 5 Hodnotenie mesiacov a roka podla klimatického normalu zra-
Zok 1951-1980, Nitra, 2003 (SiSka, 2004)
M‘;S'ac \,an)q KI|r(1;z;t;cg%/1rl%r(r)nal %n(4) Charakteristika (5)
I 33,0 31 106,5 normdiny
Il 0,7 32 2,2 mimoriadne suchy
. 2,3 33 7,0 mimoriadne suchy
V. 27,0 43 62,8 suchy
V. 445 55 80,9 normalny
VI. 6,5 70 9,3 mimoriadne suchy
VII. 92,0 64 143,8 vihky
VII. 23,8 58 41,0 velmi suchy
IX. 15,5 37 419 velmi suchy
X. 66,0 4 161,0 velmi vihky
XI. 32,9 54 60,9 suchy
XIl. 24,0 43 55,8 suchy
Rok (6) 368,2 561,0 65,6 suchy
Table 5 Evaluation of months and the year according to long-time

rainfall average 1951-1980, Nitra, 2003 (Siska, 2004)
(1) month, (2) precipitation amount, (3) precipitation standard, (4) %
from precipitation standard, (5) characterization (6) year

Doévodom tychto odliSnosti je fakt, Ze v roku 2003 spadio
v okoli Nitry (368,2 mm) o 192,8 mm menej zrazok v porovnani
s dlhodobym priemerom zrazok za roky 1951-1980 (561 mm)
a 0 170,8 mm menej zraZok v porovnani s dlhodobym prieme-
rom zraZok za roky 1961-1990. Tato skuto&nost sa odzrkadlila
aj na rozdeleni Uhrnu zrédzok v jednotlivych mesiacoch. Prie-
merné mesacné a ro¢né uhrny atmosférickych zrdzok v mm za
obdobie 1951-1980 su uvedené v tabulke 5.

Sihrn

Na zéklade dosiahnutych vysledkov mozZno konstatovat, Ze na
sledovanom tGzemi Dolna Malanta v obdobi od 1. 4. 2003 do
30. 9. 20083 doslo k vyskytu er6zne G€innych dazdov, ktoré spo-
sobuju povrchovy odtok. Podla metodiky Wischmeier-Smitha
sa v sledovanom obdobi vyskytlo celkom 5 zraZok, ktorych cel-
kova vySka prevySovala hodnotu 12,5 mm, ale len v jednom
z tychto dazdov bola prekro¢ena intenzita dazda rovna 24,0
mm.h™". Takouto zraZkou je dazd zo dria 3. 7. 2003. Hodnota
faktora er6znej ucinnosti dazda R, vypocitana pre zrazku zo
dria 3. 7. 2003, je rovna 6,624 MJ.ha™'.cm.h™". To predstavuje
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26,9 % z priemernej ro¢nej hodnoty faktora R (24,62
MJ.ha".cm.h™) stanovenej Malikom pre stanicu Nitra. Za
predpokladu, Ze v naSich klimatickych podmienkach sa privalo-
vé dazde vyvolavajuce zmyv pddy vyskytuju prakticky len po-
€as vegetacného obdobia, je nami vypocitana hodnota faktora
R pre sledované obdobie takmer 4 krat mensSia od stanovenej
priemernej roénej hodnoty HIavnou pri€inou tychto odliénostl’je

nému klimatickému normalu priemerného ro¢ného thrnu zra-
20k za obdobie 1951-1980, respektive 1961-1990. Nizsi thrn
zr4zok v roku 2003 sa pravdepodobne odzrkadlil aj na znizeni
vyskytu er6zne G€innych zrazok.

Klacéové slova: erdzne UCinné daZzde, R-faktor, analyza, sta-
novenie

Prispevok vyhral v roku 2004 1. miesto vo fakultnom kole $tu-
dentskej vedeckej konferencie Fakulty zahradnictva a krajin-
ného inZinierstva (kategoria doktorandské Studium).

Prispevok bol vypracovany v ramci rieSenia GP VEGA
1/0365/09.
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VPLYV DUSIKATEHO HNOJENIA NA URODU A KUMULACIU DUSICNANOV V BROKOLICI

THE INFLUENCE OF NITROGEN FERTILIZATION ON THE YIELD AND NITRATE
CUMULATION IN THE BROCCOLI

Miroslav SLOSAR, Nina CEKEY, Anton UHER, Zoltan BALOGH

Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre

The field experiment was established in 2007 in The Botanical garden of Slovak Agricultural University in Nitra. We investigated the effect of
three different variants of fertilization on the yield of broccoli (used varieties of broccoli: CORONADO F1 and TIBURON F1) and
accumulation of nitrates in the broccoli roses. The first variant was without fertilization, the second one had a level of nutriments N : P: K: S
=200:40:160: 40 (kg.ha") and the third one was fertilized on level N: P : K: S =250 : 40 : 160 : 40 (kg.ha™"). The seeds were planted on
31 May 2007 and seedlings were planted in experimental area on 3" July 2007. The used spacing of outplanting was 0,5 x 0,5 m. The
broccoli harvest was finished on 16™ October 2007. Our research confirmed the fact that nitrogen fertilization is very important for gaining
higher yield but at the same time it causes higher accumulation of nitrates in the broccoli roses. In comparison with control variant (0) we
reached the highest yield at the variant 1 (N = 200 kg.ha™"). The highest content of nitrates was determined at the variant 2 (N = 250 kg.ha™).
At this variant, the content of nitrates exceeded the highest acceptable amount of nitrates according to Food codex of Slovak Republic

(1 000 mg.kg™ of fresh matter).

Key words: broccoli, fertilization, yield, nitrates

Hluboviny patria medzi najroz8irenejSie zeleniny a taktiez
medzi najnarocnejsie plodiny na vyZivu a hnojenie. Do tejto sku-
piny plodin sa zaraduje aj brokolica — kel parglovy (Brassica
oleracea L. convar. italica). Brokolica patri medzi nutri¢ne najbo-
hatSie zeleniny pre obsah vitaminov, mineralnych latok i biofla-
vonoidov. Obsahuje v najvy$8ej koncentracii sulforafan, latku
potlacajucu nadorové bujnenie (Petfikova, 2006; Holl6sy, 2004).

Dusikata vyZiva rozhodujicou mierou ovplyviiuje kvantitu
a kvalitu dopestovanej produkcie, ale nesmie sa pri tom zabudat
na dodanie aj dalSich makroelementov ako je fosfor, draslik,
vapnik, sira a hor¢ik (Varga, Lozek a Ducsay, 2004; Fecenko
a Lozek, 2000). Brokolica dost vyrazne kumuluje dusi¢nany
a preto je potrebné davat pozor pri hnojeni dusikom. Dusi¢nany
sa vo vaésom mnozstve hromadia v rastlinnych organoch (pleti-
vach) vtedy, ak prijaty dusik nestacia vyuZit na tvorbu aminoky-
selin a nasledujucu tvorbu bielkovin. To znamena, ked rastlinny
metabolizmus nedokaze zredukovat prijaté dusi€énany do asimi-
lovaternej formy (Uher, Cerny a Mezey, 2008).

Dusi¢nany nie su v rastlinach cudzorodou latkou, ale priro-
dzenou zlozkou a nie si sami o sebe toxické. Potencialna toxi-
cita vyS8ej hladiny dusi¢nanov v zelenine, ale aj inych
potravinach ale aj napojoch je v tom, Ze sa mdzu redukovat na
dusitany, ktoré vyvolavaju tzv. methemoglobinémiu. Toto ocho-
renie vznika oxidaciou hemoglobinového dvojmocného iénu
Fe®* na trojmocny i6n Fe** za premeny &erveného krvného far-
biva hemoglobinu na tmavy methemoglobin, ktory nie je
schopny prenasat kyslik a ludia, najma kojenci sa udusia. Deti
do Styroch mesiacov su najcitlivejSie, lebo eSte nemaju dosta-
to€ne vyvinuty spatny mechanizmus premeny methemoglobinu
na hemoglobin. Okrem toho vzniknuté dusitany sa mézu viazat
na beZzne v potravinach pritomné aminy (sekundarme, ter-
ciarne), pricom vznikaju nebezpecéné nitr6zoaminy. Tieto vyvo-
lavaju tvorbu nadorov (takmer na vSetkych organoch kosti),
poSkodenie pecene (hepatitida) a deformovanie nevyvijajucich
sa plodov (nevyvinutie koné&atin, poruchy centralnych organov).
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V poslednom obdobi vyskumy dokazuiju, Ze ak je organizmus
dostato€ne zasobeny vitaminom C, nedochadza k vzniku nitré-
zozlt€enin. Pomer vitaminu C k dusi¢énanom by mal byt vacsi
ako 2 : 1 a vac¢sina druhov zeleniny taky pomer uvadzanych la-
tok obsahuje. Pozitivna vlastnost zeleniny je aj v tom, Ze ob-
sahuje vlakninu, ktora v hrubom &reve potla€a resorpciu
nitrozoaminov. Na zéklade uvedenych skuto¢nosti mozno teda
konstatovat, Ze pritomnost vitaminu C a vlakniny v zelenine
moZze do urcitej miery kompenzovat neziaduci obsah dusi¢na-
nov v zelenine (Prugar a Prugarova, 1985; Fecenko a LozZek,
2000; Huarte-Mendicoa, Astiasarin a Bello, 1997; ValSikova,
2006).

Material a metddy

Polny pokus bol zaloZeny v roku 2007 v aredli Botanickej za-
hrady SPU v Nitre. Uzemie patri do agroklimatickej oblasti vel-
mi teplej, podoblasti suchej. Pokus bol realizovany v ramci
projektu VEGA 1/4408/07 s nazvom ,Environmentalne rizika
vplyvu klimatickych zmien na kvalitu a drodu vybranych druhov
zeleniny*“.

V polnom pokuse sme skumali efekt troch variantov hno-
jenia na urodu a kvalitu brokolice, pri¢om kazdy variant zahf-
nal tri opakovania. V pokuse sme pouZili dve odrody
brokolice — Coronado F1 a Tiburon F1 (stredne neskoré od-
rody vhodné pre letné a jesenné pestovanie). Vymera pokus-
nej parcelky bola 4 m? t. j. pri trojnasobnom opakovani bola
vymera 1 pokusného variantu 12 m2. V ramci opakovania bolo
vysadenych 9 rastlin v spone 0,5 x 0,5 m. Vysadba priesad na
pokusné stanoviste bola uskutoénena 3. 7. 2007.

