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Uvod

Hlavnou Ulohou polnohospodarskej vyroby je zabezpeCenie vyzivy
obyvatelstva. Hlavnym vyrobnym prostriedkom je pdda. Charakteristickou ¢innostou
rastlinnej vyroby je obrabanie pddy a pestovanie kulturnych plodin. Siroké spektrum
ginnosti v pofnohospodarstve podrobne skimaju a vyvijaju polnohospodarske vedy.

V sulade s prezentovanymi mysSlienkami je rastlinna vyroba povazovana za
historicky tradicné a potencialne opodstatnené odvetvie polnohospodarskej vyroby,
zaoberajuce sa pestovanim rastlin, ktorych produkty su okrem zabezpecenia
potravinovej bezpecnosti obyvatelstva a kimenia hospodarskych zvierat vhodné aj pre
iné spracovatelské odvetvia narodného hospodarstva. Zakladom tvorby rastlinnej
produkcie je v ovzdu$i zastupeny kysli¢nik uhliéity a v péde nachadzajuce sa
mineralne latky. V procese fotosyntézy rastliny transformuju slne€nu energiu do
organickych zlu€enin, ktoré nasledne ukladaju do svojich zasobnych organov. Jedna
sa teda o produkciu organickych, energeticky bohatych latok (bielkoviny, cukry, tuky)
sluziacich ako zaklad existencie vysSich organizmov.

V systéme rastlinnej vyroby nezastupitelnou, dlhodobo hospodarsky
a komoditne vyznamnou skupinou plodin su olejniny. Z globalneho hladiska olejniny
zhmotnuju celosvetovo agronomicky a trhovo progresivnu skupinu pofnych plodin.
Z vyvoja produkcie olejnatych semien vo svete a na Slovensku vyplyva, Ze vyznam
ich pestovania, z dévodu rbéznorodosti vyuZitia ich produkcie, ma z roka na rok
stupajucu tendenciu. Jedna sa o plodiny, ktoré vo svojich semenach alebo plodoch,
resp. v inych morfologickych cCastiach obsahuju vacsie mnozZstvo potravinarsky
a priemyselne vyuzivaného oleja.

Podla najnovsich dostupnych udajov je slnecnica ro€na v su€asnom obdobi
celosvetovo Stvrtou najvyznamnejSou olejninou sveta. Toto miesto jej zabezpeduje
vysoka kvalita slne€nicového oleja dana predovSetkym vysokym obsahom
nenasytenych mastnych kyselin — kyseliny linolovej a kyseliny olejovej. Obe uvedené
nenasytené mastné kyseliny maju vyrazné protisklerotické ucinky, pdsobia proti vzniku
rakoviny, proti kardiovaskularnym chorobam, apreto su vo vyzive Cloveka
nezastupitelné. V su€asnosti je tento jav na celom svete, Slovensko nevynimaijuc,
obzvlast zavazny, nakolko slneCnicu ro¢nu ovplyviiuju globalne zmeny klimy. Tie
md&zu nepriaznivo ovplyvnit kvantitu a kvalitu vyslednej produkcie, Cize oleja a kyselin,
ktoré obsahuje. Z uvedeného dévodu je potrebné hfadat spésoby, ktoré by mohli tento
jav obmedzit, alebo uplne potlacit.

K faktorom, tak ako to dokazuju v poslednom obdobi intenzivne prezentované
vysledky vyskumu, vyznamne zasahujucim do produkéného procesu polnych plodin
prindlezia poveternostné podmienky ro€nika, odrody, resp. hybridy a latky s tzv.
regulacnou schopnostou rastu. Biostimulatory rastu napomahaju sinecnici rocne;j
prekonat’ nepriaznivé podmienky prostredia, o sa mbze nasledne prejavit v zvyseni,
alebo aspon udrzani pozadovanych vlastnosti vysledného produktu.

V predkladanej vedeckej monografii prezentujeme dosiahnuté vysledky
vyskumu, zameraného na experimentalne posudenie vplyvu poveternostnych
podmienok rocnika, hybridov a biologicky aktivnhych latok v systéme pestovania
slnecnice ro¢nej za Ucelom posudenia ich vplyvu na produkéné parametre dosiahnutej
produkcie, ekonomické porovnanie ich UCinku a energetické zhodnotenie
polnohospodarskej sustavy.

za autorsky koIeI§t|’v
doc. Ing. Ivan CERNY, PhD.



1 Prehfad o suéasnych poznatkoch z rieSenej
problematiky

1.1 Celospoloc¢enské postavenie olejnin v systéme rastlinnej
vyroby

V systéme rastlinnej vyroby prindlezi v su€asnej dobe nezastupitelné miesto
olejninam, ktoré su povazované za strategické plodiny a semena, resp. plody ktorych
obsahuju hospodarsky vyznamné mnozstvo oleja, resp. tuku. Pocet druhov polnych
plodin obsahujucich vo svojich morfologickych organoch tuky je pomerne velky, avSak
iba obmedzené mnozZstvo z nich je v celosvetovom meradle vyuzivané. Mnoho z nich
je iba regiondlneho charakteru asluzi len na zvlastne, resp. alternativne ucely
(BOCKISCH, 1998).

Produkcia olejnin na Slovensku ma stupajucu tendenciu, o ¢om svedc¢i nielen
vyrazny narast produkcie, ale aj fakt, Ze v Strukture osevu zaujimaju dominantné
postavenie. Nasleduju hned po obilninach. Sektor olejnin je vyrazne ovplyviiovany
trhovym charakterom produkcie kapusty repkovej pravej a sineCnice ro¢nej, aktivnou
podporou spracovatelského priemyslu a prienikom do technickej oblasti — krmivarstvo,
kozmeticky, farmaceuticky, stavebnicky priemysel a vyroba biopaliv (MERAVA, 2016).

Olejniny su nezastupitelné vo vyZive [udi. Potvrdzuje to i vzostupny trend
spotreby rastlinnych olejov v porovnani so zivo€iSnymi. Spotreba tukov v SR na osobu
za rok je priblizne 25,3 kg, z toho asi 18,5 kg je rastlinného povodu. Obsah tukov
v rastlinach kolise od vefmi malych obsahov aZz po mnozstva charakterizujuce ich
70 — 80 % podiel. Rastlinné oleje sa dostavaju v su€asnosti do povedomia vdaka
svojim environmentalnym vyhodam a vdaka skutoCnosti, Ze sa jedna o obnovitelny
zdroj energie.

Oleje su tekuté, nakolko obsahuju vysoky podiel nenasytenych mastnych
kyselin. Tuky (juzné tropické oblasti) sa vyznacuju vysokym obsahom nasytenych
mastnych kyselin, takze nie su za beznych tepl6t tekuté (cca 50 °C). Na to, aby bola
rastlina vhodna na vyrobu oleja v potrebnom rozsahu, musi spifiat dve kritéria:

— minimalny obsah oleja musi byt na urovni zabezpedlujucej jeho komercné
extrahovanie,
— dostato¢na vymera zaujmovej plodiny.

Okrem hlavného produktu poskytuju olejniny aj vedlajSie produkty (vylisky,
resp. extrahované Sroty), vyuzivané v zivoCisnej vyrobe ako vyznamna sucast
kfmnych zmesi.

Olejniny patria k plodinam s vySSou rentabilitou vyroby. Vyznamné je vyuZitie
kapustovitych olejnin na zelené hnojenie. Su velmi dobrymi predplodinami a pédu
zanechavaju v optimalnom Strukturnom stave. Druhy s kratSim vegetanym obdobim,
skor uvolfujuce pozemok, umoziuju  pestovanie medziplodin na kfmne ucely.
K najvyznamnejSim olejninam vo svete patri soja fazulova, bavinik, kapusta repkova
prava, podzemnica olejna, slnecnica ro¢na, olivovnik eurdpsky, palma olejova, an
olejny, sezam, ricin obyCajny a dalSie. V Eurdpe, ale aj na Slovensku, su najviac
zastlipené kapusta repkova prava a slne¢nica roéna (VOJTASSAKOVA et al., 2000;
PEREZ, 2003; MALEK et al., 2013; LAMAS et al., 2014).

V Eurépe sa pestuje priblizne 58 druhov olejnin. V podmienkach mierneho
pasma prevladaju jednorocné alebo prezimujuce druhy. NajpocetnejSie je zastupena
Celad kapustovitych: kapusta repkova prava (Brasssica napus L. conv. napus),
kapusta polna olejnata (Brassica rapa L. subsp. oleifera), horCica biela (Sinapis alba



L.), kapusta Cierna (Brassica nigra L.), kapusta sitinova (Brassica juncea L.), horCica
habeSska (Brassica carinata BRAUN), redkev siata olejna (Raphanus sativus, var.
oleifera L.), fani¢nik siaty (Camelina sativa L.), katran tatarsky (Crambe tataria L.),
eruka siata (Eruca sativa MILLER). Z Celade astrovitych je najvyznamnejSim druhom
slnecnica ro¢na (Helianthus annuus L.) a menej znamy pozlt farbiarsky (Carthamus
tinctorius L.).

Celad makovitych je zastipena makom siatym (Papaver somniferum L.), &elad
hluchavkovitych lalemanciou (Lalemancia iberica L.). Z hladiska hospodarskeho
vyuzitia je za olejninu povazovana aj najvyznamnejSia strukovina — séja. Z trvacich
druhov sa pestuje olivovnik eurdpsky, palma olejova, kokosovnik orechoplody, ricin
obyc&ajny a iné.

Z miesta povodu, Ameriky (oblast Mexika a Peru), sa do Eurépy v 16. storoci
dostala slneCnica roCna. Postupne, sobjavenim moznosti vyuzitia oleja
nachadzajuceho sa v slne€nicovych nazkach, sa jej pestovanie rozSirilo do Belgicka,
Holandska, Svajéiarska a Nemecka. Ako polna plodina sa prvykrat siala v Nemecku
a Francuzsku. Cez Taliansko, Juhoslaviu, Bulharsko a Rumunsko sa presunulo jej
pestovanie az do Ruska, ktoré po druhej svetovej vojne rozvinulo jej mechanizovany
zber (BOCKISCH,1998; BANICOVA & RYSAVA, 2003). Vroku 1830 sa vyroba
slnecnicového oleja v Eurdpe vykonavala aj pre komercné ucely (SCHNEITER, 1997).
VSeobecny rozmach pestovania sine¢nice ro¢nej na Slovensku zacal v 50. rokoch 20.
storo¢ia (BORECKY & STIFFEL, 1995). V osevnych postupoch méa na Slovensku uz
historické miesto. Rozvoj jej pestovania, ako olejniny, mozno datovat od roku 1985,
kedy vznikali na uzemi Slovenska prvé systémy pre jej produkciu (BARANYK et al.,
2010).

Plochou pestovania patri slne¢nica ro€na medzi pat najvyznamnejsich olejnin
sveta. Ako uvadza MALEK et al. (2013), svetové zberové plochy sineénice roénej sa
v sucasnosti dlhodobo pohybuju na urovni 25 miliénov ha. NajvacSie pestovatelské
plochy sIneénice roénej su v Rusku, Ukrajine, krajinach EU a v Argentine.
Pestovatelské plochy Ukrajiny a Argentiny sa v poslednych rokoch navySuju, pricom
pestovatelské plochy &$tatov EU sa v poslednych rokoch stabilizovali a kolidu
v intervaloch 3,72 — 4,21 mil. ha. Za nezanedbatelnych producentov sinecnice rocnej
sa povazuje Turecko (2,09 mil. ha), India (1 mil. ha) a Cina (1,78 mil. ha).

Podla udajov FAO (2015) je v sucasnosti sinecnica rocna celosvetovo, za
sojovymi  boébmi, repkovym a bavinikovym semenom, Stvrtou najvyznamnejSou
olejninou s priemernou produkciou 36 miliénov ton naziek. Medzi troch
najvyznamnejsich pestovatelov slnecnice rocnej patri Ukrajina (8,4 mil. ton), Rusko
(7,8 mil. ton) a krajiny EU s produkciou 7,1 mil. ton. Podiel tychto krajin na celkovej
produkcii je 52 — 68 %. Z uvedeného vyplyva, Ze viac ako polovica svetovej produkcie
naziek slnecnice rocnej je vypestovana na severnej pologuli. Na juznej pologuli je
najvyznamnej$im producentom Argentina (VEGA, 2007; MALEK et al., 2013).

V ramci krajin EU je najvaé$im producentom Franclzsko, s produkciou okolo
1,6 mil. ton, dalej Bulharsko (1,35 mil. ton) a Rumunsko (1,2 mil. ton). Produkcia
Slovenska sa najc¢astejSie pohybuje na hranici 200 tis. ton, o mu zabezpecuje v ramci
krajin EU siedmu prie¢ku. Ceska republika méa priemernd produkciu na hranici 60 tis.
ton.

Svetovy trh s nazkami slneCnice rocnej tvori vyznamnu cCast podielu na
celkovom svetovom obchode s polnohospodarskymi komoditami a predovdetkym
s olejnatymi semenami. V poslednom obdobi bol v priemere zaznamenany najvacsi
export naziek z krajin EU v objeme 560 tis. ton, dalej z Ukrajiny v mnozstve 314 tis.
ton a taktiez z Ciny (183 tis. ton). Priemerny svetovy export sa pohybuje v objeme



okolo 1,8 mil. ton. Naopak, najva¢sim importérom naziek slnecnice ro¢nej je dihodobo
Turecko a krajiny EU, kde sa vroku 2012 doviezlo 350 tis. ton naziek ato
predovdetkym z Ukrajiny a Ruska. Krajiny EU sU vyznamnymi exportérmi, aj
importérmi. Pohyb naziek udava situaciu producenta bez ucasti jeho spracovatel'ského
priemyslu, ktory vSak v pripade Ukrajiny, Argentiny a Ruska je vybudovany na velmi
dobrej urovni, takze podstatna Cast ich produkcie je vyvazana ako sinecnicovy olej.

Medzi jednoznacne najvyznamnejSich producentov sinecnicového oleja patri
Ukrajina, ktord vyvaza viac ako 2,9 mil. ton oleja ro€ne, pricom 50 % celkového
svetového exportu je produkovaného prave na Ukrajine. Druhym najvacsim
exportérom oleja je Argentina (0,98 mil. ton) a Rusko (0,8 mil. ton). Svetovy export
slnecnicového oleja sa pohybuje na hranici 6 mil. ton. Jeho najvacsimi importérmi su
India (0,97 mil. ton), krajiny EU (0,89 mil. ton) a Egypt (0,61 mil. ton). Svetovy import
slne&nicového oleja sa pohybuje na trovni 6 mil. ton (MALEK et al., 2013; FAO, 2015).

Sinecnica ro¢na ako polnohospodarska plodina poskytuje mnohostranny uzitok.
Délezita je ako predplodina, predovSetkym pre pSenicu letnu formu ozimnu a kukuricu
siatu na zrno, preto patri medzi tzv. preruSovacov obilnych sledov. Ako jedna z mala
plodin, z dévodu zanechania velkého mnozstva pozberovych zvySkov, vyrazne
zvySuje podiel organickej hmoty v péde. Za vyznamnu alternativu povazujeme jej
pestovanie ako jarnej plodiny v aridnych podmienkach na fahkych pddach, kde by iné
plodiny neobstali (MALEK et al., 2013).

Z dbévodu vyhovujuceho zloZenia nenasytenych mastnych kyselin (86 — 91 %)
je olejninou poskytujucou jeden z najkvalitnejSich stolovych olejov podielajucich sa na
prevencii aterosklerdzy, vyuzivanych za ucelom racionalneho zhodnotenia v ludske;j
vyZive. Obsahuje vitaminy komplexu B, tokoferoly a karotenoidy (VOJTASSAKOVA
et al., 2000; KANG et al., 2014). Perspektivne zvySenie vyuzitia sinecnice ro¢nej na
vyrobu jedlych olejov je velmi Uzko spaté s dalSim presmerovanim spracovania Casti
produkcie kapusty repkovej na vyrobu biopaliv (ZIEBELL et al., 2013; KOTSCHAU
et al., 2014).

Vysoku vyzivna hodnotu ma najma pre vysoky obsah esencialnej kyseliny
linolovej (az 70 %), obsah lyzinu a metioninu v bielkovinach a pre pritomnost
karotenoidov. Obsah tukov kapusty repkovej pravej je 25 % a sojovy 45 — 50 %
kyseliny linolovej, ktora ma v ludskom organizme antikarcinogénne uUcinky a znizuje
hladinu cholesterolu v krvi. Na rozdiel od kapusty repkovej pravej, slne¢nicovy olej
neobsahuje kyselinu erukovu a linolénovi (VOJTASSAKOVA et al., 2000; BOZKURT
& KARACAL, 2001; GESCH & JOHNSON, 2013; LAMAS et al., 2014).

Hospodarsky vyznam slneCnice ronej mdzeme posudzovat z viacerych
hladisk, zameranych predovsetkym na:

- vyrobu rastlinného oleja obsahujuceho viac ako 85 % nenasytenych mastnych
kyselin, pricom viac ako dve tretiny z nich predstavuje kyselina linolova. Obsah
obsahuje sInec¢nicovy olej 0,1 — 0,2 % kyseliny palmitovej a stopy kyseliny myristovej
(BOCKISCH, 1998). Komer¢ne dostupné hybridy sinecnice ro¢nej obsahuju od
39 — 49 % oleja vnazke. Rastlinné oleje su obnovitelnym a potencialne
neobmedzenym zdrojom energie, s obsahom energie porovnatelnym s motorovou
naftou.

- na vyrobu krmiv pre zivoCiSnu vyrobu. Poskytuje velmi cenné a hodnotné krmivo.
Vylisky, ktorych sa ziska pri spracovani slne¢nicovych semien 40 — 50 %, obsahuju
priblizne 36 % kvalitnych bielkovin. Su vhodné najma pre vykrmovy hovadzi dobytok.

Nazky sa daju pouzit' aj ako krmivo pre prezuvavce, oSipané &i hydinu. Obsahuju
vy&8i podiel vlakniny a metioninu, ale maju nizZSiu energeticki hodnotu a obsah lyzinu.



ZvySky po spracovani slnecnice rocnej pri vyrobe oleja mézu byt vyuzité ako
nahradny zdroj bielkovin vo vyzive zvierat. Okrem samotnych naziek sa méze
slnecnica roc¢na skrmovat aj vo forme silaze. Zaujimavostou silaznych slnecnic je
dizka stonky, ktora moze byt vyssia ako 5 m (MALEK et al., 2013).

- priemyselné vyuZitie, z dévodu relativne vysokej ceny sineCnicového oleja je
jeho vyuzitie v priemysle obmedzené. | napriek uvedenej skutoCnosti uplatnenie
nachadza v inych odvetviach priemyslu nez potravinarskom — vyroba lakov, farieb,
plastov, mydiel, Cistiacich prostriedkov, agrochemikalii, povrchovo aktivnych latok,
lepidiel, zmakcovadiel a maziv (FLAGELLA et al., 2002; ZHELJAZKOV et al., 2008).

Sinec¢nicové stonky sa v niektorych krajinach vyuzivaju na kurenie, stavbu
prechodnych plotov a pod. Vlakna zo stoniek sa vyuZivaju na vyrobu papiera alebo
ako prisada do textilii. Popol stoniek obsahuje velké mnozZstvo draslika a fosforu.
Z popola stoniek a uborov sa ziskava furfurol. V suchej hmote listov sinecnice ro¢nej
sa nachadza asi 0,6 % kauduku a az do 3 % smoly (BANICOVA & RYSAVA, 2003).

- mimoolejové vyuZzitie, alternativa ako krmivo pre exotické vtactvo alebo ako
potravina pre ludi. Druhy vyuzivané pre mimoolejové vyuzitie su charakteristické
vacsimi nazkami a vyZaduju mierne pozmeneny manazment vyroby. Nazky vyuzZivané
na priamy konzum vo vyzive ludi maju niz8i obsah oleja a vy$Si obsah bielkovin
a cukrov, ale i vlakniny, vitaminov a mineralnych latok. Pouzivaju sa na priamy konzum
bez, alebo s dalSou upravou — obalovanie do €okolady, pridavanie do jogurtu, chleba,
pediva, $alatov a pod. (PEREZ, 2003; BELINGHERI et al., 2014; MALEK et al., 2013).

Opelovanie sine¢nice ro¢nej (Foto: D. Ernst)
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1.2 Botanicko — morfologicka charakteristika

Risa: rastliny Vegetabilia
Podrisa: vySSie rastliny Cormobionta
Oddelenie: magnoliorasty Magnoliophyta
Trieda: dvojkliénolistove Magnoliopsida
Podtrieda: astrové Asteridae

Celad: astrovité Asteraceae

Rod: slnecnica Helianthus

Druh: slnecnica rona Helianthus annuus

(PECIAR, 2007)

Jedna sa o rastlinu jednoro¢nu, v rozsahu ktorej za Standardnych podmienok
pestovania hlavny kolovity koreri zasahuje aZ do hibky viac ako 2 m, resp. 3 m. Na
zacCiatku vyvoja rastliny je koreniovy systém charakterizovany rychlejSim rastom,
v porovnani s nadzemnou &astou rastliny (BANICOVA & RYSAVA, 2003). Hlavny
koreR v rastovej faze kli¢nych listov dosahuje dizku 40 — 80 mm a ma 6 — 10 vedlajsich
korenov, z ktorych horné rasti rovnobezne s povrchom pdody. V rastovej faze 4 — 5
listov dosahuje hlavny korefi 500 — 700 mm a svoju maximalnu dizku dosahuje
vrastovej faze =zaciatku kvitnutia. Je intenzivne rozvetveny. Vacsina tenSich
postrannych korefiov vyrastajticich z hlavného korefia sa nachadza v hibke 200 — 300
mm. Vdaka mohutnému korefiovému systému vykazuje sine€nica ro€na pomerne
vysoku odolnost’ voci suchu a je schopna prijimat vodu a Ziviny aj z hibSich vrstiev
pody. V dobre zapojenych porastoch su korene jednotlivych rastlin navzajom
prestipené a vypinaju celd podzemnu pestovatelskd plochu (BURKE et al., 2002;
DALAI et al., 2008; MALEK et al., 2013).

Nevhodné fyzikalne vlastnosti pédy su pri€inou neprimeraného, resp.
nerovnomerného vyvoja korefiov, €0 ma za nasledok zhordenie prijmu vlahy a Zivin.
Rastlina, ktora ma nedostato¢ne vyvinuty kolovity korefi je v pode ukotvena len
nepatrne. Z dévodu zvy3Senej hmotnosti uboru sa nasledne z pédy aj s korefimi lahko
vyvracia.

Stonka slnecnice ro€nej je mohutna a dobre olistena. Ma prevazne bylinny
charakter, len v spodnej €asti povrchovo drevnatie, na priereze valcovita, vyplnena
bielou hubovitou drefiou. Celkova dizka stonky dosahuje u olejnatych druhov
0,40 — 2,0 m. V pripade silaZznych a okrasnych hybridov je dizka stonky aj 5 m.
Priemerna hrubka je naj¢astejsie 20 — 40 mm (BARANYK et al., 2010).

Srachtené hybridy su v zdsade nerozvetvené, rdozne typy vetvenia sa mozu
vyskytovat u vychodiskového liniového materialu. Zakladné typy vetvenia su bazalne,
vrcholové a po celej dizke stonky, s hlavnym tiborom alebo bez neho. Pri priemyselne
vyuzivanych typoch je vetvenie neziaduce, pretoze boc¢né uUbory dozrievaju neskoér
a nazky s mensie (BANICOVA & RYSAVA, 2003).

Je pravidelne husto olistena, zelena, na povrchu nepravidelne hrbolata, na
hornej asti drsne bielo chlpata. Na vrchole nesie kvetenstvo — ubor. V obdobi rastu je
vzpriamena, pred zaciatkom kvitnutia sa vSak v hornej Casti ohyba. Ohyb stonky,
oznaCovany ako preklopenie uUboru, ma velky prakticky vyznam. Ovplyviuje
vyznamné faktory urCujice vySku strat a drody, akymi su prepad naziek pri
mechanizovanom zbere, poskodenie Uuboru vtactvom a hubovymi chorobami
(BARANYK et al., 2010). Pre stonku a taktiez aj listy je charakteristicky heliotropizmus,
t. j. snaha o nataCanie uboru a listov do polohy, v ktorej zvieraju s dopadajucimi

11



slne¢nymi luémi uhol 90° (SNOW et al., 1998; BURKE et al., 2002; MALEK et al.,
2013).

Kliéne listy su velké, dlhé do 30 mm a Siroké 20 mm, masité, ovalne, bez
ochlpenia. Ich postavenie v priebehu dria je vodorovné (FICK, 1978). Pravé listy su
okrem spodnych 2 — 3 parov, ktoré maju protistojné postavenie, striedavé velké
trojzilove, dlhostopkaté. Pocet listov je u pestovanych hybridov 20 — 30. NeskorSie
hybridy mavaju viac listov ako skorSie. Tvar listov mézZe byt rozny. NajCastejSie byva
srdcovity, trojuholnikovity a kopijovity, zriedkavejSie okruhly alebo podlhovasty.
Zubkovanie okraja listov sa vyskytuje od jemného az po hrubé s rbéznou
pravidelnostou. Farba listov je velmi premenliva od svetlozelenej az po tmavozelendu,
s leskom alebo bez lesku. Ochlpenie sa vyskytuje na oboch stranach listu (FICK, 1978;
BURKE et al., 2002; BANICOVA & RYSAVA, 2003).

Okrem stonky aj listy su charakteristické vyraznym heliotropizmom. Listy sa
vacsou Castou svojho povrchu neustale nastavuju sinku. Ich pohyb sa oneskoruje za
azimutom slnka o 12° alebo 48 minut. Heliotropizmus sa prejavuje hlavne na mladych
listoch. AvSak v poraste sa vzdy najdu také rastliny, ktoré takymto spésobom
nereaguji (BANICOVA & RYSAVA, 2003; BARANYK et al., 2010).

Kvety su usporiadané do uboru (600 — 1200 kvetov), priemer ktorého je
0,05-0,75 m. Pri optimalne zapojenom poraste je priemer uboru 0,15 — 0,25 m. L6zko
Uboru méze byt okruhle alebo ploché, resp. na réznom stupni vypuklé.

V sulade s postavenim uboru na stonke v obdobi zrelosti rozoznavame viaceré
typy sukveti (vodorovné, sklonené, vertikalne, poloprevisnuté a previsnuté). Sukvetie
pozostava z velkého mnozstva drobnych kvetov na priereze rurkovitého tvaru (700 az
4 000 samostatnych kvetov), vytvarajuce disk. Kvety lokalizované na okraji sukvetia
maju tvar dlhych korunovitych pasov vytvarajucich lu¢e zloZzeného kvetu. Zadna strana
Uboru je pokryta malymi zelenymi listefimi. Kruhovita konstrukcia je tvorena okvetnymi
listkami, ktoré su viditelné nad listefimi. Tieto sUu zndme ako IuCovité kvety bez
reprodukénej funkcie, sluziace len ako signalizator pre vcely ainych opelovacov.
Smerom k stredu Uboru, sa nachadza velké mnozstvo Uplinych kvietkov, znamych ako
diskové kvety. Kazdy z tychto kvetov je moznym zdrojom naziek alebo semien (SNOW
et al., 1998).

LuCovité kvety su uplne sterilné, maju bliznu a piestik, ale neobsahuju pelnice.
Kvety vytvarajuce urodu su Uplné, kazdy ma trubkovité okvetie a pelnice. Sine¢nicové
Ubory sa otacaju v zavislosti od sIne¢ného cyklu az do obdobia, pokial nie su vSetky
kvety opelené. Priblizne 70 dni je pozadovanych od vysiatia po obdobie kvitnutia
rastliny. Semena dosahuju zrelost na 130. defi a mézu byt zberané o 10 dni neskor.

V kvetenstve rozpoznavame jazykovité kvety (zlatozZltej, niekedy slamovoZltej
farby, umiestnené v 1 — 2 radoch s poétom v rozpéti 30 — 70, priemernej dizky 80 mm
a Sirky 20 — 30 mm) kvety rurkovité. Kvety umiestnené na terci v rozoznatelnej Spirale,
su obojpohlavné. Ich farba méze byt Zlta, Cervena pripadne purpurova. Kazdy kvet ma
listen, ktory drzi naZku v ubore. Kalich je uchyteny na hornom konci semennika
a sklada sa z dvoch kaliSnych listkov. Koruna ma tvar rurky. Tyc€iniek je pat. Nitky su
volné, iba na baze zrastaju s korunkou, pelnice po celej dizke zrastaju do kuzela alebo
valca. Piestik sa sklada zo semennika s jednou oogéniou, ¢nelky a blizny. Blizna je
protandricka, dozrieva neskér ako pelnice. Intenzita antokyanového sfarbenia je
rozliSovaci znakom rurkovitych kvetov. Pelové zrno je velké, mierne sploStené,
gulatého tvaru. Farba pelového zrna je zItd (SNOW et al., 1998; BANICOVA,
RYSAVA, 2003).

SInecnica ro¢na je rastlinou vyrazne hmyzomilnou. Porast kvitne pri priaznivych
poveternostnych podmienkach 2 — 3 tyzdne. Prevazne je cudzoopeliva, ale pri
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nevhodnom priebehu poveternostnych podmienok, v obdobi kvitnutia, alebo
nedostatku opelovacov dochadza k samoopelovaniu. Kvitnutie trubkovitych kvetov
zadina postupne od kraja Gboru k stredu (BURKE et al., 2002; BANICOVA, RYSAVA,
2003).

Podmienkou oplodnenia a kone¢ného vyvinu naziek je nielen dostatocné
opelenie, ale dostato¢na zasobenost vodou a Zivinami. V pripade, Ze tieto podmienky
nie su uplne zabezpefené, dochadza k redukcii po€tu naziek, najma uprostred uboru.
Najlepsie vyvinuté nazky byvaju na obvode boru. Ubor, rovnako ako stonka a listy,
v priebehu rastu reaguje pohybom na smer dopadu slneCnych lu€ov. V obdobi
dozrievania uvedeny jav ustane (BANICOVA & RYSAVA, 2003).

Plodom je nazka, na baze zahrotena a na $picke zaoblena. Dizka nazky je
10 — 15 mm, Sirka 4 — 12 mm. Nazka dosahuje kone¢nych rozmerov 14 dni po
oplodneni. Podmienkou oplodnenia a kone¢ného poctu naziek je nielen dobré
opelenie, ale aj dobré zasobenie vodou a zivinami. NajlepSie vyvinuté nazky su na
periférii Uboru, najhorsie vyvinuté su v strede uboru (SNOW et al., 1998).

Na priereze je Stvorhranna, vonkajsia vrstva (perikarp alebo Supka) predstavuje
18 — 45 % celkovej hmotnosti nazky. Biela papierovita vrstva bezprostredne pod
perikarpom (testa alebo osemenie) je zlozena z troch parenchymatickych vrstiev, pre
vnutornu vrstvu je charakteristicka Spongiovita textura. Endosperm sa sklada zo
samostatnej vrstvy bohatej na proteiny, pevne spojenej so Supkou a embrya, zvy€ajne
nazyvaného ako jadro. Embryo pozostava z dvoch klickov spojenych s vy€nievajucim
korienkom (BURKE et al., 2002). Z hladiska ochranného pdsobenia Supky proti
Skodlivym cCinitelom ma najvysSi vyznam stredna, vlaknita vrstva a k nej priliehajuca
fytomelanova (pancierova) vrstva (BORECKY & STIFFEL, 1995).

Hlavna farba méze byt biela, siva, hneda, Cierna s pripadnym mramorovanim
alebo pruhovanim. Farba pruhov byva biela, siva, sivofialova alebo hneda s réznym
umiestnenim. Farba a pruhovanie je podobne ako tvar a velkost nazky, odrodovy
znak.

Podiel hmotnosti semena na hmotnosti nazky je biologicky limitovany na urovni
85 %. Neumerne zvacSenie nazky ma za nasledok znizenie vynosu oleja z rastliny.
Nazky tazsie ako 0,1 g maju velké rozmery a su menej olejnaté. Hmotnost' 1000 naZiek
sa u sucasnych hybridov pohybuje na urovni 30 — 80 g, s optimom 40 — 60 g. Pocet
naziek v Ubore sa pohybuje v rozmedzi 1 000 — 3 000 (BANICOVA & RYSAVA, 2003).

1.3 Produkény proces

Finalna uroda sinecnice roCnej je ovplyviiovana interakciou poCetnej skupiny
faktorov, ktoré maju rézny podiel na jej celkovej Urovni (KARABINOVA,1998, ION
et al., 2015). Jedna sa o:

- pbOdne a stanovistné podmienky (geograficka poloha, nadmorska vyska, reliéf
terénu, poloha pozemku, pédne typy a druhy, kvalita a vlastnosti pédy a pod.)

- klimatické a poveternostné podmienky (teplota, zrazky, vplyv ro¢nika, svetelné
podmienky, mnozstvo vzduchu a vody v pode a iné.

- individualne schopnosti rastliny, resp. porastu: fotosynteticka aktivita, dychanie,
velkost asimilatného aparatu, aktivita korenového systému, geneticky zaklad,
odolnost’ voCi nepriaznivym Cinitelom, tvorba a redukcia urodotvornych prvkov, rast
a vyvoj rastlin, biologicka hodnota osiva a pod.

- agrotechniku a spésob hospodarenia: osevny postup, predplodina, zakladné
a predsejbové obrabanie pddy, predsejbova Uprava osiva, vysevok, vyZiva a hnojenie,
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aplikacia biologicky aktivnych latok, sejba, resp. sadenie, ochrana vo€i chorobam
a Skodcom, oSetrovanie v priebehu vegetatného obdobia, kvalita zberovych prac,
ludsky faktor a pod.

