agrochemistry

Vplyv podmienok pestovania
na vrodvu a kvalituv zrna
psenice letnej formy ozimnej

Influence of growing
conditions on yield and grain
quality of winter wheat

Eva Candrakova

Field multifactorial experiment with winter wheat was
carried out on the experimental basis of Dolna Malanta
in 2018 and 2019. Three methods of soil cultivation were
investigated: K — conventional (ploughing to a depth of
0.24 m), R — reduced (ploughing to a depth of 0.15 m),
M — minimal (disc tools to a depth of 0.12 m) and also
three fertilization variants: H1 — control without fertilization,
H2 — fertilization with industrial fertilizers, H3 — fertilization
with industrial fertilizers and incorporation of preceding
crop plant residues. Grain yield of wheat was high
significantly influenced by the conditions of the year.
We achieved a grain yield of 5.52 t.ha” in 2019 but only
3,68 t.ha’ in 2018. Fertilization variants impacted the grain
yield significantly. The highest yield was in variant H3
(4.87 t.ha). The yield in variant H2 was higher by 0.55 t.
ha than in the control variant with a yield of 4.19 t.ha.
After shallow soil cultivation with disc tools, we achieved
significantly higher grain yield (5.02 t.ha) in variant M than
in variant R (4.42 t.ha’) and variant K (4.35t.ha™). 1). With
a lower grain yield, we found out a higher content of all
evaluated substances in 2018. As the amount of Nitrogen
substances in the grain increased (13.93%), the gluten
content also increased (29.69%). Within the soil cultivation
methods, the highest content of Nitrogen substances and
gluten content was achieved on variants K and R, where
ploughing was used. Fertilization variants H3 and H2 had
a significant effect on the content of N-substances and the
content of gluten.
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NajvyznamnejSou skupinou polnych plodin na Sloven-
sku su obilniny. Celkova plocha obilnin v roku 2019 bola
769,1 tis ha a uroda 5,34 t.ha™'. Najviac zastipenou obil-
ninou je pSenica letna (Triticum aestivum, L.), ktorej podiel
tvoril 52,9 %. V roku 2018 sa pSenica zberala z plochy
403,4 tis ha s Urodou 4,78 t.ha". V roku 2019 sa zberova
plocha zvysila na 406,8 tis. ha a Uroda bola 4,77 t.ha™' (12).
Vyznam pSenice je vdeobecne znamy. Vo vyZive obyvatel-
stva, spolu s razou, pokryva zhruba 20 az 40 percent kalo-
rickej a bielkovinovej potreby a 11 percent tukovej potreby.
Pekarenské vyrobky zo zrna pSenice su sucastou kaz-
dodennej potreby fudi. Okrem dobrej Urody zrna sa pre-
to kladie velky déraz na kvalitu dopestovaného zrna. Tu
ovplyviuju podmienky, v akych pSenice rastie. Okrem in-
tenzifikacnych vstupov, ktoré vie ¢lovek ovplyvnit, dolezitd
ulohu zohravaju najma poveternostné podmienky pocas
vegeta&ného obdobia psenice. Clovek ich priamo ovplyv-
nit nevie, ale ich negativny vplyv méze zmiernit predvida-
vostou a schopnostou sa im €o najlepSie prispdsobit

Cielom pokusu bolo zistit tvorbu urody a kvality zrna
pSenice letnej formy ozimnej v zavislosti od poveternost-
nych podmienok, spésobov obrabania pddy a hnojenia
v rokoch pestovania 2017/2018 a 2018/2019.

