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V poslednych rokoch sa nielen v Eurépe, ale aj vo svete razi
trend ekologizacie rastlinnej vyroby, ¢o okrem redukcie spotreby
pesticidov znamenda aj rozvoj moznosti nahrady klasickych
anorganickych hnojiv roznymi alternativami. Je to jedna z ciest,
ako prispiet k trvalej udrzatelnosti polnohospodarstva z dlho-
dobého hladiska, resp. k trvalo udrzatelnej intenzifikdcii (1)
s dorazom od lokalnych podmienok po planetirny rozsah,
vratane zdravia (2).

Dusik je esencidlny prvok pre vSetky druhy rastlin a je
tradi¢ne zakladnym prvkom, ktory sa vyuziva ako intenzifika¢ny
faktor zvySovania produkcie nielen pri pestovani cukrovej repy.
Tvori az 78 % atmosféry, avsak z tohto zdroja je nedostupny
a rastliny nie st schopné ho akoukolvek biochemickou drahou

transformovat a vyuZit pre svoj rast. Atmosféricky dusik je ale
konvertovany na biologicky prijatelné formy prostrednictvom
biologickej fixdcie pddnymi mikroorganizmami v dvoch moz-
nych mechanizmoch. Symbioticka fixdcia vyzaduje Specifické
podmienky a vztah medzi rastlinami a mikroorganizmami, najmi
v oblasti pddy a korenovej ststavy a je typicka najmi pre rody
z Celade Fabaceae. Nesymbiotick fixdciu atmosférického dusika
realizujd r6zne druhy podnych baktérii, ktoré vébec nemusia
fungovat vo vizbe na vysSie rastliny. Ich potencidl je vysoky,
pretoze produkty ich metabolizmu, t.j. pristupné formy dusika,
s vhodné pre vsetky druhy rastlin (3).
V pestovatelskej technoldgii cukrovej repy predstavuje
manazment vyzivy rastlin jeden z kldc¢ovych faktorov, pretoze
okrem regulicie rastu a vyvoja dokdze ovplyvnit
kvalitu primdrneho produktu. Deficit pristupnych

Tab. I. Prehlad pokusnych variantov a aplikacii inokulantu a LAV 27 % foriem dusika méZe viest k poklesu drody, naopak
nadbytok moze byt pric¢inou poklesu technologickej
n Inokul4cia pody N pred N pri- Spolu Ali
Ve pred sejbou sejbou hnojenie N kv‘lht}i . L . . e .
Této praca je zamerand na identifikaciu zmien
o _ produkénych parametrov cukrovej repy pri zabezpe-
1. Kontrola nehnojena Hic 0 0 0 Ceni dusikatej vyzivy rastlin na zdklade posobenia
2. Inokulant 20 I-ha* 0 0 0 podnych baktérii fixujucich vzdusny dusik.
3. Inokulant + dohnojenie 20 |-ha™ 0 60 60
4. Kontrola hnojend nie 60 60 120 Materiél a metody

Obr. 1. Zrdzkovy uhrn pocas sledovaného obdobia

Maloparcelovy polny pokus bol zaloZeny na
experimentdlnom pracovisku NPPC-VURV v Borov-
ciach (17°43'45"E, 48°34'43"N) v rokoch 2013-2015.

Uhrn zrézok (mm)
140

Lokalita ma nadmorsk vysku 167 m. Patri do kuku-
ri¢nej vyrobnej oblasti s priemernym ro¢nym thrnom

—— zrdzkovy normdl 2013 E@2014 2015

zrazok 595 mm a priemernou ro¢nou teplotou
vzduchu 9,1 °C pocas vegetatného obdobia. Péda

je stredne tazkd, ¢ernozem hnedozemna. Hlbka hu-

musového horizontu dosahuje 0,4-0,5 m s obsahom
humusu 1,8-2,0 %.

Cielovou plodinou bola cukrova repa, odroda
Tatry. Sacastou konvencnej technoldgie pestovania

Mesiac

bola hlboki jesennd orba a jarna predsejbova pri-
prava pody kompaktorom a zapracovanie hnojiv.
Na celd pokusnd plochu bol pausilne aplikovany
trojity superfosfat (28 kg-ha™ ¢.2.) a siran draselny
(83 kg.ha ¢.2.), pricom davky hnojiv boli stanovené
na zaklade agrochemického rozboru pody. Orga-

nické hnojiva neboli aplikované a pokus bol vedeny
v podmienkach bez zavlahy.
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Prehlad pokusnych variantov uvadza tab. I. Mine-