Slnecnica ro¢na, ako kazda rastlina, prekonava poc€as svojho Zivotného cyklu
(ontogenézy) tri obdobia: vegetativne, generativne a produktivhe. Vo vegetativhom
obdobi prebieha klicenie a vzchadzanie rastlin, ich zakorefiovanie a tvorba listov.
V generativnom obdobi dochadza k diferenciacii vrcholového meristému (zakladaniu
buducich generativnych organov). V produktivhom obdobi dochadza po oplodneni
k tvorbe plodov — nazZiek. Pocas Zivotného cyklu dochadza v rastlindch k mnohym
morfologickym a fyziologickym zmenam — rastu a vyvoju, ktoré nemozno od seba
navzajom oddelit (PACUTA & POSPISIL, 2001; ZHELJAZKOV et al., 2008).

Pod pojmom rast rozumieme proces kvantitativneho zvacSovania poctu,
hmotnosti a velkosti buniek (tvorba biomasy), sprevadzany zmenou tvaru slnecnice
ro¢nej. Vyvoj predstavuje proces nevyhnutnych kvalitativnych zmien v bunkach,
pletivach organov, ktorymi rastlina prechadza od semena po odumretie rastliny
(vytvorenie novych naziek). Uvedené zmeny smeruju k vytvoreniu generativnych
organov slne¢nice roénej — kvetenstvu (CERNY et al., 2009). Pri raste a vyvoji
slnecnice rocnej rozliSujeme pat zakladnych rastovych faz (BARANYK et al., 2010):

Faza A (Ao — A2) — faza vzchadzania: trva 7 — 20 dni, v zavislosti od vihkosti
a teploty pody.

Faza B (B1— Ba4) — faza vyhradného vegetativneho rastu: zohladfiuje obdobie
30 — 35 dni. V uvedenom obdobi sa najintenzivnejSie rozvija korefiovy systém. Za
vyznamné z hladiska uvedeného obdobia sa povazuje kvalitné predsejbové obrabanie
pody a z toho vyplyvajuca Struktdra pody. Deficit viahy méze spdsobit’ redukciu poctu
listovych a kvetnych zakladov. Désledkom je redukcia listovej plochy, poc¢tu kvetov
a nasledne naZiek, a tym aj celkovej urody.

Faza E (E1— Es) — faza hviezdicky: trva v rozsahu 25 — 30 dni a v ramci nej
dochadza k intenzivnemu rastu nadzemnych vegetativnych organov rastliny.

Faza F (F1— F4) — faza kvitnutia: pre iniciaciu ktorej je nutné naplnenie sumy
aktivnych teplét v celkovej vyske 800 — 900 °C. Kvitnutie porastu trva priblizne 15 — 20
dni, jednotlivych rastlin okolo 8 — 10 dni. Ubor je v tejto faze intenzivne fotosynteticky
aktivny. Rastlina velmi citlivo reaguje na nedostatok vody, ¢im narasta riziko
napadnutia uboru chorobami.

Faza M (Mo — M4) — faza tvorby a dozrievania nazZiek: je typicka aktivnou
syntézou zasobnych latok a redistribuciou asimilatov z listov a stonky do naziek.
V tomto obdobi €asto dochadza, v désledku vyskytu a Sirenia chordb, k preruseniu
toku asimilatov, ku znizeniu Urody a zhorseniu kvalitativnych vlastnosti oleja.

Castejsie nez vyssie uvedena metdda sa v praxi vyuziva stupnica BBCH. Jedna
sa o makrofenologicku stupnicu, ktora rozclenuje jednotlivé rastové fazy na niekolko
dalSich stupriov, ktorymi je mozné rastovi fazu urcit detailnejSie (PASDA
& DIEPENBROCK, 1991; ZHELJAZKOQV et al., 2008). V modernej agrotechnike je
neznalost jednotlivych rastovych faz nepripustna, nakolko prostrednictvom nich sa
uréuju optimalne terminy pre agrotechnické a agrochemické zasahy, pre hodnotenie
urovne urodotvornych prvkov a pre racionalne ovplyviiovanie urodotvorného procesu
(PACUTA & POSPISIL, 2001).

14



BBCH stupnica slnecnice ro¢nej podla autorov WEBER & BLEIHOLDER (1990)
a LANCASHIRE (1991):

Rastova faza 0: Klicenie

00
01
03
05
06
07
08
09

Suché semeno (nazka)

Zaciatok napuciavania semena

Uplné napugiavanie semena

Vynarajuci sa korienok zo semena

PredlZovanie korienka, tvorba korefiovych vlaskov
Hypokotyl a kli¢ne listky vypucali zo semena

Hypokotyl a kli¢ne listky vyrastaju smerom k povrchu pédy
Vzchadzanie: kli¢ne listy vyrastaju na povrchu pédy

Rastova faza 1: Vyvoj listov

10
12
14
15
16
17
18
19

Uplne rozlozené kliéne listy

Prvy par pravych listov rozlozeny
Druhy par pravych listov rozlozeny
5. list rozlozeny

6. list rozlozeny

7. list rozlozeny

8. list rozlozeny

9. alebo viac listov rozlozenych

Rastova faza 3: Predlzovanie stonky

30
31
32
33

3...

39

Zaciatok predlZzovania stonky

1. viditelne prediZené internddium

2. viditelne predizené internédium

3. viditelne predizené internédium

fazy pokracuju az do...

9 alebo viac viditelne predizenych internédii

Rastova faza 5: Vznik kvetov

51
53
55
57
59

Kvetenstvo viditelné iba medzi najmladSimi listami

Kvetenstvo oddelené od najmladSich listov, listeri odliSeny od zelenych listov
Kvetenstvo oddelené od najmladSich zelenych listov

Kvetenstvo jasne oddelené od zelenych listov

Jazykové listy viditelné medzi listefimi, kvetenstvo je stale uzavreté

Rastova faza 6: Kvitnutie

61

Zaciatok kvitnutia: jazykové listy su rozlozené, kvety v disku su viditelné vo

vonkajSej tretine kvetenstva

63
65
67
69

Kvetny ubor vo vonkajSej tretine rozkvitnuty (viditefné tyCinky)

PIné kvitnutie: kvetny ubor v strednej tretine rozkvitnuty

Odkvitanie: kvetny Ubor vo vnutornej tretine rozkvitnuty

Koniec kvitnutia: vacsina uboru odkvitnuta, jazykové kvety su suché alebo
opadané
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Rastova faza 7: Vyvoj plodu

71 Na vonkajSej strane uboru sa nachadzaju sivé nazky v plnej velkosti
73 Nazky na vonkajSej tretine uboru su sivé a maju konecnu velkost
75 Nazky v strednej tretine Uboru su sivé a maju koneénu velkost

79 Nazky vo vnutornej tretine uboru su sivé a maju koneénu velkost

Rastova faza 8: Dozrievanie

80 Zaciatok dozrievania: semena na vonkajSej strane Cierne a tvrdé (anthocarp),
Ubor zo zadnej strany stale zeleny

81 Semena na vonkajSej strane anthocarpu tmavé a tvrdé, zadny ofanthocarp stéle
zeleny

83 Anthocarp Zlto — zeleny, semena obsahuju priblizne 50 % susSiny

85 Semena v strednej Casti uboru tmavé a tvrdé. Zadna strana anthocarpu Zzlta,
listene maju hnedé okraje. Semena obsahuju priblizne 60 % susiny

87 Fyziologicka zrelost: zadna strana anthocarpu je Zzlta. Listene su hnedo
mramorované. Semena obsahuju priblizne 75 — 80 % susiny

89 PIna zrelost: semena su z vnutornej strany anthocarpu tmavé a tvrdé. Zadna
strana anthocarpu je tmava atvrda. Listene su hnedé. Semena obsahuju
priblizne 85 % susiny

Rastova faza 9: Zrelost’

92 Prezretost, semena obsahuju viac ako 90 % suSiny
97 Usychanie rastliny

99 Zber

Vysledna produkcia hmoty predstavuje biologicku urodu, zachytavajucu vsetky
Casti rastliny na zaciatku fyziologického dozrievania. Z hladiska ekonomiky pestovania
sa hodnoti len ¢ast’ biologickej urody — uroda hospodarska, Cize uroda tych Casti
rastlin, ktoré sa vyuzivaju pri vyzive ludi, zvierat alebo pri priemyselnom spracovani.
Kone¢na hospodarska uroda je tvorena urodotvornymi prvkami (PASDA
& DIEPENBROCK, 1991; CERNY et al., 2009). Slnecnica rocna je Sirokoriadkova
plodina (WEISS, 2000; BARANYK et al.,2010; SPOSARO et al., 2010), s nizSou
kompenzac€nou schopnostou medzi jednotlivymi urodotvornymi prvkami. Ako hlavny
ukazovatel pre konecné hodnotenie tejto skupiny plodin sa najCastejSie uvadza uroda
oleja zjednotky plochy. Av8ak v poslednych rokoch sa dosiahnuty obsah oleja
finan¢ne nezhodnocuje, Cize sa jedna o velicinu skér teoreticku. V praxi je rozhodujuce
dosiahnutie vysokej urody pri ¢o najvy$Sej rentabilite pestovania, za splnenych
normativnych kvalitativnych ukazovatelov naziek. V praxi poskytuju vysoké urody
predovSetkym porasty kompletné a vyvojovo homogénne (PASDA & DIEPENBROCK,
1991; KOVACIK, 2005; BARANYK et al., 2010).

Zefektivnenie a optimalizaciu jednotlivych agrotechnickych zasahov v priebehu
produkéného procesu sinecnice rocnej je mozné dosiahnut pomocou nedestrukénej
analyzy fyziologického stavu a kondicie porastu (THENOT et al., 2002; JONES et al.,
2009; PADHI et al., 2012; TAGHVAEIAN et al., 2014; ZHANG et al., 2017).
Vyznamnymi ukazovatelmi fyziologickej aktivity asimilatného aparatu su spektraine
vegetaéné indexy (PENUELAS etal, 1998). Kuvalitativne charakteristiky
fotosyntetického aparatu, najma koncentracia asimilatnych pigmentov a aktivita
primarnych fotosyntetickych reakcii, umoznuju popisat fyziologicky stav rastliny, ktory
ovplyviiuje cely produkény proces. Pigmenty listu sa vyznacuju vysoko diferencovanou
absorpciou v Cervenej spektralnej oblasti fotosynteticky aktivnheho ZzZiarenia (FAR)
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— chlorofyly, xantofyly a karotenoidy, ale nie v blizkej infratervenej oblasti (NIR).
Z uvedeného vyplyva, Ze list sa vyznacuje slabym odrazom (reflektanciou) v oblasti
FAR, ale vysokym odrazom v oblasti NIR. Spektralne vegetacné indexy teda hodnotia
fotosynteticku vykonnost na zdklade reflektancie Ziarenia asimilatnym aparatom
rastlin v Cervenej a blizkej infraCervenej spektralnej oblasti. Je dlhodobo zname, ze
kompozicia asimilatnych pigmentov, fotosynteticka aktivita, ako aj velkost’ listovej
plochy moduluju reflektanciu listu (porastu), ¢o umozfiuje hodnotit spektralne
vegetatné indexy, ktoré su v pozitivnej Kkorelacii s fyziologickou (najma
s fotosyntetickou a transpiratnou) aktivitou rastliny. Meranie spektralnych
vegetacnych indexov poskytuje vyznamnu informaciu o stave fotosyntetického aparatu
individualnych listov alebo celého porastu (PRICE & BAUSCH, 1995; PENUELAS,
1990).

Podla mnohych autorov su najCastejSie vyuzivanymi reflektanénymi indexmi
parameter NDVI (normalized difference index) a PRI (photochemical reflectance
index), korelujuce s fotosyntetickou vykonnostou rastlin. Parametre sa vyuzivaju
v rychlom nedestruk&nom merani koncentracie asimilacnych pigmentov, obsahu vody
v rastline, efektivnosti vyuzitia ziarenia, dusikatej vyzivy, stresového stavu rastlin,
velkosti listovej plochy, €i pri hodnoteni primarnej produkcie porastov (PASDA
& DIEPENBROCK, 1991; GAMON et al., 1997; GAMON & QIU, 1997; PENUELAS
etal., 1997; GAMON & SURFUS, 1999; HILKER et al., 2008; SUAREZ et al., 2008;
VILFAN et al., 2016; ALl et al., 2017; ZHANG et al., 2017).

Spektralny vegetacny index NDVI je jednym z najstarSich, najznamejSich
a najpouzivanejSich vegetacnych indexov. Je doélezitym ukazovatelom obsahu
chlorofylu v rastlinach, absorpcie fotosynteticky aktivnheho Ziarenia, fotosyntetickej
kapacity porastu, objemu prieduchov alebo evaporacie porastu (SELLERS, 1985).
ZvySené hodnoty NDVI a ich narast poCas vegetacného obdobia poukazuju na vysSiu
koncentraciu chlorofylov spdsobujucu narast fotosyntetickej vykonnosti listu (GAMON
et al., 1997). NDVI je dany stupfiom absorbancie chlorofylu pri ¢ervenych vinovych
dizkach — vyuziva detekciu odrazeného Ziarenia zlistu pri vinovych diZkach
vo viditelnej (660 nm) a blizkej infraCervenej (740 nm) oblasti. Absorbancia je priamo
umerna obsahu chlorofylu v listoch a schopnosti odrazat blizke infracervené Ziarenie
(TUCKER et al., 1985; 2001). Vyuziva sa najma na monitoring stavu vegetacie,
predikciu Urod pofnohospodarskych plodin a na detekciu sucha (MOULIN et al., 1998).

Spektralny vegetaény index PRI, nazyvany aj ako index fotochemickej
reflektancie zaviedli do ekofyzioldgie rastlin GAMON et al. (1992). Je korelovany
s efektivnostou vyuzitia slneéného Ziarenia, nakolko citlivo odraza
zmeny karotenoidovych pigmentov v listoch (napr. xantofyl, zeaxantin), ktoré svedcia
o efektivnosti vyuZivania fotosyntetického svetla. PRI/ je moZné zaznamenavat
na dvoch blizkych pasmach Ziarenia 531 a 570 nm. Je vyznamnym ukazovatefom
efektivity vyuzitia fotosyntetického ziarenia (GAMON et al., 1997). Korelovany je
taktiez s aktivitou mnohych primarnych fotochemickych reakcii. Udava mieru
absorpcie oxidu uhli¢itého na jednotku absorbovanej energie, vdaka ¢omu funguije aj
ako spolahlivy index vodného stresu Specialne v podmienkach sucha (GAMON et al.,
1997; THENOT et al., 2002; SUAREZ, 2008).

Jednou z najvyuzivanejSich technik analyzy teploty listu rastlin je infracervena
(IR) termografia (JONES et al., 2009). S rozvojom infraCervenej termografie sa
bezkontaktné a nedestrukéné meranie teploty listu &i porastu stali jednoduchym
nastrojom identifikacie fyziologického stavu rastliny atrendom v manazmente
agrotechnickych zasahov v modernej rastlinnej produkcii a potravinarstve (JONES
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etal., 2009; QUI et al., 2009; VADIVAMBAL & JAYAS, 2011; PADHI et al., 2012,
FERNANDO et al., 2016; BODRONE et al., 2017).

Transpiracia je spolu s fotosyntézou vyznamnym faktorom ovplyviujucim
vyslednu produkciu sinecnice ro¢nej. Regulacia otvorenosti prieduchového aparatu
(prieduchova vodivost gs) dobre reflektuje environmentalne stresové situacie,
predovSetkym deficit vody, vysoku teplotu a chlad. Vodivost prieduchového aparatu
pre vodu a CO: je tiez ovplyviiovana vihkostou atmosféry, rychlostou prudenia
vzduchu a intenzitou oziarenia listu (BUNCE, 1997; RISHENG et al., 2014). Regulacia
prieduchovej vodivosti ovplyviiuje rychlost transpiracie rastlin (JONES, 1998).
Zatvaranie prieduchov a teda zniZenie rychlosti transpiracie vedie k zvySovaniu teploty
povrchu listu, na €o uz zacCiatkom Sestdesiatych rokov poukazovali MONTEITH
& SZEICZ (1962). Tento efekt sa mbdze potencialne prejavit zvySenim teploty listu az
na okolitu teplotu atmosféry. Na druhej strane, intenzivne transpirujuci povrch
disponuje nizSou povrchovou teplotou ako okolité prostredie, pretoze vyparovanie
vody je spojené s tepelnymi stratami. Teplota listu je teda ovplyvnena rychlostou
transpiracie rastliny, o umoznuje predpovedat vodny rezim rastliny a tiez prieduchovu
vodivost (JONES, 1998; RISHENG et al., 2014; ZHANG et al., 2017).

NajjednoduchSim a najznamejSim vyjadrenim tychto rozdielov je kalkulacia
teplotnej diferencie AT, ktora predstavuje rozdiel medzi teplotou listu a teplotou
okolitého prostredia rastliny. Nakolko je aT priamo ovplyviiovana mnohymi
fyziologickymi procesmi v rastline, je vhodnym indikatorom biologickej zdatnosti
genotypu v danom prostredi (COSTA et al., 2013; ANANDHI & BLOCKSOME, 2017).
Ako zistil REYNOLDS et al. (1998), parameter teplotnej diferencie poukazal na vysoku
geneticku korelaciu s urodou, a preto je tento parameter mozné vyuZit' aj ako nepriame
selekéné kritérium. Teplota listov, resp. porastu je priamo spojena s hodnotami
evapotranspiracie porastu. Z toho dévodu je prave infraervené snimanie teploty
porastu vhodnou metdédu na sledovanie vodivosti prieduchov a na odhad intenzity
transpiracie rastlin (JACKSON, 1982; JONES et al.,, 2002; COSTA et al., 2013).
Na zaklade AT, ktora vypoveda o intenzite uzatvarania prieduchov a transpiracie,
mozno hodnotit’ fyziologicky a zdravotny stav rastlin (JONES et al., 2009; QUI et al.,
2009), & spravanie prieduchového aparatu. Uspe$ne sa vyuziva ajpri detekcii
vodného stresu rastliny (FUENTES et al., 2014; ARGYROKASTRITIS et al., 2015;
FERNANDO et al., 2016), efektivnosti vyuzitia vody, riadenia zavlah, optimalizacii
agrotechnickych zasahov a pod. (JONES, 2004; COHEN et al., 2005; JONES, 2009).

Ako wuvadza JACKSON et al. (1981; 1988), POU et al. (2014),
ARGYROKASTRITIS et al. (2015), FERNANDO et al. (2016) a ZHANG et al. (2017),
pouzitie termovizie predstavuje sice znacny pokrok v monitorovani ukazovatelov
fyziologického stavu rastlin, avSak relevantné zavery z jej vyuzivania je potrebné
podlozZit konzistentnym a dékladnejSim pristupom pri zbere dat a naslednej analyze
obrazovych snimok. Jednym ztakychto pristupov je vypocet indexu vodivosti
prieduchov (lg) a index vodného stresu rastlin (CWSI), na zaklade ktorych je mozné
lepSie posudit stav vlahovych podmienok, ktory by bol inak merany len
prostrednictvom vodivosti prieduchov.

VypoCet Iy a CWSI je zalozeny na troch hlavnych environmentalnych
premennych: teplotou porastu (7¢), teplotou vzduchu (Tz) a tlakom atmosférickych par.
V8etky tieto tri premenné maju velky vplyv na schopnost rastlin prijimat vodu
(REGINATO, 1983; BRAUNWORTH, 1989). Interpretacia CWS/ v suvislosti s vodnym
rezimom urcitého rastlinného druhu vyZaduje vedomosti o produkénom procese
plodiny v podmienkach vodného stresu. V pripade plodin extrémne citlivych na vodny
stres nemusi byt CWSI dostato¢nym ukazovatelom na stanovenie zavlahovych davok.
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Av8ak pre plodiny, ktoré znasaju mierny az stredne intenzivny vodny stres, resp.
dokazu profitovat' z nedostatku vody v urCitych rastovych fazach méze byt CWSI/
vyznamnym indikatorom zavlahovych davok (GARDNER et al., 1992; POU et al.,
2014; TAGHVAEIAN et al., 2014; FERNANDO et al., 2016; ZHANG et al., 2017).

NajdélezitejSou vlastnostou zelenych rastlin je schopnost tvorby organickych
latok prostrednictvom fotosyntézy, od ktorej zavisia v8etky fyziologické procesy. Pre
dosiahnutie maximalnej urody je rozhodujuce, aby sa na organicki hmotu porastu
premenil o najvacsi podiel celkovej vyuzitelnej energie sine€ného zZiarenia, ktoré na
plochu dopadne (PASDA & DIEPENBROCK, 1991; CERNY et al., 2009).

1.4 Agroekologické podmienky pestovania

NajvhodnejSie podmienky na pestovanie slneCnice ro¢nej na semeno sa
na Slovensku nachadzaju v kukuri¢nej vyrobnej oblasti. Kedze je pomerne narocna
na teplo a svetlo a je relativhe suchovzdorna. Vyhovuiju jej rovinaté pozemky s juznou
alebo juhozapadnou expoziciou. Pri pestovani na zelené kfimenie a na silaz sa méze
pestovat aj v chladnej$ich oblastiach (BANICOVA & RYSAVA, 2003).

S nastavajucou situaciou zmeny klimy bude mozné vyuzit moznosti postupného
roz8irovania jej pestovania do reparskej €i zemiakovej vyrobnej oblasti. Z pddnych
podmienok su rozhodujuce fyzikalne, chemické a biologické vlastnosti pddy, jej
zasobenie vodou a zivinami. Z klimatickych su to faktory ako svetlo, teplota,
atmosférické zrazky a prudenie vzduchu (BARANYK et al., 2010; ION et al., 2015).
VSetky uvedené faktory (ZHELJAZKOQV et al., 2008) maju vyrazny vplyv na mnozstvo
a kvalitu produkcie.

Na pbédny druh a typ nie je slnecnica rocna obzvlast narocna. NajvhodnejSimi
poédnymi typmi su ¢ernozeme, hnedozeme alebo fluvizeme vzniknuté na horninach
bohatych na K, na ktorych poskytuje najvyssie urody (MENGEL, 2007). Podobne sa
jej dari na p6dach bohatych na organicku hmotu, s dobrou zasobou Zivin a vody. Velmi
dobre prospieva na Strukturnych pddach s vysokou biologickou aktivitou. Nie je prisne
vyhranena ani pre pddnu reakciu, optimalne hodnoty sa v8ak pohybuju v rozmedzi
6,0 — 7,2 (HELMY & RAMADAN, 2009; BARANYK et al., 2010; MALEK et al., 2013).

Kyslé pbédy s hodnotou pH pod 5,5 su nevyhovujuce, podobne ako pody
zasolené, podzolové, glejové, &i prilis§ utlaené. Problematické su taktiez pbédy
studené, podmacané, s vysokou hladinou podzemnej vody, neumoZfujuce v€asnu
a kvalitnu pripravu pody. Z pestovatelského hladiska nie su vhodné ani pody prilis
lahké, piesocnaté, na ktorych sa zvacsa dosahuje nizSia produkcia (VEVERKA et al.,
2003; MALEK et al., 2013).

Slnec¢nica ro¢na je narotna na dostatok svetla, ktoré ovplyviiuje jej rast, vyvoj
i produktivitu. Svetelné Ziarenie ovplyvriuje uroven fotosyntézy podstatne vyraznejSie
nez teplota a zasobenie pddy vodou, o umoznuje jej rozSirovanie do teplejSich
oblasti. Fotosynteticky vykon zavisi od velkosti listovej plochy, veku listu a jeho
umiestnenia na rastline. Najvacsi fotosynteticky vykon ma 15. — 20. list. Tieto listy su
najvacsSie a zachytavaju aj najviac slnec¢nych IaCov. Mladé listy maju vySsi
fotosynteticky vykon nez staré a listy otaCajuce sa za slnkom maju ucinnost
fotosyntézy vy$siu v priemere o 10 — 20 % nez listy stacionarne (GIBBS, 2004; MALEK
etal., 2013).

Listova plocha sInecnice ro¢nej dosahuje maximalnu velkost v obdobi 50 — 90
dni od vzidenia. Listovy aparat zachytava a zuzitkovava najviac slne¢ného Ziarenia
v obdobi zacinajucom 20 dni pred zaciatkom kvitnutia a trvajacom 30 — 40 dni (rastova
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faza kvitnutia a tvorby naziek). V tomto obdobi je porast na dizku osvetlenia
najcitlivejSi. Hustota porastu ovplyviiuje index pokryvnosti listovej plochy (LAI).
Hodnota LAI 2,5 — 3,0 je povazovana za optimalnu a zodpoveda 2,5 — 3 m? listove;j
plochy na 1 m? pozemku. Vy$8ie hodnoty LAl spdsobuju zhor$ené svetelné podmienky
porastu a v koneénom désledku i pokles produkcie o 40 — 50 % (GIBBS, 2004; CERNY
et al., 2009; MALEK et al., 2013).

Napriek tomu, Ze je sInecnica ro¢na plodinou aridnych a semiaridnych oblasti,
ma relativne vysoké naroky na vodu. Transpiratny koeficient je v porovnani
s ostatnymi plodinami pomerne vysoky (k vytvoreniu 1 g su8iny spotrebuje priblizne
580 g vody). Ak vSak nastane situacia, Ze ma vody nedostatok, dokaze s rfiou velmi
dobre hospodarit. Poziadavky na vlahu nemusia zabezpeCovat iba atmosférické
zrazky, pretoze dobre vyuziva aj zasoby vody v pdde a to aj z vagsich hibok. Avsak
naopak, za vihka pri jej nadbytku riou plytva (CERNY et al., 2011).

Bez vyraznejSieho poklesu Urody naziek znesie slnecnica ro¢na sucho trvajuce
4 — 6 tyzdnov, nakolko je schopna produktivne asimilovat aj za sucha. Mnozstvo vody,
ktoré potrebuje sa liSi od zrnitostného zlozenia pody, na ktorej sa pestuje. Menej vody
potrebuje na vododrznych, stredne tazkych pddach, pri¢om na priepustnych, lahkych
jej potrebuje spravidla viac. Sine¢nica ro¢na velmi dobre vyuziva zrazkovu vodu vdaka
»Strechovite“ usporiadanym listom na stonke, ktoré odvadzaju dazdovu vodu ku
korefiom. Naroky na sumu zrazok poCas vegetacie su pomerne nizke, v rozmedzi
450 — 500 mm (WANJARI et al., 2001; AGELE, 2003; MALEK et al., 2013).

ZvySené naroky na prisun vody ma v prvych 30 dfioch vegetacného obdobia,
dalej 15 — 20 dni pred kvitnutim a 10 — 15 dni po odkvitnuti. Vyrazné dazdivé pocCasie
v obdobi kvitnutia vSak vedie k zhorSovaniu opelovacich podmienok pre véely a tym
padom aj k mendej nasade naZiek. Dlhotrvajuce dazde v obdobi dozrievania su
neziaduce a vedu k rozvoju hubovitych choréb (KOVACIK, 1993).

Slnecnica ro¢na je plodinou teplej ¢asti mierneho pasma, je teda teplomilna. Jej
nazky klic¢ia uz pri teplote 4 °C, avSak optimalna teplota pre ich klicenie je 8 — 10 °C.
Rozhoduijlca je véak teplota pady v hibke 50 mm a nie teplota vzduchu. Ak st nazky
pri kliceni vystavené nizkym teplotdam, dochadza k vefmi pomalému kliceniu
a vzchadzajuce rastliny su ¢asto napadané pddnymi patogénmi. Sinec¢nica ro¢na je
vSak napriek tomu voc&i nizkym teplotam pomerne odolna, priom vo faze klicnych
listov je jej odolnost najvysSia, vtedy dokaze preckat aj teploty od -2 do -6 °C. Neskor
jej odolnost voCi nizkym teplotdm rychlo klesa. Pri nizkych teplotach po vzideni
dochadza neskor poc€as vegetacie k pomerne Castému negativhemu javu — vetveniu
stonky, €o vedie k zahusteniu porastu a tvorbe velkého mnozstva malickych uborov
s nekvalitnymi nazkami (MALEK et al., 2013).

SInecnica ro€na ma naroky na sumu aktivnych teplét nad 5 °C v rozpati 1 600
— 2 000 °C. Zvysené poziadavky na teplotu v priebehu rastu a vyvoja ma v obdobi
kvitnutia a dozrievania naziek. Teplota ma taktiez nezanedbatelny vplyv na mnozstvo
kvalitu oleja v nazkach. NajvySSie naroky na teplotu ma rastlina v obdobi tvorby
generativnych organov, CiZe v priebehu kvitnutia a tvorby naZiek. V obdobi od jula do
polovice augusta by nemala priemerna noc¢na teplota klesnat pod 18 °C a denna
teplota pod 24 °C. Koncom augusta a v septembri vyZaduje slnecnica ro¢na priemernu
nocnu teplotu vysSiu ako 15 °C a dennu teplotu nad 20 °C (BARANYK et al., 2010).
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1.5 Technologické aspekty pestovania

Pred samotnym zalozenim porastu je dolezity vyber pozemku, na ktorom sa
bude sIne¢nica ro€na pestovat. Zaradujeme ju medzi tzv. velkoploSné plodiny a jej
pestovanie na menSich a Clenitych plochach vedie k nizSej rentabilite pestovania.
Nevhodné je vysievat sIneCnicu ronu na pozemky, na ktorych boli v rotacii osevného
postupu aplikované vysSie davky hospodarskych hnojiv, ktoré spdsobuju vysSiu
intenzitu zaburinenosti a jej stazenu regulaciu.

Z hladiska expozicie najlepSie vyhovuju rovinaté a otvorené pozemky,
s prirodzenou vzdusnou ventilaciou, resp. mierne svahy s juznou alebo juhozapadnou
expoziciou. Na severnych svahoch vzchadzaju porasty oneskorene a nevyrovnane,
rastliny ¢asto poliehaju a vykazuju nizku odolnost' vo¢i patogénom (BARANYK et al.,
2010; ION et al., 2015). Pri vybere pozemku je taktiez potrebné vylucit pozemky
v blizkosti lesnych porastov a mestskych aglomeracii (MALEK et al., 2013).

Slnec¢nica ro¢na patri medzi plodiny citlivo reagujuce na dodrzanie zasad
striedania plodin. Neodporu¢a sa monokulturne pestovanie sine€nice rocnej na tom
istom pozemku, idedlny odstup je 6 — 8 rokov. Problematickym je vymrv slneCnice
ro¢nej, ktory pri jej CastejSom zaradovani na ten isty pozemok spésobuje zaburinenie
tzv. burinnymi rastlinami. Medzi kapustou repkovou pravou a slne¢nicou ro¢nou sa
odporuca dodrzat 3 — 5 roCny odstup a to v sulade so stupfiom vyskytu hubovitych
choréb v priebehu pestovatelskych rokov.

Najvhodnejsimi predplodinami su hustosiate obilniny (pSenica letna forma
ozimna) a kukurica siata, velmi dobre regulujice buriny a potlacajuce hubovité
choroby. Okrem kapusty repkovej pravej za nevhodné predplodiny su povazované
hibokokoreniace rastliny, najma séja fazulova, lucerna siata, repa cukrova a vacsina
druhov zelenin (MALEK et al., 2013).

Optimalna volba jednotlivych pracovnych operacii, v technologickom systéme
pestovania, vychadza z jej vdeobecnych poZiadaviek na pddnoklimatické podmienky
v danej oblasti, resp. regionu a zavisi od pestovanej predplodiny. Z hladiska obrabania
pbdy je mozné sinecnicu ro¢nu pestovat’ konvenénym, redukovanym, minimalizacnym
a pédoochrannym spdésobom (SCHNEITER,1997; PERRETTI et al., 2004). V systéme
obrabania pddy sa najskér zameriavame na homogenizaciu pozberovych zvySkov
podmietkou. Po podmietke sa odpori€a pozemok povalcovat, Cim sa zlepSia
podmienky pre vzchadzanie burin a vymrv predplodiny. Po ich vzideni sa v priebehu
oktdbra — novembra realizuje orba, ktorej hibka zavisi od predplodiny, pédneho profilu,
potreby zapravenia organickych hnojiv, pozberovych zvyskov a ni€enia prezivajucich
stadii hub. Za Standardnych pédnych a poveternostnych podmienok sa pred orbou
zapracuvaju mineralne hnojivd a subezne s orbou sa odporu¢a hrubé urovnanie
povrchu pédy.

V jarnom obdobi sa kladie, najma v suchSich oblastiach ana [ahkych
piesocnatych poédach, doéraz na Setrenie pddnou vlahou. Sine¢nica rocna velmi citlivo
reaguje na utuzenie pody. Predsejbové obrabanie pddy zavisi od vyzretosti pédy.
Jarna priprava pdédy ma za ulohu kvalitne pripravit osivové 16zZko, s dostatoénym
mnozstvom vlahy pre kliCenie a vzchadzanie a rovnomerny vyvoj porastu. Pred
samotnym zaloZenim porastu je potrebné sa rozhodnut pre optimalnu technoldgiu
pestovania sine€nice rocnej, reSpektovat pravidla vysevu a spravneho vyberu hybridu
(KOVACIK, 2005; ION et al., 2015).

Pri pestovani sIine¢nice roCnej rozliSujeme niekolko technoldgii pestovania.
Z hladiska filozofie hospodarenia mozno ju pestovat v konvenénom ¢&i ekologickom
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systéme hospodarenia, integrovanej produkcii, presnom polfnohospodarstve
a v pofnohospodarskych systémoch zalozenych na réznych holistickych metédach
a pod.

Kvalitu sejby ovplyvriuju zakladné agrotechnické parametre vysevu, za ktoré sa
povazuju termin, hibka, vysevné mnoZstvo, kvalita osiva, technicky stav sejacky
a kvalitne pripravené osivové 16zko. Pri skorych vysevoch je vysoka pravdepodobnost
dosiahnutia vyssich urod v porovnani s vysevmi realizovanymi neskor. Agrotechnicky
termin vysevu, na zaklade pédnych a poveternostnych podmienok, je nasledovny:

- lll. dekada marca azZ |. dekada aprila (skory vysev). Je vhodny pre teplejSie
oblasti s lahkymi pieso¢natymi po6dami a do oblasti s nedostatkom zrazok,

- Il dekada aprila (normalny vysev). Najvhodnejsi termin vysevu pre vacsinu
pestovatelskych pléch, vo vacsine pestovatelskych oblasti,

- lll. dekada aprila az zaciatok maja (neskory vysev).