Pri variante O (kontrolny variant) neboli aplikované priemy-
selné hnojiva. Pri variantoch hnojenia 1 a 2 boli aplikované hno-
jiva LAD27 — liadok amoénny s dolomitom (27% N, 4% MgO
a 7% Ca0) a DASA 26/13 (26% N a 13% S) na doplnenie zaso-
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Tabulka 1  Agrochemicka charakteristika pody pred zaloZenim pokusu
pH/KCI Obsah Zivin v mg.kg™ pady (1)
Nap P S Ca Mg
6,71 12,8 123 30 8000 540
Table 1 Agrochemical soil characteristics before the establishment of the trial
(1) content of nutrients in mg.kg™ of soil
Tabulka 2 Schéma variantov VyZivy vefl méze zapri€init aj nadmernd kumulaciu dusi¢nanov v kon-
Variant Dévky Zivin v kg.ha (2) zumnych €astiach pestovanych plodin (Babik a Elkner, 2002;
yZivy (1) N p K S Lisiewska and Kmiecik, 1996; Varga, LoZek a Ducsay, 2004).
— - = Analyzou variancii (tab. 5, 6, 7, 8) na vySku Urody a obsah
0 bez aplikdcie priemyselnych hnojfv (3) dusiénanov v ruziciach brokolice sa zistil preukazny rozdiel
1 200 0 0 40 v uvedenych ukazovateloch medzi kontrolou a variantom 1
2 250 0 0 40 pri odrode Coronado. Ostatné vysledky boli zo Statistického
hladiska nepreukazné.
Table 2 Scheme of nutrition variants

(1) variant of nutrition, (2) nutrient doses in kg.ha', (3) without
application of fertilizers

by N a S na pozadovanu troveri. Hnojivo DASA bolo aplikova-
né 12. juna, t. j. 3 tyzdne pred vysadbou. Hnojivo LAD27 bolo

Najvyssie trody ruZzic boli pri oboch odrodach zistené vo va-
riante 1 (tabulka 3). Pri odrode Coronado sme dosiahli trodu
11,33t.ha™, &o v porovnani s kontrolnym variantom (8,31 t.ha™)

Tabulka 3  Uroda ruZic brokolice v t.ha™

aplikované v dvoch terminoch — 27. 7. 2007 (50% z davky - .
. . ) 0
LAD27) a 17. 8. 2007 (50% LAD27), 1. j. 3 a 6 tyZdiiov po vysad- xa”?”? 1 Uroda v tha™ (2) Relativne percento v % (3)
be. P a K nebol aplikovany, pretoze ich obsah v pdde bol zod- nojenia (1) Coronado Tiburon Coronado Tiburon
povedajuci urovni hnojenia pri oboch variantoch. 0 8.31 8.1 100 100
Pocas vegetaéného obdobia bola uskutoériovana chemic-
ka ochrana proti Skodcom. Ochrana proti chorobam nebola pot- ! 11,33 13,26 136.5 163,7
rebna vzhfadom na dobry zdravotny stav porastu brokolice. 2 8,87 11,95 106,9 147,5
Zber zeleniny sa realizoval ru¢ne, Qflcom sa_zberall ruz_lce Table 3 The yield of broccoli roses in t.ha”
spolu so stonkou dlhou 10 cm. Zber ruzic brokolice sa realizo- (1) variant of fertilization, (2) yield in t.ha™, (3) relatively in %
val v troch &iastkovych zberoch v terminoch 30. 8., 10. 9.
a 20. 9. 2007.
oy . . , Tabulka4 Obsah dusiénanov v ruZiciach brokolice mg.kg™ &erstvej
Obsah dusi€nanov v ruZiciach brokolice bol stanoveny me- hmoty
tédou ionovo-selektivnej elektrody. Vyhodnotenie dosiahnu-
tych vysledkov sa uskutocnilo analyzou variancie pomocou \h/a”.a”t. 1 Obsah dESi§ngn0VV Relativne percento v % (3)
Tukey HSD testu pri 95 % pravdepodobnosti. nojenia (1) mg.kg” (2)
Coronado Tiburon Coronado Tiburon
@ o . 0 743 608 100 100
Vysl iskusi
vs edkv . d LA 1 9714 906,3 130,7 149,1
2 12177 1070,4 163,9 176,1
Cielom vyskumnej tlohy bolo zistit vplyv rozdielnych variantov . . . . A
hnojenia na trodu a kumulaciu dusiénanov v brokolici. Table 4 Lh;tg?ntent of nitrates in broccoli roses in mg.kg™ of fresh
Vysledky nasho vyskumu potvrdzuji vSeobecne znamy (1) variant of fertilization, (2) content of nitrates in mg.kg™, (3) relatively
fakt, Ze aplikacia dusikatych hnojiv zvySuje urody, avSak zaro- in %
Tabulka5  Analyza variancif pre trodu ruZic brokolice v t.ha™
Zdroje variability (1) H Sucet Stvorcov (2) SV (3) Priemer Stvorcov (4) F(5) Pravdepodobnost (6)
Variety Coronado (7)
A: varianty (8) 17,556 2 8,78 7,90 0,0408
C: opakovania (9) 8,222 2 411 3,70 0,1231
Rezidual (10) 4,444 4 1,111 _ _
Spolu (11) 30,222 8 - - -
Variety Tiburon
A: varianty (8) 46,222 2 23,11 3,41 0,1367
C: opakovania (9) 3,556 2 1,78 0,26 0,7816
Rezidual (10) 27,111 4 6,778 - -
Spolu (11) 76,889 8 - - -
Table 5 Analysis of variance for yield of broccoli roses in t.ha™
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Tabulka 6  Analyza variancif pre obsah dusiénanov v ruZiciach brokolice v mg.kg™

Zdroje variability (1) H Stcet Stvorcov (2) SV (3) Priemer Stvorcov (4) F(5) Pravdepodobnost (6)
Variety Coronado (7)
A: varianty (8) 338113 2 169 056,5 25,28345 0,0054
C: opakovania (9) 2 853,56 2 1426,78 0,213384 0,8165
Rezidudl (10) 26 745,8 4 6 686,45
Spolu (11) 367712 8
Variety Tiburon
A: varianty (8) 32 9651 2 164 825,5 3,862841 0,1164
C: opakovania (9) 2 2757,6 2 113788 0,266673 0,7785
Rezidudl (10) 170678 4 42 669,5
Spolu (11) 523 086 8
Table 6 Analysis of variance for content of nitrates in broccoli roses in mg.kg™
E} ; )s?gtr;:les of variability, (2) sum of squares, (3) degree of freedom, (4) mean squares, (5) F-ratio, (6) P-value, (7) variety, (8) variants, (9) treatments, (10) residual,
Tabulka 7  Uroda ruZic brokolice podia odrdd. Tukey HSD test, 95%
Odroda (1)
Coronado Tiburon
Variant (2) LS Priemer (3) Homogénne skupiny (4) Variant (2) LS Priemer (3) Homogénne skupiny (4)
0 8,00 A 0 8,00 A
2 9,00 A B 2 12,00 A
1 11,33 B 1 13,33 A
Table 7 The yield of broccoli roses according to varieties. Tests of Contrasts in t.ha™ (Tukey HSD, 95%)

(1) variety, (2) variant, (3) LS mean, (4) homogeneous groups

Tabulka8 Obsah dusitnanov v ruZiciach brokolice podfa odréd. Tests of Contrasts v t.ha™ (Tukey HSD, 95%)

Odroda (1)
Coronado Tiburon
Variant (2) LS Priemer (3) Homogénne skupiny (4) Variant (2) LS Priemer (3) Homogénne skupiny (4)
0 743,00 A 0 608,00 A
2 971,67 A 2 906,33 A
1 1217,67 B 1 1070,33 A

Table 8

The content of nitrates according to varieties. Tests of Contrasts in t.ha™ (Tukey HSD, 95%)

(1) variety, (2) variant, (3) LS mean, (4) homogeneous groups, (5) treatments

predstavovalo narast trody o 36,5%. Vo variante 2 bola zazna-
menana taktieZ vy$Sia Groda oproti kontrole (8,87 t.ha™), pri-
¢om sa uroda zvySila o 6,9 %. Pri odrode Tiburon bola vo
variante 1 dosiahnuta troda ruZic 13,26 t.ha™, o predstavo-
valo narast trrody oproti kontrole (8,1 t.ha™") 0 63,7%. Pri variante
2 sme dosiahli Grodu 11,95 t.ha™*, o v porovnani s irodou v kon-
trolnom variante znamenalo narast urody o 47,5%.

Najvy$8i obsah dusi¢nanov bol zisteny pri oboch odrodach
vo variante 2 —1217,7 (odroda Coronado), resp. 1 070,4 (Tibu-
ron) mg.kg™ &erstvej hmoty, &o v porovnani s kontrolnym va-
riantom predstavovalo zvySenie obsahu dusiénanov o 63,9 %,
resp. 76,1 %. Vo variante 1 bol zaznamenany narast obsahu
dusi¢nanov voci kontrole o 30,7 % (Coronado), resp. 49,1 %
(tabulka 4).

Zaver

Z dosiahnutych vysledkov zistenych v polnom pokuse s broko-
licou, kde sa sledoval vplyv dusikatého hnojenia na trodu a ku-
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mulaciu dusi¢nanov v ruZiciach brokolice, vyplyvaji nasledov-

né zavery:

1. Pozoroval sa pozitivny vplyv dusikatého hnojenia na trodu
brokolice, priom Uroda ruzic brokolice klesala v poradi va-
riantov: 1 (N =200 kg.ha™") > 2 (N=250kg.ha™") > 0 (kontro-
la — bez aplikdcie priemyselnych hnojiv). Na aplikaciu
dusika vo forme priemyselnych hnojiv vyraznejSie reagova-
la odroda Tiburon F1 zvySenim Urody vo variante 1 oproti
variantu 0 0 63,7 %, zatial ¢o pri odrode Coronado F1 bol
zaznamenany narast Urody ruzic brokolice 0 36,5 %.

2. Aplikacia dusikatych hnojiv spésobila zvySenu kumuléciu

dusi¢nanov v ruziciach brokolice, pri€om obsah dusi¢nanov
stlpal v poradi variantov: 0 < 1 < 2. Na zaklade porovnania
obsahu dusi¢nanov pri sledovanych odrodach mézeme
konstatovat, Ze na hnojenie dusikom vyraznejSie reagovala
odroda Tiburon F1 zvySenim obsahu dusi¢nanov vo varian-
te 2 v porovnani's variantom 0 0 76,1 %, kym pri odrode Co-
ronado bolo zistené zvySenie obsahu dusi¢nanov 0 63,9 %.
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3. Na ziklade Statistického vyhodnotenia dosiahnutych vy-
sledkov pomocou Tukey HSD testu méZeme skonStatovat,
Ze preukazny rozdiel bol zisteny v obsahu dusi¢nanov v ru-
Ziciach brokolice pri odrode Coronado medzi kontrolou
a variantom 1. Medzi ostatnymi variantmi neboli zistené
preukazné rozdiely vo vySke urody a obsahu dusi¢nanov
v brokolici.

4. Privariante 2 so zvy$enou davkou dusika (250 kg.ha™) bol
prekro€eny limit mnoZstva dusi¢nanov pri oboch sledova-
nych odrodach. Najvy3Sie pripustné mnozstvo dusi¢nanov
v hltibovej zelenine predstavuje hodnotu 1000 mg NO3".kg™
Cerstvej hmoty  (http://www.svssr.sk/sk/legislativa/ko-
dex/2_10_02.pdf, 2008).