Obr. 2. Priemerna teplota vzduchu pocas sledovaného obdobia

ralny dusik vo forme LAV 27 % (v davke 60 kg-ha™
¢.z.) a podny inokulant na bize podnych baktérii

Primernd teplota vzduchu (°C)

2
Azotobacter spp., Bacillus megatherium a Rbizobium

spp. (v davke 20 1-ha™), boli v prislusnych variantoch "

zapracované do pddy tesne pred sejbou. Prihnojenie
dusikom sa realizovalo vo fiaze 6-10 listov (BBCH

16-20).
Pokus bol zaloZzeny metédou znidhodnenych

blokov v troch opakovaniach. Velkost parcely bola
30 m*. Namerané udaje boli Statisticky vyhodnotené
v programe Statgraphics Centurion XVI metédou
jednofaktorovej analyzy rozptylu. Rozdiely priemerov
boli porovnané pomocou Tukey HSD testu (P <0,05). 0

‘ —e— teplotny normdl B 2013 [E@2014 2015 ‘

Vysledky a diskusia

oo, NV v v T x XL X,

Mesiac

Priebeh meteorologickych podmienok jednot-
livych ro¢nikov je uvedeny na obr. 1. a 2. Pocas
trojro¢ného obdobia boli najvhodnejsie poveter-

Tab. Il. Kvantitativhe parametre

nostné podmienky v pestovatelskom ro¢niku 2014,
kedy bola zaznamenana aj maximdilna produkcia
(89,72 tha™ v priemere pokusnych variantov).

Produkcia v rokoch 2013 (75,23 t-ha™) a 2015
(75,94 tha™ bola ovplyvnend najmi jalovymi
deficitmi zrazok, pricom oba ro¢niky boli teplotne
réznosmerné: v roku 2013 bola priemerna teplota
vzduchu nizsia nez dlhodoby priemer a opak bol
zaznamenany v roku 2015.

Existuji rozne spdsoby aplikdcie bakteridlnych

inokulantov a preparitov priamo na osivo, do
pody alebo zriedkavejsie na list pocas vegetacného

Uroda Celkova Hmotnost Poget
Variant buliev biomasa 1 rastliny rastlin
(t-ha™) (tha™) (kg) (ks:m2)
1. Kontrola nehnojena 72,32 91,92 0,74 11,97
2. Inokulant 80,81 103,14 0,84 10,79
3. Inokulant + dohnojenie 81,90 103,56 0,89 10,67
4. Kontrola hnojena 83,27 108,06 0,86 10,65
Priemer 79,57 101,67 0,83 11,02

obdobia (5). V polnom pokuse bola pouzita

metéda inokuldcie pody baktériami na porovitom

nosici, ktory bol zapracovany do pody tesne pred sejbou.
Z technického hladiska bol tento spdsob inkorporicie baktérii
do agroekosystému najvyhodnejSim kompromisom medzi
moznostami strojového parku a vlastnostami osiva. Repné osivo
je uz od vyrobcu obalené v ochrannej vrstve a aplikdcia dalsich
pridavnych litok by mohla na proces klicenia a vzchadzania
rastlin pdsobit kontraproduktivne.

V kontexte lokalnych podmienok bola dosiahnutd droda
buliev na intenzivne hnojenom kontrolnom variante (83,27 tha™)
vy§Sia ako priemerna troda v okrese PieStany (74,39 t-ha™)
za sledované obdobie (6). Uroda bola podmienend aplikiciou
priemyselného dusika v divke 120 kg-ha™ vo forme LAV. Upln4
absencia vstupov dusika znizila priemernt irodu na nehnojenom
variante o 13,15 % na drovefl 72,32 t-ha™. Takéto situdcie sa
vSak v praxi takmer nevyskytuji, dokonca ani na drodnych
a zivinami dobre zdsobenych pddach. Pokusné varianty so
solovou aplikdciou bakteridlneho inokulantu a jeho kombindciou
s dohnojenim mineralnym N poskytli Grodu buliev vo vyske 80,81
resp. 81,90 t-ha™ (tab. I1.). Pocet rastlin pred zberom a hmotnost
jednej rastliny neboli Statisticky vyznamne ovplyvnené sposobom
vyzivy. Vzijomné vzfahy medzi tymito znakmi naznacujq,
Ze Uroda buliev bola dand hmotnostou jednotlivych rastlin
(r = 0,7297, P <0,0001) nie ich poctom na jednotku plochy
(r =-0,0796, P = 0,6871).