Hibka sejby zavisi od zrnitostného zloZenia pddy a jej vihkosti. Na tazsich
a vlhsich pédach sa seje plytSie, na lahSich a suchSich pédach hibSie. V optimalnych
podmienkach sa seje do hibky 50 mm (MALEK et al., 2013; ION et al., 2015).

Pestovatelsky spon v podmienkach strednej Europy vychadza z kontinualneho
mechanizaného vybavenia (sejacky a zberové adaptéry). Medziriadkova
vzdialenost je 0,70 — 0,75 m a vzdialenost v riadku 0,22 — 0,27 m. Siroké riadky su
vhodné pre zabezpecenie lepSich mikroklimatickych podmienok v poraste a jeho
rychlej$ie osychanie, ¢o je dolezité najmé v obdobi kvitnutia (CERNY et al., 2009;
MALEK et al., 2013). V prehustenych porastoch vytvara sineénica roéna malé ubory
s drobnymi nazkami. Rastliny sa vzajomne zatienuju, poliehaju, ¢asto trpia hubovitymi
chorobami, nazky horSie dozrievaju, zber je komplikovany a Uroda nizka (IBRAHIM,
2012). Orientacia riadkov by mala byt od severu na juh a zabezpec€ovat najvacsiu
svetelnu expoziciu, naklananie uborov po riadkoch, nizke zberové straty, lepSie
osychanie porastu (CERNY et al., 2009; MALEK et al., 2013). Délezitym faktorom
zakladania porastu je kvalitné osivo. HorSiu kvalitu osiva nie je mozné kompenzovat
vy8Sim vysevkom. Pri nastaveni spravneho vysevku je potrebné zohladnit:

- Specifické poziadavky pre konkrétny hybrid,

- agroekologické podmienky danej lokality a konkrétneho pozemku,
- podmienky pre vzchadzanie,

- riziko mozného poskodenia porastu.

Vysevok sa odporu€a na urovni vytvorenia 65 — 75 000 jedincov na hektar
(MALEK et al., 2013; ION et al, 2015). CERNY et al. (2009) udava optimum
55 — 65 000 jedincov, pricom v zavlahovych podmienkach mozno tuto hodnotu zvysit
0 10 %. Ako uvadza pestovatelsky portal www.plantprotection.hu, vegetacné obdobie
hybridov trva 90 — 140 dni. Podla dizky vegetaéného obdobia sa hybridy rozdeluju na
skoré (do 105 dni), poloskoré (105 — 110 dni), poloneskoré (110 — 120 dni) a neskoré
(viac ako 120 dni). TeplejSia pestovatelska oblast zodpovedajuca kukuriénej az teplej
reparskej vyrobnej oblasti je vhodna pre pestovanie hybridov vSetkych skupin skorosti.
ChladnejSia pestovatelska oblast zodpoveda reparskej vyrobnej oblasti a je vhodna
pre pestovanie hybridov zaradenych do skorého a vefmi skorého sortimentu.
V okrajovej pestovatelskej oblasti je vyber hybridov obmedzeny iba na velmi skory
sortiment (MALEK et al., 2013).

Pri vybere hybridu sa zohladrnuje (BARANYK et al. (2010):

1. Finalna produkcia:
- olgjny (konvenény) typ: hybrid pre spracovanie na olej, obsah tuku nad 44 %,
obsah kyseliny linolovej minimalne 62 %, patri sem vacsina registrovanych hybridov,
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- high oleic typ: hybrid so zvySenym obsahom kyseliny olejovej v oleji (min.
82 %),

- kfmny typ: hybrid so znizenym obsahom tuku v rozmedzi 25 — 40 %,

- potravinarsky typ: hybrid so znizenym obsahom tuku a zvySenym obsahom
bielkovin.

2. Skorost hybridu.

3. Uroda a zodpovedajlce kvalitativne ukazovatele.

4. Odolnost (tolerancia) voci hospodarsky vyznamnym chorobam.

5. Odolnost (tolerancia) voci u¢innym latkam vybranych herbicidov.

Spravny vyber hybridov je jednym zo zakladov uspeSného pestovania sinecnice
roénej (KOTSCHAU, 2014; MALEK et al., 2013). Vyber hybridu by mal zohladifovat
pestovatelski oblast a pddnoekologické podmienky. V Studiach bolo zistené
(FLAGELLA et al., 2002), ze obsah tukov je v rozhodujucom rozsahu ovplyvneny
geneticky (69,6 %), dalej poveternostnymi podmienkami ro¢nika (10,3 %) a terminom
vysevu (6,8 %). Naopak celkova uroda bola prevazne ovplyvnena ro¢nikom (58,8 %),
terminom vysevu (12,9 %) a hybridom (10,7 %).

Pri hybridoch typu high oleic je potrebné pri ich pestovani dodrzat izolaénu
vzdialenost od olejného typu sine€nice ro¢nej minimalne 150 m, zabezpedit oddeleny
zber, pozberovu upravu a skladovanie produktu (BARANYK et al., 2010; GESCH,
JOHNSON, 2013). Volba poctu hybridov sineCnice rocnej v ramci
polnohospodarskeho podniku pre rozlozenie pestovatelského rizika je limitovana
celkovou plochou v podniku, réznorodostou klimatickych a pédnych podmienok na
konkrétnych honoch. Na zaklade vymery v konkrétnom podniku je mozné odporucit
pocet hybridov nasledovne: do 50 ha dva hybridy, do 100 ha dva az tri hybridy, nad
100 ha tri a viac hybridov. Pre rozloZenie zberu je vhodné kombinovat hybridy s réznou
skorostou (MALEK et al., 2013).

Z hladiska regulacie zaburinenosti je znama technoldgia pestovania
konvenéna, ClearField®, ClearField Plus® a ExpresSun®. Uvedené technoldgie su
zvat3a zaloZzené na konvennom spbsobe obrabania pédy a medzi sebou sa
diferencuju konkrétnym spdsobom regulacie zaburinenosti (ELEZOVIC et al., 2012;
www.agroselect.md).

VISCHETTI et al. (2002) charakterizuje konvencnu technolégiu regulacie
zaburinenosti ako systém zalozeny na tradichom spbsobe obrabania pddy
a oSetrovania porastov v priebehu vegetatného obdobia. Pri tejto technoldgii sa
vyuzivaju hybridy sIne€nice rocnej uréené pre konvencny spdsob pestovania.

V snahe dosiahnut ¢o najucinnejSiu kontrolu burin, pestovatelia a spolo¢nosti
zaoberajuce sa ochranou rastlin spojili svoje sily a vyvinuli produkéné systémy,
v ktorych su herbicidy a rézne druhy plodin vo vzajomnej interakcii. Tento pristup
predstavuje pestovanie réznych druhov plodin, ktoré su tolerantné voci Specifickym
herbicidom.

ClearField® produkény systém predstavuje celosvetovo akceptovany pristup,
ktory poskytuje vyhodny spdsob ochrany rastlin farmarom na celom svete. ClearField®
je technoldgia, pri ktorej je prirodzenym Sfachtenim v odrodach vySlachtena tolerancia
voCi ucinnej latke imazamox. Osiva a herbicidy su Specialne vyvijané vo vzajomnej
interakcii, ktora vedie k vy$Siemu vyuzitiu urodového potencialu rastlin (KUDSK, 2002;
NADASY et al, 2008; BASF, 2013; DUPONT, 2013; SKALA, 2016;
www.agro.basf.com).

Na Slovensku je ClearField® produkény systém vyuzivany v sineénici roénej
a umozfiuje postemergentnt aplikaciu pripravku Pulsar 40® (www.agro.basf.sk).
Pomocou tradicného preemergentného oSetrenia a oSetrenia postemergentnym
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pripravkom Pulsar 40® je mozné dosiahnut vyznamné odburinenie a pri kombinacii
s vhodne zvolenym vykonnym hybridom tak méze pestovatel dosiahnut maximalnu
urodu naziek. Tato technoldgia jednou z mala technolégii, ktora prinaSa uzitok v prvom
rade pestovatelovi (www.agro.basf.com). Technoldgia ClearField® pokryva vyrazne
viac ako polovicu vSetkych pléch slneCnice rocnej nielen na Slovensku, ale aj
v Madarsku. Vyrazne narastd jej realizacia v krajinach pri Ciernom mori
(www.sunflowernsa.com). Tuto technoldgiu nie je mozZné pouZit pri beZnych hybridoch,
ale len pri hybridoch oznacenych ako ClearField®.

Technolégia ClearField Plus® je progresivna technoldgia pestovania slnecnice
rocnej. Vyuziva herbicid Pulsar Plus®/ Listego Plus® uréeny vyhradne iba pre tuto
technologiu. Herbicid likviduje Standardné hybridy sIinecnice ro€nej, ale aj tie, ktoré su
vhodné do technoldgie ClearField®. Jedna sa o selektivny herbicid urc¢eny na
dvojkli¢nolistové a jednokli¢nolistové jednoro¢né buriny. Clearfield Plus® technoldgia
na rozdiel od ClearField® technologie je zaloZzena na jedinom géne rezistencie
k ucinnej latke imazamox u hybridov sine¢nice roénej Clearfield Plus®. Tato nova
technologia zabezpecuje vysSiu toleranciu a selektivitu k ucinnej latke imazamox.

Technolégia regulacie zaburinenosti ExpresSun® (Udinna létka: 50 %
tribenuron — methyl) umoznuje kontrolu rastu jednoroCnych a trvalych Sirokolistych
burin v porastoch sineénice ro¢nej. Herbicid Express® 50 SX selektuje len hybridné
odrody s toleranciou k herbicidu nestce vlastnost DuPont™ ExpressSun™. Komplex
umoznuje kontrolu rastu Sirokolistych burin, ktora neméze byt dosiahnuta pomocou
starSich metdd a ucinkuje nezavisle od dazda a umoznuje tak vysoku spolahlivost
programov kontroly zaburinenia.

Sine¢nica ro¢na patri k plodinam so strednou az nizSou konkuren¢nou
schopnostou (WANJARI et al., 2001), aviak po 6 tyzdhoch od vzidenia dokaze
zakoreneny porast sine¢nice roénej potlagat buriny sam (CERNY et al., 2009). Kritické
obdobie z hladiska konkurencie burin nastava u sIinecnice ro¢nej medzi 20. — 50. dfiom
od vysevu (WANJARI et al.,, 2001; PANNACCI & TEIl, 2014). V tomto obdobi je
potrebné, aby bol porast bez burin, CiZze regulacia zaburinenosti herbicidmi patri
v suCasnosti medzi najdbleZitejSie oSetrovanie slneCnice rocnej v priebehu
vegetaéného obdobia (CERNY et al., 2009; . (MALEK et al., 2013). Buriny rasttice
v porastoch slnecnice ro¢nej v obdobi 30 dni od jej vzidenia, mdzu pdsobit na zniZenie
urod v priemere az o 25 — 30 %. Vysoka zaburinenost spdsobuje aj znehodnotenie
kvality oleja v naZzkach, mensiu velkost naziek, vysoku primes necistot, zberové straty
a pod.

V sucasnosti je v pestovatel'skej praxi najviac akceptovatelny spésob regulacie
burin preemergentny (CERNY et al., 2009; MALEK et al., 2013). V&eobecne sa za
najvyznamnejSie buriny vyskytujuce sa v sinecnici ro€nej povazuju buriny zo skupiny
Jarnych neskorych.

V podmienkach Slovenska sa v porastoch slnecnice rocnej vyskytuju rézne
druhy burin, najma napr. hluchavky (Lamium sp.), horCica rolna (Sinapis arvensis),
lipkavec obyCajny (Galium aparine), mrlik biely (Chenopodium album), laskavec
ohnuty (Amaranthus retroflexus), pyr plazivy (Elytrigia repens), durman obycajny
(Datura stramonium) a iné.

Za velmi rizikovy faktor pestovania slne¢nice rocnej sa povazuju hubovité
choroby, z ¢oho vyplyva, Ze ich regulacia aplikaciou fungicidov bude taktiez jednym
z najddlezitejSich opatreni v jej vegetaénom obdobi (MALEK et al., 2013).
BANICOVA, RYSAVA (2003), za zakladny krok fungicidnej ochrany povazuju zdravé
a morené osivo. V priebehu vegetacného obdobia sa odporuca prvé oSetrenie vykonat
€o najskér, do vyvojového Stadia 12 — 16 listov. Druhé o3etrenie je potrebné realizovat
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pred kvetom a je mozné ho spojit spolu s aplikaciou insekticidov. K hospodarsky
najvyznamnejsim hubovitym chorobam v podmienkach Slovenska (CERNY et al.,
2009) patri biela hniloba (Sclerotinia sclerotiorum), plesen Seda (Botrytis cinerea)
a plesen sinec¢nicova (Plasmopara halstedii). Za menej vyznamné sa zatial povazuju
mucnatka slnecnice (Podosphaera xanthii), hrdza slne€nice (Puccinia helianthi),
septoridza sinecnice (Septoria helianthi) a alternariova Skvrnitost’ (Alternaria helianthi).

Nemenej dblezitym oSetrovanim v obdobi vegetacie slneCnice rocnej je
regulécia $kodcov, najéastejSie insekticidmi &i moluskocidmi (MALEK et al., 2013).
Ochrana voci Skodcom v8ak zacina uz pri sejbe prostrednictvom moridiel a aplikacia
insekticidov sa v obdobi vegetacie &asto spaja s aplikaciou fungicidov (BANICOVA
& RYSAVA, 2003). Skodcovia slneénice roénej patria do skupiny polyfagnych $kodcov
vacsiny polnohospodarskych plodin alebo mnohych volne rastucich rastlin. Ich vyskyt
byva zvaé$a ovplyvneny priaznivymi podmienkami pre ich vyvoj (CERNY et al., 2009;
MALEK et al., 2013).

Pri slnec¢nici rocnej je mozné kvalitny zber dosiahnut iba pri zdravych porastoch.
Zberova zrelost nastava priblizne 40 — 45 dni po odkvitnuti. Zvy€ajne sa sIneCnica
ro¢na zbera od konca druhej dekady augusta do konca septembra. Termin zberu sa
vSeobecne urCuje podla stavu hornej Casti stonky a uboru. Dblezité su nasledovné
znaky:

- farebné zmeny zo Zltej na hnedu v spodnej Casti uboru,

- listy su na baze a strede stonky suché (vrchné eSte mézu byt zelené),
- opadavanie zaschnutych zvySkov obojpohlavnych kvietkov,

- farba stonky prechadza zo zelenej na svetlo — bézovu farbu.

Ak su splnené vySSie uvedené podmienky, vihkost naziek sa v tejto rastovej
faze pohybuje v rozmedzi 9 — 11 %, €o mozno povazovat za optimalny obsah, pri
ktorom je potrebné realizovat' zber.

V porastoch slnecCnice rocnej, ktoré su menej stabilné, zaburinené, alebo
napadnuté hubovitymi chorobami je mozné uplatnit pred zberom desikaciu. Desikacia
je riadené ukoncenie vegetacie (dozretie rastlin naraz) pomocou chemickych latok
(desikantov) za ucelom rychleho znizenia vihkosti v poraste, obmedzenia Sirenia
hubovitych choréb uborov, zjednoduSenia zberu a zniZenia pozberovych strat.
V priemere sa v su¢asnosti desikuje asi 60 % vSetkych porastov slnecnice roc¢ne;j.

Khlavnym zasadam pozberovej uUpravy patri predCistenie a susenie.
Predcistenie sa realizuje za u€elom znizenia celkového objemu produkcie separaciou
primesi a necistot, ¢im klesa aj celkova energeticka naroc¢nost nasledného (ak je to
potrebné) teplovzdu$ného susenia. Uprava vihkosti predgistenych naziek na
pozadovanu hodnotu 8 — 9 % byva zvacSa najnaro€nejSou energetickou operaciou
pozberovej Upravy naziek. TeplovzduSné suSenie sa odporuca v pripadoch, ked je
vlhkost pozbieranych naziek vySSia ako 14 %. Pri nizSich hodnotach vihkosti je mozné
vyuZzit dosu$enie ventilaciou netemperovanym vzduchom.

Pre vSetky dodavky olejnatych semien plati STN 46 2300. Norma stanovujica
podmienky pre dodavky naziek sine¢nice uréenych pre vyrobu olejov je oznagena ako
STN 46 2300-6 so slovenskym nazvom Olejnaté semena. Cast 6: Semeno slneénice
roc¢nej (www.sutn.sk). Hodnoty STN 46 2300-6 pre nazky sIne¢nice rocnej su zhrnuté
v Tabulke 4.

Nazky slne¢nice roCnej s vynimkou definovanych odchyliek (nazky
mechanicky a biologicky poSkodené) musia byt zdravé, vyzreté, s typickou farbou, bez
zivych 8kodcov v akomkolvek $tadiu ich vyvoja a bez cudzich pachov. Nazky sIlnecnice
ro¢nej uréené k spracovaniu na vyrobu olejov pre ludsku vyzivu nesmu byt chemicky
konzervované a nesmu obsahovat plesne.
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V slneCnicovom oleji za S&tandardnych podmienok prevladaju nenasytené
mastné kyseliny linolova a olejova. Ich vzajomny pomer v oleji sa mbdze podstatne
menit’ v zavislosti na podmienkach prostredia. Definujuca je predovSetkym teplota
v obdobi dozrievania naziek, dalej svetelné pomery a zrazky. Uvedené faktory
vyraznym spOsobom ovplyvriuju kvalitu naziek a vysledné zloZenie oleja.

Pri vysokej teplote v obdobi dozrievania je v naZkach viac zastupena kyselina
olejova, pri nizkej teplote naopak, kyselina linolova. Vy3Si obsah kyseliny olejove;j
v porovnani s kyselinou linolovou byva €asto aj za sucha, &i v aridnych podmienkach.
Obsah nenasytenych mastnych kyselin v nazkach sinecnice ro¢nej je ovplyviiovany
taktiez geografickou Sirkou, smerom na sever totiz stupa podiel nenasytenych
mastnych kyselin, preto su oleje vyrobené z naziek dopestovanych v strednej Eurdpe
kvalitnejSie nez oleje vyrobené z naziek dopestovanych v juznych ¢astiach Eurdpy.

V priebehu dozrievania naziek stupa obsah kyseliny linolovej (nie vSak
u hybridov high oleic s prirodzene vy$§im obsahom kyseliny olejovej v oleji). Skoré
hybridy maju vysSi obsah kyseliny olejovej nez neskoré. Na zaciatku dozrievania je
zastupeny vy$Si obsah nasytenych mastnych kyselin a v priebehu dozrievania sa na
ich ukor zvySuje podiel nenasytenych mastnych kyselin. Najskor previada kyselina
olejova a nakoniec kyselina linolova. V procese dozrievania naziek teda dochadza
k zvy$ovaniu obsahu oleja a jeho kvality (VOJTASSAKOVA et al., 2000; PEREZ,
2003; MALEK et al., 2013; LAMAS et al., 2014).

Tabulka 4 Hodnoty STN 46 2300-6 pre nazky sIineCnice rocnej

Ukazovatele %
Obsah vody a prchavych latok 8
Obsah tuku pri 8 % vlhkosti 44
Necdistoty 2
Semena mechanicky a biologicky poSkodené 3
Obsah vysSich mastnych kyselin max. 2
Obsah kyseliny linolovej z celkového obsahu mastnych kyselin min. 62

(MALEK et al., 2013; www.sutn.sk)
1.6 Vyziva a hnojenie

Polné plodiny su zaradené medzi autotrofné organizmy, ktoré vSetky organické
latky, nevyhnutné pre stavbu svojho tela, tvoria z anorganickych zlu€enin. Vyuzivaju
pritom svetelnu energiu a menia ju na energiu potencialnu, zhmotnenu v organickych
latkach. V Statoch s intenzivnym pestovanim olejnin bolo publikované zodpovedajuce
mnozstvo vedeckych a odbornych prispevkov suvisiacich s problematikou vyzivy
a hnojenia (KOVACIK, 2013).

Urodou sa z pddy odoberaju Ziviny v uréitom pomere, v zavislosti od jej
mnozstva a druhu pestovanych plodin. V snahe zachovat, resp. zvySovat podnu
urodnost’ je potrebné Urodou odobraté Ziviny nahradit hnojenim. Hnojenim sa posobi
nielen na vyrabany produkt, ale i na pédu. Rastliny su schopné prijimat’ vSetky latky
potrebné k Zivotu len v mineralnej forme. Vyzivné latky, nachadzajlice sa v organicke;j
hmote, v humuse alebo v organickych hnojivach, mézu rastlinam sluzit na vyzivu az
po predchadzajucej mineralizacii, t. j. po rozloZzeni organickej hmoty. Nazory na
mnozstvo a vzajomny pomer Zivin zabezpecujucich optimalne urody nie su jednotné,
nakolko proces vyzivy a transformacie zivin na metabolické produkty urody je
ovplyviiovany pocetnostou faktorov, ktoré sa vo vzajomnych reakciach vyznacuju
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konkrétnou variabilitou (RUDD & FRANKLIN-TONG, 2001; MARSCHNER, 2003;
VANEK et al., 2007).

Slne¢nica ro€na vyzaduje bohatu a rovnomernu vyZivu, ale zaroven
v porovnani s inymi kultirnymi rastlinami dokaze dobre vyuzit' Ziviny z pédnej zasoby.
Zaraduje sa k plodindm s niz§im aZ strednym odberom Zivin. Urodou 1 t naZiek
a zodpovedajuceho mnozstva biomasy odCerpa slnecnica ro¢na v priemere 225 kg
Cistych zivin. Najvacsie naroky ma na K, N, Ca, Mg, Sa P (RUDD & FRANKLIN-
TONG, 2001; MARSCHNER, 2003; CERNY et al., 2009; VANEK et al., 2007; MALEK
et al., 2013). V rozsahu produkcie 1 t naziek a prisluSného mnozstva nadzemnej
biomasy spotrebuje cca 60 kg N, 10 kg P, 120 kg K a 60 kg Ca. Z ostatnych, nemene;j
dolezitych prvkov od¢erpa 27 kg Mg, 13 kg S, 150 kg, B a 2 g Mo. ReSpektovanie
poziadaviek sIne¢nice ro¢nej na vyzivu prispieva k zvySovaniu vyuZitia jej genetického
potencialu do 35 % a v priaznivych pestovatelskych rokoch az 70 % (SKARPA et al.,
2007; KOVACIK, 2013).

Slnec¢nica rocna dobre reaguje na hnojenie hospodarskymi hnojivami na menej
urodnych a na ziviny chudobnych pédach. Ich pouzitie na pddach s obsahom humusu
nad 1,5 %, alebo s priaznivou zasobou zivin sa vSak povazuje za rizikové, najma
z dbévodu zvySenia infekného tlaku hubovitych choréb a znizenia obsahu tuku
v nazkach. Pre pouzitie hospodarskych hnojiv nie je rozhodujuci len obsah humusu,
ale aj obsah pristupnych Zivin a to najma obsah anorganického dusika (Nan), nakolko
na pbédach s vysokym obsahom organickych latok (humusu) sa méze zaznamenat
nizky obsah Nan, €o zapriCifiuje nizke uUrody naziek. Z uvedenych dévodov musi
racionalna vyziva slneCnice rocnej reSpektovat zasobu pristupnych zivin v pdde
a musi vychadzat z agrochemickych rozborov péd (HELMY & RAMADAN, 2009;
KOVACIK, 2013).

Hospodarske hnojiva je vhodné aplikovat k predplodine, ¢ize pestovat
slneCnicu ro¢nu v druhej trati. Pestovanie v tretej trati je menej vhodné a za nevhodné
sa povazuje pestovanie v prvej trati, s vynimkou pestovania na lahkych piesoénatych
pédach a pddach s obsahom humusu mensim ako 1,5 %, pripadne na pbédach so
zasobou pristupného N, P, K, Ca a Mg na Urovni nizkej az vyhovujucej (VANEK et al.,
2007; KOVACIK, 2013).

Alternativne, okrem mastalného hnoja a hnojovice, je mozné vyuzit na hnojenie
slnegnice roénej aj slamu, zelené hnojenie alebo komposty (VANEK et al., 2007;
HELMY & RAMADAN, 2009). Ako alternativny zdroj organickej hmoty pre sineénicu
roéni (ONDREJCIKOVA et al., 2008; HANACKOVA, 2010; MARECEK, 2010) sa
odporuca aj biokal.

Jednou z pri¢in nevyvazeného stavu urod a technologickej kvality sinecnice
ro¢nej je nadbytok, resp. disharmonia jednotlivych prvkov vyzivy a preto aplikacia
hnojiv musi byt realizovana v sulade s poziadavkami plodiny, na zaklade pédnej
analyzy a vyvazeného vyzivového stavu (KOVACIK, 2013).

Dusik v technologickom systéme pestovania sa povazuje za limitujuci faktor
tvorby urody. Nedostatok dusika redukuje vegetativny a generativny rast a indikuje
predCasné starnutie (ZHELJAZKOV et al., 2008; MALEK et al., 2013). Naopak,
optimalna vyziva dusikom je predpokladom pre zodpovedajuci rast a vyvoj sineCnice
ro¢nej, urodu naziek a obsah oleja (ABBADI et al., 2008). Dusik je rozhodujuci pri
vyvine listov a ich fotosyntetickej aktivite, pocte kvetov a naziek, obsahu dusikatych
latok v nazkach a pri hmotnosti naziek (PASDA & DIEPENBROCK, 1991; SARKAR
& MALLICK, 2009).

Stanovenie optimalnej davky dusikatych hnojiv je v rozsahu rdznych
agroekologickych podmienok problematické a znaéne variabilné. Prijem dusika je
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intenzivny v obdobi od vzidenia do kvitnutia, kedy rastlina prijme 70 — 90 %
z celkového mnozstva (najvacésiu cast dusika spotrebuje v obdobi tvorby korenov,
listov a stonky az do rastovej fazy kvitnutia). Po odkvitnuti prijem dusika klesa
azadina transport Zivin zlistov do stonky anapokon do naziek (BANICOVA
& RYSAVA, 2003). Aplikaéné davky N rovnako ako davky P, K, Ca aMg su
ovplyviiované mnozZstvom a kvalitou zapracovanych hospodarskych hnojiv a zasobou
pristupnych a potencialne pristupnych Zivin v pdde (VANEK et al., 2007; KOVACIK,
2013). Aplikacia dusika méze byt jednorazova pred sejbou, resp. delend, v rozsahu
polovice davky dusika pred sejbou a naslednej Casti na list, v rastovej faze 3 — 4
pravych listov, alebo pred kvitnutim

Nepriaznivé tendencie boli zaznamenané v zasobenosti pdd fosforom, ktorého
obsah vornici za posledné roky prudko poklesol. Fosfor je pri slnecnici roCnej
povazovany za vyznamny energeticky a stavebny prvok a v niektorych pripadoch
limitujuci Cinitel Urody. Za normalnych podmienok su symptomy nedostatku P malo
vyrazné. Nedostatok P spomaluje rast nadzemnej i podzemnej Casti rastliny. Listy su
malé, starSie postupne odumieraju. Vyrazny nedostatok P  spdsobuje
hyperchlorofylaciu — tmavofialové sfarbenie listov (MALEK et al., 2013). Symptémy
nedostatku P sa prejavuju najma vtedy ak sa sInecnica ro¢na pestuje na pozemkoch
chudobnych na P, avSak prejavit sa m6zu aj na pédach s jeho dostatoénym obsahom
za poOsobenia nepriaznivych klimatickych podmienok, najma pri nizkych teplotach
a suchu (DALAI et al., 2008).

Dynamika odberu fosforu, ako regulatora energetickej Cinnosti v priebehu
vegetatného obdobia, ma pozvolny charakter a to v rozsahu od zaciatku vegetacného
obdobia az po zber (VANEK et al., 2007). Na zadiatku vegetaéného obdobia je jeho
odber sice nizky, postupne sa vSak zvySuje a svoje maximum dosahuje v obdobi
kvitnutia, kedy rastlina prijme 60 — 70 % z celkovej potreby fosforu. V obdobi zberu sa
z celkového mnozstva fosforu nachadza 10 % v stonke a listoch a az 75 % v ubore
a nazkach (MALEK et al., 2013). Obdobie maximalneho prijmu fosforeénej vyzivy je
od kvitnutia az do tvorbu naziek (KOVACIK, 2013).

Vzhfadom k vysokej potrebe P v priebehu vegetacného obdobia je potrebné na
pédach s nizkym obsahom hnojit fosforeénymi hnojivami na jesen alebo aj zasobne
k predplodine, aby sa dosiahlo vyhnojenie celého pddneho profilu, ¢o zabezpedi
rastlinam dostatok prijatelného P uz na zagiatku vegetaéného obdobia (MALEK et al.,
2013). Hnojenim ,pod patu® (su€asne s vysevom semien) je mozné v pociatocnych
fazach rastu uvedenym prejavom zabranit, alebo ich vyrazne obmedzit. Tento typ
hnojenia sa méze pozitivne prejavit obzvlast pri chladnej a suchej jari, na pédach
s nizSou zasobou mobilného P, nehnojenych, nedostatoéne vyhnojenych
hospodarskymi hnojivami a pri skorych vysevoch. (KOVACIK, 2013; MALEK et al.,
2013).

Slnecnica ro¢na je draslomilnou plodinou, s dobrou osvojovacou schopnostou
draslika aj z menej pristupnych foriem ato pocCas celého vegetacného obdobia,
s maximom v obdobi kvitnutia. Draslik pésobi na pevnost stonky, zvySuje odolnost
rastlin voci suchu a hubovitym chorobam (MENGEL, 2007). Jeho obsah v pdde vplyva
na pocet a olejnatost’ naziek (GERENDAS et al., 2008).

Nedostatok K sa na slnecnici ro¢nej prejavuje Zltnutim listov od ich okrajov,
pletivo postupne odumiera, listy hnednu a postupne prechadzaju do hnedoCervenej
farby. Stonky su tenké a slabé. Draslik vyrazne napomaha syntéze bielkovin, cukrov,
tukov a vysokomolekularnych cukrov (GERENDAS et al., 2008; MALEK et al., 2013).
Pri hnojeni je potrebné reSpektovat zasobu draslika v pode a predpokladany odber
plodinou. Pri nizkej zasobe draslika v pdde sa odporu¢a dosycovaci systém hnojenia,
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resp. bilanény spdsob vypoctu davky draslika. Pri dobrej zasobe v pdde sa preferuje
nahradzovaci systém.

Slne¢nica ro¢na méze prijimat Ziviny vSetkymi  morfologickymi organmi.
Mechanizmus vstupu zivin do rastliny nadzemnymi organmi je podobny ako pri vstupe
korefimi, ma v8ak niektoré zvlastnosti. Vstupuje prieduchmi a vyznamnou prekazkou
prijmu zivin listami je kutikula (SARKAR & MALLICK, 2009). Prijem, transport
a nasledné vyuZitie Zivin pri ich mimokorefiovej aplikacii je ovplyviiované mnozZstvom
interakéne posobiacich faktorov. Za rozhodujuci sa povazuje vyzivovy stav rastlin. Viac
Zivin je vstrebavanych a transportovanych u rastlin, ktoré vykazuju niZSiu hladinu Zivin.
Za velmi délezity sa povazuje priebeh poveternostnych podmienok ro¢nika.

Listovou vyzivou je mozné optimalne vyuzit Urodovy potencial rastlin
a zabezpedit tak vysoku kvalitu produkcie. Listové hnojiva su povazované nielen za
zdroj zivin, ale zaroven pbsobia bioregulatne ako fyziologicky aktivna latka pozitivne
ovplyviiujuca technologicku akost. Hnojenie na list vyvolava zmeny nielen
v chemickom zlozeni listov, ale aj zmeny vo fyziologickych procesoch, ale ucinné je aj
na chemické zmeny v korefioch.

Listové hnojiva umoziuju korekciu vyzivového stavu v priebehu vegetacného
obdobia, kedy ma forma listovych postrekov ovela vyraznejsi ucinok nez
mnohonasobne vysSie mnozstvo Zivin poskytované rastlinam cez korene. Uvedena
skutocnost sa odévodriuje tym, Ze od dodania hnojiv do pédy az po ich prijem korefnmi
"stoji v ceste" mnoho faktorov ovplyviiujucich schopnost rastlin prijimat Ziviny.

Princip prijmu zivin listami je obdobny ako pri korefioch. Na rozdiel
od korenovych buniek je prijem zivin bunkami listov priamo stimulovany svetlom.
V rozsahu praktického monitorovania sa ale stretavame s tendenciou opaénou, ¢o je
nepriamym vysledkom svetelného efektu. V priebehu drna so stupajucou teplotou sa
znizuje relativna vihkost vzduchu, ¢o vedie k zvySenému odparovaniu a zasychaniu
foliarneho roztoku na povrchu listov.

Aplikacia listovych hnojiv ma pozitivny nielen agronomicky, ale aj ekonomicky
efekt. Hnojenie na list zohrava dbélezitu ulohu pri prekonavani nepriaznivych
podmienok (nezodpovedajuci priebeh poveternostnych podmienok, nepriaznivé
hodnoty pH). M& preventivne Gginky proti chorobam a $kodcom. Uginok listovych
hnojiv na urodu a kvalitu zavisi aj od pd6dneho druhu a roénika. Termin pouZitia je treba
z jednej strany volit’ relativne skoro, zvlast na fahkych pédach a na strane druhej musi
byt pre mimokorefiovu aplikaciu dostato€ne vyvinuta listova plocha, aby bol zaru€eny
prijem vyZzivnych latok.