Sithrn

Polny pokus bol zaloZeny v roku 2007 v areali Botanickej za-
hrady Slovenskej polnohospodarskej univerzity v Nitre. V po-
kuse sme sledovali vplyv troch rozdielnych variantov hnojenia
na urodu brokolice (odrody CORONADO F1 a TIBURON F1)
a kumulaciu dusiénanov v ruziciach brokolice. 1. variant bol
kontrolny — bez aplikacie priemyselnych hnojiv, 2. variant mal
Grovefi ZivinN: P : K:S=200:40:160: 40 kg.ha™ a 3. variant
bol vyhnojeny na trovefi N : P : K: S = 250 : 40 : 160 : 40
kg.ha™. Vysev semien bol uskutoéneny 31. 5. 2007 a vysadba
priesad na experimentalnu plochu sa uskuto€nila 3. 7. 2007 do
sponu 0,5 x 0,5 m. Zber brokolice bol ukonéeny 16. 10. 2007.
Vysledky nasho vyskumu potvrdili fakt, Ze dusikata vyziva
a hnojenie su velmi dblezité pre dosiahnutie vy$Sich urod, av-
Sak zaroven zapri€inuju aj vy$Siu kumulaciu dusi¢nanov v kon-
zumnych ruZiciach brokolice. V porovnani s kontrolnym
variantom (0) sme na najvy3Siu urodu dosiahli vo variante 1
(N = 200 kg.ha™). Najvygsi obsah dusi¢nanov bol zazname-
nany vo variante 2 (N = 250 kg.ha™).V tomto variante obsah
dusi¢nanov prevySoval najvysSie pripustné mnozstvo dusi¢-
nanov podla Potravinového kédexu Slovenskej republiky
(1 000 mg.kg™ &erstvej hmoty).

Klacové slova: brokolica, hnojenie, Uroda, dusi¢nany
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TAZKE KOVY V SEDIMENTOCH VODNEHO TOKU CERESNOVY POTOK
HEAVY METALS IN STREAMSEDIMENTS OF THE CERESNOVY POTOK

Jana URMINSKA, Jana PORHAJASOVA, Peter ONDRISIK
Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre

Streamsediments have been preferred reservoir for foreign substances in the environment to contaminated areas. They are reliable
indicators of environmental pollution. Special-interest territory — the Cherry stream and their surroundings — represents an area that has
been permanently threatened by two sorts of contaminants, e. g. physical and chemical too. A part of contaminants transported in
dissolvable form by the surface water supplies vein water and solid phase of streamsediments.The most important is the interaction
between the water of sediments and inappropriate anthropogenic activity (irresponsible gardening and agricultural activities), various waste
materials in wild dumps etc.. The analyses of the streamsediments samples were carried out (certificate No. 01871/101/1/2001) by the flow
electrochemistry methods (EcaFlow 150GLP). The result revealed that significantly relevant are: cadmium (concentration vary within the
range 0.026—1.470 mg.kg™' Cd of dry matter), mercury (0.012-0.266 mg.kg™' Hg of dry matter) and lead (4.16-25.53 mg.kg™ Pb of dry

matter), which accounted a positive dependency.

Key words: the Cherry stream, streamsediment, heavy metals, environment

Nadmerné vyuzivanie prirodnych zdrojov, zne&istovanie pbdy,
vody a ovzdusia zhorSuju stav Zivotného prostredia v takej mie-
re, Ze sa ekosystém zeme dostava az na hranicu ohrozenia.
NajzavaznejSim socialno-ekonomickym désledkom zneciste-
ného prostredia je mozné poskodzovanie zdravia obyvatelstva
a Skody na hospodarskej produkcii (Cibulka et al., 1991). Za
hlavné kontaminanty, ktoré negativne pdsobia v Zivotnom pros-
tredi sa povaZzuju rézne chemické latky, prvky, ale najma tazké
kovy, ktoré pochadzaju z prirodzenych zdrojov (zvetravanie
horninového podlozia, vulkanicka €innost) a z antropogénnych
zdrojov, z odpadovych véd, hald, skladok, spalovni, z aplikacie
chemickych postrekov, pesticidov a kontaminovanych melio-
raénych surovin. ZvySena pozornost sa venuje problematike
ich vplyvu na Zzivotné prostredie a zivé organizmy (Baudo,
1987; Warren, 1989; Benes, 1994; Bencko et al., 1995; Khun et
al., 2000; Rapant et al., 2002; Cermak et al., 2008). Transport-
nym médiom a idealnym rozpustadlom r6znych chemickych la-
tok a prvkov v Zivotnom prostredi je predov8etkym voda. Vodné
toky su dblezité nielen z hladiska vodohospodarskeho, ale su
aj vyraznym krajinotvornym faktorom podmiefiujicim celkovy
rozvoj prirodného prostredia. Stu¢astou vodnych tokov su aj
sladkovodné sedimenty. Vysledky &tudii sedimentov st zauiji-
mavé nielen z hladiska postdenia ich kontaminacie v mieste
sedimentacie, ale aj z hladiska poznania vyvoja a posudenia
zdrojov znecistenia, ktoré nebezpec€né latky produkuju. Sedi-
menty su biotopom Specifickych druhov organizmov. Poznanie
ich vlastnosti je teda nevyhnutné aj z hladiska zabezpecenia
prirodzeného vyvoja tejto zlozky zivotného prostredia.

V predmetnej oblasti, vzhfadom na nedostatok prirodnych
vodnych zdrojov sa snehovd a dazdova voda zachytava predo-
véetkym vodnym tokom. Cerediovy potok a jeho sediment sa
stavaju zbernicou cudzorodych chemickych latok, ktoré pre-
stupuju Zivotnym prostredim a predstavuju rizikovy faktor pre
Zivé organizmy. Aby sme mohli spravne posudit kontaminaciu
sedimentov tazkymi kovmi, musime poznat ich prirodzené ob-
sahy v predmetnom médiu. Ich prirodzeny obsah zavisi od
horninového podlozia (fazké kovy su viazané v ilovych mine-
raloch, oxidoch, hydratovanych oxidoch Fe a Mn, sekundar-
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nych sulfidoch, karbonatoch), od intenzity zvetravania, pH, Eh
prostredia — chemicko-fyzikalnych podmienok, obsahu orga-
nickych latok a ,samocistiacej“ schopnosti. Kazdé prirodné mé-
dium ma svoj prirodzeny obsah chemickych prvkov, aj fazkych
kovov. V désledku zvySenej antropogénnej ¢innosti dochadza
k neimernému zvySovaniu koncentracie tychto prvkov nad ich
limitné arovne. Ako uz bolo uvedené, transportnymi médiami
prenosu toxickych prvkov v jednotlivych zlozkach Zivotného
prostredia st voda a prudenie vzduchu. Tvoria zaklad prenosu
nielen pre rastlinné spolo€enstvo, kde podno-rastlinny systém
je otvorenym systémom pristupnym pre kontaminanty (ibnova
forma — vodorozpustna frakcia v p6dnom roztoku), ktoré
ovplyvriuju urodnost a vynosnost, ale prepojenim cez potra-
vovy retazec moZzu jednotlivé zlozky prechadzat do organizmov
Zivogichov.

Cielom vyskumu bolo analyzovat a zhodnotit rie€ne sedi-
menty toku Cerediiovy potok a stanovit koncentréacie tazkych
kovov v tychto sedimentoch.

Material a metddy

Hodnotenie kvality sedimentov Ceresfiového potoka bolo zalo-
zené na terénnych pozorovaniach a chemickych analyzach
podfa ,Metodického pokynu Ministerstva Zivotného prostredia
Slovenskej republiky €. 549/1998-2 na hodnotenie rizik zo
znecistenych sedimentov tokov a vodnych nadrzi“, dalej pod-
la ,Kanadskej normy pre sedimenty“a podfa ,Rozhodnutia Mi-
nisterstva P6dohospodarstva SR 531/1994-540 o najvys$Sich
pripustnych hodnotach $kodlivych latok v pdde®. Cereéiiovy po-
tok je vodny tok na Podunajskej niZine, ktory preteka uzemim
okresov Zlaté Moravce a Nitra. Je to pravostranny pritok Zitavy
ama dizku 24 km. Na strednom toku napéaja vodnii nadrz Velgi-
ce, na dolnom, vodnu nadrz Slep¢any. Medzi obcami VelCice
a Slazany vyrazne meandruje. Prameni v pohori Tribe¢ na juz-
nych svahoch MiSovho vrchu (722,6 m n. m.) v nadmorskej vys$-
ke okolo 620 m n. m. Smer toku je prevazne severojuzny, na
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strednom toku viac na juhojuhovychod. Geomorfologické cel-
ky: 1. Tribe€, podcelok Velky Tribe&, ¢ast Zlatnianske predho-
rie, 2. Podunajska pahorkatina, podcelok Zitavska pahorkatina,
&ast Zitavska niva. Pritoky st sprava spod Medvedieho vrchu
(719,4 m n. m.), spod Malého Tribe¢a (769,4 m n. m.), spod
Velkého Tribec¢a (829,6 m n. m.), Vel&icky potok, zlava pritok
spod Cierneho hradu (573,71 m n. m.) a SlaZansky potok. Usti
do Zitavy v priestore Zitavskej nivy pri obci Nova Ves nad Zita-
vou v nadmorskej vySke okolo 150 m n. m. Obce, ktorymi prete-
ka su Klagany, Vel€ice, Slazany, Cho€a, okrajom obci
Slep&any a Nova Ves nad Zitavou.

V hodnoteni koncentracii fazkych kovov v sedimentoch
sledovaného vodného toku, sme sa zamerali najma na celko-
vé obsahy chemickych prvkov — Cd, Pb, Hg, As, Zn a Cu.
Predstavuju pri zistenych zvySenych koncentraciach nielen
vyznamné riziko pre Zivé organizmy, ale aj komplexny pohlad
na stav chemickych prvkov v sledovanej oblasti s moznostou
konfrontacie. Celkovy obsah zahfiia vS8etky formy, v ktorych
sa chemicky prvok v prirodnom médiu vyskytuje. Sluzi pre po-
rovnanie napr. s ich prirodzenymi pozadovymi obsahmi, s ich
obsahom v jednotlivych zlozkach zZivotného prostredia, ale aj
pre porovnanie s inymi zataZenymi Uzemiami. Z hladiska
hygienicko-toxikologického stavu, si v8ak treba uvedomit, ze
len ur¢ita ¢ast z celkového obsahu chemického prvku predsta-
vuje potencialne riziko vstupu (biopristupnosti), & ohrozenia Zi-
vého organizmu, napr. cez potravovy retazec.

Vzorky sedimentov sme odoberali na vytypovanych odbe-
rovych miestach (celkovy pocet 13., tab. 2), priebezne po celej
dizke vodného toku — Ceredfiovy potok. Podasie:
slneéno-postupne polooblagno, T = 29 °C, vietor 2—4 m.s™.
Vzorky sme odoberali ruénym vzorkovaéom. Vzorky s hmot-
nostou 1-5 kg sme odoberali do polyetylénovych nadob tak,
aby obsahovali €o najviac jemnozrnného podielu sedimentu.
Uchovéavané boli v chlade. Pre stanovenie celkovych obsahov
kontaminantov sme pouzili frakciu sedimentu so zrnitostou pod
0,125 mm. Vzorky sme susili pri teplote 40 °C a rozomleli na
analytickli jemnost 0,09 mm. K 25 g jemnozeme sme pridali
125 cm® 2 mol.dm™ HNOj; (2 mol.dm™ HNO; je citlivejsia pre
posudenie hygienického stavu sledovaného média). Stanovili
sa potencialne uvolnitelné obsahy prvkov. Tieto obsahy su po-
rovnatelné aj s prisluSnymi legislativnymi predpismi Slovenskej
republiky a inych Statov pre jednotlivé zloZky Zivotného prostre-
dia. Vzorky sme extrahovali pretrepavanim na horizontalnej tre-
paCke po€as 120 minut. Vyluh sme ziskali filtraciou cez
papierovy filter €. 390. Analyzu vyluhov vzoriek rieCnych sedi-
mentov sme uskutocnili analytickymi postupmi podla certifikatu
€. 01871/101/1/2001 principom prietokovej elektrochémie na
pristroji Automaticky laboratérny analyzator EcaFlow 150GLP
(Stredisko biologie a ekoldgie rastlin SPU Nitra).