Material a metody

Prezentované vysledky pochadzaju z polného polyfakto-
rového pokusu realizovaného na Vyskumno-experimen-
talnej baze, Fakulty agrobioldgie a potravinovych zdrojov
SPU v Nitre, na lokalite Dolna Malanta, ktora sa nacha-
dza vychodne od mesta Nitry, v nadmorskej vySke 170 m
(E 18° 09", N 48° 19'). Uzemie spada do teplého, velmi
suchého, nizinného klimatického regiénu. Zeminy z ornic
su prachovito-hlinité s objemovou hmotnostou 1 500 —
1 680 kg.m? (15). Sucastou pokusu bola pSenica letna
forma ozimna, odroda Ponticus, vysiata po predplodine
dateline lu¢nej. Pokus bol zalozeny metédou dlhych pa-
sov s kolmo delenymi blokmi. Velkost pokusnej plochy
variantu bola 20 m? (10 x 2) s tromi opakovaniami. Hodno-
time dosiahnuté vysledky za obdobie rokov 2018 a 2019.
Faktormi pokusu su spdsob obrabania pddy a varianty
hnojenia s pouzitim priemyselnych hnojiv samostatne aj
v kombinacii s pozberovymi zvySkami predplodiny.
Spdsoby obrabania pody:

K — konvenéné (orba do hibky 0,24 m),

R — redukované (orba do hibky 0,15 m),

M — minimalne (tanierovanie do hibky 0,12 m).

Pri kazdom spOsobe obrabania pddy boli tri varianty
hnojenia nahodne usporiadané s cielom eliminovat’ hete-
rogenitu pody:

H1 - kontrola bez hnojenia,

H2 - aplikacia priemyselnych hnojiv na jesen (P vo
forme superfosfatu a K vo forme 40 % draselnej
soli).

H3 - aplikacia priemyselnych hnojiv na jesen (P vo
forme superfosfatu a K vo forme 40 % draselne;j
soli) plus zapravenie rastlinnych zvySkov pred-
plodiny.

Na regeneracné a produkéné hnojenie porastov bol pou-
zity dusik vo forme liadku amoénneho s vapencom.

Termin sejby: 17. 10. 2017; 10. 10. 2018.

Vysievali sme 4,5 mil. kli&. semien na ha do hibky 0,04 m
s medziriadkovou vzdialenostou 0.125 m. Odroda Ponti-
cus je stredne skora, odolna proti suchu. Je vhodna pre
pestovanie najma v kukuri¢nej vyrobnej oblasti. Ma vyso-
ku odolnost voci poliehaniu a vymrznutiu.

Zber sa uskutoc¢nil maloparcelovym kombajnom: 11. 7.
2018 a 8.7.2019.

Davky priemyselnych hnojiv boli uréené na zaklade
analyticky zisteného obsahu pristupnych zZivin v pbdde
a doplnené na planovanu Urodu zrna 6 t.ha"'. Pouzity
bol normativ odberu Zivin jednou tonou zrna a prislusné-
ho mnozstva slamy pS$enice podla autorov (3): N 25 kg,
P 5,7 kg, K 21 kg.

Obsah pristupného fosforu podla Mehlicha IIl bol vyho-
vujuci az dobry, obsah draslika dobry az vysoky a obsah
horcika dobry az velmi vysoky. Dusik bol pouzity na re-
generacné a produkéné hnojenie. Pédna reakcia je slabo
kysla az neutralna.

V zrne pSenice bol stanoveny obsah latok na pristroji
AgriCheck. Ziskané vysledky boli vyhodnotené Statis-
tickym softwarom Statgraphics Plus. Pre vyhodnotenie
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vyznamnosti jednotlivych faktorov na sledované paramet-
re bola pouzita viacfaktorova analyza rozptylu (ANOVA).
Rozdiely medzi variantmi boli posudené LSD testom s mi-
nimalnou hladinou vyznamnosti a 0.05 a o 0.01.

Vysledky a diskusia

Uspedné pestovanie polnych plodin je vo velkej miere
ovplyviilované priebehom poveternostnych podmienok.
V ostatnych rokoch dochadza k teplotnym a viahovym
vykyvom pocas vegetacného obdobia, ¢o sa potvrdilo aj
v nasom pokuse. PSenicu letnd formu ozimna sme v obi-
dvoch hodnotenych rokoch siali na zaciatku mesiaca okto-
ber a zber sa v obidvoch rokoch uskutoCnil v prvych dfioch
mesiaca jul. Preto do vykazovania mnozstva zrazok
a priemernej teploty su zahrnuté mesiace oktéber az jun.