Listové hnojiva by sa mali aplikovat v obdobi plného rastu rastlin, nakolko
starnutim listov vyznamne klesa schopnost prijimat ZzZiviny. Pre dobrd ucinnost
listovych hnojiv je dblezité jemné rozptylenie postrekovej kvapaliny a pokrytie o
najvacésej plochy metabolicky aktivnych &asti rastlin. Ug&innost mimokorefiove;
aplikacie hnojiv je zavisla aj na vlastnostiach samotnej aplikovanej latky, pridavnych
latok a pouzitej koncentracie. Hlavnou vyhodou foliarnej vyzivy je rychlost pésobenia
a pri kombinacii s inymi zasahmi aj ekonomika aplikacie. Pri vybere hnojiv je mozné
pouzit tuhé klasické hnojiva, ktoré su velmi dobre rozpustné vo vode, alebo rovno
kvapalné hnojiva. V sulasnosti je vyrdbané velké mnozstvo kvapalnych hnojiv
uréenych priamo pre mimokorefiovu aplikaciu. Ich vyhodou je, Ze obsahuju aj vhodné
adjuvanty, ako napr. nosice, tenzidy, adheziva a pod.

Na zaklade zloZenia sa diferencuje listové hnojiva diferencuju na:

- preparaty obsahujuce len zakladné Ziviny,
- preparaty obsahujuce zakladné a sekundarne ziviny, pripadne nizky obsah
stopovych prvkov,
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- premixy mikroprvkov komplexne viazané na organické zluceniny,

- zakladné, sekundarne Ziviny aj mikroprvky viazané na organické zluCeniny
obohatené o syntetické stimulatory rastu.

Mimokorefova vyziva vychadza z analyzy vyzivového stavu rastlin, podmienok
stanovista a ma byt cielena, ako konkrétne opatrenie v urcitej faze rastlin. Nemébze
plne nahradit vyzivu korefiovu a preto je potrebné ju vnimat ako:

- doplnok vyZivy (hlavne pre Sirokolisté rastliny),

- rieSenie vyZivy mikroelementami,

- opatrenie pre eliminaciu nepriaznivych podmienok pre korefiovy prijem zivin pri
nevhodnych pddnych podmienkach (utuzenie), pri poSkodeni korefiov, pre prekonanie
kritického obdobia rastu rastlin a prevenciu pred moznym poskodenim rastlin (napr.
mrazom),

- ako sucast intenzivnej agrotechniky pre stimulaciu vysSSieho vyuzitia
urodotvorného potencialu a obmedzenia negativneho pdsobenia stresovych faktorov
(VANEK et al., 2007; SARKAR & MALLICK, 2009).

Z makroelementov sa pri listovej vyzive slneCnice roCnej najviac vyuziva N
(CERNY, 2012), dobre prijimany vo forme mocoviny (VANEK et al., 2007). Ku kontrole
vyzivoveého stavu sa odoberaju listy na zaciatku kvitnutia (E1 5. — 6. par listov). Ciefom
listovej vyzivy sineCnice ro¢nej dusikom je jeho plynulejsi prisun v takych fazach
vyvinu, kedy doslo k jeho vyCerpaniu z predsejbovej zasoby. V uvedenom obdobi je
vyziva mimo dosah korefiovej sustavy. Foliarnu vyzivu je v takomto pripade najlepSie
realizovat medzi kvitnutim a tvorbou Uboru (SKARPA, 2013).

Po dusiku su rastliny pomerne dobre schopné prijimat ziviny ako K a Mg, ktoré
v8ak prenikaju do listu pozvolnejSie, preto je ich prijem niZsi a viac ovplyviovany
priebehom poveternostnych podmienok. Obzvlast tazko je povrchom listov
resorbovany P (VANEK et al., 2007). V prijimani P a K nie je uloha listov, v porovnani
s korefimi rovnocennda, pretoze listy su pri odovzdavani uvedenych zivin do
jednotlivych organov rastliny pasivnejSie. Dodanie kompletne potrebného mnozstva N,
P, K alebo Mg, ktoré rastlina v priebehu vegetacného obdobia vyzaduje je aplikaciou
listovych hnojiv nemozné (CERNY, 2012).

Slneénica ro¢na dobre reaguje najma na B a Mo, ale aj na Cu, Mn, Zn, Fe, ktoré
je mozné aplikovat spolu s fungicidmi od fazy 6. — 8. paru listov (RASHID & RAFIQUE,
2005; VANEK et al., 2007). Na slabo alkalickych a alkalickych pddach je mozné
aplikovat Fe, Zn a Mn zavlahovou vodou (WANG et al., 1999; EL-FOULY et al., 2001;
VANEK et al., 2007). Pri olejninach ma vyznam aj hnojenie S, ktora priaznivo pdsobi
na obsah oleja a znizuje hladinu volnych mastnych kyselin (SCHUNG, 1998; CERNY,
2012).

Z mikroelementov ma najvacsi vyznam pre sinecnicu roénu boér vplyvajuci na
tvorbu Uboru predovsetkym v generativnej faze rastu v obdobi kvitnutia a dozrievania
naziek. Pri aplikacii mikroprvkov sa méze eliminovat’ alebo korigovat’ ich nedostatok,
ktory sa prejavuje na poraste slnecnice ro¢nej morfologickymi zmenami. Mikroprvky je
mozné tiez kombinovat s ochranou proti chorobam a Skodcom. V suasnosti sa
napifia nova koncepcia zloZenia listovych hnojiv, ktorej zakladnou myslienkou je
zhmotnenie interdisciplinarneho pristupu (vyziva — biochémia — fyzioldgia rastlin). Cast
rozpustadla sa nahradza extraktmi obsahujucimi biologicky aktivne latky (ASAD et al.,
2002; ZERRARI & MOUSTAOUI, 2005; VANEK et al., 2007).
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1.7 Biologicky aktivne latky

V priebehu poslednych desatrocCi je agronomicka prax v regulacii rastu, vyvinu
a produké&nej vykonnosti plodin, svedkom obrovského rozmachu pouzivania biologicky
aktivnych latok (biostimulatorov). Existuju kvalifikované odhady, ze globalny trh
predaja biostimulatorov rastlin dosiahne kazdoro&ny narast o 12 % a celkovy obrat
predaja presiahne v roku 2018 sumu 2,2 miliardy dolarov. Eurdpske zdruzenie
vyrobcov biostimulatorov (European Biostimulants Industry Council) uvadza, ze
v Eurdépe bolo v roku 2012 oSetrenych biostimulatormi rastu viac ako 6,2 miliéna
hektarov pédy a ich pouzivanie kazdoro¢ne narasta (CALVO et al., 2014; FAO, 2015).

Existuju viaceré teorie na diferencovanie a podstatu ucinku stimulatorov rastu.
Definicia a samotné fyzikalne a fyziologické poriatie rastlinnych biostimulantov sa stale
vyvija a nie je plne terminologicky ustalena. Je to z dévodu rozmanitosti chemickej
Struktary ucinnej latky a ich biologickej u€innosti. Zo SirSieho konceptu vyuZivania
a aplikacii biostimulatorov su zrejmé dva zakladné smery definicie. V Eurdpe su
rastlinné biostimulatory definované ako latky a/alebo mikroorganizmy, ktorych funkciou
pri aplikacii na rastliny alebo do rizosféry je stimulovat prirodzené procesy s cielom
zvySenia urody, prijmu mineralnych Zivin, u€innosti vyuzitia Zivin, zvySenia tolerancie
plodin k abiotickému stresu a kvality produkcie. Podla tejto definicie biostimulanty
nemaju priamy efekt vo€i chorobam a skodcom a tak nespadaju do regulacného ramca
pesticidov (CALVO et al., 2014).

Vo vSeobecnej polohe biostimulatory rastu podporuju rast vyvin v priebehu
zivotného cyklu plodin od klicenia semien az po dozrievanie plodov, resp. koniec
vegetativnej fazy rastu, najma prostrednictvom zlep$enia vykonnosti metabolizmu
rastliny, ¢o moze indukovat’:

- narast urody a zvySenie kvality produkcie,

- zvy3enie tolerancie rastlin k abiotickému stresu a rychlejSie zotavenie zo
stresovej situacie,

- efektivnejSiu asimilaciu, translokaciu a utilizaciu zivin,

- ako aj podporenie akumulacie cukornych a farebnych komponentov
v cytoplazme a vakuole buniek, atd'.

Biologicky aktivne latky su substancie, ktoré ovplyviuju fyziologické
a morfologické procesy rastlin. Vacsina komercne dostupnych biologicky aktivnych
latok je chemicky priradovana Kk rastlinnym horménom, resp. ich chemickym
analégom, alebo su to jednoduché metabolické regulatory (napr. zo skupiny
mikrobiogénnych Zivin), ktoré ovplyviiuju priebeh biochemickych reakcii (ARTECA,
1995; OOSTERHUIS & ROBERTSON, 2000; RADEMACHER, 2000; BARANYK et al.,
2010; CERNY, 2012). Vysledkom metabolického efektu biologicky aktivnych latok je
ovplyviiovanie akumulacie organickej hmoty prostrednictvom zvySovania efektivnosti
vyuzivania vody, ziarenia a mineralnych zivin, cez regulaciu proteosyntézy,
uhlikového metabolizmu, metabolizmu hormonalnych latok, ako aj regulaciu
energetickych procesov rastliny, mezabolizmu dusika, syntézy sekundarnych
metabolitov a pod. (GUO et al., 1994).

Stimulatory rastu a listové hnojiva vyrobené na baze biologicky aktivnych latok
sa v poslednych rokoch stavaju velmi dolezitym intenzifikaCnym faktorom celej
rastlinnej vyroby. Uplatiuju sa totiz pri stimulacii produkcie v stadiu regulacie
transportu latok v rastlinach, podporuju zakoreriovanie a prezimovanie rastlin.
Rovnako urychluju postresovu regeneraciu rastlin, a tym ovplyviuju tvorbu urody
a kvality rastlinnej produkcie. Rastové stimulatory su prinosom za predpokladu, ze
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vSetky agrotechnicke, vyzivarske, ochranarske a pestovatel'ské opatrenia boli vyuZzité
v maximalnej miere. Su taktiez zname aj ako morforegulatory, ktoré vo velmi nizkych
davkach stimuluju alebo inhibuju fyziologické procesy rastlin. Biostimulatory rastu su
organické zluc€eniny, ktoré pozitivne ovplyviuju fyziologické procesy v rastlinach
— podporuju fotosyntézu, stimuluju rast, kvitnutie, dozrievanie a chrania rastlinu proti
nepriaznivym poveternostnym podmienkam roCnika. Aplikacia stimulatorov rastu ma
pozitivny agronomicky a ekonomicky efekt (CALVO et al., 2014; BROWN & SAA,
2015; BULGARI et al., 2015; YAKHIN et al., 2017).

POSMYK & SZAFRANSKA (2016) definuju biostimulatory ako biologicky
aktivne latky obsahujuce hormodny, enzymy, proteiny, aminokyseliny, mikroelementy
a iné komponenty, ktoré ked sa aplikuju v malych davkach, aktivuju metabolizmus
zamerany na optimalizaciu rastu avyvinu rastliny. Za ich hlavnd ulohu
povazuju regulaciu Zivotnych procesov na urovni bunky, jednotlivych organov
a organizmu v celku. Dalej ovplyviiuju rast a vyvin rastliny a zG&astfuju sa priamo
alebo nepriamo na fotosyntéze, prijme a transporte vody a tiez prijme zivin. Autori
uvadzaju, ze pri Studiu mechanizmu ucinku rastlinnych horménov bolo pripravenych
vela ich syntetickych analégov vykazujucich podobné alebo rovnaké stimulacné, resp.
inhibi¢né ucinky. Na zaklade uvedenych zisteni sa zacali vyrabat aj priemyselne.

Pouzivanie biologicky aktivnych latok, resp. pripravkov tzv. regulacnou
schopnostou rastu prirodne alebo chemicky vyrabanych je povazované za délezity
intenzifikacny prvok pri pestovani polnych plodin, ktory svojim podpornym ucinkom
mobze zvySovat ucinnost i menej vyznamnych faktorov. Biostimulatory rastu ako
biologicky aktivne latky v pripade, Ze sa aplikuju v zodpovedajucich davkach, reguluju
Zivotné procesy na urovni bunky, jednotlivych organov a organizmu ako celku. Miera
ich ucinnosti na produkéné ukazovatele je vefmi Casto limitovana konkrétnym
priebehom poveternostnych podmienok rocnika. VyuZivanie biostimulatorov rastu je
podopreté o vyskumy zaoberajuce sa vplyvom rastovych stimulatorov najma na
zdravotny stav, priebeh transpiracie, fotosyntézy, urodotvorné prvky a Urodu naziek
slnecnice ro¢nej (WANDERLEY et al., 2007; TOYOTA et al., 2010). Pestovatelska
prax vSak disponuje nedostatkom informacii o moznosti vyuzitia stimulatorov rastu pri
pestovani sIneCnice roCnej v oblasti vyuzivania Zivych organizmov, Urovne
koncentracii a kombinacii pripravkov aich u€inku v réznych agroekologickych
podmienkach pestovania (SPITZER et al., 2011).

Sucasna ekonomicka situacia vyzaduje rastlinnd vyrobu s ¢o najefektivnejSimi
vstupmi. V priebehu rastu prechadzaju rastliny roznymi zatazami zhorSujucimi kvantitu
a kvalitu urody. Pri vyvine rastlin dochadza k r6zne intenzivnej potrebe zivin, vratane
stopovych prvkov. Postupne sa meni potreba a pomery endogénnych fytohorménov,
€o ovplyviuje latkova premenu (U€innost enzymov, tvorbu aminokyselin a bielkovin,
z ktorych mnohé ovplyviiuju odolnost rastlin vo€i nepriaznivym vplyvom stanovista
a suchu). Casto o miere uginnosti regulatorov rastu na produkéné ukazovatele
rozhoduje priebeh poveternostnych podmienok roénika.

CALVO et al. (2014) diferencuje biologicky aktivne latky pouzivané
v polnohospodarstve do troch skupin:

- rastlinné hormdny a ich synergické analogy,
- latky zasahujuce do metabolizmu alebo funkcie horménov,
- rozliéné syntetické zlu€eniny.

Rastové regulatory mozno rozdelit na rastlinné hormony (fytohormény) a dalSie
latky s regula¢nou aktivitou, ktoré nie su zaradované medzi hormény, nakolko ich
ucinnost’ je naviazana na vy$Sie koncentracie, resp. dostato€ne nepozname podstatu
ich pdsobenia. Podla pbvodu sa biostimulatory ich hlavné zlozky, rozdeluju na
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biostimulatory obsahujuce rastlinné hormény, alebo syntetické hormény a podla
ucinku pdsobenia na rastliny na inhibitory a stimulatory. Rastové regulacné latky sa od
rastovych hormoénov odliSuju predovSetkym tym, Ze nemaju porovnatefnu Skalu
ucinkov a mnohé z nich nevykazuju polarny transport. Na druhej strane ich ucinok je
dlhodobejsi, pretoze rastlina nema enzymaticky systém, ktorym by ich degradovala.
V praxi sa najviac vyuzivaju derivaty indolov (BROWN & SAA, 2015; BULGARI et al.,
2015; YAKHIN et al., 2017). Vo vSeobecnom ponimani sa aplikacia rastového
stimulatora povazuje za dbélezity vyznamne vplyvajuci faktor na intenzifikaciu
technologického systému pestovania slnecnice ro¢nej a inych polnych plodin
(UGOLINI et al., 2014; VITAL et al., 2017).

Priblizne pred desiatimi rokmi bol jednym z najpouzivanejSich stimulatorov
rastu Atonik. Je pouzitelny vrozsahu celého vegetatného obdobia. Lahko sa
vstrebava do rastlinnych tkaniv, podporuje prudenie bunkovej plazmy, urychluje
postresovl regenerdciu rastliny. Uginnymi latkami Atoniku suU aromatické
nitrozlu€eniny (ortho-nitrofenolat sodny, para-nitrofenolat sodny, 5-nitroguajakolat
soédny), vplyvom ktorych narasta schopnost rastlin primat a osvojovat Ziviny
(VEVERKOVA & CERNY, 2011; CERNY, 2012; MATYAS et al., 2013).

Produkény proces slnec¢nice rocnej a vysledna uroda naziek je ovplyvnena
nizkou autoregulaCnou a kompenzacnou schopnostou porastu (WEISS, 2000;
VEVERKOVA & CERNY, 2011; MATYAS & CERNY, 2012; MATYAS et al., 2013)
a nachylnostou k poliehaniu (HALL et al., 2010; SPOSARO et al., 2010). Aj vzhladom
na konStatované biologické charakteristiky porastu, intenzifikacia pestovatelske;j
technologie sinecnice rocnej, reSpektujuca fyziologické potreby hybridov, s Uspechom
vyuziva foliarnu aplikaciu biologicky aktivnych latok (GHOSH et al., 1991; TAHSIN
& KOLEV, 2006).

K modernym, v praxi poCetne zastupenym rastovym stimulatorom patri napr.
BiomagicPlus. Jedna sa o rastlinny biostimulator na baze baktérii Azospirillum sp.
— fixujucich N, Bacillus megaterium — baktéria spristupfiujuca P a Frateuria aurentia
— baktéria spristupfiujuca K. Dald§im je napr. pripravok BlackJak® — rastlinny
biostimulator na baze huminovych kyselin a fulvokyselin (ERNST & CERNY, 2015;
2016).

1.8 Produkcia energie

Polnohospodarstvo je zlozity prirodny a ekonomicky systém. Realizuje sa v fiom
velky objem premeny materidlov, energeticky tok a prenos informacii. Rastlinna
vyroba patri k tym odvetviam narodného hospodarstva, ktoré vyrobia viac energie ako
spotrebuju. Je to spOsobené tym, ze rastliny si schopné pri fotosyntéze vyuzivat
energiu slneCného Zziarenia pre syntézu relativne zlozitych a na energiu bohatych
organickych zlu¢enin z anorganickych latok, ktoré maju nizku potencialnu energiu
(STRASIL, 1987).

Produkéna vykonnost polnych plodin zavisi od biologickych vlastnosti rastlin
a podmienok vonkajSieho prostredia. Primarnym faktorom vonkajSieho prostredia,
ktory ovplyvnuje priebeh produkéného procesu rastlinnej vyroby je sine¢né Ziarenie,
teplota a voda. Sinecné Ziarenie zabezpecuje rastlinam energiu potrebnu pre priebeh
fotosyntézy, vysledkom ktorej je tvorba organickych latok. Dbélezitym faktorom
produktivity je prikon slne¢ného Ziarenia a efektivnost jeho vyuzitia
(SARIKOVA,1999).
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Uginnost transforméacie energie sineéného Ziarenia sa vyjadruje koeficientom
vyuzitia energie Ziarenia, ktory vyjadruje vztah medzi mnoZstvom energie
transformovanej v podobe biomasy k mnozstvu dopadajlicej alebo absorbovanegj
energie slneCného Zziarenia porastom za definované Casové obdobie. Hodnoty
koeficientov vyuZitia energie ziarenia su jednym z objektivnych ukazovatefov
energetickej efektivnosti produkéného procesu. Porasty polnych plodin su
v suCasnosti zlozité biologicko — ekologické systémy premeny slne¢ného Ziarenia,
ktoré su schopné existovat len vdaka dodatkovym formam energie (KOSTREJ
& DANKO, 1996).

Vsetky Zivotné pochody su prejavom zmien latok a energetickych tokov. Ich
uroven je mozné v danom okamihu na prislusnej produkéno — ekologickej urovni
kvantitativne a kvalitativne hodnotit prostrednictvom energetickych bilancii.
Rozhodujucim ciefom pri hodnoteni bilancie energie v rastlinnej vyrobe je stanovenie
miery ovplyvnenia produkéného procesu vstupmi priamej a nepriamej energie a ich
vysledna ucinnost pri tvorbe hospodarsky cenného produktu vyjadreného urodou
(FECAK et al., 2008).

Produkény proces moze prebiehat optimalne len za cenu vstupov dodatkovej
energie, ktora sa do tohto procesu dostava vo forme hnojiv, pesticidov, fosilnej
energie. Dalej do tohto procesu vstupuje aj energia dodana vo forme osiv a ludskej
prace (KOTOROVA et al., 1999).

Energetické bilancie v polnohospodarskych systémoch sa zvyCajne rieSia
globalne. V podstate analyzuju problematiku vstupov energie ako celok, z hladiska
priamych a nepriamych vkladov dodatkovej energie. Priame vstupy zahffiaju spotrebu
nafty, benzinu, vykurovacieho oleja, elektrickej energie, ludskej prace, bezprostredne
pri vyrobnych operaciach. Nepriame vstupy predstavuju prevazne spotrebu energie pri
vyrobe zakladnych prostriedkov (polnohospodarske stroje, priemyselné hnojiva,
pesticidy) pouzivanych v rastlinnej vyrobe (POSPISIL & VILCEK, 2000).

PREININGER (1987) cleni energetické vstupy do polnohospodarskych
vyrobnych systémov na:

Eo— energiu vonkajsieho prostredia, ktora obsahuje:

Eo1 — energiu slneéného Ziarenia

Eo2 — energiu akumulovanu v péde

Eos — energiu atmosféry

Eos — energiu infrastruktury okolitého prostredia
E+1 — priame a nepriame energetické vstupy

E11 — priame energetické vstupy

E111 — energia zivej ludskej prace
E112 — fosilna energia (motorové paliva, elektricka energia, tepelné
zdroje)
E113 — iné energetické zdroje (netradicné energetické zdroje)
E12 — nepriame energetické vstupy (energia spotrebovana na vyrobu vyrobnych
prostriedkov)
E121 — energia strojov
E122 — energia vyrobkov chemického priemyslu
E123 — energia v organickych hnojivach
E124 — energia v osivach
E12s — ostatné vstupy nepriamej spotreby energie (zavlahy,
odvodriovanie, zdrodrovacie opatrenia, stavby a pod.)

Vystupy energie z polnohospodarskeho systému cleni na energiu

vyprodukovanej biomasy, energiu rastlinnych zvySkov a nenavratné straty energie.

34



Energetické hodnotenie povazuje za jedno z vyznamnych objektivnych meradiel
Ucelnosti polnohospodarskej vyroby ako celku (PREININGER, (1987).

Uroven vstupov ivystupov energie rastlinnej vyroby ienergie jednotlivych
plodin je limitovana konkrétnymi jednotkami stanovista, ktoré ¢lovek neméze vyrazne
ovplyvnit’ (klima, péda), ale aj faktormi, ktoré €lovek ovplyvnit méze (dodatkové vstupy
energie, pouzité systémy hospodarenia, pestovatelské technoldgie, Struktura osevu)
(POSPISIL & VILCEK, 2000).

Kvantifikacia energetickych vstupov a vystupov a zostavovanie energetickych
bilancii vyrobného procesu rastlinnej vyroby poskytuje novy pohlad na vyznam
jednotlivych plodin v Struktdre osevnych postupov. Zarover umoziiuje vyuZitie tychto
hladisk pri optimalizaénych prepoc¢toch a navrhoch energetickych racionalizacnych
opatreni (PREININGER, 1987).

KOTOROVA (2008) pri svojich energetickych bilanciach produk&ného procesu
kladie déraz na presnu kvantifikaciu vstupov a vystupov energie, ako aj na dalSie
energetické ukazovatele. Pri kalkulacii vstupov dodatkovej energie je vyznamné
urCenie potreby energie nielen pre jednotlivé pofné plodiny, ale aj na vykonanie
potrebnych agrotechnickych zasahov.

Pri energetickej bilancii produkéného procesu sa porovnavaju vstupy
a vystupy dodatkovej energie. Dolezitym ukazovatefom energetickej efektivnosti
pestovatelského procesu je nielen zisk energie, ale aj koeficient energetickej
efektivnosti. Pre energeticku bilanciu produkéného procesu je délezité poznanie
vzajomnych vztahov medzi vstupmi dodatkovej energie a vystupmi energie vo forme
energie hospodarsky cenného produktu. K energetickej bilancii pestovanych plodin sa
pristupuje z réznych hladisk. Niektori autori skiimaju prednostne efektivnost hnojenia,
uginnost pesticidov, rézneho obrabania pody (Sarikova,1999), pripadne vplyv
agroekologickych podmienok (KOTOROVA & DANILOVIC, 2005).

S rastom intenzity produkcie stupa mnozstvo energetickych vstupov do
vyrobného procesu. ZvySovanim energetickych vstupov sa spravidla zvySuje aj objem
polnohospodarskej produkcie, ale jej zvySovanie nie je priamo umerné narastu
dodatkovych energetickych vstupov (VILCEK & GUTTEKOVA, 1997).

POSPISIL & VILCEK (2000) zistili pri porovnavani réznych systémov
hospodarenia v ramci rdznych sustav rastlinnej vyroby, Ze z hladiska vstupov priamej
a nepriamej energie su v priemere najnaro¢nejsie intenzivne (industrialne) sustavy
hospodarenia (22,91 GJ.ha'). Menej naro¢né na energetické vstupy su sustavy
konvenéné (20,65 GJ.ha'), integrované (18,19 GJ.ha') anajmenej sustavy
ekologické (17,02 GJ.ha™).

LUNZER (1982) analyzoval vysledky francuzskych a nemeckych vyskumov
v tejto oblasti a zov8eobecriuje, Ze pri konvenénych systémoch hospodarenia je
spotreba energie 1,6 az 2,2 krat vysSia ako v ekologickych. Uvadza, Ze podla
americkych vyskumov je ekologické hospodarenie z hladiska energetického
i v zavislosti od pestovanych druhov rastlin a organizacie podniku o 15 az 300 %
lacnejSie nez konvencné.

MADAROVA & KOTOROVA (2009) poukazuju na to, Ze zavadzanie technoldgii
Setriacich nielen pbédne prostredie si vynutil vyrazny ekonomicky tlak na subjekty
hospodariace na pdde, predovietkym v suvislosti so zvySovanim cien vstupov do
produkéného procesu. Zakladnym cielom optimalne fungujucej ekonomicky vyhodnej
sustavy je ¢o najvySSie ekonomické zhodnotenie vyslednej produkcie a to je mozné
predovSetkym cez znizovanie vstupov. Ak hodnotime ekonomiku pestovania polnych
plodin, potom je potrebné zddraznit podiel jednotlivych nakladov na pestovanie
polnych plodin.
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Polnohospodarstvo je zlozity ekologicky a ekonomicky systém a preto treba
venovat dostatoCnu pozornost jeho optimalizacii. Charakterizuje ho okrem iného
materialovy obeh, energeticky tok a prenos informacii, ¢im sa utvara doélezita
ekologickd a ekonomickd podstata. Energetické hodnotenie je vyznamnym
objektivnym  kritériom rastlinnej vyroby zjednocujucim rozdiely v charaktere
vysledného produktu. UmozZriuje porovnavat efektivnost roznych systémov pestovania
rastlin nezavisle od cenovych vykyvov a réznych dotacii. Su¢asne poskytuje novy
pohlad na vyznam a postavenie pestovanych plodin v Struktire osevu a energeticku
narocnost réznych agrotechnickych zasahov. To umozfiuje objektivizovat
a racionalizovat energetické a materidlové vklady do jednotlivych pestovatelskych
technoldgii (POSPISIL & VILCEK, 2000).

Vyznamnym ukazovatelom pri zvySovani efektivnosti produkéného procesu
polnych plodin je porovnanie vstupov a vystupov energie (energeticka bilancia). Pri
hodnoteni energetickych vztahov je tiez dblezité zatriedenie pody k p6dnym druhom.
Z hladiska energetickej bilancie, najviac energie vyprodukuju pddy hlinité a ilovito
— hlinité, aj ked zarover su pri nich najvy$sie vstupy dodatkovej energie (POSPISIL
& VILCEK, 2000).

Pri  znizovani podielu dodatkovej energie vo vyrobnom procese
v polnohospodarskej vyrobe sa treba zamerat hlavne na efektivnost spotreby
pohonnych hmét, na vyuzivanie racionalnej agrotechniky s novymi technologickymi
postupmi, optimalizaciu hnojenia a pouzivanie techniky s vysokymi parametrami
(KOTOROVA & DANILOVIC, 2005).

GABCOVA (2002) konétatuje, Ze pestovanim roéznych plodin je mozné
realizovat ekonomicky efekt. Ten je ale ovplyvneny dosiahnutou Urodou
i ekonomickym prostredim, ktoré je do znacnej miery nezavislé od pestovatelského
subjektu. Energeticka bilancia je jednym z najddleZitejSich ukazovatelov vykonnosti
rastlinnej sustavy. Efektivne vyuzivanie energie a spravny manazment rastlinnej
vyroby mézu byt klu€ovym prvkom k udrzatelnym pofnohospodarskym systémom
(CHAUDHARY et al., 2006).

Vo v8eobecnosti su vSetky Zivotné pochody podmienené zmenami
energetickych tokov. Ich urover je mozné v danom okamihu na prislusnej produkéno
— ekologickej urovni kvantitativne a kvalitativne hodnotit’ prostrednictvom bilancii.
Energetickl rovinu je mozZné povazovat za vSeobecne porovnatelnt zakladriu
v3etkych dejov v krajinnom priestore. Poznanie objektivnych zakonitosti umozfiuje na
zaklade vypocitanych bilancii regulaciu vstupov a vystupov energie v zhode
s prirodnym potencialom zaujmového tzemia (VLACHOVA et al., 2004).

V zmenenych ekonomickych a spolo¢enskych podmienkach prestavame
nakladmi, o ekologickej rastlinnej vyrobe menej zavislej na vysokych vstupoch energie
a agrochemikalii a viac podmienovanej uroviiou manazmentu. Ide o maximalizaciu
zisku a o obmedzovanie negativnych vplyvov na Zivotné prostredie. Strukturalna
skladba rastlinnej vyroby sa stava kompromisom medzi ekonomikou
a pestovatelskymi podmienkami lokality, priCom musi spifat i poziadavky
udrzatelnosti. Su¢asny agronom je nuteny sledovat situaciu na trhu, mat cit pre
marketing a z roka na rok korigovat Strukturalnu skladbu rastlinnej vyroby v prospech
trhovo atraktivnych plodin. Vzdy pritom musi realizovat aspon zasady minimalneho
striedania plodin, so zachovanim funk&nosti agroekosystému i reSpektovat hladisko
akumulacie a recyklizacie organickej hmoty. Spravne vyuzitie schopnosti rychlo sa
prispdsobit momentalnej situacii na trhu zmenami v optimalizacii vstupov
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a Strukturalnej skladbe plodin je zakladom uspesnosti realizovanej rastlinnej vyroby
(TOTH, 2013).

Ciefom energetického hodnotenia rastlinnej vyroby je odhalovat existujuce
rezervy a optimalizovat energetické vstupy z hladiska dosiahnutia ¢o najvysSieho
vyrobného efektu pri nizkej spotrebe energie (PASTOREK et al., 2009). U&elom
energetického hodnotenia je odhalovanie existujucich rezerv a optimalizacia
energetickych vkladov do vyrobného procesu z hladiska dosiahnutia ¢o najvysSieho
vyrobného efektu pri nizkej mernej spotrebe energie (PREININGER, 1987).

Polnohospodarstvo je podobne ako kazda vyrobna cinnost, procesom
energetickej premeny surovin a cielenej zmeny ich vlastnosti. Toto odvetvie nie je
najvacsim  spotrebitelom energie, ale vyznam energetickych  bilancii
v polnohospodarskej prvovyrobe je nespochybnitelny (KOTOROVA & DANILOVIC,
2005).

SARIKOVA (1999) uvadza, ze produkéna vykonnost polnych plodin zavisi od
biologickych vlastnosti rastlin a podmienok vonkajSieho prostredia. Primarnym
faktorom vonkajSieho prostredia, ktory ovplyviiuje priebeh produkéného procesu je
slne¢né Zziarenie, teplota a voda. SInecné Ziarenie zabezpecuje rastlinam energiu
potrebnu pre priebeh fotosyntetickej Cinnosti, vysledkom ktorej je tvorba organickych
latok. Doélezitym faktorom produktivity je prikon slneéného ziarenia. Rozhodujucim
ginitelom je véak efektivnost vyuzitia sineénej energie. Uginnost transformécie energie
slne¢ného ziarenia sa vyjadruje koeficientom vyuzitia energie ziarenia, ktory vyjadruje
vztah medzi mnozstvom energie transformovanej v podobe biomasy k mnozstvu
dopadaijucej alebo absorbovanej energie sineéného ziarenia porastom za definované
Casové obdobie. Hodnoty koeficientov vyuzitia energie Ziarenia su jednym
z objektivnych ukazovatelov energetickej efektivnosti produkéného procesu.

VSetky Zivotné pochody su prejavom zmien latkovych a energetickych tokov.
Ich uroven je mozné v danom okamihu na prislusnej produkéno — ekologickej urovni
kvantitativne a kvalitativhe hodnotit’ prostrednictvom bilancii. Zakladnym problémom
bilancie energie v rastlinnej vyrobe je miera ovplyvnenia produkéného procesu vstupmi
priamej a nepriamej energie aich vysledna ucinnost pri tvorbe biomasy, Cdi
hospodarsky cenného produktu vyjadreného Uurodou. Produkény proces mébze
prebiehat optimalne len za cenu vstupov dodatkovej energie, ktora sa do tohto procesu
dostava vo forme hnojiv, pesticidov, fosilnej energie. Dalej do tohto procesu vstupuje
aj energia dodana vo forme osiv a ludskej prace (KOTOROVA et al., 1999).

Energetické bilancie v polhohospodarskych systémoch sa zvy&ajne rieSia
globalne. V podstate analyzuju problematiku vstupov energie ako celok, z hladiska
priamych a nepriamych vstupov dodatkovej energie. Priame vstupy sa chapu ako
spotreba nafty, benzinu, vykurovacieho oleja, elektrickej energie, ludskej prace,
bezprostredne pri vyrobnych operaciach. Nepriame vstupy predstavuju prevazne
spotrebu energie pri vyrobe zakladnych prostriedkov (POSPISIL & VILCEK, 2000).