EcaFlow je ur€eny na stanovenie stopovych a vy$sich kon-
centracii kovov a niektorych dalSich latok vo vodach, pddach
a rastlinach a vo vodnych roztokoch vzoriek. Meracim principom
stanovenia je rozpustacia chronopotenciometria a prietokova
caulometria v prietokovej elektrochemickej cele s poréznou, ta-
bularou alebo plochou pracovnou elektrédou. Stopové mnoz-
stvd kovov sa elektrolyticky prekoncentruji na pracovnej
elektréde, a potom sa opétovne rozpustaju konstantnym pridom
alebo pomocou vhodnej chemickej reakcie. Analytickym signa-
lom je chronopotenciometricky prechodovy Cas, z ktorého za
predpokladu pouZitia konStantného rozpustacieho prudu mozno
vypocitat mnoZstvo kovu a jeho koncentraciu vo vzorke:

i-T
(R-z-F-V)
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kde:

R - elektrochemicka konverzia

i - rozpustaci prad

T — prechodovy ¢as

z — néabojové Cislo

F - Faradayova konstanta

%4 — objem prekoncentrovanej vzorky

V pripade pouZzitia za stanovenych podmienok je zaistena
Uplna elektrochemickéa konverzia (R = 1) tak pre proces nahro-
madenia ako aj pre rozpustanie, v tejto zostave je metdda bez-
kalibracna (absolutna). Na kalibraciu a na overenie spravnosti
vysledkov merani sa pouziva automatizovana technika $tan-
dardného pridavku.

Vysledky

Vyskyt fazkych kovov v sedimentoch toku je spésobovany r6z-
nymi formami potencialnych kontaminantov antropogénneho aj
pripadne prirodného pdvodu. Toto rozdelenie je dblezité z hla-
diska posudzovania moZnosti spdsobov ich eliminacie v pripa-
de ohrozenia jednotlivych Zivych organizmov.

Prirodné zdroje tazkych kovov st va€sinou vysledkom che-
mického zvetravania hornin alebo pripadne vulkanickej ¢innosti,
oboje so znaénou priestorovou variabilitou. Regionélna a verti-
kéalna variabilita kontaminacie musi byt prehodnotend spolu
s hodnotenim kontaminacie stopovymi prvkami. V niektorych pri-
padoch prirodzene sa vyskytujluce koncentracie stopovych prv-
kov v niektorych oblastiach presahuju bezpe¢né hranice uréené
zakonom (Klassen, 1998 in Ritter, Solomon a Sibley, 2002).
V celosvetovom meradle spalovanie fosilnych paliv, tazba
a priemyselné vyuZivanie kovov a mineralnych zli€enin, polno-
hospodarska €innost su hlavnymi zdrojmi stopovych prvkov
v prostredi. Zdroje chemickych prvkov v prostredi, mdzu byt roz-
delené do piatich kategorii: (1.) prirodzené geologické zvetrava-
nie, (2.) priemyselné spracovanie kovov a rud, (3.) priemyselné
vyuZzivanie kovov a kovovych komplexov, (4.) vylihovanie stopo-
vych prvkov zo skladok odpadov, splachovanie z mestskych
pléch a (5.) fudské odpady, zvieracie odpadové latky, ktoré ob-
sahuju tazké kovy (Ritter, Solomon a Sibley, 2002).

Limitné hodnoty pre sledované prvky v rie€nych sedi-
mentoch podla Metodického pokynu MZP SR &. 549/98-2;
Kanadskej normy pre sedimenty a Rozhodnutia MP SR
531/1994-540, st uvedené v tabulke 1. Z odberu vzoriek riec¢-
nych sedimentov potoka sledovanej oblasti sme zistili nasle-
dovné koncentracie vybranych fazkych kovov: pre kadmium
koncentracie v rozmedzi 0,026-1,470 mg.kg” suchej hmoty;
pre olovo 4,16-25,53 mg.kg" suchej hmoty; pre ortut
0,012-0,266 mg.kg"' suchej hmoty; pre arzén 0,094—1,06
mg.kg ™' suchej hmoty; pre zinok 3,6-54,0 mg.kg™ suchej hmoty
a pre med 1,6—7,6 mg.kg™" suchej hmoty (tab. 2, obr. 1-6).

ZvySenu pozornost zo Studia koncentracii vybranych faz-
kych kovov v sedimentoch Ceresiiového potoka si zasluhujt
predovSetkym chemické prvky kadmium a ortut. Podla hodno-
tenia ,Metodického pokynu Ministerstva Zivotného prostredia
Slovenskej republiky &. 549/98-2“ kadmium prekrogilo TV — cie-
fovti hodnotu zanedbatefného rizika (0,8 mg.kg™) na odbero-
vom mieste €. 8. az ¢. 13. Podobne podla hodnotenia
~Kanadskej normy pre sedimenty“, kadmium prekrocilo hodno-
tu A — koncentraciu vyrazne neohrozujlcu zivé organizmy (0,6
mg.kg”) na odberovom mieste &. 8. aZ &. 13. (tab. 2). Podla
hodnotenia ,Rozhodnutia Ministerstva pédohospodarstva Slo-
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Tabulka 1 Limitné hodnoty pre sledované prvky v rieénych sedimentoch podfa Metodického pokynu MZP SR &. 549/98-2; Kanadskej normy pre sedimen-
ty a Rozhodnutia MP SR 531/1994-540
Prvok (1) Metodicky pokyn MZP SR 549/98-2 Kanadskd norma pre sedimenty Rozhodnutie MP SR 531/1994-540
v mg.kg™ susiny (6) v mg.kg™ suiny v mg.kg™ suiny
v 29,0 A 6,0 A* 29,0
he MPC 55,0 B 33,0 B* 30,0
v 0,8 A 0,6 A* 08
cd MPC 12,0 B 10,0 B* 5,0
v 36,0 A 16,0 A* 36,0
o 73,0 B 110,0 B* 100,0
Hg v 0,3 A 0,2 A* 0,3
10,0 B 2,0 B* 2,0
v 85,0 A 31,0 A* 58,0
7 530,0 B 250,0 B* 150,0
v 140,0 A 120,0 A* 140,0
o 620,0 B 820,0 B* 500,0
(2) TV —-cielova hodnota zanedbatelného rizika, (3) MPC — maximdlna pripustnd koncentracia, (4) A —koncentrécie neohrozujlice Zivé organizmy, (5) B—koncentra-
cie ohrozujlice Zivé organizmy, A* — koncentrdcie neohrozujtice Zivé organizmy, B* — koncentrdcie ohrozujtice Zivé organizmy.
Table 1 Limit values of the monitored elements in the streamsediments (set by Methodical direction of Ministry of the Environment SR No. 549/98-2;
Canadian Sediment Quality Guideline for the protection of Aquatic Life and Resolution of MA SR 531/1994-540
(1) element, (2) target value — fractional risk, (3) maximum Permissable Concentration, (4) Dauntessness concentration, (5) Imperilling concentration, (6) mg.kg™
of dry matter
Tabulka 2  Obsah kontaminantov v rieénych sedimentoch Ceresfiového potoka v mg.kg™ susiny
Miesto odberu sedimentov (1) Cd Pb Hg As Zn Cu
1. Zverofarma nad rybnikom (VelGice) (2) 0,026 4,16 0,217 1,06 3,6 1,8
2. Pod zverofarmou (3) 0,069 5,51 0,215 0,094 11,0 2,9
3. Nad obcou Velgice, pri ldvke (4) 0,099 6,64 0,266 0,1 38 2,1
4. Pod Vel¢icami, pri Palenici (brod) (5) 0,106 15,57 0,265 0,204 54,0 6,8
5. Nad SlaZanmi — stikromny mlyn (6) 0,035 10,12 0,241 0,909 48 2,0
6. Pod obcou SlaZany (7) 0,053 11,83 0,247 0,329 11,6 2,6
7. Nad obcou Chot (8) 0,068 14,98 0,088 0,094 21,0 5,9
8. Pod Chotou pri COV — Chot (9) 0,790 22,31 0,081 0,377 44,0 7,6
9. KriZovatka Cho¢-Zlaté M., pod mostom (10) 1,470 19,44 0,018 0,448 10,2 47
10. Pod Slep&anskym rybnikom (11) 0,965 18,40 0,021 0,236 5,0 2,4
11. Ustie pod Slep&anmi pri moste (12) 0,996 11,78 0,022 0,192 59 1,6
12. Pritok — Slazansky potok (13) 0,830 11,78 0,013 0,254 48 42
13. 800 m od vyveru potoka pod Trib&om (14) 0,910 25,53 0,012 0,387 4,0 1,8

Table 2

Content of contaminants in streamsediments in the Cherry stream in mg.kg™ dry matter

(1) Position taking of samples-streamsediments, (2) Game preserve above lake (Vel€ice), (3) Under game preserve, (4) Above VelCice village, near foot bridge,
(5) Under VelCice, near Distillery (ford), (6) Above SlaZany-private treadmill, (7) Under SlaZany village, (8) Above Chog village, (9) Under Cho€ near Sewage tank
Chot, (10) Traffic Chog-Zlaté Moravce, under bridge, (11) Under lake Slep&any, (12) Mouth under Slepéany near bridge, (13) Stream tributary SlaZany, (14) 800 m

from rise headstream under Tribe¢ mountain

venskej republiky 531/1994-540, kadmium prekrocilo hodnotu
A* (0,8 mg.kg™") na totoZnych odberovych miestach. Podia hod-
notenia ,Kanadskej normy pre sedimenty”, ortuf prekrocila hod-
notu A — koncentraciu vyrazne neohrozujlcu zivé organizmy
(0,2 mg.kg™) na odberovom mieste &. 1. aZ &. 6. (tab. 2). Ostat-
né vybrané chemické prvky nepresahuji maximalne povolené
hodnoty. Koncentracie vzoriek sedimentov su niz8ie ako je hra-
nica koncentracie, ktora by vyrazne ohrozovala jednotlivé dru-
hy Zivych organizmov sledovaného ekosystému a okolia. Ich
koncentracia sa pohybuje pod maximalnou pripustnou koncen-
traciou pre sedimenty. Ako vyplyva zo samotnej geochemickej
podstaty prvkov (Urminska, 2002), silni preukazni vyz-
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namnost vykazuje spomedzi vSetkych sledovanych prvkov
chemicky prvok — kadmium, kde tento potencialne rizikovy pr-
vok doprevadza prvok ortut skoro vo vSetkych prirodnych pros-
trediach, podobny charakter ako potvrdzuju viaceré Studie
vykazuje kadmium aj spolu s olovom.