V pestovatelskom roku 2017/2018, poCas vegetacného
obdobia (od terminu sejby po zber), mali porasty pSeni-
ce k dispozicii 381 mm zrazok, ¢o bolo oproti normalu
(387 mm) menej iba 0 6,0 mm. V roku 2018/2019 bola si-
tuacia priaznivejSia. Po€as vegetaéného obdobia sa zvysi-
lo mnozstvo zrazok na 456,4 mm, €o je oproti normalu viac
069,4 mm (17,9 %). Mimoriadne bohaty na zrazky bol me-
siac maj, kedy spadlo az 134,8 mm, ¢im sa vyrovnal deficit
za mesiace februar, marec a april. Priemerné teploty za
vegetacné obdobie, v obidvoch rokoch, su porovnatelné,
ale vznikli rozdiely medzi mesiacmi. Ide najma o vysoku
teplotu v mesiaci april (13,2 °C) v roku 2018, ktora bola
oproti normalu (10,4 °C) vysSia 0 2,8 °C a v mesiaci m3j
dosiahla teplota priemernu hodnotu 15,9 °C, €o je zvyse-
nie 0 0,8 °C oproti normalu (15,1 °C). Naopak, v roku 2019
bol zaznamenany pokles teploty v mesiaci april na 9,4 °C
(menej oproti normalu o 1 °C) a v mesiaci maj bola prie-
merna teplota iba 9,3 °C, ¢o je oproti normalu znizenie az
0 5,8 °C. Teploty a zrazky z obdobia rokov 2017 az 2019,
ako aj dlhodoby normal za roky 1961 — 1990 su uvedené
v tabulke 1.

Ako uvadza (7), obilniny maju vysoku schopnost’ efektiv-
ne vyuzivat vonkajsie faktory prostredia pre tvorbu trody
v dbsledku autoregulagnej schopnosti danej odnozova-
nim. Oziminy odnozuju hlavne na jar v obdobi od polovice
marca do konca aprila a vrcholia v poslednej dekade apri-
la a v prvej dekade maja.

Vysledkom pdsobenia poveternostnych vplyvov na po-
rasty pSenice letnej formy ozimnej su rozdiely v Urode
a kvalite zrna pSenice. Vysokopreukazny rozdiel v urode

zrna p$enice bol zaznamenany v roku 2019 (5,52 t.ha™).
V porovnani s rokom 2018 (3,68 t.ha™) bola Uroda zrna
vysSia o0 33,34 %. Podla zdroja (11), v rokoch 2004 az
2006, mali na urodu zrna pSenice najvacsi vplyv podmien-
ky ro¢nika (42,1 %), podiel hnojenia bol 32,9 % a spdsoby
obrabania pédy tvorili iba 3,3 %. Autori (6), po vyhodnoteni
viacro¢nych vysledkov zistili, ze po kompletnom a dosta-
to€nom hnojeni vykazovali urody pSenice preukazne men-
Siu zavislost od poveternostnych podmienok.

Zo spbsobov obrabania pody sa prejavila minimalna pri-
prava pédy ako vhodnejSia v porovnani s pouzitim pluhu
v konvenénom a redukovanom spdsobe pripravy pédy.
Uroda zrna 5,02 t.ha™" bola vysokopreukazna v porovnani
s konvencnou pripravou pody (4,35 t.ha™') a redukovanym
spodsobom obrabania pddy (4,42 t.ha™). Vo svojich poku-
soch autori (1) potvrdili, Ze v klimaticky nevyrovnanych
podmienkach reagovali plodiny, ako aj pSenice, lepSie
v minimalizacnych a pdédoochrannych technoldgiach, ¢o
pripisuju lepSiemu hospodareniu pédy s vlahou. V su-
chych podmienkach Austrélie zistili (2), ze pri obrabani
pbédy bez orby sa v pdde absorbuje viac vody ako po po-
uziti pluhu, ale Urody zrna boli 0 8 % vySSie na variantoch
po orbe pluhom. Po aplikacii dusika sa rozdiely v urode
medzi variantmi zmensili. Vyuzitie dusikatych hnojiv po
orbe je vy3Sie asi 0 30 % (8). Niz8iu urodu zrna po kon-
vencénom spdsobe orby, v porovnani s neoranym spdso-
bom, potvrdili v podmienkach Svajgiarska. Dostupnost
dusika, v zavislosti od spbésobu obrabania pbdy, nebola
rozhodujuca (14). Po 6-tich rokoch obrabania pédy bez
orby, v porovnani s orbou, sa v porastoch pSenice letnej
formy ozimnej zvysila rychlost’ fotosyntézy, plocha listov,
vyuzitie dusika a vody z pbdy (5).