KOTOROVA et al. (2004) pri svojich energetickych bilanciach produkéného
procesu kladu dbéraz na presnu kvantifikaciu vstupov a vystupov energie, ako aj na
dalSie energetické ukazovatele. Pri kalkulacii vstupov dodatkovej energie je vyznamné
urCenie potreby energie nielen pre jednotlivé pofné plodiny, ale aj na vykonanie
potrebnych agrotechnickych zasahov.

KOTOROVA (2008) konstatuje, e pri energetickej bilancii produkéného
procesu sa porovnavaju vstupy a vystupy dodatkovej energie. Dblezitym
ukazovateflom energetickej efektivnosti pestovatelského procesu je nielen zisk
energie, ale aj koeficient energetickej efektivnosti. Pre energetickl bilanciu
produkéného procesu je dblezité poznanie vzajomnych vztahov medzi vstupmi
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dodatkovej energie a vystupmi energie vo forme energie hospodarsky cenného
produktu.

POSPISIL & VILCEK (2000) upozorfiujl, Ze Uroveri vstupov i vystupov energie
rastlinnej vyroby i energie jednotlivych plodin je limitovana konkrétnymi jednotkami
stanovista, ktoré Clovek nemdze vyrazne ovplyvnit (klima, pdda), ale aj faktormi, ktoré
Clovek ovplyvnit mdze (dodatkové vstupy energie, pouZité systémy hospodarenia,
pestovatelské technoldgie, Struktira osevu). Z hladiska produkcie energie, najviac
energie vyprodukuju pody hlinité a ilovito — hlinité, aj ked' zaroven su pri nich najvyssie
vstupy dodatkovej energie. Cielom energetického hodnotenia rastlinnej vyroby je
odhalovat existujuce rezervy a optimalizovat energetické vstupy z hladiska
dosiahnutia ¢o najvysSieho vyrobného efektu pri nizkej spotrebe energie. Energetické
hodnotenie umoziiuje porovnavat znacne odliSné pestovatelské technolégie plodin vo
vyrobe z hladiska energetickej efektivnosti a uzko suvisi nielen s ekonomickym, ale aj
s ekologickym hfadiskom polnohospodarskej vyroby. CAO & DAWSON (2005)
uvadzaju, ze vplyvom vnutornych a vonkajSich faktorov sa pofnohospodarsky
technologicky systém vyvija a meni v Case.

Vyznamnym ukazovatelom pri zvySovani efektivnosti produkéného procesu
polnych plodin je determinovanie vzajomnych vztahov medzi vstupmi a vystupmi
energie. Pri hodnoteni energetickych vztahov je tiez délezité zatriedenie pody
k p6dnym druhom. Pri znizovani podielu dodatkovej energie vo vyrobnom procese
v polnohospodarskej vyrobe sa treba zamerat hlavne na znizovanie spotreby
pohonnych hmét, na vyuzivanie racionalnej agrotechniky s novymi technologickymi
postupmi, optimalizaciu hnojenia a pouzivanie techniky s vysokymi parametrami
(KOTOROVA & DANILOVIC, 2005).

GABCOVA (2002) upozorfiuje, ze pestovanim urditej plodiny je mozné
realizovat ekonomicky efekt. Ten je ovplyvneny dosiahnutou Urodou i ekonomickym
prostredim, ktoré je do znacnej miery nezavislé od pestovatelského subjektu. Energia
je jednym z najdélezitejSich ukazovatelov vykonnosti rastlinnej sustavy. Efektivne
vyuzivanie energie a spravny manazment rastlinnej vyroby mézu byt klu¢ovym prvkom
k udrzatelnym polnohospodarskym systémom (CHAUDHARY et al., 2006).

POSPISIL a VILCEK (2000) zistili pri porovnavani réznych systémov
hospodarenia v ramci rdznych sustav rastlinnej vyroby, ze z hladiska vstupov priamej
a nepriamej energie su najnarocnejsie intenzivne (industrialne) sustavy hospodarenia
(22,91 GJ.ha'). Menej naroéné na energetické vstupy su sustavy konvenéné
(20,65 GJ.ha'), integrované (18,19 GJ.ha') anajmenej sustavy ekologické
(17,02 GJ.ha™).

Pri ekonomickej analyze je potrebné vychadzat zo zakladnych ekonomickych
ukazovatelov, ako su celkové naklady, trzby z predaja (vynosy) a zisku. Celkové
vynosy (trzby) su sucinom vyslednej produkcie v naturalnom vyjadreni a realizanej
ceny. Z rozdielu medzi celkovymi nakladmi a trzbami sa vypocitava zisk. Samotna
ekonomicka efektivnost sa zistuje pomocou:

- nakladovej rentability,
- efektivnosti nakladov.

CISLAK (1990) poukazuje na to, Ze rezervy v energetickej Uspornosti
a zvySovani energetickej efektivnosti treba hladat a vyuzivat v optimalizacii
a racionalizacii pestovatelskych systémov plodin, v genetike, Slachteni ai., pritom
vdak treba zabezpeclit vysoku intenzitu toku energie. V sucCasnosti je potrebné
neustale optimalizovat vyrobnu u&innost polnohospodarskeho systému, znizovat
vstupy z neobnovitefnych zdrojov a zvySovat vstupy z obnovitelnych zdrojov pri
nezmenenej kvalite polnohospodarskej produkcie (WEI et al., 2008).
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Energetické hodnotenie je jedno z najvyznamnejSich objektivnych meradiel
ucelnosti polnohospodarskej vyroby. UmoZiuje porovnavat znacne odliSné spdsoby
vyroby z hladiska energetickej efektivnosti. Energeticka efektivnost Gzko suvisi nielen
s ekonomickym, ale aj s ekologickym hladiskom polnohospodarskej vyroby. Analyza
energetickej efektivnosti polnohospodarskej sustavy je zakladnou informaciou pre
porovnanie stavu, dynamiky, vyvoja, rezerv a ciest rieSenia k znizovaniu energeticke;j
narocnosti pestovatelskych systémov jednotlivych plodin i celej rastlinnej vyroby.
Energeticka bilancia vychadza zo stalej uzitkovej hodnoty polnohospodarskych
produktov, nepodlieha roznym nahodnym vykyvom a umozriuje objektivhe porovnavat
rozdielne druhy produkcie a znaéne odli§né spdsoby vyrobnej ginnosti (MISA & KREN,
2001).

§

SIneénica ro¢na vo faze

vegetativneh rastu (Fot: D. Erst)
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2 Vedecko — metodicka charakteristika experimentov

2.1 Vedecky zamer problematiky

Cielom predkladanej problematiky bolo, na zaklade teoretickych poznatkov
a vlastnych experimentalnych vysledkov, zhodnotit vplyv biostimulatorov rastu
na produkény potencial hybridov sinecnice roCnej (Helianthus annuus L.). Ziskané
vysledky vyuzit' pri hodnoteni hybridov z hladiska technologického a navrhnut
moznosti vyuZitia biostimulatorov v praxi. V ramci sledovanej problematiky boli
vyty&ené niektoré parcialne zamery:
e V podmienkach suchého, teplého, nizinného klimatického regiénu

vyhodnotit’ vplyv poveternostnych podmienok ro¢nikov na:

a) produkéné parametre: vybrané urodotvorné prvky (pocet rastlin na jednotku

plochy, pocet uborov na jednotku plochy, priemer Uboru, hmotnost uboru

a HTN), urodu naziek a obsah oleja v nazkach sinecnice ro¢nej,

b) fyziologické parametre: vegetatné indexy NDVI a PRI, teplotnu diferenciu

2T, index vodivosti prieduchov /g a index vodného stresu CWSI sinecnice rocne;.

e Skumat vplyv hybridov na:
a) produkcné parametre: urodotvorné prvky (pocet rastlin na jednotku plochy,
pocet uborov na jednotku plochy, priemer uboru, hmotnost uboru a HTN), drodu
naziek a obsah oleja v nazkach slnecnice rocnej,
b) fyziologické parametre: vegetacné indexy NDVI a PRI, teplotnu diferenciu
4T, index vodivosti prieduchov Iy a index vodného stresu CWSI/ sinecnice ro¢ne;.

o Zistit’ vplyv biostimulatorov rastu na:
a) produkéné parametre: Urodotvorné prvky (pocet rastlin na jednotku plochy,
pocet uborov na jednotku plochy, priemer uboru, hmotnost Uboru a HTN), Grodu
naziek a obsah oleja v nazkach slnecnice rocnej,
b) fyziologické parametre: vegetacné indexy NDVI a PRI, teplotnu diferenciu
4T, index vodivosti prieduchov Iy a index vodného stresu CWS/ sIneCnice ro¢ne;j.

e Poukazat’ na vplyv termodynamickych podmienok experimentalneho
stanovist'a na dosiahnutt vysku urody naziek vybranych hybridov sinecnice
rocnej.

o Zhodnotit’ produkciu oleja sine¢nice ro€nej v energetickych jednotkach.
Vytvorit' ekonomické zhodnotenie pestovania sine€nice ro€nej osetrenej
biostimulatormi rastu.

2.2 Metodicka charakteristika experimentov

Experimenty a ziskané vysledky boli su€astou grantového projektu VEGA
1/0093/13: Racionalizacia pestovatelského systému sinecnice ro¢nej (Helianthus
annuus L.) a repy cukrovej (Beta vulgaris L. provar. altissima Doell.) v podmienkach
globalnej zmeny klimy s dbérazom kladenym na klimatické zmeny, optimalizaciu
produkéného procesu, mnoZstva a kvality produkcie, rieSeného na Katedre rastlinnej
vyroby Fakulty agrobiolégie a potravinovych zdrojov Slovenskej polnohospodarskej
univerzity v Nitre.
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Agroekologicka charakteristika experimentalnej bazy

Experimenty boli rieSené na vyskumno — experimentalnej baze (EXBA)
Strediska biolégie a ekoldgie rastlin FAPZ SPU v Nitre — Dolna Malanta, lokalizovanej
pri osade Dolna Malanta, vzdialenej cca 5 km od arealu SPU v Nitre. Geograficky sa
Uzemie nachadza v zapadnej Sasti Zitavskej pahorkatiny, vymedzenej pohorim Tribed
a rieckami Nitra a Zitava. Lokalita vyskumnej bazy ma charakter roviny s nevyraznym
sklonom Kk juznej expozicii. Vyskumna baza SPU Nitra je tvorena tromi podno-
ekologickymi jednotkami s rozdielom len na urovni sklonu reliéfu. Pédne vzorky boli
odobrané v 2 sondach, z ktorych bola vypracovana charakteristika uvedena v Tabulke
5. GPS suradnice: 48°19'25.41"E 18° 09' 2.87" (TOBIASOVA & SIMANSKY, 2009).

Tabulka 5 Pedologicka charakteristika EXBA FAPZ SPU

Parameter Charakteristika
Nadmorska vyska 170 mn. m.
Poédny typ hnedozem kultizemna (HMa)
P&dny druh hlinita, stredne tazka

humusovy horizont kultizemny ornicovy (Akp)
0,00-0,29m

Stratigrafia pddneho profilu

lluvidlny luvicky horizont (Bt) 0,30 — 0,66 m

Pbédotvorny substrat (C) > 0,75 m

Merna hmotnost’

2570 — 2 680 kg.m-3

Objemova hmotnost

1500 — 1680 kg.m-3

Pérovitost’

36,12 - 43,40 %

Obsah humusu v ornici

1,99-2,19%

Pédna reakcia (pH KCI)

572 -717

Uzemie patri do agroklimatickej oblasti velmi teplej so sumou priemernych
teplét vzduchu (TS > 10 °C) za hlavné vegetatné obdobie 3 000 °C a viac.
Agroklimatickd podoblast je velmi sucha s ukazovatelom zavlazenia v letnych
mesiacoch (Kvi-vin) 150 mm, €o zaraduje lokalitu k najsuch§im. Zasoba vody v péde
na zacCiatku jarného obdobia je 150 — 160 mm. Agroklimaticky okrsok je s miernou
zimou s priemernou hodnotou absolutnych teplotnych minim (Tmin > 18). Klimaticka
charakteristika pokusnej lokality je uvedena v Tabulke 6 (SPANIK et al., 2002).

Zakladna poveternostna charakteristika — priemerna teplota vzduchu (°C)
auhrn zrazok (mm) boli poskytnuté z Agrometeorologickej stanice Katedry
biometeorolégie a hydrolégie FZKI SPU v Nitre (Tabulka 7 a 8).

Taburlka 6 Klimaticka charakteristika pokusnej lokality EXBA FAPZ SPU

Parameter Charakteristika
Priemerny ro¢ny Uhrn zréZzok 539,0 mm
Priemerny Uhrn zrazok za IV. — IX. mesiac 320,3 mm
Priemerna ro¢na teplota vzduchu 10,2 °C
Priemerna ro¢na teplota vzduchu za IV. — IX. mesiac 17,0 °C
Priemerna ro¢na teplota pbdy 10,9 °C
Priemerna relativna vihkost vzduchu 75 %
Priemerna ro¢na suma globalneho Ziarenia 1336 kWh.m?
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Tabulka 7 Priemerné mesacné teploty (°C) v rokoch 2015 — 2016

2015 2016
Mesiac | Klimatic. Odchylka | Charakteristika Odchylka | Charakteristika
normal | Teplota At mesiaca Teplota At mesiaca
1961/90
V. 10,4 8,5 -1,9 studeny 9,3 -1.1 studeny
V. 15,1 12,8 -2,3 velmi studeny 13,6 -1,5 studeny
VI. 18,0 17,3 -0,7 normalny 17,8 -0,2 normalny
VII. 19,8 21,0 1,2 teply 18,8 -1,0 normalny
VIII. 19,3 21,2 1,9 teply 16,8 -2,5 velmi studeny
IX. 15,6 14,9 -0,7 normalny 15,1 -0,5 normalny

Tabulka 8 Priemerné mesacné uhrny zrazok (mm) v rokoch 2015 — 2016

2015 2016
Mesia [ Kiimatic. e s
c normal Zrazky %n Charakt_erlstlka Zrazky %n Charakt_erlstlka
1961/90 mesiaca mesiaca
V. 39 25,6 66 suchy 24,8 64 suchy
V. 58 83,0 143 vihky 89,0 153 velmi vihky
VI. 66 23,6 36 velmi suchy 26,0 39 velmi suchy
VII. 52 26,4 51 suchy 127,0 244 mimoriadne vlhky
VIl 61 77,4 127 vihky 50,0 82 normalny
IX. 40 43,2 108 normalny 43,0 108 normalny

Spoésob zalozenia experimentov

Polné polyfaktorové experimenty boli zalozené metdédou kolmo delenych
blokov, s nahodnym usporiadanim pokusnych ¢lenov. Velkost pokusnej plochy bola
4 617 m? (57 x 81 m) a velkost pokusnej parcelky bola 60 m? (6 x 10 m). V osevnom
postupe bola sIinec¢nica rocna (Helianthus annuus L.) zaradena po pSenici letnej forme
ozimnej (Triticum aestivum L.). Obrabanie pody (podmietka: 100 mm, stredna orba:
250 mm) a spdsob zalozenia porastu (medziriadkova vzdialenost: 0,70 m; vzdialenost
v riadku: 0,18 m) boli realizované konvenénym spdsobom pestovania. Regulacia
zaburinenosti (Wing P v davke 4 I.ha') a ochrana proti chorobam (Bumper Super
vdavke 1 l.ha') boli realizované v sulade sich vyskytom a platnou Metodickou
priru¢kou pre ochranu rastlin. Zakladné hnojenie bolo uskutonené na zaklade
agrochemického rozboru pédy (Tabulka 9 a 10), bilanénou metédou, na
predpokladant vySku urody 3 t.ha”'. Podrobny harmonogram technologického
systému pestovania sine€nice roCnej v obdobi realizacie pokusu je uvedeny v Tabulke
11.

Tabulka 9 Agrochemicky rozbor pédy na jesen

Rok P | K | Mg | _:\la | Mn | Zn | humus |°uhI|C|tany oH
mg.kg Yo
2014 87,5 367 283 15,0 8,10 2,15 1,96 0,20 6,32
2015 32,5 234 294 20,0 5,15 0,88 1,55 0,25 6,63
Tabulka 10 Agrochemicky rozbor pddy na jar
Obdobie Nan | N-No3_-1 N-NH,4
mg.kg
2015 3,61 1,04 2,63
2016 9,70 2,51 7,19
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Tabulka 11 Technologicky systém pestovania sine¢nice ro¢nej v pestovatelskych
rokoch 2015 a 2016

Datum Agrotechnicky zasah
21.7.2014 14.7.2015 zber predplodiny
7.8.2014 24.7.2015 podmietka
8.10. 2014 20.10. 2015 | odber poédnych vzoriek
13.11. 2014 - aplikacia priemyselnych hnojiv

14.11. 2014 16.10. 2015 | stredna orba
20. 3. 2015 21.3.2016 odber pédnych vzoriek na stanovenie Nan

9.4.2015 4.4.2016 aplikacia priemyselnych hnojiv

15 .4. 2015 5.4.2016 predsejbova priprava, sejba

16. 4. 2015 6.4.2016 aplikacia herbicidu

19.5. 2015 30. 5. 2016 presekavanie uliciek

20. 5. 2015 31.5. 2016 inventarizacia porastu

29.5.2015 1.6.2016 aplikacia biostimulatorov + fungicid
1.6.2015 2.6.2016 aplikacia biostimulatorov

26.6.2015 24.6.2016 aplikacia biostimulatorov
30. 6. 2015 28.7.2016 aplikacia fungicidov

3.9.2015 9.9. 2016 desikacia porastu Reglone®, davka 2,5 I.ha!
17.9. 2015 13.9.2016 odber vzoriek
23.9.2012 21.9.2016 zber

Charakteristika hybridov

SY Neostar — dvojliniovy stredne skory hybrid s normalnym typom oleja pre
ClearField Plus® technologiu. Obsah oleja v priemere 47,0 % so $tandardnym
pomerom olejovych Kyselin. Rastliny su niZz8ieho vzrastu, ubory stredne velké,
vyrovnané a vzpriamené. Tolerantny proti vSetkym typom Plasmopara halstedii, dobra
odolnost proti Diaporte helianthi a Sclerotinia sclerotiorum.

NK Neoma - dvojliniovy stredne neskory hybrid s normalnym typom oleja pre
ClearField® technologiu, imidazolin rezistentny hybrid. Obsah oleja v priemere 48 %.
Rastliny su nizSieho vzrastu, tolerantny proti vSetkym typom Plasmopara halstedii,
priemerna az dobra odolnost proti Diaporte helianthi a Sclerotinia sclerotiorum.

SY Estiva — dvojliniovy stredne skory hybrid s normalnym typom oleja pre
ClearField® technologiu. Vysoka urodnost, obsah oleja bol nad 47 %, stredne vysoky
vzrast, s konvexnym vzpriamenym typom uboru, vysoka odolnost proti hubovym
chorobam.

Charakteristika a varianty biostimulatorov rastu

V polnych  polyfaktorovych  experimentoch, z hladiska  produkénych
a fyziologickych parametrov produkéného procesu sinecnice rocnej, bol sledovany
vplyv biostimulatorov rastu BiomagicPlus a BlackJak®. Varianty oSetrenia sinecnice
ro¢nej rastovymi biostimulatormi su uvedené v Tabulke 12.

BiomagicPlus: rastlinny biostimulator na baze baktérii Azospirillum sp. fixujucich
N, Bacillus megaterium spristupfiujucich P a Frateuria aurentia spristupfujucich K.
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Pripravok zabezpecuje skory vyvoj korenov, stimuluje a zabezpec&uje vyrovnany
rast stonky a synchronizaciu kvitnutia, podporuje rychly vyvoj buniek ( tym zvysuje ich
odolnost’ proti chorobam), zvySuje kvantitativne a kvalitativnhe parametre rastlinnych
produktov a celkovy obsah proteinov, zvySuje prijem stopovych prvkov v péde ako Fe,
Zn, Cu, Mn, Mg, Bo, Mo a pod. Schopnost mobilizacie K po aplikovani pripravku
umoznuje racionalizovat' celkovu davku o draslika 50 — 60 %,

BlackJak®: rastlinny biostimulator na baze huminovych kyselin a fulvokyselin.
Jedna sa o patentovanu suspenziu, v ktorej su koncentrované huminové kyseliny,
prirodzene vyskytujuce sa v prirodnych latkach, formujuce sa poc€as dlhého
degradacného procesu rastlinnych a Zivo€isnych zvySkov za Ciasto¢nych aerébnych
podmienok. S ohfadom na proces vzniku, huminové kyseliny nemaju uniformné
Zlozenie. Z uvedeného dovodu nemozno od ich uCinku ocakavat vzdy rovnaky
vysledok, nakolko obsah huminovych kyselin obsiahnutych v pripravkoch kolise
v zavislosti od ich pbévodu, typu a podmienok vzniku a od metddy ich ziskavania.
Pochadzat mézu z rozlicnych zdrojov, ako napr. pédny humus, raselinniky, kompost
alebo leonardit (mineraloid).

BlackJak® odvodeny priamo zleonarditu ma najuniformnejSie zloZenie
huminovych kyselin. Rastovy stimulator BlackJak® obsahuje aj cely rad stopovych
prvkov, ktorych prijatelnost rastlinou je Uzko spojena s pédnou hodnotou pH (19 — 21
% huminoveé kyseliny; 3 — 5 % fulvokyseliny; 16,8 % organicky uhlik; 0,34 % organicky
N; 47 g .100 g' Ca; 1,68 mg . kg' Cu; 4,3 mg . kg Zn; 2,13 mg.kg' P;
0,16 g.100 g' Mg; 103 mg . kg™' K; pH 4 — 5).

Zintenziviuje mnohé enzymové aktivity, dychanie, bunkové delenie a rast.
Huminové latky vyraznym spbésobom ovplyviuju odolnost rastlin vo&i mnohym
stresovym faktorom. Po pouziti pripravku BlackJak® sa nepriamo zvySuje bunkovy tlak,
¢im su rastliny zelenSie, zdravSie a vitalnejSie.

Tabulka 12 Varianty oSetrenia slnecnice ro€nej rastovymi biostimulatormi
v pestovatelskych sezénach 2015 — 2016

Variant Termin aplikacie Davka (l.ha')
Kontrola - _
BiomagicPlus BBCH 15 2
Black Jake BBCH 15 1,5
BBCH 55 1,5
BiomagicPlus + BlackJak® BBCH 15 2+4

Experimentalne pozorovania
a) produkéné parametre:
e pocet rastlin na jednotku plochy (stanoveny pri predzberovej inventarizacii
a prepocitany na plochu 1 ha),
e pocet uborov na jednotku plochy (stanoveny pri predzberovej inventarizacii
a prepocitany na plochu 1 ha),
e priemer tuboru (stanoveny mechanickym rozborom v laboratériu v mm),
e hmotnost uboru (stanovena mechanickym rozborom v laboratériu
v gramoch),
e HTN (stanoveny mechanickym rozborom v laboratériu v gramoch),
e Uroda  naZiek  (zber  maloparcelkovym kombajnom CLAAS,
uroda prepocitana na plochu 1 ha v t.ha™),
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e obsah oleja v nazkach (stanovenie obsahu tukov pre jednotlivé hybridy
extrakénou metddou v %, pomocou extrakéného pristroja SOXSHLET,
podla metodiky SHAHIDI (2005). Na analyzu bol pouzity potrebny pocet
vzoriek (podfla poctu variantov a opakovani) s navazkou naZiek 200 g).

b) fyziologické parametre:

e priebeh fotosyntézy na zaklade vegetacnych indexov NDVI a PRI

e teplotna diferencia AT aindex vodného stresu CWSI prostrednictvom

infraCervenej (IR) termografie.

V priebehu vegetatného obdobia bol v kazdom opakovani hodnoteny
fyziologicky dospely list (treti list poCitany od apexu rastliny) desiatich réznych rastlin
slnec¢nice ro¢nej. Rastliny, na ktorych bolo realizované kazdé meranie fyziologickych
ukazovatefov, boli oznacené identifikatnym Stitkom. V3etky merania boli
v experimentalnych rokoch uskutoCnené nedesStruk&nou metdédou v poludiajSich
hodinach (11:00 — 13:00 hod.), v rovnakych dhoch, rastovych fazach a na tych istych
rastlinach:

e 1. meranie: rastova faza vyvoj listov (BBCH 15),

e 2. meranie: 2 tyzdne po 1. aplikacii biostimulatorov rastu/rastova faza
predlzovanie stonky (BBCH 35),

3. meranie: rastova faza vznik kvetov (BBCH 55),

4. meranie: 2 tyzdne po 2. aplikacii biostimulatorov rastu/rastova faza
kvitnutie  (BBCH 65),

5. meranie: rastova faza vyvoj plodu (BBCH 75),

6. meranie: rastova faza dozrievanie (BBCH 85),

e 7. meranie: pred zberom/rastova faza zrelost (BBCH 99).

Vegetacny index NDVI bol kvantifikovany prenosnym pristrojom PlantPen 300-
U (Photon Systems Instruments, Brno, Ceska republika), nedestrukénou metddou
listu, ktory vyuziva detekciu odrazeného Ziarenia z listu pri vinovych dizkach vo
viditelnej (660 nm) a blizkej infraCervenej (740 nm) oblasti. NDV/ bol kalkulovany podla
rovnice:
(R740 — Reso)
NDVI= ——MmM
(R740 + Reso)
kde:
R0 a Reso— intenzita odrazeného Ziarenia z listu pri vinovych dizkach 740
a 660 nm.

Vegetacny index PRI bol kvantifikovany prenosnym pristrojom PlantPen 200-U
(Photon Systems Instruments, Brno, Ceska republika), nedestrukénou metodou listu,
ktory vyuziva detekciu odrazeného Ziarenia z listu pri vinovych dizkach 531 a 570 nm.
PRI bol kalkulovany podfa rovnice:

(R531 — Rs70)
PRI = ——M
(Rs31 + Rs70)

kde:

Rs31 a Rs70 — intenzita odrazeného Ziarenia z listu pri vinovych dizkach 531
a 570 nm.
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Obidva indexy reflektancie boli merané na liste sinecnice ro¢nej na desiatich
réznych miestach listovej plochy, reSpektujuc tak heterogenitu listu.

Teplotna diferencia 4T bola merana vo vySSie spomenutych rastovych fazach
za jasnych, slneCnych a bezveternych dni metddou podla JONESA et al. (2009)
infradervenou kamerou Eas/R-4 (Bibus AG, Fehraltorf, Svajéiarsko). Termokamera
EasIR-4 snima obraz v spektralnom rozsahu 8 — 14 pm, s citlivostou < 0,1 °C
a presnostou * 2 °C, pricom vyuziva nechladeny FPA mikrobolometer s detektorom
v rozliSeni 160 x 120 pixelov. Meranie bolo uskuto¢fiované v ase medzi 11:00 — 13:00
hod. Termosnimky boli snimané diagonalne na spon rastlin slnecnice rocnej
zo vzdialenosti cca 2,0 m, z vySky cca 1,5 m, v zornom poli 20,6° x 15,5° s rezimom
automatického zaostrovania. Z nameranych teplét listu a atmosféry bola kalkulovana
teplotna diferencia (4T v °C) podla rovnice:

aT = Tiear — Tair
kde:
Tiear— teplota listu,
Tair — teplota atmosféry.

Kalibracia dat ziskanych z termokamery bola uskuto¢nena meranim teploty listu
na 10 miestach v diagonale pomocou prenosného elektrického teplomera ama-digit ad
15 th (Amarell Electronic, Kreuzwerthein, Nemecko). Teplomer je schopny pracovat
v polnych i laboratérnych podmienkach v teplotnom rozmedzi od -40 do 120 °C.

Hodnotenie Tiear @ Tairbolo uskuto€nené spracovanim termosnimok programom
Guide IR Analyser (Bibus AG, Fehraltorf, Svajgiarsko) na desiatich réznych rastlinach
vSetkych opakovani a na desiatich r6znych miestach povrchu listu, resp. atmosféry.

Index vodného stresu stanovime na zaklade snimok ziskanych termoviznou
kamerou EaslIR-4, kde Rr40 a Reso predstavuju intenzitu odrazeného ziarenia z listu pri
vinovych dizkach 740 a 660 nm. Z termosnimok boli ziskané udaje teploty listu,
prostredia, suchej a mokrej plochy. Zo ziskanych udajov bol kalkulovany CWS/ podla
vztahu:

(Tc' Ta) - (Tc' Ta)u
CWSI =

(Tc' Ta)ul - (Tc - Ta)u

kde:

T. —hodnota teploty porastu,

Ta — hodnota teploty vzduchu,

(Te - T3) — namerany teplotny rozdiel,

(T - Ta)u — fiktivny rozdiel tepl6t, ktory by vznikol v pripade, Ze porast bol dobre
zasobeny vodou,

(Te - Ta)u — fiktivny teplotny rozdiel, ktory by nastal v pripade, ze by doslo

k okamZitej desikacii porastu.

c) termodynamicka analyza:

Na zaklade metody termodynamickej analyzy sustavy rastlina — péda
(KUDRNA, 1979) sme sledovali priebeh zmien vnutornej energie (charakterizuje Grodu
suchej hmoty) pre posudenie energetickych transformacii v termodynamickych fazach
rastu sine€nice ro¢nej. Hodnotenie bolo prevedené prostrednictvom pomeru tepla
a zrazok, a tieZ z hodnét maximalnej Urody Ymax.
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Mnozstvo transformovanej kinetickej energie na potencialnu bolo vyjadrené
vztahmi:

Yprod
T=
tc
yprod
S=
hs
kde:
T — sucinitel pre teploty,
S — sucinitel pre zrazky,
Yprod — produktivna droda (t.ha™),
tc — suma teplét za vegetaciu plodiny,
hs — uhrn zréZok za vegetaciu plodiny.

Na zaklade tychto vztahov sme poditali Y:a Yhs nasledovne:

Yt =Tx tcn
Yhs= S x hsp
kde:
T — sucinitel pre teploty,
Ten — teplota vzduchu za sledované obdobie,
S — sucinitel pre zrazky ,
hsn — zrazky za sledované obdobie.

Hodnota urody Y:alebo Yhxs predstavuje urcité mnozstvo energie sustavy, ktora
je v prisluSnom obdobi k dispozicii pre ur€itu vySku urody, t.j. zmenu celkovej
vnutornej energie sustavy (Un).

thn Yhsn
Un = - = (T x tcn) — (S % hsn) = Yi— Yhs

Te hs
kde:
Ua — celkova zmena vnutornej energie, ktora charakterizuje urodu suchej hmoty,
Y — Uroda plodiny (t.ha™),
ten — teplota vzduchu za sledované obdobie,
tc — suma teplét za vegetaciu plodiny,
hsn — zraZzky za sledované obdobie,
hs — uhrn zrézok za vegetaciu plodiny.

Za obvykle normalnych podmienok je pre Ymax slne€nice ro€nej rozhodujuce:

Ua =Yt — Yns
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Vyhodnotenie priebehu zmien vnutornej energie sustavy rastlina — prostredie
bolo uskutotnené az po druhom experimentalnom roku z dévodu, Ze vysledky
z prvého roku neboli opodstatnené na vytvorenie typickej krivky a vSeobecnej
klimatickej rovnice pre slnecnicu ro¢nu.

Kvantifikacia energetickych vystupov

Vypocet produkcie energie bol vykonany podfa olejnatosti naziek pomocou
prislusného energetického ekvivalentu podfa metodiky PREININGER (1987) a KAVKA
et al. (2006). Energeticky obsah hlavnej produkcie oleja bol vyjadreny ukazovatelom
produkcia oleja sInecénice (GJ.ha™"), kde 1 t sine¢nicového oleja = 37,53 GJ.

Ekonomicka efektivnost’ aplikacie biostimilatorov rastu 3
Koeficient ekonomickej efektivnosti Kee (FECENKO & LOZEK, 2000) aplikacie
biostimulatorov rastu bol kalkulovany podla vztahu :

P
Kee = —
N
kde:
P — prirastok urody v désledku aplikacie biostimulatorov rastu (€),
N — prirastok nakladov na aplikaciu — naklady na biostimulatory, naklady
na dopravu a aplikaciu biostimulatorov a naklady na zber prirastku Urody (€).

Metody Statistického spracovania ziskanych vysledkov
Ziskané vysledky z oboch experimentalnych rokov 2015 a 2016 boli

spracované prostrednictvom Standardnych grafickych a Statistickych metod
Statistického balika Microsoft Excel a v Statistickom programe Statistica 10 (StatSoft,
Inc., Tulsa, Oklahoma, USA). Pouzité boli Statistické metddy:

- zakladné metoddy popisnej (deskriptivnej) Statistiky,

- testy normality experimentalnych dat (Studentov t-test, Shapiro-Wilkovov test),

- viacfaktorova analyza rozptylu (ANOVA) pri 99 % hladine vyznamnosti,

- testovanie kontrastov (Fisherov LSD test) pri 99 % hladine vyznamnosti,

- korela¢na analyza pri 99 % hladine vyznamnosti.

48



3  Vysledky prace a diskusia
3.1 Poveternostné podmienky roc¢nika

Poveternostné podmienky v pestovatelskych obdobiach 2015 — 2016 boli,
z hladiska priemernych mesacnych tepldt a priemernych mesacnych uhrnov zrazok,
variabilné (Tabulka 7 a 8), ¢o sa prejavilo rozdielnymi hodnotami v produkénych
aj fyziologickych parametrov produkéného procesu sinecnice rocne;.