Zaznamenany vyskyt fazkych kovov v rie€nych sedimentoch
oblasti je spdsobovany fyzikalnou a chemickou formou kontami-
nantov. Prvi formu predstavuju znecisfujuce pevné latky trans-
portované vodnym zrazkovym splachom a nevhodnou [udskou
¢innosfou. Latky su usadzované na brehoch (v meandrujlcich
Castiach potoka) a stavaju sa dihodobo stuc¢astou sedimentu. Pod-
statnu Cast tvoria materidly, ktoré su stcastou komunalnych od-
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Obrazok 1-6 Koncentrédcie tazkych kovov v sedimentoch Ceresfiového potoka v mg.kg™ susiny
Figure 1-6 Concentrations of heavy metals in streamsediments of the Cherry stream in mg.kg™" dry matter
(1) concentration in mg.kg™, (2) sampling locality, (3) cadmium, (4) lead, (5) mercury, (6) arsenic, (7) zinc, (8) copper

padov, odpadov z priemyselnej a polnohospodarskej vyroby
(plastové obaly, plastové nadoby, pneumatiky, nadoby z kovov,
pouzité znecistené sklo, drbty, textil z rdznych materialov, odpad
z dreva, odpadovy papier, hnijuci biologicky odpad, a pod.). Z hla-
diska zrnitostného zloZenia je variabilita zneCistenia r6znoroda.
Od velkoobjemoveého odpadu, po drobné, jemné Easti odpadov.
Ako uvadza Potancok (1997) mimoriadne nebezpecny typ ta-
kychto materialov predstavuju kovové, sklené a plastové nadoby
s obsahom tuhych a kvapalnych, pre Zivotné prostredie mimoriad-

ne nebezpeénych latok. Casto st pritomné napr. nadoby so zvys-
kami motorovych olejov, vazelin, farbiv, nadoby s chemikaliami.
Rozkladajuce sa tuhé kontaminanty uvolfiuju jednotlivé chemické
zlu€eniny a predstavuju druhotny zdroj chemickej kontaminéacie
sedimentov. Druhu formu predstavuju latky chemickej povahy,
viazané na Specifické tuhé sucasti sedimentu, predovSetkym na
jemnozrnnu ilovitd frakciu, na organickd hmotu, na hydratované
zluceniny Fe a Mn a sekundarne sulfidy. K takymto patria predo-
v8etkym kovové kontaminanty, napr. As, Cd, Cu, Hg, Pb, Sb, Zn.
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V zavislosti od meniacich sa fyzikalnych a chemickych
vlastnosti sedimentu sa menia aj vazby jednotlivych kontami-
nantov a nasledne aj ich migracné schopnosti, resp. vlastnosti
toxikologické (Potan€ok, 1997). Migracné schopnosti, a teda
nasledne aj vlastnosti toxikologické su ovplyviiované Eh a pH.
V danej lokalite sa pH povrchovych vod, ktoré bezprostredne
ovplyviiuje rie€ny sediment toku, pohybuje v rozpati 7,20-7,93.
Vacsina fazkych kovov intenzivne migruje v Zivotnom prostredi
pri pH < 7. Ak d6jde k zmene pH vodného toku vdaka napr. zvy-
Senému antropogénnemu zéasahu ku kyslejSiemu charakteru
(jarné a jesenné obdobie — polnohospodarske prace), nasled-
ne mozno predpokladat aj zvySenie koncentracii jednotlivych
tazkych kovov v prostredi. Z terénneho makroskopického pozo-
rovania mdzeme konstatovat, Ze Ceresiiovy potok je znediste-
ny mnohymi réznorodymi divokymi skladkami odpadu, najma
od odberového miesta €. 4 (odber pod Vel€icami, brod pri Pale-
nici) a nevhodnou, nezodpovednou zahradkarskou a pofnohos-
podarskou €innostou uz od samotného pramena toku.

V sedimentaénom prostredi sa objavuju redukéné pod-
mienky spdsobené pritomnosfou hnijucich organickych zvys-
kov pri nedostatku pristupu kyslika ako je to aj v pripade nasej
sledovanej oblasti. ZvySky organizmov sa hromadia na dne
a podliehaju rozkladu pbésobenim hnilobnych baktérii. Sedi-
menty predstavuju akumulaéné médium v Zivotnom prostredi.
Integruju uc€inok kontaminacie povrchovych vod v €ase a prie-
store, a tak mbzu predstavovat nebezpeenstvo pre jednotlivé
druhy vodnych spoloenstiev (pelagické aj bentické), ktoré sa
nemdZe priamo predpovedat z koncentracii vo vodnom stipci.
Historicky poskytuju mnozstvo informacii, ktoré sa udiali v Zivot-
nom prostredi. ZloZenie sedimentov je zavislé od kvality okoli-
tych pod v danom povodi. PloSnou eréziou pdd dochadza
k vymyvaniu pédnych Eastic do celej hydrografickej siete. Takto
vzniknuté naplaveniny sa ukladaju v miestach, kde dochadza
k zmenSeniu unasanej sily toku. Erézne procesy prebiehaju
predov8etkym na intenzivne polnohospodarsky vyuzivanych
pbddach, odkial' €iasto€ky buducich sedimentov odnasaju pri-
padné chemické znecisteniny. Mnozstvo znedistenia obsiahnu-
té v sedimentoch v8ak nemusi pochadzat len z péd daného
povodia. Kvalita sedimentu je ovplyviiovana tiez odpadovymi
vodami a atmosférickou depoziciou (www.fce.vutbr.cz/veda/dk
2004texty/Stenclova_Pavlina.pdf).

Z rozborov rieénych sedimentov prostredia Cere$fiového
potoka mozno konstatovat, Ze rozlozenie fazkych kovov je po-
merne vyrovnané. Do popredia vystupuju chemické prvky kad-
mium a ortut. Podla geochemickej povahy tieto chemické prvky
Statisticky vykazuju pozitivnu zavislost a vo vacsine pripadov
plati, kde stipa obsah kadmia v prostredi zaznamenava sa aj
narast ortuti a olova (Urminska, 2002). V prirode a spolo¢nosti
sa jednotlivé javy nachadzaju vzdy v ur€itych vztahoch, jeden
od druhého zavisia, navzajom sa podmiefiuju. Z environmen-
talneho hladiska moZno sedimenty povazovat za kvalitativny
indikator stavu zivotného prostredia (Sawidis et al., 1995, Wen
a Allen, 1999). R6zne geografické rozdelenie priemyselnych
a sidelnych aglomeracii ukazuje, Ze vysoké koncentracie Skod-
livych latok, a teda aj tazkych kovov sa vyskytuju v ich bezpros-
trednom okoli a ohrozuju zdravie obyvatelstva (Télgyessy et
al., 1989; Khun et al., 2000; El-Hasan a Jiries, 2001; Ronco et
al., 2001; Rapant et al., 2002).

Zaver

Z environmentalneho hladiska mozno sedimenty povazovat za
kvalitativny indikator stavu Zivotného prostredia. V zmysle po-
uZitej metodiky, moZno na sledovanom tzemi Cerediiového
potoka vy€lenit len nepatrné stupne intenzity potencialnej
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kontaminacie. Od sedimentov nezneCistenych rizikovymi
chemickymi latkami, po sedimenty s dokumentovatelnou pritom-
nostou znecistenia. Z pritomnych kontaminantov do popredia vy-
stupuju najmé rizikové chemické prvky kadmium a ortuf. Vo
vzorkach sedimentov sledovanej oblasti sme zistili nasledovné
koncentracie kadmia v rozmedzi 0,026—1,470 mg.kg'1 suchej
hmoty a ortuti 0,012—0,266 mg.kg™" suchej hmoty. Rizikovymi
Uzemiami pre kadmium su odberové miesta od €. 8. az po €. 13.
(antropogénne aktivity obci, frekventovana komunikacia) a pre
ortut, odberové miesta od €. 1. az po €. 6. (antropogénne aktivity
obci). Mozno konstatovat, Ze koncentracie sledovanych chemic-
kych prvkov v sedimentoch sa pohybovali v ramci vSeobecne ak-
ceptovanych prirodzenych obsahov (obc¢as sa vyskytli ojedinelé
anomalie lokalneho vyznamu). Z vykonanych prac vyplyva, Ze
horninové prostredie Studovanej oblasti nepredstavuje poten-
cialne pre sedimenty vyznamnejsi zdroj kontaminujucich prv-
kov a zlu€enin, ale predovSetkym to je rdznorody antropogénny
odpadovy material a intenzivna doprava.

Sithrn

Rie€ne sedimenty su prioritnou zasobarfiou znedistujucich la-
tok v Zivotnom prostredi kontaminovanych oblasti. Su spolahli-
vym indikatorom stavu znecisteného Zivotného prostredia.
Zaujmové tizemie — Ceresiiovy potok a jeho okolie, predsta-
vuje oblast, ktord je potencidlne ohrozovana dvomi formami
kontaminantov, fyzikalnou a chemickou. V Ceresiiovom potoku
Cast kontaminantov transportovanych v rozpustenej forme po-
vrchovymi vodami, dotuje pérové vody sedimentov a tuhu fazu
sedimentov. Z hladiska zavaznosti kontaminécie je najvy-
znamnejSia interakcia pérovej a povrchovej vody sedimentov
s nevhodnou antropogénnou &innostou (nezodpovedna za-
hradkarska a polnohospodarska ¢innost), s odpadovym ma-
terialom rézneho druhu vo forme divokych skladok. Analyzu
vzoriek rie€nych sedimentov sme uskuto&nili (certifikat
€. 01871/101/1/2001) principom prietokovej elektrochémie
(EcaFlow 150GLP). Z pritomnych tazkych kovov su relevantné
najma kadmium (koncentracie sa pohybuju v rozmedzi od
0,026-1,470 mg.kg’1 Cd suchej hmoty), ortut (0,012—-0,266
mg.kg” suchej hmoty) a olovo (4,16-25,53 mg.kg™" suchej
hmoty), ktoré vzajomne vykazuju pozitivnu zavislost.

Klacové slova: cereSnovy potok, rieCny sediment, fazké kovy,
Zivotné prostredie

Prispevok vznikol aj vdaka podpore grantovej ulohy VEGA
1/0457/08.
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KVANTITATIVNE ZHODNOTENIE VYUZITIA HNOJIVEJ ZAVLAHY V PODMIENKACH SUCASNYCH
PRODUKCNYCH VYSADIEB HRUSIEK NA KARBONATOVYCH CERNOZEMIACH

QUANTITATIVE EVALUATION OF FERTILIZER IRRIGATION USED IN THE PRESENT PRODUCTIVE
PEAR ORCHARDS CONDITIONS AND SITUATED ON CARBONATES CHERNOZEM

Lubomir HANISKO, JAN HRIBIK, IVAN HRICOVSKY

Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre

Abstract Irrigation and fertilizer irrigation belong to important factors in cultivation systems used in progressively managed orchards.
Cultivation of trees trained in slim spindle is A very economical and appropriate way. Some winter varieties of pear-trees (Bohemica,
Lucasova and Williamsova) were planted in the western part of Podunajska niZina lowland and fruit assessments were carried out in
2004-2006. To evaluate the effects of irrigation one control, not irrigated treatment was added to the plot trial with three other treatments
that had different levels of fertilisation. The crop quality was assessed and both the quantity as well as the chemical analysis of pear leaves
were evaluated in order to investigate how irrigation and fertilizer irrigation and their synergic effect might influence yield aspects in pear
production. At the same time also the soil water captured in lysimeters was chemically analysed.