Varianty hnojenia v naSom pokuse pésobili na urodu
zrna preukazne. NajvySSia Uroda bola zaznamenana po
aplikovani priemyselnych hnojiv a pozberovych zvySkov
predplodiny (4,87 t.ha') a vo variante H2 (4,74 t.ha'),
v ktorom boli pouzité iba priemyselné hnojiva (tabulka
2). Autori (16) poukazuju na fakt, ze efektivnost hnojenia
zavisi od priebehu klimatickych podmienok, ktoré sa daju
iba tazko predpovedat. Preto na vyvoj po€asia méZzeme
vhodne reagovat delenymi davkami dusika. Ako uvadzaju
(9), priaznivé ekonomické vysledky sa dosiahnu pri sprav-
ne zvolenej odrode a pestovatelskej technolégii. Priori-
tou je spravna kombinacia s priebehom pocasia, ktoré
ovplyvnuje efektivnost pouzitych vstupov. Na zaklade
ziskanych vysledkov sa potvrdilo, Ze spravnou cestou je

Taburlka 1: Teploty a zrazky v rokoch 2017/2018 — 2018/2019 v porovnani s dlhoroénym normalom
Table 1: Temperatures and precipitation in year 2017/2018 a 2018/2019 compared to de long-term normal

Rok/mesiac Zrazky (mm) (2)
M | Il 1] \% \Y Vi Vi VIIL. IX. X. XI. Xil. Uhrn (4)
1961 — 1990 31,0 32,0 30,0 39,0 58,0 66,0 52,0 61,0 40,0 36,0 55,0 40,0 540,0
2017 12,8 26,4 20,6 27,2 21,8 32,6 74,0 24,0 89,4 48,2 36,2 75,8 489,0
2018 30,6 27,8 38,1 12,2 14,6 97,5 12,9 3,0 57,2 14,4 23,8 57,6 389,7
2019 54,8 27,4 22,4 21,4 134,8 29,0 52,2 64,0 52,8 17,8 95,4 53,4 625,4
Teplota (°C) (3) Priemer (5)

1961 — 1990 -1,7 0,7 5,0 10,4 15,1 18,0 19,8 19,3 15,6 10,4 45 0,1 9,8
2017 -9,1 0,1 6,2 7,0 13,4 18,3 18,3 19,9 12,0 8,1 2,2 -1,1 7,9
2018 -0,2 -3,2 0,9 13,2 15,9 17,8 18,3 19,0 13,8 9,7 3,9 -1,6 9,0
2019 -3,5 0,9 5,0 9,4 9,3 18,7 18,0 18,4 12,6 8,7 5,0 -0,1 8,5

(1) year/month; (2) rainfall; (3) temperature, (4) total, (5) average
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Figure 1: Winter wheat yield of grain in 2018 and 2019

Obrazok 1: Uroda zrna p$enice letnej formy ozimnej v rokoch 2018 a 2019
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(1) soil tillage (K — control; R — reduced; M — minimal), (2) fertilization (H1 — control; H2 — mineral fertilizers; mineral fertilizers + postharves residues)

prispésobivost pestovatel'skych opatreni pddnym a pove-
ternostnym podmienkam ro¢nika.