3.1.1 Vplyv ro€nika na produkéné parametre

Priemerny pocet rastlin sineCnice ro€nej v pestovatelskych sezénach 2015
— 2016 bol zaznamenany v poéte 63 516 ks.ha™'. NiZsi pocet rastlin bol zaznamenany
v roku 2016. V roku 2015 bol zisteny vySSi pocet rastlin, ktory prevySoval pocCet rastlin
z roku 2016 00,19 %, Co predstavuje 121 ks.ha'. Vysledky analyzy rozptylu
(Obrazok 1) potvrdili Statisticky nepreukazny vplyv (P > 0,05) ro¢nika na ukazovatel
pocet rastlin.
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Obrazok 1 Vplyv rocnika na pocet rastlin,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P > 0,05)

Priemerny pocet uborov sineCnice ro¢nej v pestovatelskych sezonach 2015
— 2016 bol zaznamenany na Grovni 63 557 ks.ha™'. Niz8i pocet Uborov bol zisteny
v roku 2016. V roku 2015 bol zaznamenany vySSi po€et uborov, ktory prevySoval pocet
Uborov z roku 2016 0 0,16 %, ¢o predstavuje 102 ks.ha™'. Vysledky analyzy rozptylu
(Obrazok 2) potvrdili Statisticky nepreukazny vplyv (P > 0,05) ro¢nika na ukazovatel
pocet uborov.
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Obrazok 2 Vplyv ro€nika na pocet uborov,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P> 0,05)

Stredna hodnota ukazovatela priemer tboru sinecnice ro¢nej v pestovatelskych
sezbnach 2015 — 2016 dosiahla hodnotu 179 mm. Rok 2015 sa prejavil ako menej
priaznivy pre zvacSovanie priemeru uborov. Vyskyt uborov s vacSim priemerom bol
zaznamenany v roku 2016, kedy doSlo k narastu priemeru uboru v porovnani s rokom
2015 az o 73 %, Co predstavuje 95 mm. Vysledky analyzy rozptylu (Obrazok 3) potvrdili
Statisticky vysoko preukazny vplyv (P < 0,001) roCnika na ukazovatel priemer uboru.
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Obrazok 3 Vplyv ro€nika na priemer uboru,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P < 0,001)

V pestovatelskych sezénach 2015 — 2016 bola priemerna hmotnost’ uboru
slnecnice rocnej 165,05 g. NizSia hmotnost Uboru bola zaznamenana v roku 2015.
V roku 2016 bola zaznamenana vysSia hmotnost’ Uboru, ktora prevySovala hmotnost
Uboru z roku 2015 016 %, Co predstavuje 24,4 g. Vysledky analyzy rozptylu
(Obrazok 4) potvrdili Statisticky vysoko preukazny vplyv (P < 0,01) roCnika
na ukazovatel hmotnost uboru.
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Obrazok 4 Vplyv ro¢nika na hmotnost uboru,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P < 0,01)

Priemerna hodnota HTN sine€nice ro¢nej v pestovatelskych sezénach 2015
— 2016 dosiahla 63,42 g. NizSia HTN bola zaznamenana v roku 2015. Vys8ia HTN bola
zistena v roku 2016, ktora prevySovala HTN z roku 2015 o 11 %, €o predstavuje
6,89 g. Vysledky analyzy rozptylu (Obrazok 5) potvrdili Statisticky vysoko preukazny
vplyv (P < 0,001) ro€nika na ukazovatel HTN.
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Obrazok 5 Vplyv ro€nika na HTN,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P < 0,001)

Priemerna droda naZiek slnecCnice ro¢nej v pestovatelskych sezdénach 2015
— 2016 dosiahla hodnotu 2,28 t.ha™'. NiZz8ia Uuroda naZiek bola zistena v roku 2015.
VysSia uroda naziek bola zaznamenana v roku 2016, kedy bol pozorovany narast
Urody v porovnani s rokom 2015 az o 30 %, ¢o predstavuje 0,59 t.ha"'. Vysledky
analyzy rozptylu (Obrazok 6) potvrdili Statisticky vysoko preukazny vplyv (P < 0,001)
ro¢nika na ukazovatel Uroda naziek.
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Obrazok 6 Vplyv ro¢nika na Urodu naziek,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P < 0,001)

Priemerny obsah oleja v nazkach slneCnice rocnej pocCas pestovatelskych
sezon 2015 — 2016 dosiahol hodnotu 47,34 %. V roku 2015 vykazovali nazky sInecnice
ro¢nej niz8i obsah oleja. Rok 2016 bol pre olejnatost’ naziek priaznivejsi, kedy bol
pozorovany narast obsahu oleja v nazkach v porovnani s rokom 2015 az o 22 %, ¢o
predstavuje rozdiel 9,55 %. Vysledky analyzy rozptylu (Obrazok 7) potvrdili Statisticky
vysoko preukazny vplyv (P < 0,001) ro¢nika na ukazovatel obsah oleja v nazkach.
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Obrazok 7 Vplyv ro€nika na obsah oleja v nazkach,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P < 0,001)

Z analyzy vplyvu termodynamickych faktorov na urodu slnecCnice rocnej
v pestovatelskych sezénach 2015 — 2016 (Tabulka 13; Obrazok 6) vyplyva znacna
variabilita zakladnych poveternostnych podmienok. V pestovatelskom roku 2016,
v rozsahu ktorého bola dosiahnuta vysSia Uroda naziek (Ymax), boli agroklimatické
podmienky pre tvorbu urody odliSné v porovnani s rokom 2015, kedy bola dosiahnuta
nizsia uroda (Ymin).

Suma priemernych mesacnych teplét (91,4 °C) v priebehu vegetacného
obdobia roka s Ymax (april 2016 — september 2016), bola nizSia (95,7 °C) ako priebehu
vvegetacného obdobia roka s Ymin (april 2015 — september 2015). Suma zrazok za
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vegetacné obdobie roka s Ymax (359,8 mm) bola vysSia ako v priebehu vegetacného
obdobia v roku s Ymin (279,2 mm).

Dosiahnuté rozdiely v urode naziek v pestovatelskych sezénach 2015 — 2016
vykazuju Statisticky vysoko preukaznu zavislost od agroklimatickych podmienok
ronika (Obrazok 6). V roku s Ymax bola dosiahnuta uroda naziek o 0,59 t.ha"' vyssia
ako v roku s Ymin. VySSia Uroda naziek v roku 2016 bola formovana predovSetkym
vys88im uhrnom zrazok za vegetaciu plodiny (359,8 mm).

Vegetacné obdobie sInecCnice rotnej v roku s Ymax bolo ovplyvnené vySSim
prikonom energie zo zrazok v mesiacoch maj a jul. V mesiacoch april, jun, august
a september prevladal prikon energie z tepla nad zrazkami, priebeh aU mal pozitivny
vplyv na drodu naziek. Z vyjadrenia aU v roku s minimalnou urodou (Ymin) bola
zaznamenana vyraznejSia prevaha vplyvu zrazok nad vplyvom teplét v mesiacoch
april, maj a august. V mesiacoch jun, jul a september bola zaznamenana prevaha
vplyvu teplét nad vplyvom zrazok, €o sa negativne prejavilo na urode naziek
(Tabufka 13).

Tabul'ka 13 Zmeny vnutornej energie sinecnice rocnej

) Y max 2,58 t.ha' (2016) Y min 1,99 t.ha (2015)
Mesiac
Ye Yos | AU Ye Yoe | AU
vegetacné obdobie
IV. 0,263 0,178 0,085 0,177 0,182 -0,006
V. 0,384 0,638 -0,254 0,266 0,592 -0,325
VI. 0,502 0,186 0,316 0,360 0,168 0,192
VII. 0,531 0,911 -0,380 0,437 0,188 0,249
VIII. 0,474 0,359 0,116 0,441 0,552 -0,111
IX. 0,426 0,308 0,118 0,310 0,308 0,002

K zakladnym faktorom ovplyviujucim proces tvorby urody slne€nice rocnej
patria environmentalne faktory (LEON et al., 2003; ECHARTE et al., 2013; GESCH
& JOHNSON, 2013; GEORGESCU et al., 2015; WANG et al., 2015). Poveternostné
podmienky pestovatelského ro€nika (najma priebeh teplbt a zrazok) maju rozhodujuci
vplyv na produkény proces slnecnice ronej — na priaznivé formovanie urodotvornych
prvkov, vysSku urody naziek a ich obsah oleja. Vyrazné zmeny tepl6t a zrazok pocas
vegetacie mozno povazovat za dve najpodstatnejSie pric€iny variability urod sinecnice
roénej (GONZALES et. al., 2013; GARCIA-LOPEZ et al., 2016; SINHA et al., 2017).
Vplyv poveternostnych podmienok pestovatelského roCnika na produkény proces
slnec¢nice ro¢nej je nepredvidatelny (ION ef al., 2015; BODRONE et al., 2017) aje
spajany s Coraz extrémnejSimi vykyvmi pocCasia, ktoré suvisia s globalnymi
klimatickymi zmenami (ANDRIANASOLO et al., 2016; BALALIC et al., 2016; AWAIS
et al., 2017). KonStatovanie uvedenej tendencie sme dosiahli aj v naSich pokusoch.

VEVERKOVA (2012) a MATYAS (2014) popisuju, rovnako ako tato tudia,
$tatisticky nepreukazny vplyv roénika na ukazovatel podet rastlin. VEVERKOVA
(2012) uvadza, ze vplyv ro¢nika na ukazovatel pocet uborov bol Statisticky preukazny,
naopak MATYAS (2014) $tatisticky nepreukazny.

AMJED et al. (2011), RAUF et al. (2012), MATYAS et al. (2014) a BALALIC
etal. (2016) uvadzaju vplyv poveternostnych podmienok ro¢nika na ukazovatele
priemer uboru, hmotnost uboru a HTN bol ako S$tatisticky vysoko preukazny, o je
komparativne adekvatne aj s vysledkami naSich experimentov. Autori dodavaju, ze

53



HTN ako jeden z rozhodujucich urodotvornych prvkov sine¢nice ro¢nej byva vyznamne
ovplyviiovany priebehom poveternostnych podmienok ro¢nika, najma uhrnom zrazok
vo faze wvyvoja plodu. Vplyv poveternostnych podmienok roénika, ako
najvyznamnejSieho faktora vplyvajuceho na produkény proces sinec€nice ro€nej, na
vySku urody naziek a obsah oleja v nazkach bol Statisticky vysoko signifikantny, ¢o
potvrdzuju aj dalSie publikované prace autorov zaoberajucich sa uvedenou
problematikou (ECHARTE et al., 2013; GONZALES et al., 2013; GEORGESCU et al.,
2015; ION et al., 2015; GARCIA-LOPEZ et al., 2016; AWAIS et al., 2017; BODRONE
etal., 2017; SINHA et al., 2017),.

Hodnota vnutornej energie (aU) je vyznamnym kritériom hodnotenia vplyvu
agroklimatickych podmienok (zrazky, teplota a i.) po€as vegetacného obdobia rastlin
(KUDRNA, 1985) v sustave Es — E;s (energia slnecného ziarenia — energia rastlinnych
spoloCenstiev). Analyza termodynamickych podmienok prostredia predstavuje jednu
z mnohych alternativ formovania produkéného procesu polnych plodin (CERNY,
2011). V pociato€nych fazach vegetacného obdobia je optimalne, ak so zvySovanim
priemernych dennych teplét sa zvySuje aj uhrn zrazok. Pre obdobie dozrievania, resp.
koniec vegetatného obdobia je vhodny postupny pokles priemernych teplét a Uhrnu
zrazok (FABRY, 1990), o potvrdzuju aj vysledky tejto $tudie a vysledky, ktoré vo
svojej praci popisuje MATYAS (2014). aU nadobuda kladnu hodnotu v pripade, Ze
dochadza k hromadeniu energie, Cize previada prikon energie z tepla nad zrazkami.
Naopak, zapornu hodnotu aU nadobuda, ked rastlina energiu spotrebuva, previada
prikon energie zo zrazok nad teplom (KUDRNA, 1985).

3.1.2 Vplyv rocnika na fyziologické parametre

V pestovatelskych sezonach 2015 — 2016 bola priemerna hodnota vegetacného
indexu NDVI sIneCnice ro¢nej zaznamenana na urovni 0,034. NizSia hodnota NDV/
(0,026) bola zaznamenana vroku 2015. VySSia hodnota NDVI (0,043) bola
zaznamenana v roku 2016, z ¢oho mozZno usudzovat, Ze porast sine€nice rocnej
disponoval vy$Sim obsahom chlorofylu v listoch a zvySenou fotosyntetickou aktivitou.
Vysledky analyzy rozptylu potvrdili Statisticky vysoko preukazny vplyv (P < 0,001)
ro¢nika na NDVI (Obrazok 8). ZvySena fotosynteticka aktivita porastu slnecnice ro¢nej
v roku 2016 vyustila do vysSej Urody naziek a ich obsahu oleja (Obrazok 6 a 7). V roku
2016 bol zaznamenany intenzivny narast fotosyntetickej aktivity od rastovej fazy vyvoj
plodu (BBCH 75) az po rastovu fazu zrelost (BBCH 99) v porovnani s rokom 2015.
Vysledky analyzy rozptylu potvrdili Statisticky preukazny vplyv (P < 0,01) interakéného
pbésobenia rok x BBCH na ukazovatel NDVI (Obrazok 9).
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Obrazok 8 Vplyv ro¢nika na vegetacny index NDV/I,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P < 0,001)
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V pestovatelskych sezénach 2015 — 2016 bola priemerna hodnota vegetacného
indexu PRI slne¢nice ro¢nej zaznamenana na urovni -0,051. Niz8ia hodnota PRI/
(-0,060) bola zaznamenana v roku 2016. VySSia hodnota PR/ (-0,041) bola
zaznamenana v roku 2015, z ¢oho mozno dedukovat, Ze porast sineCnice rocnej
disponoval vySSou efektivitou vyuzitia fotosyntetického Ziarenia. Vysledky analyzy
rozptylu potvrdili Statisticky vysoko preukazny vplyv (P < 0,001) ro¢nika na PRI
(Obrazok 10). ZvySena efektivita vyuzitia fotosyntetického ziarenia porastu slnecnice
roc¢nej v roku 2015 vSak nevyustila do vys$Sej urody naziek a ich obsahu oleja (Obrazok
6 a 7).V roku 2016 bol zaznamenany vyrazny pokles vyuzitia fotosyntetického Ziarenia
v rastovej faze dozrievanie (BBCH 85). Vysledky analyzy rozptylu potvrdili Statisticky
vysoko preukazny vplyv (P < 0,001) interakcie rok x BBCH na ukazovatel PRI/

(Obrazok 11).
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Obrazok 10 Vplyv ro€nika na vegetacny index PRI,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P < 0,001)
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Obrazok 11 Vplyv interakcie rok x BBCH na vegetacny index PR,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P < 0,001)

PRI

V pestovatelskych sezonach 2015 — 2016 bola priemerna hodnota teplotnej
diferencie aT slne€nice ro€nej zaznamenana na urovni -0,845 °C. Vysledky analyzy
rozptylu potvrdili Statisticky nepreukazny vplyv (P > 0,05) ro€nika na 2T (Obrazok 12).
V roku 2015 bol zaznamenany vyrazny narast 4T v rastovej faze vyvoj plodu (BBCH
75). Uvedené zistenie dokumentuje dobru schopnost danych hybridov slne¢nice
ro¢nej nezvysovat svoju teplotu nad teplotu okolitého prostredia i po€as podmienok
vysokej teploty vzduchu (nad 30 °C) a sucha. Vysledky analyzy rozptylu potvrdili
Statisticky vysoko preukazny vplyv (P < 0,001) interakéného pdsobenia rok x BBCH
na ukazovatel 4T (Obrazok 13).
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Obrazok 12 Vplyv ro¢nika na teplotnu diferenciu aT,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P > 0,05)
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Obrazok 13 Vplyv interakcie rok x BBCH na teplotnu diferenciu 4T,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P < 0,001)

V pestovatelskych sezénach 2015 — 2016 bola priemerna hodnota indexu
prieduchovej vodivosti Iy sineCnice ronej zaznamenana na urovni 1,230. NizSia
hodnota Iy (1,127) bola zaznamenana v roku 2015. Vy3sSia hodnota Iy (1,334) bola
zaznamenana v roku 2016, z ¢oho mozno odvodit, Zze porast sIneCnice ro¢nej mal viac
otvoreny prieduchovy aparat, rychlejSie transpiroval, bol menej zatazeny
environmentalnymi stresovymi situaciami — najma deficitom vody a vysokou teplotou
atmosféry. Vysledky analyzy rozptylu potvrdili Statisticky vysoko preukazny vplyv
(P <0,001) ro¢nika na Iy (Obrazok 14). ZvySena vodivost prieduchov porastu sinecnice
roc¢nej v roku 2016 vyustila do vySSej urody naziek a ich obsahu oleja (Obrazok 6 a 7).
V roku 2016 bol zaznamenany vyrazny narast vodivosti prieduchov od rastovej fazy
vyvoj plodu (BBCH 75) az po rastovu fazu zrelost (BBCH 99). Vysledky analyzy
rozptylu potvrdili Statisticky vysoko preukazny vplyv (P < 0,001) interakéného
pbésobenia rok x BBCH na ukazovatefl I (Obrazok 15).
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Obrazok 14 Vplyv ro€nika na index vodivosti prieduchov /g,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P < 0,001)
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Obrazok 15 Vplyv interakcie rok x BBCH na index vodivosti prieduchov /g,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P < 0,001)

V pestovatelskych sezénach 2015 — 2016 bola priemerna hodnota indexu
vodného stresu CWSI sine€nice ro¢nej zaznamenana na urovni 0,523. Vyssia hodnota
CWSI (0,548) bola zaznamenana v roku 2016. NizSia hodnota CWS/ (0,499) bola
zaznamenana v roku 2015, kedy bol porast slneCnice ro¢nej menej zatazeny
environmentalnymi stresovymi situaciami — najma deficitom vody. Vysledky analyzy
rozptylu potvrdili Statisticky vysoko preukazny vplyv (P < 0,001) roénika na CWSI
(Obrazok 16). NizSi vodny stres porastu sinecCnice roCnej v roku 2015 v8ak nevyustil
do vySSej urody naziek aich obsahu oleja (Obrazok 6 a 7). Vroku 2015 bol
zaznamenany vyrazny pokles vodného stresu v rastovej faze vyvoj plodu (BBCH 75).
Uvedené zistenie nadvazuje na poznatky zistené pri 4T a potvrdzuje dobru schopnost
danych hybridov slnecnice ro¢nej nepodliehat vodnému stresu i po€as dni s vysokou
teplotou vzduchu (nad 30 °C). Vysledky analyzy rozptylu potvrdili Statisticky vysoko
preukazny vplyv (P < 0,001) interak&ného pdsobenia rok x BBCH na ukazovatel CWSI
(Obrazok 17).
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Obrazok 16 Vplyv ro¢nika na index vodného stresu CWSI,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P < 0,001)
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Obrazok 17 Vplyv interakcie rok x BBCH na index vodného stresu CWSI,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P < 0,001)

Dosiahnutie maximalnej urody plodin s minimalnymi nakladmi je jednym
z najdolezitejSich ciefov rastlinnej vyroby. Nedestrukéna analyza fyziologického stavu
a kondicie porastu umozniuje operativne optimalizovat pestovatelské zasahy.
Vyznamnu informaciu o fyziologickom stave porastov slnecnice roCnej poskytuje
v agronomickej praxi meranie spektralnych vegetaénych indexov NDVI a PRI
(GAMON et al., 1997; PENUELAS, 1998; SUAREZ, 2008; VILFAN et al., 2016). Narast
hodndt vegetacného indexu NDVI polas vegetatného obdobia slnecCnice rocnej
poukazuje na vySSiu koncentraciu chlorofylov spdsobujucu narast fotosyntetickej
vykonnosti listu, ¢o by malo byt predpokladom k zvySeniu hodndét parametrov
charakterizujucich kvantitu a kvalitu produkcie (ABDI et al., 2013; ALI et al., 2017).
Podmienky sucha a tepla su nevyhodné pre priaznivy vyvoj vegetacného indexu NDV/
(ZHANG et al, 2017), preto boli vy3Sie hodnoty vegetatného indexu NDVI/
zaznamenané v tejto Studii v roku 2016, ktory sa prejavil ako teplotne a vlahovo
priaznivejsi pre priebeh fotosyntetickej aktivity porastov sinecnice rocnej. Vysledky
experimentu potvrdzuju zistenia viacerych autorov, ktori zaznamenali Statisticky
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preukazny vplyv roénika na NDV/ pri réznych polnych plodinach (KREN et al., 2013;
VILFAN et al., 2016; ALI et al., 2017; ZHANG et al., 2017) a pri slnecnici roCnej
(KOVAR et al., 2012; MATYAS, 2014).

ZvySené hodnoty vegetacného indexu PRI poukazuju na vysSiu efektivnost
vyuzitia sineéného (fotosyntetického) Ziarenia (KOVAR et al., 2013; ALl et al., 2017).
Ako uvadza ZHANG et al. (2017), podmienky sucha a tepla predurCuju intenzivne
pbésobenie sineéného Ziarenia na rastliny, ¢o sa méze prejavit zvySenymi hodnotami
vegetatného indexu PRI. Vegetatny index PRI vefmi citlivo odraza
zmeny karotenoidovych pigmentov v listoch a rychlo reaguje na zmeny vonkajSieho
prostredia (GAMON et al., 1997; SUAREZ, 2008), na zaklade &oho nemusi vzdy
korelovat’ s kvantitativnymi a kvalitativnymi ukazovatelmi produkcie (VILFAN et al.,
2016; ALI et al., 2017). Vysledky nasho experimentu potvrdili zistenia uvedenych
autorov, pretoze vysSie hodnoty vegetaéného indexu PRI boli zazhamenané v roku
2015, ktory sa prejavil ako priaznivejSi pre vyuzitie fotosyntetického ziarenia porastov
slnednice roénej. Statisticky preukazny vplyv roénika na PRI potvrdili pri slneénici
roénej KOVAR et al. (2012, 2013), MATYAS (2014) a pri réznych polnych plodinach
ZHANG et al. (2017).

Medzi dalSie najCastejSie vyuzivané techniky hodnotenia fyziologickych
parametrov produkéného procesu sineCnice roCnej patri analyza teploty porastu
prostrednictvom infraCervenej (IR) termografie (JONES et al., 2009; PADHI et al.,
2012), z ktorej je mozné kalkulovat teplotnu diferenciu aT, index vodivosti prieduchov
lg aindex vodného stresu CWSI (COHEN et al., 2005; FERNANDO et al., 2016;
ANANDHI & BLOCKSOME, 2017; ZHANG et al., 2017). Uvedeni autori potvrdzuju
Statisticky preukazny vplyv roénika na T pri réznych polnych plodinach, KOVAR et al.
(2012; 2013), MATYAS (2014) a BODRONE et al. (2017) ho potvrdzuju pri sinegnici
ro¢nej. V studii bol vS8ak zaznamenany Statisticky nepreukazny vplyv ro¢nika na aT.
Nepreukaznost' vysledkov ovplyviuju najma data namerané v rastovej faze vyvoj
plodu (BBCH 75) vroku 2015, kedy bola zaznamenana najvyraznejSia teplotna
diferencia medzi teplotou porastu a teplotou vzduchu. Poc¢as tohto merania bola
teplota vzduchu vysoka (nad 30 °C), ¢o umoznuje konstatovat dobrd schopnost
hybridov nezvySovat svoju teplotu na okolitu teplotu prostredia. NajvyraznejSia aT
zaznamenana Vv rastovej faze vyvoj plodu (BBCH 75) v roku 2015 ovplyvnila aj g
a CWSIJ, kedy bola v tejto rastovej faze zaznamenana najvySsia vodivost prieduchov
COSTA et al. (2013) a RISHENG et al. (2014). Z uvedeného dévodu bol v tejto Studii
niz§i vodny stres zaznamenany paradoxne v roku 2015, ktory bol suchSi a teplejsi.
Vodivost prieduchov vSak reaguje na priaznivejSie vlahové a teplotné podmienky
citlivejSie (FUENTES et al.,, 2014; ARGYROKASTRITIS et al., 2015, FERNANDO
et al., 2016), preto mal porast sineCnice ro¢nej v roku 2016 podla tohto vysledku
otvorenejSie prieduchy a rychlejSie transpiroval, najma vSak na konci vegetacného
obdobia (BBCH 85 a 99). Statisticky preukazny vplyv roénika na Iy a CWSI popisuji
mnohi autori pri Sirokom spektre polnych plodin (FUENTES et al., 2014; POU et al.,
2014; RISHENG et al., 2014; FERNANDO et al., 2016; ZHANG et al., 2017) i pri
slneénici roénej (KOVAR et al., 2012, 2013; MATYAS, 2014; TAGHVAEIAN et al.,
2014; ARGYROKASTRITIS et al., 2015; AWAIS et al., 2017). Fyziologicke
charakteristiky produkéného procesu rastlin sa po€as ontogenézy prirodzene vyvijaju
a menia, preto vSetci vysSie uvedeni autori povazuju vplyv interakéného pésobenia rok
x BBCH na fyziologické charakteristiky za Statisticky vysoko preukazny, ¢o je bezny
jav, nazyvany ,sezénna dynamika“ fyziologickych parametrov. Vysledky experimentu
su v zhode s uvedenymi poznatkami.
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3.2 Hybridy

Biologicky material pouzity v experimente bol podobny. Jednalo sa o dvojliniové
hybridy sIne€nice ro¢nej s normalnym typom oleja. Podobnost hybridov sa odzrkadlila
na nepreukaznosti vplyvu hybridu na vaésinu &i uz produkénych, alebo fyziologickych
parametrov produkéného procesu slnecnice ro€nej. Napriek tomu, preukaznost
pri niektorych parametroch dokazana bola, na zaklade ¢oho bolo mozné identifikovat
existujuce rozdiely medzi podobnymi hybridmi slneCnice roCnej pestovanymi
v rovnakych agroekologickych podmienkach teplej kukuri€nej vyrobnej oblasti
zapadného Slovenska.

3.2.1 Vplyv hybridov na produkéné parametre

Priemerny pocet rastlin sineCnice roCnej v pestovatelskych sezénach 2015
—2016 bol zaznamenany na Urovni 63 516 ks.ha'. Vysledky analyzy rozptylu
(Obrazok 18) potvrdili Statisticky nepreukazny vplyv (P > 0,05) hybridov na ukazovatel
pocet rastlin. Vplyv interakéného pdsobenia rok x hybrid na ukazovatel pocet rastlin
bol v pestovatelskych ro¢nikoch 2015 (63 576 ks.ha') a 2016 (63 455 ks.ha™)
Statisticky nevyznamny.
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Obrazok 18 Vplyv hybridov na pocet rastlin,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P> 0,05)

Priemerny pocet uborov sinecCnice roénej v pestovatelskych sezdénach 2015
—2016 bol zaznamenany na urovni 63 557 ks.ha'. Vysledky analyzy rozptylu
(Obrazok 19) potvrdili Statisticky nepreukazny vplyv (P > 0,05) hybridov na ukazovatel
pocCet uborov. Vplyv interakéného pdsobenia rok x hybrid na ukazovatel pocet uborov
bol v pestovatelskych ro¢nikoch 2015 (63 608 ks.ha') a 2016 (63 506 ks.ha™)
Statisticky nevyznamny.
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Obrazok 19 Vplyv hybridov na pocet uborov,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P > 0,05)

Priemerna hodnota ukazovatela priemer uboru slneénice rocnej
v pestovatelskych sezénach 2015 — 2016 bola 179 mm. Vysledky analyzy rozptylu
(Obrazok 20) potvrdili Statisticky nepreukazny vplyv (P > 0,05) hybridov na ukazovaterl
priemer uboru. Vplyv interakéného pdsobenia rok x hybrid na ukazovatel priemer
uboru bol v pestovatel'skych ro¢nikoch 2015 (131 mm) a 2016 (226 mm) Statisticky
nevyznamny.
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Obrazok 20 Vplyv hybridov na priemer tboru,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P > 0,05)

V pestovatelskych sezénach 2015 — 2016 bola priemerna hmotnost’ uboru
slnecnice roCnej 165,05 g. Vysledky analyzy rozptylu (Obrazok 21) potvrdili Statisticky
nepreukazny vplyv (P > 0,05) hybridov na ukazovatel hmotnost uboru. Vplyv
interakéného pobdsobenia rok x hybrid na ukazovatel hmotnost uUboru bol
v pestovatelskych ro¢nikoch 2015 (152,85 g) a 2016 (177,25 g) Statisticky
nevyznamny.
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Obrazok 21 Vplyv hybridov na hmotnost uboru,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P > 0,05)

Priemerna hodnota HTN sine€nice rocnej v pestovatelskych sezénach 2015

Najvyssia HTN bola zistena pri hybride SY Neostar. Rozdiel medzi HTN hybridov SY
Estiva a SY Neostar bol 14 %, o predstavuje 9,29 g. Vysledky analyzy rozptylu
(Obrazok 22) potvrdili Statisticky vysoko preukazny vplyv (P < 0,001) hybridov
na ukazovatel HTN. Vplyv interakcie rok x hybrid (Obrazok 23) na ukazovatel HTN bol
v pestovatel'skych ro¢nikoch 2015 (59,98 g) a 2016 (66,87 g) Statisticky vysoko
preukazny (P < 0,001).
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Obrazok 22 Vplyv hybridov na HTN,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P < 0,001)
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Obrazok 23 Vplyv interakcie rok x hybrid na HTN,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P < 0,001)

Priemerna droda naZiek sinecCnice ro¢nej v pestovatelskych sezdénach 2015
SY Estiva. NajvySSia uroda naziek bola zaznamenana pri hybride SY Neostar, pri
ktorom bol pozorovany narast urody v porovnani s hybridom SY Estiva 0 15 %, ¢o
predstavuje 0,32 t.ha"'. Vysledky analyzy rozptylu (Obrazok 24) potvrdili Statisticky
vysoko preukazny vplyv (P < 0,001) hybridov na ukazovatel uroda naziek. Vplyv
interakéného pdsobenia rok x hybrid (Obrazok 25) na ukazovatel Uroda naziek bol
v pestovatelskych ro¢nikoch 2015 (1,99 t.ha') a2016 (2,58 t.ha') statisticky
preukazny (P < 0,05).
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Obrazok 24 Vplyv hybridov na Urodu naziek,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P < 0,001)
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Obrazok 25 Vplyv interakcie rok x hybrid na urodu naziek,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P < 0,05)

Priemerny obsah oleja v nazkach slnecnice ro¢nej pocas pestovatelskych
sezon 2015 — 2016 dosiahol hodnotu 47,34 %. Vysledky analyzy rozptylu (Obrazok
26) potvrdili Statisticky nepreukazny vplyv (P > 0,05) hybridov na ukazovatel obsah
oleja v nazkach. Vplyv interakcie rok x hybrid (Obrazok 27) na ukazovatel obsah oleja
v nazkach bol v pestovatelskych ro¢nikoch 2015 (42,57 %) a 2016 (52,12 %)
Statisticky vysoko preukazny (P < 0,01).
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Obrazok 26 Vplyv hybridov na obsah oleja v nazkach,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P > 0,05)
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Obrazok 27 Vplyv interakcie rok x hybrid na obsah oleja v nazkach,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P < 0,01)

Réznorodost’ biologického materialu — hybridov je povazovana za vyznamny
faktor ovplyviujuci produkény proces avyslednu urodu slneCnice rocCnej
(GHOLINEZHAD et al., 2009; SHAFI et al., 2013; ANGELONI et al., 2017). Mnohi
autori potvrdzuju, ze hybridy ovplyviuju vyslednu produkciu sine€nice roCnej najma
prostrednictvom obsahu oleja v nazkach. V poslednych rokoch bol zaznamenany
rozvoj Slachtenia tzv. vysoko olejnatych hybridov, ktoré su v su€asnosti pestovatelmi
Casto vyhladavané (CHAMPOLIVIER, 2011; GESCH & JOHNSON, 2013;
ANDRIANASOLO et al., 2016; BALALIC et al., 2016). Ako uvadza BAKHAT et al.
(2006), organizacia porastu slnecnice roCnej byva Statisticky preukazne ovplyvnena
zvolenym hybridom. VEVERKA et al. (1999) popisuje vyrazné rozdiely vo vetveni
rastliny atym aj mnohopocetnosti uborov na jednej rastline medzi jednotlivymi
hybridmi. AMJED et al. (2011), BACSOVA (2011) a VEVERKOVA & CERNY (2012)
uvadzaju, ze hodnota priemeru Uboru je Statisticky preukazne ovplyvnena pestovanym
hybridom.

BALALIC et al. (2016) pripisuje vplyvu hybridov na priemer Uboru $tatisticky
vysoko preukazny vplyv.

CERNY & MATYAS (2012) zistili $tatisticky preukazny vplyv hybridov
na hmotnost Uborov. Zistenie uvedenych autorov tykajuce sa parametrov pocet rastlin,
poCet uborov, priemer uUboru a hmotnost Uboru su vrozpore s dosiahnutymi
vysledkami tejto Studie, nakolko vplyv hybridov na tieto parametre bol vyhodnoteny
ako Statisticky nepreukazny.

RONDANINI et al. (2003), GHOLINEZHAD et al. (2009) a ANDRIANASOLO
et al. (2016) uvadzaju, Zze HTN je rozhodujucim urodotvornym prvkom, ktory zohrava
vyznamnu ulohu pri posudzovani produkéného potencialu pestovanych hybridov.
Uvedeni autori pripisuju vplyvu hybridov na HTN Statisticky vysoko preukazny vplyv.
Zistenia uvedenych autorov su v zhode s dosiahnutymi vysledkami experimentu.
Statisticky vysoko preukazny vplyv interakcie rok x hybrid na ukazovatel HTN potvrdil,
rovnako ako tomu bolo v tomto experimente, MATYAS (2014).

BACSOVA (2011) uvadza, Ze vplyv pestovanych hybridov bol na trodu naziek
Statisticky nepreukazny. Naopak, GHOLINEZHAD et al. (2009), IBRAHIM (2012)
a CERNY et al. (2013b) vyhodnotili vplyv variability genetického zakladu hybridov
na urodu naziek slneCnice roCnej ako Statisticky preukazny, ¢o je v zhode
s dosiahnutymi vysledkami tejto $tudie. Statisticky vysoko preukazny vplyv interakcie
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rok x hybrid nadudrodu naZiek potvrdii MATYAS (2014). PEREYRA-IRUJO
& AGUIRREZABAL (2007) a GESCH & JOHNSON (2013), konétatuju, Ze pestované
hybridy sIne€nice roCnej vykazuju diferenciu v obsahu oleja vzhladom na rozdielny
geneticky zaklad. Uvedené poznatky rozSiruju zistenia autorov ANGELONI et al.
(2017) a ANDRIANASOLO et al. (2016), ktori potvrdili Statisticky vysoko preukazny
vplyv hybridov na obsah oleja v nazkach, €o nie je v sulade s nami dosiahnutymi
vysledkami. Zistenia uvedenych autorov nesuhlasia s vysledkami tejto Studie, pretoze
vplyv hybridov na obsah oleja v nazkach bol vyhodnoteny ako Statisticky nepreukazny.