Key words: pear-tree, irrigation, fertilizer irrigation, fertilisation, yields of pears

Nové metody v oblasti racionalnej intenzifikacie vyroby ovocia,
zamerané na hnojenie a vyZivu stromov spojenim zavlahy so
suc¢asnym hnojenim, poskytuju rozsiahle moznosti regulacie
a optimalizacie vyzivného a vlahového rezimu pocas vegetac-
ného obdobia. Napriek poznatkom, ktoré boli uz ziskané, je nut-
né rozpracovavat a lepSie charakterizovat podmienky, ktoré
intenzifikuju vyrobu a zvySuju vyuZitelnost vody i Zivin z hnojiv

pestovanymi plodinami v réznych pédno-klimatickych pod-
mienkach, pri stalej potrebe viac chranit Zivotné prostredie
a zdravotny stav produkcie a spotrebitela. V ovocinarstve je
tato poziadavka zvlast aktualna pri va€¢Som zahusteni ovoc-
nych drevin a niektori autori, napr. Nielsen a Roberts
(1996); Paoli (1997) fertigaciu odporucaju do su€asnych za-
hustenych ovocnych vysadieb. Synergicky, tzv. su€innostny
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efekt zavlahy a hnojenia spo€iva v priaznivom vzajomnom
ucinku hlavnych agrotechnickych opatreni na kvalitu a kvantitu
urod, pricom kazdy z tychto faktorov mdze vyrazne ovplyvnit
vySku a kvalitu urod iba vo vzajomnom vztahu s druhym fakto-
rom. Je to vzajomné ovplyvriovanie danych faktorov, pricom sa
sleduje ich pozitivny uc€inok. Synergické pdsobenie opatreni sa
mbze chapat tak, Ze prijem Zivin sa realizuje z vodného prostre-
dia. Pri primeranej zasobe porastov Zivinami sa zniZuje spotre-
ba vody na produkciu susiny aj pri ovocnych drevinach.

Najst optimalne vztahy medzi zavlahou a hnojenim pri ich
uzSom Specifikovani, ale aj radikalizovani, je vyznamnou poZzia-
davkou praxe predovSetkym z dévodov zniZzenia nékladov na
vstupy do vyrobného procesu a z dévodov ochrany vodnych
zdrojov. Vyznamné postavenie pri rieSeni takychto problémov
pri produkénom pestovani ovocia ma dusik, a to nielen z hladi-
ska vySky urody a jej kvality, ale aj z hladiska vyzrievania dreva
a zakladania urody v budicom roku.

Primerané zvySovanie Urody ovocia zavlahou je vSeobecne
znamym faktom. Dokazuju to vysledky po€etnych doteraz vyko-
nanych vyskumnych prac a vedeckych citacii (Miklos, 1996; No-
votny a Cepiéka, 1982; Prazak, 1988; Sabol¢ak, Jansta a Litsch-
mann, 2000; Prazak, Prosa a Cimpa, 2002; Hanisko, 2003).

V8eobecne plati, Zze zavlahy sa viac uplatiuju pri deficite
zrazok pocas vegetacného obdobia, zvlast v tzv. kritickych fa-
zach, kedy je rastlina vyrazne citliva na nedostatok vody. Pri
hnojeni je badatelny efekt najma na pédach s malou zdsobou
Zivin. Pri ur€itej urovni hnojenia i zavlahy sa méze uplatnit uro-
du zvy3ujuci synergicky efekt.

Ovocné dreviny potrebuju pocas vegetaného obdobia
400-600 mm zrazok, primerane rozdelenych podla svojich ras-
tovych faz. Rodiace stromy potrebuju najviac vody pocas kvit-
nutia, tvorby a rastu plodov. Jadroviny vyzaduju dostatok viahy
v pbde takmer pocas celého vegetaéného obdobia. Zavlazova-
nie sa uskuto€nuje 4-6x, s prestavkami do 30 dni, podla pove-
ternostnych podmienok a vlhkosti pddy (Hri€ovsky, 1996).

Uvadzaju sa rd6zne techniky hnojenia a zavlazovania po-
Inohospodarskych kulttr, medzi ktorymi sa v ostatnom obdobi
Uspesne presadzuje kvapkova zavlaha v kombinacii s hnoje-
nim, tzv. fertigacia. Jej prednosti su v niz8ej spotrebe vody a vo
vyuZzivani vody ako nosného média pri transporte potrebnych
Zivin priamo do korerovej zony.

Material a metddy

Vysadbu hruSiek sme uskuto&nili v jeseni r. 2000 na vymere
0,25 ha s rozmermi 35 x 50 m, v lokalite Most pri Bratislave.
Rady stromov su vysadené v smere sever — juh, v spone 3,5 x
x 1,5 m. Vysadenymi odrodami boli: Lucasova (zimna, dosade-
na v roku 2002 po kradezi strom&ekov), Bohemica (zimna), Wil-
liamsova (letnd).

Na danom pozemku hruky oby€ajnej, ktory je situovany
vedla starSieho produkéného jablofiového sadu (vysadba
v roku 1991), pestujeme dve odrody hruSiek na podpniku Dula
angerska — MA (Bohemica a Williamsova) a jednu odrodu na
hruske planej (Lucasova). Bezvirézny material bol dodany fir-
mou Plose Fructop s. s r.o., Ostratice (Bohemica, Williamsova)
a Plantex s. sr.o., Veselé (Lucasova) a obchodne certifikovany.
Z kazdej odrody sme hodnotili 15 stromov v jednom variante.
Prikmenny pas bol o8etrovany herbicidmi. Chemické ochrana
bola realizovana postrekova¢om s kapacitou nadrze 350 I. Ro-
bil sa zimny rez a podla potreby dopInkovy letny rez pre vybra-
ny spdsob pestovania — Stihle vreteno. Asi mesiac po odkvitnuti
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ovocnych stromov, v juni, pri silnej nasade, sme preberali plody
ruéne. Mechanicky sa odstrafiovali mu&natkou napadnuté leto-
rasty, v priebehu vegetacie.

Pddne pomery lokality

Pri hnojeni dusikom je reSpektovany obsah N v péde a odber
urodou. Podla rozborov pddnych vzoriek sa obsah pristupného
K v ornici pohybuje na urovni dobrej zasoby. Obdobne obsah
pristupného P v ornici, ale v podornici je velmi nizky, ¢o na-
svedCuje pomalému pohybu fosforu v pdde. Sad je zaloZzeny na
nizinnej, stredne tazkej aluvialnej pdde, typu karbonatovej Cer-
nozeme. Pdda sa vyznacuje dobrymi fyzikalnymi vlastnostami.
P&dotvornym substratom su pieso€naté az hlinité karbonatové
naplavy, ktoré prechadzaji v hibke 1,10-1,35 m do pieskov
a v hibke 1,35-1,60 m do $trku. Hladina podzemnej vody sa po-
hybuje v rozpéti 6-8 m, to znamena, Ze neovplyviiuje vihkost ri-
zosféry.

Dobra Struktura pddy, najmé aktivny horizont, priaznivo
vplyva na vodny a vzdusny rezim, a tym aj na aktivitu mikroor-
ganizmov. Obsah humusu v pdde je 2,50 % (podla Tjurin), kar-
bonatov 11 % (podla Janko), pH vymenné 7,5 az 7,6, obsah
celkového dusika 0,29 %, pristupného fosforu 50-60 mg.kg™
a draslika 170-280 mg.kg™" (podfa Mehlich Ill). Obsah ilovitych
Castic v orni€nej vrstve pody je 35-45 %, redukovanéa objemova
hmotnost pédy 1,30-1,45 g.cm's, celkova porovitost 50-55 %,
bod vadnutia 9-12 % a polna vodna kapacita 32—36 % objemo-
vych.

Stanovenie obsahu Zivin a aplikacia hnojiv

Na stanovenie obsahu Zivin pristupnych v pdde sa pouZila me-
toda Mehlich 1lI, ktora umozniuje stanovit i jednotlivé mikroele-
menty. Pri hodnoteni vysledkov sa postupovalo podla kritérii
pre ovocné sady. Uréené davky zivin P a K v hnojivach boli apli-
kované v jeseni, dusik na jar a rozpustné formy hnojiv spolu so
zavlahovou vodou cez vegetaciu podla potreby (fertigacia).
Dusikaté hnojivo sme aplikovali celoploSne, draselné
a fosfore€né hnojiva do prikmennych pasov Sirokych 1 m.

Hnojenie rozpustnymi formami hnojiv (Potassium nitrate —
— Hydroponica, dusi¢nan draselny, s obsahom 13,7 % N v dusic-
nanovej forme a 46,3 % K,0; obsah K: 38,4 %) a tuhym hnoji-
vom (mocovina) sa robilo vo fenofazach vegetaéného obdobia:

e pocas kvitnutia (april — maj),

¢ v obdobi tvorby plodov (koniec méja — zadiatok juna),

¢ v obdobi intenzivneho rastu plodov (koniec juna — zagia-

tok jula),

¢ v obdobi pred dozretim plodov (koniec jula — august).

MnozZstvo dodaného hnojiva KNO3 bolo upravené s ohla-
dom na ekonomiku hnojenia a postupné davkovanie Zivin pod-
[a ich obsahu v pbde danej vysadby.

V p6dnom profile boli naintalované ploché lyzimetre v pot-
rebnej hibke na meranie priesakov Zivnych roztokov a obsahu
dusi¢nanov, zachyteného mnoZzstva zavlahovej vody a k pres-
nejSiemu stanoveniu velkosti zavlahovej davky v podmienkach
karbonatovej ernozeme.

Ploché lyzimetre boli v roku 2001 autorsky navrhnuté prof.
Bizikom (Bizik a i., 2002) s moZnostou osadenia do neporuse-
ného pddneho profilu v hibke 0,6 m. Boli vyrobené z dosiek
PVC s rozmermi 0,4 m x 0,4 m. Lyzimetrom zachyteny presaku-
juci pddny roztok sa odvadza do zbernej nadoby umiestnenej
pod vonkaj$im okrajom lyzimetra, ktora je chranena puzdrom
a krytom z PVC. Po prekryti odkrytej steny pédneho profilu f6-
liou je prepojené dno zbernej nadoby polyetylénovou hadi¢kou
vsunutou do hrub$ej obalovej hadice, ktora je vyvedend na po-



Acta horticulturae et regiotecturae 1/2009

Lubomir HANISKO a kolektiv

Tabulka 1 Chemicky rozbor lyzimetrickej vody vysavanej z lyzimetra v pokuse hrusiek, r. 2006
Odroda, variant Datum odberu MnoZstvo Obsah dusinanov | Obsah dusitanov | Elektrickd vodivost, | Reakcia vody Z&vlahovd
(1) 2) roztoku v ml (3) vmg.lI" (4) vmg.l" (5) EK: mSm™ (6) pH (7) dévka v mm (8)
Bohemica v. B 3.5.2006 250 14,00 1,16 63,00 7,16 -
Bohemica v. B 9. 6. 2006 4 112 mélo vzorky neodmerané - -
Bohemica v. B 10. 7. 2006 7 32,1 0,05 neodmerané - 11,50
Bohemica v. B 10. 8. 2006 22 30,9 1,11 54,00 - 6,90
Priemer (9) - - 47,25 - - - -
Bohemica v. A 3.5.2006 235 25,80 0,5 85,00 7,03 -
Bohemica v. A 10. 7. 2006 3 33,10 0,06 neodmerané - 11,50
Bohemicav. A 10. 8. 2006 15 41,20 1,15 60,00 - 6,90
Priemer (9) = = 33,37 = = = =
Bohemica v. C 3.5.2006 255 63,30 0,35 132 7,31 -
Bohemica v. C 9. 6.2006 8 167 0,01 neodmerané - -
Bohemica v. C 10. 7. 2006 8 0,98 0,54 neodmerané - 11,50
Bohemicav. C 10. 8. 2006 24 35,80 0,89 99,00 - 6,90
Priemer (9) — — 67,93 — — — —
Bohemica v. K 3.5.2006 172 31,60 0,03 65 7,39 -
Bohemica v. K 9. 6.2006 45 15,70 0,09 23,00 - -
Bohemica v. K 10. 7. 2006 60 0,96 0,09 32 - 11,50
Bohemica v. K 10. 8. 2006 36 145 - 59,00 - 6,90
Priemer (9) - - 55,23 - - - -

Table 1 The chemical analysis of lysimetric water pumped from lysimetres in the pear trial, in 2006

(1) variety, treatment, (2) date of analysis, (3) amount of solution, (4) content of nitrates, (5) content of nitrites, (6) specific conductivity, (7) pH of water, (8) dose of

watering, (9) average

vrch pody. Po opakovanom opatrnom zasypani a utlaéeni mon-
tdznej manipulacnej Sachty sa hadica nad povrchom pody
umiestni v ochrannom puzdre. Zachytavany roztok sa vytahuje
peristaltickou pumpou. Na zaklade merani objemu zachytené-
ho roztoku i jeho koncentracie sa da posudit a upravit zavlaha
ako aj davkovanie dusika, najmé pri fertigécii (Bizik a Zapotoc-
ny, 2002).