Rozdielne teplotné a vlahové podmienky v jednotlivych
rokoch pestovania pSenice sa prejavili aj na kvalite zrna.
Autori (13) poukazuju na to, Ze teplé a suché pocasie pod-
poruje tvorbu bielkovin v zrne. To sa potvrdilo aj v naSich
vysledkoch, ked vyssia teplota a nedostatok vody v roku
2018 spoésobili pokles urody zrna, ale preukazne sa zvy-
Sil obsah vSetkych hodnotenych parametrov kvality zrna
pSenice. Na obrazku 2 je viditelna zavislost medzi urodou
a obsahom N-latok v zrne pSenice. V roku 2018, pri nizkej
trode zrna (3,68 t.ha'), bol obsah dusikatych latok vys-

8i 0 2,83 % ako v roku 2019 (11,10 %) pri Urode zrna
5,62 t.ha'. V poziadavkach potravinarskej pSenice je
uvedeny obsah dusikatych latok pre triedu B v mnozstve
10,5 % a pre triedu E sa vyZaduje obsah 13,0 %. Aj pri zni-
Zenych hodnotach, v roku 2019, odroda Ponticus splnila
poziadavky na potravinarske vyuzitie. Mnozstvo mokrého
lepku (24,78 %) v roku 2019 spifia poZiadavku pre triedu
B (23,0 %) a v roku 2018 pre triedu A (26,0 %) aj pre triedu
E (28,0 %).

So zvySenim urody zrna v roku 2019 poklesol obsah N-
latok a obsah lepku, ako aj hodnoty sedimentacného testu
a Cisla poklesu.

Tabulka 2: Uroda a kvalitativne ukazovatele zrna pSenice letnej formy ozimnej v rokoch 2018 a 2019
Table 2: Yield and qualitet grain winter wheat in year 2018 and 2019

Faktor (1) Uroda zrna (t.ha') (11) N- latky (%) (12) Lepok (%) (13) | Sedimentaény index (ml) (14) | Cislo poklesu (s) (15)
Rok (2) 2018 3,68a 13,93b 29,69b 62,69b 288,04b
ol
2019 5,52b 11,10a 24,78a 31,86a 266,29a
Hd (o = 0,05) 0,3029 0,2253 0,5619 2,0834 9,6875
Hd (o = 0,01) 0,4087 0,3039 0,7580 2,8105 13,0683
K (4) 4,35a 13,27¢ 29,64c 48,86b 274,19a
Sl R (5) 4,422 12,60b 26,54b 46,73ab 276,56a
pody (3)
M (6) 5,02b 11,68a 25,53a 46,24a 280,75a
Hd (o = 0,05) 0,3710 0,2759 0,6882 2,5517 11,8647
Hd (o = 0,01) 0,5005 0,3722 0,9284 3,4421 16,0053
H1 (8) 4,19a 11,92a 25,29a 47,92a 273,42a
Hnojenie (7) H2 (9) 4,74b 12,73b 27,59b 46,20a 273,93a
H3 (10) 4,87b 12,89b 28,83c 47,70a 284,15a
Hd (o = 0,05) 0,3710 0,2759 0,6882 2,5517 11,8647
Hd (o = 0,01) 0,5005 0,3722 0,9284 3,4421 16,0053

(1) factor, (2) year, (3) soil tillage, (4) conventional, (5) reduced, (6) minimal, (7) fertilization, (8) control, (9) mineral fertilizers, (10) mineral fertilizers +
postharves residues, (11) grain yield, (12) crude protein, (13) gluten, (14) sedimentation index, (15) falling number
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Obrazok 2: Zavislost medzi urodou zrna a obsahom dusi-
katych latok

Figure 2: Relationship between the grain yield and crude
protein
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Obrazok 3: Zavislost medzi obsahom dusikatych latok
a obsahom lepku

Figure 3: Relationship between the crude protein and
gluten content
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Priama zavislost bola zistena medzi obsahom dusika-
tych latok a mnozstvom lepku (obrazok 3). Tieto zavislosti
boli zistené aj v predchadzajucich rokoch pokusu 2012 az
2014, ktoré publikovali vo svojej praci (4).

Aplikacia priemyselnych hnojiv vo variante H2, ako aj
v kombinacii s pozberovymi zvySkami predplodiny vo va-
riante H3 vyznamne podporila zvySenie obsahu dusika-
tych latok a lepku oproti kontrole, ale Statisticky preukazne
neovplyvnila sedimentacny index a €islo poklesu. Priaz-
nivy vplyv na zvySenie obsahu bielkovin a lepku v zrne
pSenice zistili vo svojich pokusoch aj vyskumnici (10).