3.2.2 Vplyv hybridov na fyziologické parametre

V pestovatelskych sezonach 2015 — 2016 dosiahla priemerna hodnota

(0,024) bola zaznamenana pri hybride NK Neoma. Najvy$sia hodnota NDV/ (0,043)
bola zaznamenana pri hybride SY Estiva, z €¢oho mozno dedukovat, ze jeho porasty
disponovali vy$§im obsahom chlorofylu v listoch a zvySenou fotosyntetickou aktivitou.
Vysledky analyzy rozptylu potvrdili Statisticky preukazny vplyv (P < 0,01) hybridov
na NDVI (Obrazok 28). ZvySena hodnota NDVI porastov hybridu NK Estiva sa v8ak
nestala predpokladom pre najvysSiu urodu naziek a najvyssi obsah oleja v nazkach pri
tomto hybride (Obrazok 24 a 26). Na zaklade zaznamenanych hodnét NDVI mozno
dedukovat, Ze po€as ontogenézy vsetkych troch hybridov bola intenzita fotosyntézy
vyrovnana az do rastovej fazy vyvoj plodu (BBCH 75). V rastovej faze dozrievanie
(BBCH 85) vykazoval hybrid SY Estiva najvysSiu hodnotu NDVI zo vSetkych troch
hybridov. Tesne pred zberom, v rastovej faze zrelost (BBCH 99), sa hodnota NDV/
zvySila pri hybride SY Neostar, zoho mozno usudzovat, Zze sa celkovou
fotosyntetickou aktivitou priblizil hybridu NK Estiva, ktorému vSak pred zberom,
v rastovej faze zrelost (BBCH 99), uz hodnota NDVI poklesla. Vysledky analyzy
rozptylu potvrdili Statisticky vysoko preukazny vplyv (P < 0,001) interakcie BBCH
x hybrid na ukazovatel NDV/ (Obrazok 29).
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Obrazok 28 Vplyv hybridov na vegetaény index NDVI,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P < 0,01)
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Obrazok 29 Vplyv interakcie BBCH x hybrid na vegetacny index NDVI,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P < 0,001)

V pestovatelskych sezonach 2015 — 2016 bola priemerna hodnota vegetacného
indexu PRI sIneCnice ro€nej zaznamenana na urovni -0,051. Najniz8ia hodnota PRI/
(-0,056) bola zaznamenana pri hybride NK Neoma. NajvysSia hodnota PRI (-0,048)
bola zaznamenana pri hybride SY Neostar, ktorého porasty podla tohto vysledku
disponovali vySSou efektivitou vyuzitia fotosyntetického Zziarenia. Vysledky analyzy
rozptylu potvrdili Statisticky preukazny vplyv (P < 0,05) hybridov na PRI (Obrazok 30).
ZvySena efektivita vyuZitia fotosyntetického Ziarenia porastov hybridu SY Neostar
vyustila do najvy$3ej urody naziek a ich najvyS$Sieho obsahu oleja pri tomto hybride
(Obrazok 24 a 26). Zaznamenané hodnoty NDV/ poukazuji na vyrovnany priebeh
vyuzitia fotosyntetického Ziarenia, s klesajucou tendenciou po rastovu fazu
dozrievanie (BBCH 85), pri vSetkych troch hybridoch sIinecnice ro¢nej. Pred zberom,
v rastovej faze zrelost (BBCH 99), sa rozdiely medzi vyuzitim fotosyntetického Ziarenia
vyjadreného vegetatnym indexom PRI/ medzi jednotlivymi hybridmi zvyraznili a pri
hybride SY Estiva doSlo ikjeho zvySeniu. Vysledky analyzy rozptylu potvrdili
Statisticky preukazny vplyv (P < 0,05) interakcie BBCH x hybrid na PR/ (Obrazok 31).
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Obrazok 30 Vplyv hybridov na vegetacny index PRI,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P < 0,05)
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Obrazok 31 Vplyv interakcie BBCH x hybrid na vegetacny index PRI,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P < 0,05)

V pestovatelskych sezénach 2015 — 2016 bola priemerna hodnota teplotnej
diferencie aT slne¢nice ro€nej zaznamenana na urovni -0,845 °C. Vysledky analyzy
rozptylu potvrdili Statisticky nepreukazny vplyv (P > 0,05) hybridov na 4T (Obrazok 32).
PoCas ontogenézy vSetkych troch hybridov slneCnice rocnej bol zaznamenany
vyrovnany priebeh vyvoja aT. Vynimku tvori rastova faza vyvoj plodu (BBCH 75), kedy
bol zaznamenany vyrazny narast 2T pri vSetkych troch hybridoch. Uvedené zistenie
dokumentuje dobru schopnost danych hybridov sineénice ro¢nej nezvySovat svoju
teplotu nad teplotu okolitého prostredia i poCas obdobia, kedy su vystavené vysokym
teplotdm vzduchu (nad 30 °C). Vysledky analyzy rozptylu potvrdili Statisticky vysoko
preukazny vplyv (P < 0,001) interakéného posobenia BBCH x hybrid na ukazovatel AT

(Obrazok 33).
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Obrazok 32 Vplyv hybridov na teplotnu diferenciu 4T,

testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P> 0,05)
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Obrazok 33 Vplyv interakcie BBCH x hybrid na teplotnu diferenciu aT,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P < 0,001)

V pestovatelskych sezénach 2015 — 2016 bola priemerna hodnota indexu
vodivosti prieduchov Iy sine€nice ro¢nej zaznamenana na urovni 1,230. Vysledky
analyzy rozptylu potvrdili Statisticky nepreukazny vplyv (P > 0,05) hybridov na /gy
(Obrazok 34). Potas ontogenézy vSetkych troch hybridov slneCnice roCnej bola
na zaklade hodnoét Iy zaznamenana vyrovnana intenzita vodivosti prieduchov. Pred
zberom, v rastovej faze zrelost (BBCH 99), bola zaznamenana zvySena hodnota /g pri
hybridoch SY Neostar a SY Estiva. Vysledky analyzy rozptylu potvrdili Statisticky
vysoko preukazny vplyv (P < 0,001) interakcie BBCH x hybrid na ukazovatel /g
(Obrazok 35).

SY Neostar NK Neoma SY Estiva
Hybrid

Obrazok 34 Vplyv hybridov na index vodivosti prieduchov /g,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P > 0,05)
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Obrazok 35 Vplyv interakcie BBCH x hybrid na index vodivosti prieduchov g,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P < 0,001)

V pestovatelskych sezénach 2015 — 2016 dosiahla priemerna hodnota indexu
vodného stresu CWSI sIneCnice rocnej uroven 0,523. Vysledky analyzy rozptylu
potvrdili Statisticky nepreukazny vplyv (P > 0,05) hybridov na CWSI (Obrazok 36).
Na zaklade zaznamenanych hodnét CWSI mozno dedukovat, Zze priebeh vodného
stresu poCas ontogenézy vSetkych troch hybridov slnecnice ro¢nej bol vyrovnany. Pri
hybride NK Neoma je vSak mozné konStatovat, Ze v porovnani s ostatnymi dvoma
hybridmi lepSie odolava suchu v pociato¢nych fazach ontogenézy vo faze 4—6 pravych
listov (BBCH 15), vo faze predlzovania stonky (BBCH 35) a na konci vegetacného
obdobia, pred zberom, v rastovej faze zrelost (BBCH 99). Vysledky analyzy rozptylu
potvrdili Statisticky vysoko preukazny vplyv (P < 0,001) interakéného pbésobenia rok
x BBCH na ukazovatel CWSI/ (Obrazok 37).
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Obrazok 36 Vplyv hybridov na index vodného stresu CWSI,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P > 0,05)
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Obrazok 37 Vplyv interakcie BBCH x hybrid na index vodného stresu CWSI/,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P < 0,001)

Koncentracia asimilanych pigmentov a aktivita primarnych fotosyntetickych
reakcii, umoznuju popisat fyziologicky stav rastliny, ktory ovplyviiuje produkény proces
(PENUELAS, 1990; PRICE & BAUSCH, 1995). Je zname, Ze odlisny geneticky zaklad
hybridov sIne€nice ro¢nej méze spbdsobovat rozdiely medzi hodnotami ukazovatelov
fyziologickej aktivity asimilatného aparatu, ktory podla literatiry uzko Kkoreluje
s vegetacnymiindexami NDVIa PRI (SUAREZ, 2008; ABDl et al., 2013; VILFAN et al.,
2016; ALl et al., 2017). Statisticky preukazny vplyv hybridov sine&nice roénej na NDV/
a PRI potvrdili KOVAR et al. (2012, 2013) a MATYAS (2014), &o je v sulade
s vysledkami tohto experimentu.

S rozvojom infraCervenej termografie sa bezkontaktné a nedestrukéné meranie
teploty porastu stalo jednoduchym nastrojom identifikacie fyziologického stavu rastliny
a trendom v manazmente agrotechnickych zasahov v modernej rastlinnej produkcii
(JONES et al., 2009; PADHI et al., 2012; KREN et al., 2013; AGRYROKASTRITIS
et al., 2015). Parametre ziskané z infratervenej termografie ako teplotna diferencia 4T,
index vodivosti prieduchov Iy a index vodného stresu CWSI je mozné vyuzit ako
spolahlivy nastroj porovnavania fyziologickej aktivity hybridov slnecnice rocnej ktoru je
mozné korelovat’ s produk&nymi charakteristikami. Nasledne ich je mozné vyuzit ako
selekéné kritérium hybridov (COSTA et al., 2013; SHAFI et al., 2013; FERNANDO
et al., 2016). Statisticky nepreukazny vplyv hybridov sineénice roénej na ukazovatele
4T, Iy a CWSI zaznamenali, rovnako ako tato $tidia, KOVAR et al. (2012) a MATYAS
(2014). Fyziologické charakteristiky produkéného procesu rastlin sa po€as ontogenézy
prirodzene vyvijaju a menia, preto vSetci vysSie uvedeni autori povazuju vplyv
interakcie BBCH x hybrid na fyziologické parametre produkéného procesu slnecnice
ro¢nej za Statisticky vysoko preukazny, ¢o je beznym javom nazyvanym ,sezénna
dynamika“ fyziologickych parametrov. Vysledky experimentu su v zhode s uvedenymi
poznatkami.
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3.3 Biostimulatory rastu

V pestovatelskych sezonach 2015 — 2016 boli v experimente realizovanom
v teplej kukuri¢nej vyrobnej oblasti zapadného Slovenska zaradené biostimulatory
rastu BiomagicPlus a BlackJak®. Biostimulator rastu BiomagicPlus vyuziva pritomnost
réznych typov prospesnych pddnych baktérii, ktoré su schopné putat ziviny N, P, K
a spristupfiovat ich rastlinam. Uginok biostimulatora rastu BlackJak® je zaloZzeny na
huminovych a fulvokyselinach. V studii boli vyuzité rézne varianty oSetrenia porastov
slneCnice ro¢nej danymi biostimulatormi rastu. Za najlepSi variant oSetrenia bol
vyhodnoteny variant BiomagicPlus + BlackJak®.

3.3.1 Vplyv biostimulatorov na produkéné parametre

Priemerny pocet rastlin sineCnice roCnej v pestovatelskych sezénach 2015
—2016 bol zaznamenany na urovni 63 786 ks.ha'. Vysledky analyzy rozptylu
(Obrazok 38) potvrdili Statisticky nepreukazny vplyv (P > 0,05) biostimulatorov rastu
na ukazovatel pocet rastlin. Vplyv interakéného pésobenia rok x variant a hybrid
x variant na ukazovatel pocCet rastlin bol v pestovatelskych ro&nikoch 2015
(63 404 ks.ha') a 2016 (64 349 ks.ha™") Statisticky nevyznamny.
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Obrazok 38 Vplyv biostimulatorov rastu na pocet rastlin,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P> 0,05)

Priemerny pocet uborov sinecCnice roénej v pestovatelskych sezdénach 2015
—2016 bol zaznamenany na urovni 63 859 ks.ha''. Vysledky analyzy rozptylu
(Obrazok 39) potvrdili Statisticky nepreukazny vplyv (P > 0,05) biostimulatorov rastu
na ukazovatel poc€et uborov. Vplyv interakéného pdsobenia rok x variant a hybrid
x variant na ukazovatel pocCet uborov bol v pestovatelskych ro¢nikoch 2015
(63 463 ks.ha') a 2016 (64 457 ks.ha™") Statisticky nevyznamny.

73



65500

65000

64500

64000

63500

63000

Potet iborov (ks.ha™)

62500

62000

Kontrola BlackJak
BiomagicPlus BiomagicPlus + BlackJak

Variant

Obrazok 39 Vplyv biostimulatorov rastu na poc€et uborov,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P > 0,05)

Priemerna hodnota ukazovatela priemer uboru slneénice rocnej
Uboru bola zistena na kontrolnom variante. NajvysSia hodnota priemeru uboru bola
zaznamenana na variante s aplikaciou biostimulatorov BiomagicPlus + BlackJak®, kde
bol pozorovany narast priemeru uboru v porovnani s kontrolnym variantom o 18 %, ¢o
predstavuje 32 mm. Vysledky analyzy rozptylu (Obrazok 40) potvrdili tatisticky vysoko
preukazny vplyv (P < 0,001) biostimulatorov rastu na ukazovatel priemer Uboru. Vplyv
interak&ného pbésobenia rok x variant a hybrid x variant na ukazovatel priemer Uboru
bol v pestovatelskych ro&nikoch 2015 (154 mm) a 2016 (241 mm) Statisticky
nevyznamny.
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Obrazok 40 Vplyv biostimulatorov rastu na priemer uboru,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P < 0,001)

V pestovatelskych sezénach 2015 — 2016 bola priemerna hmotnost’ uboru

variante. Najvy$Sia hmotnost uUboru bola zistena na variante s aplikaciou
biostimulatorov BiomagicPlus + BlackJak®, kde bol pozorovany narast hmotnosti
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uboru v porovnani s kontrolnym variantom o 13 %, ¢o predstavuje 21,5 g. Vysledky
analyzy rozptylu (Obrazok 41) potvrdili Statisticky vysoko preukazny vplyv (P < 0,001)
biostimulatorov rastu na ukazovatel hmotnost uboru. Vplyv interakéného pdsobenia
rok x variant a hybrid x variant na ukazovatel hmotnost Uboru bol v pestovatelskych
ro¢nikoch 2015 (161,67 g) a 2016 (193,16 g) Statisticky nevyznamny.
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Obrazok 41 Vplyv biostimulatorov rastu na hmotnost uboru,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P < 0,001)

Priemerna hodnota HTN slnec¢nice rocnej v pestovatelskych sezénach 2015
Najvy$Sia HTN bola zistena na variante s aplikaciou biostimulatorov BiomagicPlus
+ BlackJak®. Rozdiel medzi kontrolnym variantom a variantom BiomagicPlus
+ BlackJak® bol az 28 %, Co predstavuje 17,55 g. Vysledky analyzy rozptylu
(Obrazok 42) potvrdili Statisticky vysoko preukazny vplyv (P < 0,001) biostimulatorov
rastu na ukazovatel HTN. Vplyv interakcie rok x variant a hybrid x variant
na ukazovatel HTN bol v pestovatelskych ro€nikoch 2015 (70,15 g) a 2016 (80,05 g)
Statisticky nevyznamny.
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Obrazok 42 Vplyv biostimulatorov rastu na HTN,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P < 0,001)
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Priemerna droda naziek sineCnice rocnej v pestovatelskych sezonach 2015
— 2016 dosiahla hodnotu 2,48 t.ha'. Najniz8ia Uroda naziek bola zistena
na kontrolnom variante. Najvy$Sia uroda naziek bola zaznamenana na variante
s aplikaciou biostimulatorov BiomagicPlus + BlackJak®, kde bol pozorovany narast
Urody v porovnani s kontrolnym variantom o 18 %, ¢o predstavuje 0,42 t.ha-'. Vysledky
analyzy rozptylu (Obrazok 43) potvrdili Statisticky vysoko preukazny vplyv (P < 0,001)
biostimulatorov rastu na ukazovatel uroda naziek. Vplyv interakéného pésobenia rok
x variant (Obrazok 44) na ukazovatel uroda naziek bol v pestovatelskych ro¢nikoch
2015 (2,14 t.ha') a 2016 (2,96 t.ha™") Statisticky vysoko preukazny (P < 0,001). Vplyv
interakcie hybrid x variant na ukazovatel uroda naziek bol Statisticky nevyznamny.
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Obrazok 43 Vplyv biostimulatorov rastu na Urodu naziek,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P < 0,001)
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Obrazok 44 \/plyv interakcie rok x variant na urodu naziek,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P < 0,001)

V pestovatelskych sezénach 2015 — 2016 bola zaznamenana slaba pozitivha
zavislost medzi ukazovatelmi: Uroda naZziek a pocet rastlin (a = 0,01; r=0,373); uroda
naziek a poc€et uborov (a = 0,01; r = 0,376). Silnd pozitivna zavislost bola
zaznamenana medzi ukazovatelmi: uroda naZiek a hmotnost uboru (a = 0,01;
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r = 0,785); uroda naziek a HTN (a = 0,01; r = 0,793). Velmi silna pozitivha zavislost
bola zaznamenana medzi ukazovate/mi Uroda naziek a priemer uboru (a = 0,01;
r = 0,829). Priemer Uboru bol Statisticky vysoko preukazne ovplyvneny aplikaciou
biostimulatorov rastu (P < 0,001). S narastajucimi hodnotami priemeru uboru stupala
uroda naziek slnec€nice rocnej (Obrazok 45).
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Obrazok 45 Korela¢na zavislost medzi ukazovatelmi Uroda naziek
a priemer Uboru (a = 0,01; r = 0,829)

Priemerny obsah oleja v nazkach slneCnice rocnej pocCas pestovatelskych

potvrdeny na kontrolnom variante. NajvysSi obsah oleja v nazkach bol zaznamenany
na variante s aplikaciou biostimulatorov BiomagicPlus + BlackJak®, kde bol zisteny
narast obsahu oleja v nazkach v porovnani s kontrolnym variantom o 11 %, ¢o
predstavuje rozdiel 5,18 % oleja. Vysledky analyzy rozptylu (Obrazok 46) potvrdili
Statisticky vysoko preukazny vplyv (P < 0,001) biostimulatorov rastu na ukazovatel
obsah oleja v nazkach. Vplyv interakéného pésobenia rok x variant (Obrazok 47)
na ukazovatel obsah oleja v nazkach bol v pestovatelskych rocnikoch 2015 (44,42 %)
a 2016 (56,33 %) Statisticky vysoko preukazny (P < 0,001). Vplyv interakcie hybrid
x variant na ukazovatel obsah oleja v nazkach bol Statisticky nevyznamny.
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Obrazok 46 Vplyv biostimulatorov rastu na obsah oleja v nazkach,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P < 0,001)
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Obrazok 47 Vplyv interakcie rok x variant na obsah oleja v nazkach,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P < 0,001)

V pestovatelskych sezénach 2015 — 2016 bola zaznamenana slaba pozitivha
zavislost medzi ukazovatelmi: obsah oleja v nazkach a pocet rastlin (a = 0,01;
r=0,344); obsah oleja v nazkach a pocet uborov (a = 0,01; r = 0,356). Silna pozitivha
zavislost bola zaznamenana medzi ukazovatelmi: obsah oleja v nazkach a hmotnost
Uboru (a = 0,01; r = 0,762); obsah oleja v nazkach a HTN (a = 0,01; r = 0,676). Velmi
silna pozitivna zavislost bola zaznamenana medzi ukazovatelmi: obsah oleja
v nazkach a priemer uboru (a = 0,01; r=0,893); obsah oleja v nazkach a Uroda naziek
(a=0,01; r=0,909). Vyska urody naziek bola tatisticky vysoko preukazne ovplyvnena
aplikaciou biostimulatorov rastu (P < 0,001). S narastajucimi hodnotami Urody naziek
stupal obsah oleja v nazkach sinecnice ro¢nej (Obrazok 48).
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Obrazok 48 Korelacna zavislost medzi ukazovatefmi obsah oleja v nazkach
a uroda naziek (a = 0,01; r=0,909)

Biostimulatory, ako organické zluceniny, pozitivne ovplyviuju fyziologickeé
procesy Vv rastlinach (podporuju fotosyntézu, stimuluju rast, kvitnutie, dozrievanie
a chrania rastlinu voci nepriaznivym poveternostnym podmienkam roc¢nika), ¢o je
nasledne zhmotnené vo vyslednej produkcii, resp. jej agronomickych a ekonomickych
efektoch (CALVO et al., 2014; BROWN & SAA, 2015; BULGARI et al., 2015; POSMYK
& SZAFRANSKA, 2016; YAKHIN et al., ality2017). Prostrednictvom ich aplikacie
dochadza k zvy$eniu Urody naziek a obsahu oleja v nazkach (CERNY, 2012; UGOLINI
et al., 2014; VITAL et al., 2017), €o sa potvrdilo aj v nasich experimentoch.

Nesignifikantnost' vplyvu biostimulatorov rastu na pocet rastlin a po€et uborov
slnec¢nice ro¢nej odévodriuju WANDERLEY et al. (2007) optimalnou agronomickou
disciplinou. Podla autorov uvedené zistenie potvrdzuje spravne zaloZenie porastu
a jeho vyvoj, nakolko biostimulatory rastu boli aplikované na vzidené rastliny slnecnice
roénej. Statisticky vysoko preukazny vplyv biostimulatorov rastu na priemer Gboru
slnecnice roc¢nej potvrdil KHEYBARI et al. (2013). TEWARI & ARORA (2016)
zaznamenali, rovnako ako tato Studia, zvySené hodnoty priemeru uboru po aplikacii
biostimulatora, ktory obsahoval baktérie (Pseudomonas sp.). MATYAS et al. (2014)
uvadza, ze vplyv interakcie rok x variant bol na priemer Uboru Statisticky preukazny
a vplyv interakcie hybrid x variant bol na priemer Uboru Statisticky nepreukazny.

Statisticky vysoko preukazny vplyv biostimulatorov rastu na ukazovatel
hmotnost tboru a HTN potvrdzuji HUSSAIN et al. (2012) a MATYAS et al. (2014).
MATYAS et al. (2014) popisuje $tatisticky nepreukazny vplyv interakcie hybrid
x variant na ukazovatel hmotnost Uboru a interakcii rok x variant pripisuje Statisticky
preukazny vplyv na hmotnost uboru. Uvedeny autor potvrdil Statisticky vysoko
preukazny vplyv interakcie rok x variant a hybrid x variant na ukazovatel HTN. Bolo
dokazané (TEWARI & ARORA, 2016), ze vysSou HTN disponuju porasty slnecnice
ro¢nej, ktoré boli oSetrené biostimulatormi rastu, ktoré obsahovali baktérie
(Pseudomonas sp.). Uvedené je v sulade s vysledkami tejto Studie.

Statisticky preukazny vplyv biostimulacie na vysku Grody naziek sineénice
roénej zaznamenal ARIF et al. (2016) a ULLAH et al. (2017). Statisticky vysoko
preukazny vplyv biostimulatorov rastu na vysku urody naziek a obsah oleja v nazkach
slnecnice ro¢nej potvrdili HEIDERI & KARAMI (2014) a KOUTROUBAS et al. (2014).
Ako uvadzaju CANELLAS et al. (2015) a TEREN (2016), huminové kyseliny vyrazne
posobia proti degradacii pédy (erézia, dehumifikacia, utuzenie, kontaminacia,
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acidifikacia a iné). Okrem toho maju pozitivny vplyv na vySku urod. Autori popisuju
viacero pofnych pokusov, kde zaznamenali zvySenie kvantity i kvality produkcie
polnych plodin po aplikacii pripravku, ktory obsahuje huminové kyseliny
a fulvokyseliny, €o je v sulade s nami dosiahnutymi vysledkami. Vyznamny pozitivny
vplyv biostimulatorov na produkény proces sineénice roénej potvrdzuji VEVERKOVA
& CERNY (2011), MATYAS & CERNY (2012), MATYAS et al. (2013). MATYAS (2014)
popisal Statisticky preukazny vplyv interakcie hybrid x variant na Urodu naZiek a obsah
oleja v nazkach, €o je v8ak v rozpore s vysledkami tejto Studie, nakolko pri tomto
efekte bol zaznamenany Statisticky nepreukazny vplyv na vySku urody naZiek i obsah
oleja v nazkach. Naopak, Statisticky vysoko preukazny vplyv na vySku urody naziek
a obsah oleja v nazkach bol zaznamenany pri interakcii rok x variant. Uvedeny autor
pri tejto interakcii zaznamenal zhodné vysledky pri ukazovateli Uroda naziek, avSak
vplyv tejto interakcie na ukazovatel obsah oleja v nazkach vyhodnotil ako Statisticky
nepreukazny. Vysledky nasho experimentu su v zhode so zisteniami autorov BEG
& ASLAM (1984) a ALI et al. (2007), ktori potvrdili pozitivnu korelaciu medzi urodou
naziek a priemerom uboru. Vysledky Studie su v zhode s vysledkami, ktoré uvadza
VEVERKOVA (2012), ktora popisuje pozitivnu korelaciu medzi ukazovatelom Groda
naziek a obsah oleja v nazkach. MATYAS (2014) popisuje negativnu korelaciu medzi
tymito ukazovatelmi.

3.3.2 Vplyv biostimulatorov na fyziologické parametre

V pestovatelskych sezonach 2015 — 2016 dosiahla priemerna hodnota
(0,034) bola zaznamenana na kontrolnom variante. NajvySSia hodnota NDVI (0,084)
bola zaznamenana na variante BiomagicPlus + BlackJak®, na zaklade ¢oho mozno
dedukovat, Ze porasty sIine€nice roCnej disponovali na tomto variante oSetrenia
najvy$Sim obsahom chlorofylu v listoch a zvySenou fotosyntetickou aktivitou. Vysledky
analyzy rozptylu potvrdili Statisticky vysoko preukazny vplyv (P < 0,001)
biostimulatorov rastu na NDV/I (Obrazok 49). NajvySSia hodnota NDVI, ktoru porasty
dosiahli na variante BiomagicPlus + BlackJak®, sa stala predpokladom pre najvyssiu
urodu naziek a najvyssi obsah oleja v nazkach na tomto variante oSetrenia (Obrazok
43 a 46). Na zaciatku ontogenézy porastov slnecnice rocnej, v rastovej faze 4 — 6
pravych listov (BBCH 15), boli zaznamenané identické hodnoty NDVI. Po prvej
aplikacii biostimulatorov rastu, medzi rastovou fazou 4 — 6 pravych listov (BBCH 15)
a rastovou fazou zaciatok predizovania stonky (BBCH 35) mozno vidiet, Ze v priebehu
celej ontogenézy az do rastovej fazy zrelost (BBCH 99), boli najvyssie hodnoty NDVI/
zaznamenané na variante BiomagicPlus + BlackJak®, ¢o sa prejavilo vyraznym
oddialenim prirodzenej senescencie porastu. Vysledky analyzy rozptylu potvrdili
Statisticky vysoko preukazny vplyv (P < 0,001) interakcie BBCH x variant
na ukazovatel NDVI (Obrazok 50).
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Obrazok 49 Vplyv biostimulatorov rastu na vegetacny index NDVI,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P < 0,001)
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Obrazok 50 Vplyv interakcie BBCH x variant na vegetacny index NDV/,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P < 0,001)

V pestovatelskych sezénach 2015 — 2016 dosiahla priemerna hodnota
vegetacného indexu PRI slneCnice roCnej uroven -0,035. NajnizSia hodnota PRI
(- 0,051) bola zaznamenana na kontrolnom variante. Najvys$Sia hodnota PRI/ bola
zaznamenana na variante BiomagicPlus + BlackJak® ¢o poukazuje na najvyssiu
efektivitu vyuZitia fotosyntetického zZiarenia na tomto variante oSetrenia. Vysledky
analyzy rozptylu potvrdili Statisticky vysoko preukazny vplyv (P < 0,001)
biostimulatorov rastu na PRI (Obrazok 51). Zvy$ena hodnota PRI porastov na variante
BiomagicPlus + BlackJak® vyustila do najvy$Sej Urody naziek aich najvy$sieho
obsahu oleja na tomto variante oSetrenia (Obrazok 43 a 46). Na zaciatku ontogenézy
porastov slneCnice roCnej v rastovej faze 4 — 6 pravych listov (BBCH 15) boli
zaznamenané identické hodnoty PRI. Po prvej aplikacii biostimulatorov rastu medzi
rastovou fazou 4 — 6 pravych listov (BBCH 15) a rastovou fazou zaciatok predizovania
stonky (BBCH 35) mozno vidiet, Zze v priebehu celej ontogenézy az do rastovej fazy
zrelost (BBCH 99) boli najvys8ie hodnoty PRI zaznamenané na variante BiomagicPlus
+ BlackJak®, ¢o sa prejavilo vyraznym oddialenim prirodzenej senescencie porastu.
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Vysledky analyzy rozptylu potvrdili Statisticky vysoko preukazny vplyv (P < 0,001)
interakcie BBCH x variant na ukazovatel PR/ (Obrazok 52).