V pédnom profile sa nainstalovali ploché lyzimetre v roku
2006, hodnotami zdokumentované v tabulke (tab. 1).

Hodnoty obsahu dusi¢nanov vzhladom na stredné mnoz-
stva odobratého roztoku vo vysadbe hruSiek v roku 2006 ne-
prekradovali stanovené normy, do 50 mg.I'", s vynimkou pri
odrode Bohemica, variant s kombinovanym hnojenim, dfia 3. 5.
a 9. 6.2006 a v nezavlazovanom variante pri odrode Bohemica
dria 10. 8. V druhej polovici juna a v juli doSlo k poklesu pédnej
vlhkosti vo variantoch s kombinovanym hnojenim pri odrodach
Bohemica a Lucasova a vo fertigaénych variantoch. S nastu-
pom mimoriadne vihkého mesiaca august 2006 doslo k narastu
obsahu pddnej vihkosti vo v§etkych zavlazovanych variantoch,
€o sa prejavilo aj pri hmotnosti plodov. Pri nezavlazovanom va-
riante odrody Williamsova bola pddna vihkost priaznivo ovplyv-
nena az vydatnymi zrdZzkami v auguste. Podobna situacia
s vyrovnanostou hodnét obsahu pddnej vlahy bola v roku 2006
vo vysadbe hru8iek Williamsova s fertigaciou, hnojivou zavla-
hou, pri€om najrovnomernejSie hodnoty obsahu pddnej vody
Vv % obj. sme pozorovali pri odrode Williamsova vo var. A (hnoji-
va zavlaha s niz$ou davkou dusika) v hibke 0,4 m (tab. 1). Pou-
zitie obidvoch spbsobov merania potvrdzuje spravnost
metodiky a spolahlivost merania snima€mi Virrib a neutréno-
vou sondou v hrudkovych vysadbach.

Je potrebné mat na zreteli, Ze nebezpeenstva dusi¢nanov
a najma z nich tvorenych dusitanov zmobilizovali zodpoved-

nych ludi v mnohych krajinach, aj v medzinarodnych spoloen-
stvach. EC uz v roku 1980 urcila maximalnu pripustni koncen-
traciu dusiénanov v pitnych vodéach na 50 mg NO's.I™" (11,3 mg
N-NOs.I™"). EC limit pre dusitany vo vodéach bol stanoveny na
0,1 mg NO~.I"" (Council of the EC, 1980). Svetova zdravotnicka
organizécia (WHO) odportia aZ dva limity: 50 mg NO5.I" ako
odportéany limit a 100 mg NO'5.I"" ako maximalny pripustny li-
mit (Bielek,1998). Podla zahrani¢nych prameriov len 15-20 %
dusi€nanov znecistujicich vodné zdroje pochadza z pbdy
a z polnohospodarskej vyroby. Ostatnych 80—85 % ma pévod
v priemysle a v komundlnych odpadoch. Podla autora Bielek
(1998) vysledky merani upozorfiuju, Ze len 1-2 % z aplikova-
nych hnojiv v priemere sa vymyvaju do podzemnych véd. Je
skuto€nostou, Ze spolu s hnojivovym dusikom sa do vodnych
zdrojov vyplavuju aj zasoby pédneho dusika a tento proces je
v podmienkach dusikatého hnojenia akcelerovany (Bielek,
1998).

Fertigacné hnojenie vysadby hrusSiek,
stanovenych variantov: (1 riadok = 30 m)
V roku 2005 sme vysadbu hruSiek v tvare Stihleho vretena pri-
hnojili rozpustnym hnojivom dusi¢nan draselny (davky a pouZi-
té mnozstva hnojiv si uvedené v tab. 2), vhodnym pre
prihnojovanie v rodivom obdobi ovocnych kultur.

Stanovené hnojivo Potassium nitrate — Hydroponica,
ma obsah 13,7 % N v dusi¢nanovej forme a 46,3 % K,0, obsah
K: 38,4 %.

V roku 2006 sme pokusnu vysadbu hruSiek v Moste pri Bra-
tislave prihnajili rozpustnym hnojivom dusi¢nan draselny
s ohfadom na vek ovocnej vysadby, v Siestom roku po vysade-
ni. PouZité mnoZstva hnojiv v roku 2006 boli rovnaké ako
v predchadzajucom roku 2005.
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Tabulka 2  Hnojenie ovocného sadu tuhym hnojivom — LAV a fertigdciou, roky 2005-2006

Acta horticulturae et regiotecturae 1/2009

Hnojivo (1) 3.2005 15.5.2005 10. 6. 2005 20.7.2005
gisté Ziviny v kg.ha (2) hnojivo v kg.riadok ™ (3) kg.riadok ™ (3) kg.riadok™(3)

LAV (27,5%) N: 41,3 - - -
KNO; — variant A P: 40 1,32 0,66 0,66
KNO3 — variant B P: 60 1,75 0,89 0,89
KNO; + mogovina, var. C 0.66 033 0.33

0,17 0,32 0,32
Mocovina, variant K - 0,66 0,66

Table 2 The fertilisation in the pear orchard by solid manure and fertigation, in 2005-2006

(1) the manure, (2) pure amounts of manure in kg.ha™, (3) using of manure in kg.row™

Tabulka 3  Chemicky rozbor listov hruSiek, rok 2006, Odber : 25. 8. 2006

Odroda — variant (1) Neelk. (2) v % P (3) vmg.kg” K (4) vmg.kg” Ca (5) v mg.kg”
Williamsova — A 1,69 1356,00 3595,00 24600,00
Williamsova - B 2,25 1483,00 5393,00 28000,00
Williamsova - C 176 1744,00 6783,00 26900,00
Williamsova - K 1,67 1507,00 5848,00 28500,00
Lucasova — A 2,03 1683,00 8190,00 22400,00
Lucasova - B 2,12 1299,00 7413,00 20800,00
Lucasova - C 2,14 1465,00 9831,00 25400,00
Lucasova - K 1,68 1294,00 7648,00 21400,00
Bohemica — A 2,22 1299,00 5509,00 30000,00
Bohemica - B 2,30 1290,00 4989,00 29300,00
Bohemica - C 2,00 1469,00 5425,00 35400,00
Bohemica - K 1,77 1228,00 4502,00 38400,00

Table 3 The chemical analysis of pear leaves, 2006

(1) variety, treatment, (2) total nitrogen, (3) phosphorus, (4) potassium, (5) calcium

Obsah zivin v listoch hruSiek v roku 2006 bol hodnoteny
podla autora Bergmann, 1988 (Blazek, 1998). Obsah celkové-
ho dusika bol pri odrode Bohemica v rozpati od 1,77 (variant K)
do 2,3 % (variant B), nizky az vyhovujuci. Obsah fosforu bol od
1 228 (variant K) do 1 469 mg.kg™ P (variant C), nizky. Obsah
draslika sme namerali v rozpati hodn6t od 4 502 (variant K) do
5509 mg.kg™ K (variant A), taktieZ nizky. Obsah vapnika sme
zistili v intervale od 29 300 (variant B) do 38 400 mg.kg ' Ca (va-
riant K), velmi vysoky (tab. 3). Obsah zakladnych Zivin v listoch
odrody Bohemica bol nizky, teda druh hruSka doméca bol v sla-
bo alkalickych pédach karbonatového typu menej vnimavy na
prisun Zivin.

Obsah prvkov v listoch odrody Lucasova odobratych na
konci augusta poukazal na nizky obsah dusika — od 1,68 (va-
riant K) az do 2,14 % (variant C). Obsah fosforu bol v tychto lis-
toch od 1 294 (variant K) do 1 683 mg.kg™ P (variant A), mierne
pod vyhovuijlicim rozpatim, od 1 500-3 000 mg.kg™' P. Obsah
draslika bol zisteny od 7413 (variant B) do 9831 mg.kg™ K (va-
riant C), pod vyhovujicim rozpatim, ktoré je 12 000 az 20 000
mg.kg™ K, podla Bergmann, 1988 (Blazek, 1998). Obsah vép-
nika bol od 20 800 (variant B) do 25 400 mg.kg™ Ca (variant C),
velmi vysoky (odporugané a vyhovujuce rozpétie pre hrusky je
12 000-18 000 mg.kg" Ca), podla autora Bergmann, 1988
(Blazek, 1998).

Obsah prvkov v listoch hrusky odrody Williamsova, letnej
odrody, bol v pripade celkového dusika od 1,67 (variant K) do
2,25 % (variant B), teda mierne pod vyhovujicim rozpéatim, od
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2,2-2,8 %. Obsah fosforu bol od 1 356 (variant A) do 1 744
mg.kg™ P (variant C), nizky aZ vyhovujlci. Obsah draslika bol
zisteny v rozpati od 3 595 (variant A) do 6 783 mg.kg™' K (variant
C) (tab. 3), velmi nizky; vyhovujice rozpéatie je od
12 000-20 000 mg.kg™" K. Obsah véapnika sme zistili v intervale
od 24 600 (variant A) do 28 500 mg.kg™' Ca (variant C), velmi
vysoky. Aj pri odrode Williamsova bol prijem zakladnych Zivin
nizky a bola menej vnimava na prisun Zivin z karbonatovych
pbéd Podunajskej niziny.