Sedimentaény index je zo vSetkych sledovanych znakov
kvality najviac podmieneny genotypom, s nizkym podie-
lom vplyvu prostredia. Preto zakladnou podmienkou pre
splnenie kritérii daného parametra je spravny vyber odro-
dy. Poziadavky na jeho hodnotu su podla STN 46 1100-2
v rozpati od 22 ml (trieda B) po 40 ml (trieda E). Odroda
Ponticus tieto hodnoty vysoko prekrocila, ¢o ju preduréuje
na potravinarske vyuzitie.

Cislo poklesu charakterizuje aktivitu alfa-amylazy, hyd-
rolytického enzymu Stiepiaceho Skrob, ktory sa aktivuje
na zacCiatku kli€enia zrna. Enzymaticka aktivita zrna je
ovplyvnena priebehom pocasia v dobe dozrievania a zbe-
ru. Teplota a zrazky v tomto obdobi determinuju parametre
potravinarskej kvality v interakciach s mnohymi dal$imi
faktormi, ako je napriklad odroda, vyziva, zdravotny stav,
$truktira porastu, polahnutie a iné. Cislo poklesu je menej
zavislé na genotype, ale je viacej ovplyvnené priebehom
poveternostnych podmienok. V nasom pokuse bolo €islo
poklesu preukazne ovplyvnené podmienkami ro¢nika.

V roku 2018 dosiahlo hodnotu 288,04 s a v roku 2019
0 21,75 s menej (tabulka 2).

Zaver

Vysledky z pestovania pSenice letnej formy ozimnej pocha-
dzaju z rokov 2018 a 2019, ktoré sa vyznacovali rozdielny-
mi poveternostnymi podmienkami v priebehu vegetacného

obdobia. Odroda Ponticus na ne reagovala vySkou urody
a kvalitou zrna. PriaznivejSie teplotné a vlahové podmien-
ky v roku 2019 spdsobili, Ze Uroda zrna bola o 1,64 t.ha"
vy$Sia ako v roku 2018 (3,68 t.ha™). Porovnavanim sposo-
bov pripravy pédy s pouzitim orby a tanierového naradia
sme zistili, ze pSenici vyhovuje aj plytSie obrabanie pody
bez orby. Na pbde pripravenej tanierovym naradim sme
dosiahli vyznamne vyssiu Urodu zrna (5,02 t.ha') ako na
variante s plytkou orbou (4,42 t.ha") a variante s hibkou
orby do 0,24 m (4,35 t.ha'). Aplikovanie priemyselnych
hnojiv a priemyselnych hnojiv spolu so zapravenim po-
zberovych zvySkov predplodiny pdsobilo na urodu zrna
preukazne. V porovnani s nehnojenym variantom (4,19 t.
ha') bola Uroda na variante aj s pozberovymi zvySkami
vys$ia o 0,68 t.ha'. Varianty hnojenia priaznivo vplyvali aj
na obsah N-latok a mokrého lepku v zrne pSenice, ktoré
boli vy§Sia ako na nehnojenom variante. Preukazny obsah
N-latok (13,27 %) a obsah lepku (29,64 %) bol dosiahnuty
po konvenc&nej priprave pddy v porovnani s minimalizac-
nou. Podmienky ro¢nika ovplyvnili obsah N-latok, lepku,
sedimentacny index a Cislo poklesu vysokopreukazne.
Vy8Sie hodnoty v8etkych parametrov boli dosiahnuté pri
niz8ej urode zrna v roku 2018 v porovnani s rokom 2019.
Z vysledkov vyplyva, ze plnému vyuZzitiu produk&ného
potencialu plodiny brania nepriaznivé poveternostné pod-
mienky, hlavne z dévodu nerovnomerného rozdelenia zra-
20k pocas vegetacného obdobia plodiny. Na to je potrebné
vyuzivat Setrné polnohospodarske postupy orientované
na Setrenie vlahy v pdde a primeranu vyZivu porastov.
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