-0.01

-0.02

-0.03

PRI

-0.04

-0.05

-0.06

Kontrola BlackJak
BiomagicPlus BiomagicPlus + BlackJak

Variant

Obrazok 51 Vplyv biostimulatorov rastu na vegetacny index PRI,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P < 0,001)
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Obrazok 52 Vplyv interakcie BBCH x variant na vegetacny index PRI,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P < 0,001)

V pestovatelskych sezénach 2015 — 2016 bola priemerna hodnota teplotnej
diferencie 4T sIneCnice ro€nej zaznamenana na urovni -1,615 °C. Najmenej vyrazna
2T (-0,845 °C) bola zaznamenana na kontrolnom variante. NajvyraznejSia aT
(-2,280 °C) bola zaznamenana na variante BiomagicPlus + BlackJak®, kde porasty
disponovali najvy$Sim rozdielom medzi teplotou listov a teplotou okolitého prostredia.
Vysledky analyzy rozptylu potvrdili Statisticky vysoko preukazny vplyv (P < 0,001)
biostimulatorov rastu na 4T (Obrazok 53). NajvyraznejSia 4T porastov sIne€nice rocnej
na variante BiomagicPlus + BlackJak® vyustila do najvy$8ej urody naZiek a ich
najvysSieho obsahu oleja na tomto variante oSetrenia (Obrazok 43 a 46). Na zaciatku
ontogenézy porastov sineCnice rocnej v rastovej faze 4 — 6 pravych listov (BBCH 15)
bola zaznamenana identickd aT. Po prvej aplikacii biostimulatorov rastu medzi
rastovou fazou 4 — 6 pravych listov (BBCH 15) a rastovou fazou zaciatok predlzovania

82



stonky (BBCH 35) mozno vidiet, Zze v priebehu celej ontogenézy az do rastovej fazy
zrelost (BBCH 99) bola najvyraznejSia 4T zaznamenana na variante BiomagicPlus
+ BlackJak®, ¢o sa prejavilo vyraznym oddialenim prirodzenej senescencie porastu.
Vysledky analyzy rozptylu potvrdili Statisticky vysoko preukazny vplyv (P < 0,001)
interakcie BBCH x variant na ukazovatel 4T (Obrazok 54).
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Obrazok 53 Vplyv biostimulatorov rastu na teplotnu diferenciu 4T,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P < 0,001)
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Obrazok 54 Vplyv interakcie BBCH x variant na teplotnu diferenciu 4T,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P < 0,001)

V pestovatelskych sezénach 2015 — 2016 bola priemerna hodnota indexu
hodnota Iy (1,230) bola zaznamenana na kontrolnom variante. Najvy$Sia hodnota Iy
(2,852) bola zaznamenana na variante BiomagicPlus + BlackJak®, kde mali porasty
slnecnice rocnej najviac otvoreny prieduchovy aparat, najrychlejSie transpirovali, boli
najmenej zatazené environmentalnymi stresovymi situaciami — najma deficitom vody
a vysokou teplotou atmosféry. Vysledky analyzy rozptylu potvrdili Statisticky vysoko
preukazny vplyv (P < 0,001) biostimulatorov rastu na Iy (Obrazok 55). NajintenzivnejSia
vodivost’ prieduchov porastov na variante BiomagicPlus + BlackJak® vyustila do
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najvys8ej urody naziek a ich najvysSieho obsahu oleja na tomto variante oSetrenia
(Obrazok 43 a 46). Na zaciatku ontogenézy porastov sinecnice ro¢nej v rastovej faze
4 — 6 pravych listov (BBCH 15) boli zaznamenané identické hodnoty /. vodivost
prieduchov. Po prvej aplikacii biostimulatorov rastu medzi rastovou fazou 4 — 6 pravych
listov (BBCH 15) a rastovou fazou zaciatok predlZzovania stonky (BBCH 35) mozZno
vidiet, Ze v priebehu celej ontogenézy az do rastovej fazy zrelost (BBCH 99) bola
najintenzivnejsSia vodivost prieduchov zaznamenana na variante BiomagicPlus
+ BlackJak®, ¢o sa prejavilo vyraznym oddialenim prirodzenej senescencie porastu.
Vysledky analyzy rozptylu potvrdili Statisticky vysoko preukazny vplyv (P < 0,001)
interakéného pésobenia BBCH x variant na ukazovatel Iy (Obrazok 56).
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Obrazok 55 Vplyv biostimulatorov rastu na index vodivosti prieduchov /g,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P < 0,001)
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Obrazok 56 Vplyv interakcie BBCH x variant na index vodivosti prieduchov g,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P < 0,001)
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V pestovatelskych sezdénach 2015 — 2016 bola priemerna hodnota indexu
vodného stresu CWSI slne€nice ro€nej zaznamenana na urovni 0,388. Najvyssia

CWSI (0,275) bola zaznamenana na variante BiomagicPlus + BlackJak®, na zaklade
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¢oho mozno usudzovat, Zze na tomto variante oSetrenia boli porasty sIne€nice roCnej
najmenej zataZzené environmentalnymi stresovymi situdciami — najma deficitom vody.
Vysledky analyzy rozptylu potvrdili Statisticky vysoko preukazny vplyv (P < 0,001)
na variante BiomagicPlus + BlackJak® vyustili do najvy$Sej urody naziek a ich
najvysSieho obsahu oleja na tomto variante oSetrenia (Obrazok 43 a 46). Na zaciatku
ontogenézy porastov sIineCnice ro¢nej v rastovej faze 4 — 6 pravych listov (BBCH 15)
boli zaznamenané identické hodnoty CWSI. Po prvej aplikacii biostimulatorov rastu
medzi rastovou fazou 4 — 6 pravych listov (BBCH 15) a rastovou fazou zaciatok
predlzovania stonky (BBCH 35) mozno vidiet, Ze v priebehu celej ontogenézy az do
na variante BiomagicPlus + BlackJak®, ¢o sa prejavilo vyraznym oddialenim
prirodzenej senescencie porastu. Vysledky analyzy rozptylu potvrdili Statisticky vysoko
preukazny vplyv (P < 0,001) interakéného pésobenia BBCH x variant na ukazovatel
CWSI (Obrazok 58).
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Obrazok 57 Vplyv biostimulatorov rastu na index vodného stresu CWS/,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P < 0,001)
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Obrazok 58 Vplyv interakcie BBCH x variant na index vodného stresu CWS/,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P < 0,001)
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V pestovatel'skych sezénach 2015 — 2016 bola zaznamenana nezavislost
medzi ukazovatelmi: uroda naziek a vegetacny index PRI (a = 0,01; r=-0,134); uroda
naziek a index vodivosti prieduchov Iy (a = 0,01; r = 0,040). Slaba negativna zavislost
bola zaznamenana medzi ukazovatelmi: Uroda naziek a teplotna diferencia AT
(a = 0,01; r = -0,310); uroda naziek aindex vodného stresu CWS/ (a = 0,01;
r =-0,267). Stredne silna pozitivha zavislost bola zaznamenana medzi ukazovatelmi
uroda naziek a vegetacny index NDVI (a = 0,01; r = 0,564). Vegetacny index NDV/ bol
Statisticky vysoko preukazne ovplyvneny aplikaciou biostimulatorov rastu (P < 0,001).
S narastajucimi hodnotami vegetacného indexu NDVI stupala uroda naziek slnecnice
ro¢nej (Obrazok 59).
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Obrazok 59 Korela¢na zavislost medzi ukazovatelmi Uroda naziek
a vegetacny index NDVI (a = 0,01; r = 0,564)

V pestovatelskych sezonach 2015 — 2016 bola zaznamenana nezavislost
medzi ukazovatelmi obsah oleja v nazkach a index vodivosti prieduchov /g (a = 0,01;
r=0,018). Slaba negativna zavislost bola zaznamenana medzi ukazovatelmi: obsah
oleja v nazkach a vegetacny index PRI (a = 0,01; r = -0,205); obsah oleja v nazkach
a teplotna diferencia 4T (a = 0,01; r = -0,302); obsah oleja v nazkach a index vodného
stresu CWSI (a = 0,01; r=-0,260). Silna pozitivha zavislost bola zaznamenana medzi
ukazovatelmi obsah oleja v nazkach a vegetacny index NDVI (a = 0,01; r = 0,622).
Vegetacny index NDVI bol Statisticky vysoko preukazne ovplyvneny aplikaciou
biostimulatorov rastu (P < 0,001). S narastajucimi hodnotami vegetac¢ného indexu
NDVI stupal obsah oleja v nazkach sinecnice roénej (Obrazok 60).
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Obrazok 60 Korelacna zavislost medzi ukazovatefmi obsah oleja v nazkach
a vegetacny index NDVI (a = 0,01; r=0,622)

Rastové biostimulatory pozitivne ovplyviiuju fyziologické procesy v rastlinach.
Podporuju fotosyntézu (BROWN & SAA, 2015; YAKHIN et al., 2017), ktorej intenzita
sa da spolahlivo hodnotit prostrednictvom vegeta¢nych indexov NDVI a PRI (VILFAN
et al., 2016; ALI et al., 2017). Dalej stimuluju rast, kvitnutie, dozrievanie a chrania
rastlinu proti nepriaznivym poveternostnym podmienkam ro¢nika (CALVO et al., 2014;
BULGARI et al., 2015; POSMYK & SZAFRANSKA, 2016). Za vyznamné nepriazniveé
poveternostné podmienky ro¢nika patri najma vysoka teplota atmosféry a nedostatok
pddnej vlahy, ktorych vplyv na rastlinu sa da posudzovat nedeStrukénou analyzou
teploty porastu pomocou infraCervenej (IR) termografie. Z dat ziskanych pomocou
infraCervenej termografie je mozné spolahlivo kalkulovat fyziologické parametre
produkéného procesu sinecnice ro¢nej ako teplotna diferencia 2T, index vodivosti
prieduchov /g aindex vodného stresu CWS/I (FERNANDO et al., 2016; ANANDHI
& BLOCKSOME, 2017; BODRONE et al., 2017; ZHANG et al., 2017). Aplikacia
biostimulatorov rastu ma pozitivny vplyv na produkéné i fyziologické parametre
produkéného procesu slnecnice ro¢nej (BODRONE et al., 2017) ainych polnych
plodin (BULGARI et al., 2015; ALl et al., 2017; YAKHIN et al., 2017), ¢o vysledky tejto
studie potvrdzuju.

Spektralny vegetacny index NDVI je dblezitym ukazovatelom obsahu chlorofylu
v rastlinach, absorpcie fotosynteticky aktivheho Zziarenia, fotosyntetickej kapacity
porastu, objemu prieduchov alebo evaporacie porastu (SELLERS, 1985; TUCKER
et al., 2002; ALl et al., 2017). Kedze NDVI dobre dokumentuje obsah chlorofylu v liste,
dosiahnutie vysSej urovne NDVI poCas dozrievania mbze cez udrzanie fotosyntézy
prispiet k vys8ej kvantite a kvalite produkcie (VILFAN et al., 2016; ALl et al., 2017).
Zistenia uvedenych autorov vysledky nasho experimentu potvrdzuju. VysSie hodnoty
NDVI boli zaznamenané na variante oSetrenom biostimulatormi rastu, ktoré prispeli
aj k vy8§im hodnotam kvantitativnych a kvalitativnych ukazovatelov produkcie
slnecnice rocnej v porovnani s kontrolnym variantom. Rovnaké zistenia potvrdzuju pri
slnednici roénej KOVAR et al. (2013) a MATYAS (2014), pri pSenici letnej forme
ozimnej KREN et al. (2013). Autori vo svojich experimentoch zaznamenali podobné
hodnoty NDVI ako tato Studia a vplyv biostimulatorov rastu na NDV/I vyhodnotili ako
Statisticky preukazny. VysSie priemerné hodnoty NDV/ su korelované s vy§Sou urodou
naziek a obsahom oleja v nazkach sIinecnice ro¢nej. Rovnako vysoky stupen tesnosti
pozitivnej linearnej zavislosti medzi urodou naZiek a obsahom oleja v nazkach
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slnecnice roc¢nej a parametrom NDVI rbéznych hybridov sinecnice roCnej popisal,
rovnako ako tomu bolo v tejto $tudii, KOVAR et al. (2013). Podobné korelaéné
koeficienty, ako boli zaznamenané v tejto tudii pozoroval pri sineénici roénej PENA-
BARRAGAN et al. (2010).

Ako uvadza ULLAH et al. (2017), aplikacia biostimulatora rastu, ktory obsahoval
baktérie z rodu Rhizobium prispela k narastu koncentracie chlorofylu v listoch a teda
k zvySeniu intenzity fotosyntézy u takto oSetrenych porastov slnecnice rocne;j.
Uvedené je v zhode s vysledkami tejto Studie, ktoré taktiez potvrdili zvySenie intenzity
fotosyntézy manifestované vysSou hodnotou PRI slneCnice ro€nej na zaklade
pdsobenia Zivych organizmov — baktérii. Vegetacny index PRI odraza de-epoxidacny
stav pigmentov xantofylového cyklu, ktory ochrarnuje fotosynteticky aparat pred
fotopoSkodenim (GAMON et al., 1997). Pokles parametra reflektuje znizenie
fotochemickej aktivity a fotosyntézy rastlin (SUAREZ et al., 2008; VILFAN et al., 2016;

a kvalita produkcie sIneCnice rocCnej. Rovnaké vysledky pri slneCnici rocnej
zaznamenal KOVAR et al. (2013) a MATYAS (2014). Autori dosiahli podobné hodnoty
PRI a vplyv variantu oSetrenia na PRI vyhodnotili ako Statisticky preukazny, €o je
v zhode s dosiahnutymi vysledkami tohto experimentu. CERNY et al. (2013a) sledoval
vplyv biostimulatorov rastu na fyziologicku aktivitu asimilatného aparatu sinecnice
rocnej, hodnotenu prostrednictvom NDVI a PRI. Autor zistil Statisticky preukazny vplyv
biostimulatorov rastu na urodu naziek a vegetacné indexy NDVI a PRI. Biostimulatory
rastu mali tentenciu oddialovat’ prirodzenu senescenciu porastov sinecnice rocnej,
ktoré si udrzali fotosynteticku aktivitu, Co sa pozitivne prejavilo na urode naziek
slnecnice ro¢nej. Zistenia uvedeného autora su v zhode s vysledkami tejto Studie.
Meranie teploty porastu prostrednictvom infracervenej (IR) termografie
predstavuje nenarocnu, expeditivnhu a neinvaznu metédu hodnotenia fyziologického
stresu mnohych plodin, z ktorej je mozné kalkulovat teplotnu diferenciu 4T, index
vodivosti prieduchov /g a index vodného stresu CWS/ (COHEN et al., 2005; JONES et
al., 2009; FERNANDO et al., 2016; ANANDHI & BLOCKSOME, 2017; ZHANG et al.,
2017). Zaporna hodnota 2T poukazuje na skuto€nost, ze povrch listu je v porovnani
s okolitou atmosférou chladnejsi, Cize list je ochladzovany transpiraciou. Uz davnejSie
sa potvrdil vztah medzi 2T a I; a CWSI (JONES, 1998). Ako uvadzaju viaceri autori,
vySSie hodnoty kvantitativnych a kvalitativnych parametrov produkcie slnecnice ro¢nej
byvaju korelované s vy8Sou (vyraznejSou) aT. Z fyziologického hladiska to poukazuje
na skuto€nost, Zze hybridy slnecnice ro¢nej dosahuju vyssie hodnoty kvantitativnych
a kvalitativnych ukazovatelov produkcie za danych poveternostnych podmienok
experimentalnych rokov pri vyS$Sej prieduchovej vodivosti a mensom vodnom strese
(ORTA et al., 2002; ERDEM et al., 2006; KOVAR et al., 2013; MATYAS, 2014;
TAGHVAEIAN et al., 2014; ARGYROKASTRITIS et al., 2015) a charakteristické je to
aj pre iné rézne polné plodiny (FUENTES et al., 2014; POU et al., 2014; RISHENG
et al., 2014). Vysledky nasho experimentu tvrdenia uvedenych autorov potvrdzuju.
Zatvaranie prieduchov, ktoré je spojené s vysSou citlivostou hybridu k vodnému stresu,
limituje fotosyntetickul aktivitu a nasledne kvantitativny i kvalitativne charakteristiky
produkcie (TAGHVAEIAN et al., 2014; ARGYROKASTRITIS et al., 2015; FERNANDO
et al., 2016; ZHANG et al., 2017), ¢o bolo v tejto Studii potvrdené na kontrolnom
variante. VysSie uvedeni autori popisuju, ze index vodivosti prieduchov /g ma vztah
k intenzite rastu a kvantitativnym parametrom produkcie, a nie ku kvalitativnym
parametrom. Nezavislost medzi ukazovatefmi obsah oleja v nazkach a index vodivosti
prieduchov Iy, zaznamenana v tejto Stadii, tvrdenia uvedenych autorov potvrdzuje.
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Vysledky ziskané v dvoch po sebe nasledujucich vegetacnych rokoch demonstruju, ze
parametre IR-termografie su dobrym indikatorom produktivity hybridov sinec€nice
ro¢nej oSetrenych biostimulatormi rastu, ktoré mali na dané ukazovatele Statisticky
vysoko preukazny vplyv. Statisticky preukazny vplyv biostimulatorov rastu na T a lg
a CWSI prislneénici roénej potvrdii KOVAR et al. (2013), MATYAS (2014),
TAGHVAEIAN et al. (2014) a AWAIS et al. (2017). Uvedeni autori zaznamenali
podobné hodnoty danych parametrov, aké boli zaznamenané v tejto Studii.
Fyziologické charakteristiky produkéného procesu rastlin sa pofas ontogenézy
prirodzene vyvijaju a menia, preto vSetci vy3Sie uvedeni autori povazuju vplyv
interakcie BBCH x variant na fyziologické parametre za Statisticky vysoko preukazny,
¢o je beznym javom nazyvanym ,sezonna dynamika“ fyziologickych parametrov.
Vysledky Studie su v zhode s uvedenymi poznatkami.

3.4 Energeticka analyza

Rok 2016 bol pre olejnatost naziek a produkciu energie priaznivejSi
(Tabufka 14), narast obsahu oleja v nazkach v porovnani s rokom 2015 bol az 22 %
a produkcie energie boli zistené na kontrolnom variante. NajvysSi obsah oleja
v nazkach bol stanoveny na variante s aplikaciou biostimulatorov BiomagicPlus
+ BlackJak®, kde bol zisteny narast obsahu oleja v nazkach v porovnani s kontrolnym
variantom o 11 % a produkcie energie o 12,71 GJ (P < 0,001).

Na zaklade ziskanych vysledkov, rozhodujucim faktorom vplyvajucim
na produkciu oleja a energie je pestovatel'sky roénik. Z pouzitych biostimulatorov rastu
najvacsi vplyv na olejnatost’ a tym aj produkciu energie mala kombinacia pripravkov
BiomagicPlus + BlackJak®.

Tabul'ka 14 Produkcia oleja (t) a v energetickych jednotkach

Olej (%)
Variant Rok SY NK sY Pri t.ha™ GJ.ha"
. riemer
Neostar | Neoma Estiva
2015 41,56 43,22 42 93 42,57 0,85 31,79
Kontrola 2016 54,28 51,94 50,13 52,12 1,34 50,47
Priemer | 47,92 47,58 46,53 47,34 1,08 40,51
2015 43,32 44,19 44,26 43,92 0,91 34,29
BiomagicPlus | 2016 55,75 53,28 50,56 53,2 1,48 55,51
Priemer | 49,54 48,73 47,41 48,56 1,18 44,29
2015 4373 44 44 44 1 44,09 0,94 35,25
BlackJak® 2016 56,94 56,93 54,14 56 1,62 60,95
Priemer 50,34 50,68 49,12 50,05 1,26 47,34
BiomagicPlus 2015 44,27 46,11 45,34 45,24 1,00 37,69
+ BlackJak® 2_016 58,8 62,37 58,23 59,8 1,91 71,59
Priemer | 51,53 54,24 51,79 52,52 1,42 53,22
Priemer 49,83 50,31 48,71 49,62 1,23 46,18

Zivotné pochody su indikatorom zmien latok a tokov energie. Cielom pri
hodnoteni bilancie energie v oblasti rastlinnej vyroby je urCenie miery ovplyvnenia
produkéného procesu vstupmi priamej a nepriamej energie a ich vysledna ucinnost pri
tvorbe urody (FECAK et al., 2008). Ako uvadzaji POSPISIL & VILCEK (2000), droveri
vstupov a vystupov energie rastlinnej vyroby a energie jednotlivych plodin je limitovana
konkrétnymi jednotkami stanovista, ktoré ¢lovek neméze vyrazne ovplyvnit (klima,
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pbda), ale i faktormi, ktoré Clovek ovplyvnit mbze (dodatkové vstupy energie, pouzité
systémy hospodarenia, pestovatelské technologie, Struktira osevu). Kvantifikacia
energetickych vstupov a vystupov a zostavovanie energetickych bilancii vyrobného
procesu rastlinnej vyroby poskytuje novy pohlad na vyznam jednotlivych plodin
v Strukture osevnych postupov. Zaroveni umoziuje vyuzitie tychto hfadisk pri
optimalizanych prepoctoch a navrhoch energetickych racionalizacnych opatreni
(PREININGER, 1987). S rastom intenzity produkcie stupa mnoZstvo energetickych
vstupov do vyrobného procesu. ZvySovanim energetickych vstupov sa spravidla
zvySuje aj objem polnohospodarskej produkcie, ale jej zvySovanie nie je priamo
Umerné narastu dodatkovych energetickych vstupov (VILCEK & GUTTEKOVA, 1997),
€o je v sulade s vysledkami, ktoré boli dosiahnuté v tejto Studii. Energeticka bilancia je
jednym z najdélezitejSich ukazovatelov vykonnosti rastlinnej sustavy. Efektivne
vyuzivanie energie a spravny manazment rastlinnej vyroby mézu byt klu¢ovym prvkom
k udrzatelnym polnohospodarskym systémom (CHAUDHARY et al., 2006).

3.5 Ekonomicka efektivnost’ aplikacie biostimulatorov rastu

Prostrednictvom vztahu prirastku Urody v désledku aplikacie biostimulatorov
rastu a prirastku nakladov vynalozenych na ich aplikaciu, je mozné vyjadrit efektivnost
aplikacie biostimulatorov rastu. Uvedeny vztah sa nazyva koeficient ekonomickej
efektivnosti (Keg). Kee vyjadruje, kolko prirastku urody (v €) sa dosiahne pri vioZenom
1 € do nakladov na aplikaciu biostimulatorov rastu (FECENKO & LOZEK, 2000).

Tabul'ka 15 Ekonomicka efektivnost aplikacie biostimulatorov rastu

Rok Variant t.hF;: rastok uro€c2‘la_1 Kee
BiomagicPlus 0,09 30,96 4,62

2015 BlackJak® 0,14 48,16 6,04
BiomagicPlus + BlackJak® 0,23 79,12 5,39
Priemer 0,15 52,75 5,35
BiomagicPlus 0,20 68,80 10,27

2016 BlackJak® 0,32 110,08 13,79
BiomagicPlus + BlackJak® 0,61 209,84 14,29
Priemer 0,38 129,57 12,79

Priemer 0,27 91,16 9,07

V pestovatelskych sezénach 2015 — 2016 bola priemerna uroda naziek
sine¢nice ro¢nej zaznamenana na kontrolnych variantoch na trovni 2,29 t.ha'. V roku
2015 dosiahla priemerna Uroda naziek na kontrolnych variantoch 1,99 t.ha' a v roku
2016 bola priemerna Uroda naziek na kontrolnych variantoch 2,58 t.ha™'. V roku 2016
bola vykupna cena nazZiek slnednice rodnej 344 €t' (MERAVA, 2016).
V pestovatelskych sezénach 2015 a 2016 bol sledovany Kee pri biostimulatoroch rastu
BiomagicPlus a BlackJak®. V roku 2016 bola trhova cena biostimulatora BiomagicPlus
6,70 €.I'" a biostimulatora BlackJak® 7,98 €.I"". Z uvedenych vstupnych udajov bolo
mozné kalkulovat prirastok urody (t.ha™'; €.ha') a Kee. Z vysledkov uvedenych
v Tabulke 15 mozno vidiet, Ze priemerny Kee (9,07) bol v pestovatelskych sezénach
2015 — 2016 kladny. Niz8i priemerny Kee (5,35) bol dosiahnuty v roku 2015, vySSi
priemerny Kee (12,79) bol dosiahnuty v roku 2016. Na zaklade vysledkov vypoctu Kee
je mozné aplikaciu biostimulatorov rastu BiomagicPlus a BlackJak® na porasty
slnecnice rocnej v teplej kukuriénej vyrobnej oblasti zapadného Slovenska povazovat
za ekonomicky efektivnu v kazdom pestovatelskom rocniku.
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4 Zavery

Poveternostné podmienky ro¢nika:
a) produkcéné parametre:

Vplyv ro€nika na ukazovatel pocet rastlin a poCet uUborov bol Statisticky
nepreukazny (P > 0,05). Vyskyt uborov s vacSim priemerom bol zaznamenany v roku
2016, kedy doslo k narastu priemeru uboru v porovnani s rokom 2015 azo073 %
(P <0,001).V roku 2016 bola zaznamenana vysSia hmotnost Uboru, ktora prevysSovala
hmotnost uboru z roku 2015 0 16 % (P < 0,01). Vys8ia HTN bola zistena v roku 2016,
ktora prevySovala HTN z roku 2015 o 11 % (P < 0,001). Vy8Sia uroda naziek bola
zaznamenand v roku 2016, kedy bol pozorovany narast drody v porovnani s rokom
2015 az 0 30 % (P < 0,001). Rok 2016 bol pre olejnatost naziek priaznivejsi, kedy bol
pozorovany narast obsahu oleja v nazkach v porovnani s rokom 2015 az 022 %
(P <0,001).

b) fyziologické parametre:

VysSia hodnota NDVI bola zaznamenana vroku 2016, zc&oho mozno
usudzovat, Ze porast sIne€nice ro€nej disponoval vys$Sim obsahom chlorofylu v listoch
a zvysenou fotosyntetickou aktivitou nez v roku 2015 (P < 0,001). VysSia hodnota PR/
bola zaznamenana v roku 2015, z Eoho mozno dedukovat, Ze porast slnecnice rocnej
disponoval vySSou efektivitou vyuzitia fotosyntetického Ziarenia nez v roku 2016
(P<0,001). Vplyv ro¢nika na 4T bol Statisticky nepreukazny (P > 0,05). VysSia hodnota
lg bola zaznamenana v roku 2016, z ¢oho sa da odvodit, Ze porast slneCnice rocnej
mal viac otvoreny prieduchovy aparat listov, rychlejSie transpiroval, bol mene;j
zatazeny environmentalnymi stresovymi situaciami — najma deficitom vody a vysokou
teplotou atmosféry v porovnani s rokom 2015 (P < 0,001). NizSia hodnota CWSI bola
zaznamenana v roku 2015, kedy bol porast slneCnice ro¢nej menej zatazeny
environmentalnymi stresovymi situaciami — najma deficitom vody nez v roku 2015
(P <0,001).

c) termodynamicka analyza:

Vegetacné obdobie slnec¢nice ro¢nej v roku s Ymax bolo ovplyvnené vySSim
prikonom energie zo zrazok v mesiacoch maj a jul. V mesiacoch april, jun, august
a september prevladal prikon energie z tepla nad zrazkami, priebeh aU mal pozitivny
vplyv na drodu naziek. Z vyjadrenia aU v roku s minimalnou Urodou (Ymin) bola
zaznamenana vyraznejSia prevaha vplyvu zrazok nad vplyvom teplét v mesiacoch
april, maj a august. V mesiacoch jun, jul a september bola zaznamenana prevaha
vplyvu teplét nad vplyvom zrazok, ¢o sa negativne prejavilo na urode naziek.

Hybridy:
a) produkcéné parametre:

Vplyv hybridov na ukazovatele pocet rastlin, poCet uborov, priemer uUboru,
hmotnost Uboru a obsah oleja v nazkach bol Statisticky nepreukazny (P > 0,05).

uroda naziek bola zaznamenana pri hybride SY Neostar, pri ktorom bol pozorovany
narast urody v porovnani s hybridom SY Estiva o 15 % (P < 0,001).
b) fyziologické parametre:

hodnota NDVI bola zaznamenana pri hybride SY Estiva, na zaklade ¢oho mozno

91



usudzovat, Ze jeho porasty disponovali vy$Sim obsahom chlorofylu v listoch
zaznamenana pri hybride NK Neoma. Najvys$Sia hodnota PRI/ bola zaznamenana
pri hybride SY Neostar, na zaklade ¢oho mozno dedukovat, Ze jeho porasty
disponovali vysSsou efektivitou vyuzitia fotosyntetického ziarenia (P < 0,05). Vpyv
hybridov na 4T, Iy a CWSI bol Statisticky nepreukazny (P > 0,05).

Biostimulatory rastu:
a) produkcné parametre:

Vplyv biostimulatorov rastu na ukazovatele pocet rastlin a pocet uborov bol
charakteristik boli zaznamenané na kontrolnom variante. NajvySsia hodnota priemeru
Uboru bola zaznamenana na variante s aplikaciou biostimulatorov BiomagicPlus
+ BlackJak®, kde bol pozorovany narast priemeru Uboru v porovnani s kontrolnym
variantom o 18 % (P < 0,001). NajvysSia hmotnost Uboru bola zistena na variante
s aplikaciou biostimulatorov BiomagicPlus + BlackJak®, kde bol pozorovany narast
hmotnosti uboru v porovnani s kontrolnym variantom o 13 % (P < 0,001). NajvySSia
HTN bola zistena na variante s aplikaciou biostimulatorov BiomagicPlus + BlackJak®,
kde bol zaznamenany narast HTN az o 28 % (P < 0,001). Najvy$Sia uroda naziek bola
zaznamenana na variante s aplikaciou biostimulatorov BiomagicPlus + BlackJak®, kde
bol pozorovany narast urody v porovnani s kontrolnym variantom o 18 % (P < 0,001).
NajvySSi obsah oleja v nazkach bol zaznamenany na variante s aplikaciou
biostimulatorov BiomagicPlus + BlackJak®, kde bol zisteny narast obsahu oleja
v nazkach v porovnani s kontrolnym variantom o 11 % (P < 0,001).

b) fyziologické parametre:

Najmenej priaznivé hodnoty vSetkych fyziologickych parametrov boli
zaznamenané na kontrolnom variante. NajvysSia hodnota NDVI bola zaznamenana
na variante BiomagicPlus + BlackJak®, z ¢oho mozno dedukovat, Ze porasty sineénice
ronej na tomto variante oSetrenia disponovali vySSim obsahom chlorofylu v listoch
a zvySenou fotosyntetickou aktivitou (P < 0,001). NajvysSia hodnota PRI bola
zaznamenana na variante BiomagicPlus + BlackJak®, na zaklade ¢oho mozno
odvodit, Ze porasty disponovali na tomto variante oSetrenia najvysSou efektivitou
vyuzitia fotosyntetického zZiarenia (P < 0,001). NajvyraznejSia 2T bola zaznamenana
na variante BiomagicPlus + BlackJak®, kde porasty disponovali najvy$s$im rozdielom
medzi teplotou listov a teplotou okolitého prostredia (P < 0,001). Najvyssia hodnota /g
bola zaznamenana na variante BiomagicPlus + BlackJak®, na zaklade ¢oho je mozné
dedukovat, ze porasty sinecCnice roCnej mali na tomto variante oSetrenia najviac
otvoreny prieduchovy aparat, najrychlejSie transpirovali, boli najmenej zatazené
environmentalnymi stresovymi situaciami — najma deficitom vody a vysokou teplotou
BiomagicPlus + BlackJak®, kde boli porasty sinec¢nice rocnej najmenej zatazené
environmentalnymi stresovymi situaciami — najma deficitom vody (P < 0,001).

Energeticka analyza:

Na zaklade ziskanych vysledkov, rozhodujucim faktorom vplyvajucim
na produkciu oleja a energie je pestovatel'sky ro¢nik. Z pouzitych biostimulatorov rastu
najvacsi vplyv na olejnatost’ a tym aj produkciu energie mala kombinacia pripravkov
BiomagicPlus + BlackJak®.
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Ekonomicka efektivnost’ aplikacie biostimulatorov rastu:

Z vysledkov experimentu je zrejmé, Zze priemerny Kee bol v pestovatelskych
sezbénach 2015 — 2016 kladny. Nizsi priemerny Kee bol dosiahnuty v roku 2015, vyssi
priemerny Kee bol dosiahnuty v roku 2016. Na zaklade vysledkov vypoCtu Keeje mozné
aplikaciu biostimulatorov rastu BiomagicPlus a BlackJak® na porasty sInec¢nice roc¢nej
v teplej kukuri¢nej vyrobnej oblasti zapadného Slovenska povazovat za ekonomicky
efektivne v kazdom pestovatelskom roCniku.

Sinecnica ro¢na vo faze kvitnutia (Foto: D. Ernst)
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5 Navrh na vyuzitie poznatkov pre dalSi rozvoj vedy
a praxe

Poveternostné podmienky pestovatelského ro¢nika a variabilita hybridov su
povazované za vyznamny faktor ovplyvriujuci produkény proces a vyslednu urodu
slneCnice rocnej. Na zaklade vysledkov experimentov, realizovanych v teplej
kukuri¢nej vyrobnej oblasti zadpadného Slovenska, je mozné pre dané vyrobné
podmienky odporucat hybrid SY Neostar, ktory v pestovatelskych rokoch 2015
— 2016 bol v naSich podmienkach najvykonnejSi. V ramci dalSieho rozvoja vedy,
z dévodu optimalnej rajonizacie hybridov a ich maximalneho vyuZzitia produkéného
potencialu, odporu€¢ame dalSie, resp. periodicky opakované odrodové pokusy hybridov
v rOznych agroekologickych podmienkach.

Biostimulatory rastu pozitivne ovplyviuju fyziologické procesy v rastlinach
a znizuju doésledky nepriaznivych poveternostnych podmienok ro€nika. Ich aplikacia
ma pozitivny nielen agronomicky, ale aj ekonomicky efekt. Prostrednictvom ich
aplikacie dochadza k zvySeniu Urody naziek a obsahu oleja v nazkach. Za vyznamnu,
z hladiska dalSieho napredovania vedy a agronomickej praxe, povazujeme aplikaciu
biostimulatorov rastu v rozdielnych podnoekologickych podmienkach. Dblezité je
vyuzit ju pri pocetnych skupinach hybridov slnecnice rocnej, napr. aj pri vysoko
olejnatych, tzv. high oleic hybridov, ktoré vSak v tejto Studii zaradené neboli.

Z hladiska  zloZenia, charakteru uCinku, biologickej odburatelnosti,
manipulovatelnosti a v neposlednom rade cenovej dostupnosti, boli pre tuto Studiu
vybrané zo 8&irokej $kaly biostimulatorov rastu biostimulatory BiomagicPlus
a BlackJak®. Ich priaznivy trend U¢inku na vy$ku Urody naziek a obsah oleja v nazkach
slneCnice rocnej bol zaznamenany v oboch pestovatelskych sezénach. Pri aplikacii
biostimulatora rastu BlackJak® je vyhodné vyuzit aplikacénu davku 4 I.ha™" a vykonat ju
spolu s fungicidnym oSetrenim porastov, ¢o povazujeme z hladiska racionalizacie
technologického systému za agronomicky progresivny poznatok.

Pri rieSeni problematiky desikacie porastov, z dévodu senescencie slnecnice
ro¢nej, odporuCame pestovatelskej praxi pri porastoch o3etrenych biostimulatormi
rastu BiomagicPlus a BlackJak® standardnu aplikac¢nu davku desikantu navysit, resp.
desikaciu vykonavat o 1 — 2 tyZdne skor.

RozSirenie vedeckych poznatkov je mozné i vyskumom vplyvu biostimulatorov
rastu na niektoré iné urodotvorné prvky. Jedna sa predovsetkym o hmotnost’ nazky,
hmotnost semena v nazke, hmotnost oplodia nazky, poCet naziek na jednej rastline,
urodu oleja z jednej rastliny a o olejnatost’ nazky.

Pri fyziologickych parametroch produkéného procesu sinecnice ro¢nej (NDVI,
PRI, 4T, lg, CWSI) odporu¢ame pokracovat v ich monitorovani, nakolko sa osvedcili
ako vyznamny nastroj pri hodnoteni intenzity fotosyntézy, teplotnej diferencie,
vodivosti prieduchov a vodného stresu. Uvedené charakteristiky je mozné rozSirit
o dalSie iné fyziologické parametre a zamerat’ sa najma na ich korelacie s vySkou
urody naziek a obsahom oleja v nazkach. Taktiez odporu¢ame nadalej skimat vplyv
biostimulatorov rastu na fyziologické parametre produkéného procesu sinecnice
rocnej, pretoze vplyv biostimulatorov rastu na vSetky fyziologické parametre bol v tejto
studii vyhodnoteny ako vyznamny (P < 0,001) a kdanej oblasti vyskumu bolo
zaznamenanej pomerne malo vedeckej literatury. Vedeckym pracovnikom
i pestovatelom, ktori sa venuju problematike presného  (precizneho)
polnohospodarstva, vyuzivanie nastrojov a metdd na hodnotenie fyziologického stavu
porastov sIne¢nice ro¢nej na zaklade vysledkov Studie odporacame.
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V rozsahu komplexnosti informacii o biostimulatoroch rastu, obsahujucich
aktivizacné podne baktérie a humaty a v ramci dalSieho rozvoja vedy navrhujeme
vyskum urovne aktivity pédnych baktérii po prezimovani aich nasledny podiel
na mineralizacii zivin pre plodinu chronologicky nasledujucu v osevnom postupe, resp.
nasledné plodiny.

Vrozsahu inych, blizSie neSpecifikovanych $tadii a nadvazujuceho
komplexného zamerania a vyuzitia biostimulatorov rastu odporu€ame vyskum
zamerat na produkciu pefu slneCnice rocnej a jej atraktivnost pre opelovace
a produkciu zdravych potravin pre vyZivu obyvatelstva.

Sinecnica roc¢na vo faze tvorby a dozrievania nazZiek (Foto: D. Ernst)
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