V rokoch 2005 a 2006 sa prejavil priaznivy vplyv fertigacie
a kombinovaného hnojenia, s poloviénou davkou Zivin formou
hnojivej zavlahy, na obsah prvkov v susine listov. Zistilo sa to
pri druhej listovej analyze a s vysokou pravdepodobnostou iSlo
o priamy vplyv fertigacie v ro€niku resp. po€as vegetacného ob-
dobia na vyrovnanie hladiny Zivin v listoch, v porovnani s prvou
analyzou na zacdiatku leta. Obsah zakladnych Zivin v listoch od-
rody Bohemica bol nizky, druh hruska domaca bol tak na slabo
alkalickych pédach karbonatového typu menej vnimavy na pri-
sun Zivin. Pri odrode Williamsova bol prijem zakladnych Zivin
nizky, teda aj letna odroda hrusky bola menej vnimava na pri-
sun zivin z karbonatovych pdd.

Pri hodnoteni zdravotného stavu porastu hruSiek za obdo-
bie pozorovani 2005-2007 mozno zhrnut, Ze zavlaha a vyZziva
velmi vyrazne neovplyvnili ich zdravotny stav.

V hodnotenom roku 2006 sme zaznamenali Urody hruSiek
pri odrodach vysadenych v roku 2000, pri odrodach Bohemica
a Williamsova (odroda Lucasova vysadend v roku 2002 na pod-
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Tabulka 4  Kvantitativne hodnotenie trody hruSiek (rok 2006)

Lubomir HANISKO a kolektiv

Plody (3)
Odroda (1) Variant (2)
kg.strom™ ks.strom™! priemernd hmotnost v kg tha'

A 2,32 16,85 0,14 4,33

B 2,25 16,64 0,14 4,20
Bohemica

C 2,18 16,14 0,14 4,07

K 1,98 15,41 0,13 3,69
Priemer (4) 2,18 16,26 0,13 4,07

A 3,71 18,65 0,20 6,92

B 3,41 19,07 0,18 6,36
Williamsova

C 3,54 20,05 0,18 6,61

K 3,07 15,45 0,20 5,73
Priemer (4) 3,43 18,31 0,19 6,41

A 2,47 17,65 0,14 4,61

B 3,91 23,07 0,17 7,30
Lucasova

C 3,71 19,05 0,19 6,92

K 2,84 15,45 0,18 5,30
Priemer (4) 3,23 18,81 0,17 6,03

Table 4 The quantitative assessment of pear yields (2006)

(1) variety, (2) treatment, (3) fruits

pniku hruska pland, v tejto hodnotenej sezéne prvykrat posky-
tla urody, s moznostou ich kvalitativneho aj kvantitativneho
zhodnotenia). Zimna odroda Bohemica mala najvy$Sie Urody
vo variante s fertigaénym hnojenim, niZ8ou davkou dusika: 4,33
t.ha’ (0 17,3 % viac ako v nezavlazovanom kontrolnom varian-
te s Grodou 3,69 t.ha™") a vo variante s fertigaénym hnojenim,
vy$sou davkou dusika: 4,20 t.ha™ a treti v poradi bol variant
s kombinovanym hnojenim, C: 4,07 t.ha™.

NajvysSia priemerna hmotnost plodov hrusky Bohemica
bola vo variantoch s fertigaénym hnojenim a vo variante s kom-
binovanym hnojenim: 0,14 kg. Len v nezavlaZzovanom variante
bola priemerna hmotnost plodu 0,13 kg (tab. 4).

Letna odroda Williamsova zaznamenala najvy3$Sie urody vo
variante s fertigaciou A a vo variante s kombinovanym hnoje-
nim: v poradi 6,92 a 6,61 t.ha™ (0 20,8 a 0 15,4 % viac ako v ne-
zavlaZovanej kontrole s trodou 5,73 t.ha™).

Najvyssia priemerna hmotnost plodov hrusky Williamsova
bola vo variante s fertiganym hnojenim, nizSou davkou dusika
A ako aj v nezavlaZzovanom variante: 0,20 kg.

Zimn4 a triploidna odroda Lucasova mala najvy$8ie urody
vo variante s fertigaciou a vy$Sou davkou Zivin, B: 7,30 tha™
(0 37,7 % viac ako v nezavlazovanej kontrole), dalej vo variante
s kombinovanym hnojenim C: 6,92 t.ha™ (o 30,6 % viac ako
v nezavlazovanej kontrole), vo variante s fertigaciou a nizSou
davkou Zivin, A: 5,61 t.ha™ (0 5,8 % viac ako v nezavlazovanej
kontrole) (Tab. 5). Vy8ka urody v nezavlaZovanej kontrole
K predstavovala 5,30 t.ha™. Najvy$Sia priemerna hmotnost plo-
dov hrusky Lucasova bola vo variante s kombinovanym hnoje-
nim: 0,19 kg a v nezavlazovanom variante bola priemerna
hmotnost plodu 0,18 kg. Za nimi nasledovali varianty s fertiga-
ciou—A: 0,14 kg a B: 0,17 kg (tab. 4).

Pri hruskach sme zistili zavislost medzi bohatostou kvitnutia
v roku 2006 a nasadou plodov 20. 5. v tom istom roku (r=0,71%):
to znamena, Ze ¢im je bohatost kvitnutia vyssia, tym je bohatsia
nasada plodov 20. 5. v tom istom roku. Statisticky preukazny
zaporny vzfah (r = -0,61%) bol zisteny medzi nasadou plodov
hruSiek hodnotenou 20. 5. a oberanim plodov, to znamena, ze

¢im je nasada plodov 20. 5. vy&Sia, tym viac sa oneskoruje da-
tum oberania.

Autori Klein a i. (1999) prednosti fertigacie vidia najméa v do-
plnkovej vyZive a v dodavani chybajucich Zivin priamo ku kore-
fiom. Pri skiSani réznych kombinécii hnojenia stromov hrusiek
(odroda Spadona) v podmienkach Izraela sa uroda plodov zvy-
Sila v priemere za tri roky najma P-hnojenim o 30 %. Autori
Shackel a i. (1999) pri testovani intenzity zavlaZzovania hruSiek
na urovni 100,85 a 65,0 % evapotranspiracie a rozdielnej vyZzi-
ve dusikom v podmienkach Kalifornie zistili silnt redukciu v ras-
te stromov a plodov pri zvySovani deficitu vody, avSak nezistili
vztah medzi intenzitou hnojenia dusikom a drodou a jej kvali-
tou. Zrejme vy3Si obsah dusika v péde sa uplatnil viac ako do-
dany dusik z hnojiv. V suvislosti s niektorymi fyziologickymi
reakciami hruSiek na zavlahu autori Tong-DeZhong a i. (1997)
uvadzaju, Ze nezavlaZzované stromy prejavuju vysSiu suchov-
zdornost v porovnani so zavlazovanymi. Vodny potencial listov
sa vyznamne zniZil a turgor sa zvySil. Udavaju, Ze nezavlaZova-
né stromy hrusiek maju va&siu schopnost udrzat vodu ako za-
vlazované. Tieto, ako aj dalSie vysledky poukazuju na potrebu
pravidelnej regulacie vodného rezimu v péde pri intenzivnom
pestovani hruSiek. V suvislosti s urodou hruSiek a ich kvalitou
Lee-HanChan a i. (1998) zistili nasledovné optimalne koncen-
tracie zivin v listoch orientalnej hrusky (odroda Niitaka) v %:
2,48 N; 0,138 P; 1,91K; 1,43 Caa 0,294 Mg. Hodnoty pre Fe,
Mn a B uvadzaju v tomto poradi nasledovne: 96,7 ppm, 198
ppm a 35,1 ppm. V celkovom porovnani s jablkami maju hrus-
ky menSie pouZitie, €o je spbsobené predovietkym malym ob-
sahom kyselin a spravidla velmi rychlym priebehom
zavere€nych faz dozrievania. Napriek tymto zavaznym tech-
nologickym nedostatkom, mézu byt vybrané odrody vybornou
surovinou pre kompoty, kandizovanie, ale aj pre suSenie
a zmrazovanie. Maju tiez vyznamné dietetické postavenie vo
vyZive ludi. Podla autorov Hanisko, HriCovsky a Babjak
(2005) v pokuse z rokov 2002—2004 sa medzi fertiganymi va-
riantami (var. A, B) a po¢tom plodov vo vybere vypocital Statis-
ticky preukazny zaporny vztah (r = -0,39'"). Fertigacia
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zvySovala poCet vyberovych plodov. Medzi tymito variantmi
a hmotnostou vyberu bol Statisticky preukazny zaporny vztah
(r = -0,29%). Zaroven fertigacia zvySovala hmotnost vybero-
vych plodov, €o sved¢i o jej vplyve viac na vySku urod ako na
kvalitu plodov a ich skladovatelnost.

ZAVER

1. Prijednotlivych odrodach hruSiek pestovanych v tvare &tih-
leho vretena na podpniku MA — dula angerska sa prejavil
priaznivy vplyv fertigacie na zvySovanie Urody plodov od 25
do 35 % v porovnani s nezavlazovanou kontrolou.

2. Stanovené normativy pre hnojenie dusikom (60 a 80 kg
N.ha™) je igelné rozdelit na tri aplika&né terminy: 35 % na
zadiatku pu€ania, najneskor v obdobi kvitnutia, 40 % po od-
kvitnuti a 25 % po jinovom opade plodov. Hnojiva zaviaha
v produkénych hruskovych vysadbach by mala byt dodana
v mnoZstve do 60 kg N.ha™ a rok.

3. Odporu¢ame fertigaénu aplikaciu rozpustného hnojiva Po-
tassium nitrate v obdobi, kedy sa rozhoduje o tvorbe trody,
a v obdobi intenzivneho rastu plodov (mesiace jun —jul —au-
gust).

4. Zhladiska ochrany Zivotného prostredia a lepSieho vyuzitia
zavlahovej vody a dusika je vhodné pozorovanie priesakov
pbdneho roztoku pod kvapkovac¢om pomocou plochych ly-
zimetrov, umiestnenych v hibke 0,6 m pddneho profilu.

5. Podrla hodnotenia obsahu fosforu, najma vo vrstve pody
0,3-0,6 m, vyplyva jeho nizky az dobry obsah, ¢o preferuje
prednosti pouzitia fertigacie — s pravidelnym prisunom P
priamo do korefiovej zény hrusiek a dodavanim v nizkych
mnozstvach vzhladom na vysoky obsah vapnika v karbo-
natovej ¢ernozemnej pdde.

Sithrn

Zavlaha a hnojiva zavlaha patria medzi vyznamné faktory pri
pestovani ovocia v produkénych ovocnych vysadbach. Pesto-
vanie stromov v tvare §tihleho vretena je velmi vyhodny sp6sob
z ekonomického hladiska. Niektoré zimné odrody hruSiek (Bo-
hemica, Lucasova) a letna (Williamsova) boli kultivované v za-
padnej Casti Podunajskej niziny a hodnotenie plodov sme
uskuto&nili rokoch 2004-2006. Pre vyhodnotenie vplyvu zavla-
hy bol jeden kontrolny, nezavlazovany variant zaradeny v po-
zemku vysadby s tromi ostatnymi variantmi zavlahy a vyZzivy.
Kvalita Urody a rovnako aj kvantita Grod a chemicka analyza lis-
tov hru8iek boli hodnotené pre zistenie vplyvu zavlahy a vyzivy
a ich synergického efektu na trody hrusiek. Zaroven bol analy-
zovany pddny roztok zachyteny v lyzimetrickych nadobach.

Klacové slova: hruska, zavlaha, hnojiva zavlaha, hnojenie,
urody hrusiek

Téato praca bola podporena Projektom Agentiry na podporu
vedy a techniky APVT-99-033204.
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