Kvalitativne znaky drody boli vyrovnané na vsetkych pokus-
nych variantoch (tab. III.). Priemernd koncentricia susiny sa
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pohybovala v rozpati 22,73-23,09 %. Cukornatost buliev sa pri
redukcii N hnojenia mierne zvysila. Rastice davky dusikatych
hnojiv zvySuji obsah nedistdt v repnej Stave. Najmid obsah
a-aminoN je vSeobecne v pozitivnej koreldcii s dodivanym
dusikom a poklada sa za indikator Grovne dusikatého hnojenia
(7, 4). Nepriamym dbékazom, Ze introdukované baktérie sa
presadili v konkurencii lokalnej mikrofléry a svojou ¢innostou
spristupniovali rastlinim dusik, st zvysené hodnoty «-aminoN na
variantoch 2 a 3. Medzi pokusnymi variantami neboli Statisticky
vyznamné rozdiely v Ziadnom z tychto sledovanych znakov.
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Tab. Ill. Kvalitativhe parametre Literatura
Cukor- a-aminoN Produkcia Produkcia 1. Garmarpr, L. A. £T AL.: Farming approaches for greater
Variant na}ost’ (mmol-100g™) | bieleho S”kr“ bieleho SUkr“ biodiversity, livelihoods, and food security. Trends
(0] (e e Ecol. Evol. 32, 2017 (1), s. 68-80.

2. Wert, W. eT AL.: Food in the Anthropocene: the EAT-
1. Kontrola nehnojena 18,90 4,33 1,76 11,58 Lancet Commission on healthy diet from sustainable
2. Inokulant 1&17 4,90 12’44 12,46 f()()d SystemSA Lomcel, 2019, 6395 (10170), S. 447—492
3. Gurta, G. ET AL: Plant Growth Promoting Rhizo-
3. Inokulant + dohnojenie 18,22 4,69 12,60 12,68 bacteria (PGPR): Current and Future Prospects for
L Development of Sustainable Agriculture. J. Microb.

4. Kontrola hnojena 18,12 4,98 12,76 12,86 Biochem. Technol, 7, 2015 (2), s. 96-102.
4. Prvurovic, D. et aL.: Effect of nitrogen fertilization
Priemer 18,35 4,72 12,39 12,40 on the biochemical and physiological parameters
in leaves and roots of sugar beet associated with
Azotobacter chroococcum. /. Plant Nutrition, 33,

2010 (D), s. 15-26.

Zaver 5. Kuzevskl, J. ET AL: Uticaj primene Azotobacter chroococcum na

Pocas troch rokov monitorovania produkcie cukrovej repy
a jej kvalitativnych znakov neboli nezistené Ziadne preukazné
rozdiely medzi variantmi. Statistickym Setrenim prijfmame nulovd
hypotézu o tom, ze vyska a spdsob vyzivy dusikom cukrovej
repy neovplyvnili ani vysku jej Grod a ani kvalitu. Z uvedeného
vyplyva ta skutocnost, ze pre pestovanie cukrovej repy v da-
nych a analogickych podmienkach, pri spltiani cielov trvalej
udrzatelnosti polnohospodirstva, je vhodné vyzivu dusikom
cukrovej repy riesit alternativnymi cestami, t.j. aplikdciou dusik
fixujicimi baktériami volne Zijicimi v pode.

Prdca vznikla vdaka podpore v ramci OP Vyskum a vyvoj
pre projekt: Vyvoj a instaldcia lyzimetrickych zariadeni pre
raciondine hospoddrenie na péde v udrzatelnej rastlinnej vyrobe
(ITMS 26220220191), spolufinancovany zo zdrojov Europskeho
Jfondu regiondlnebo rozvoja.

Suhrn

V maloparcelovom polnom pokuse, realizovanom v rokoch
2013-2015 na experimentilnom pracovisku NPPC-VURV v Borov-
ciach, boli sledované zmeny produkénych parametrov cukrovej
repy pri zabezpeceni dusikatej vyZivy rastlin na zdklade posobenia
podnych baktérii fixujacich vzdudny dusik. Podny inokulant na baze
podnych baktérii Azotobacter spp., Bacillus megatherium a Rbizo-
bium spp. bol zapracovany do pddy pred sejbou v davke 20 I-'ha™.
S6lova inokuldcia bola porovnand s dohnojenim 60 kg-ha™ N,
nehnojenou kontrolou a intenzivhym hnojenim v stihrnnej diavke
120 kg-ha™ N. Pocet rastlin pri zbere nebol ovplyvneny aplikiciou
hnojiv, resp. pddneho inokulantu. Tvorba trody bola dand vyko-
nom jednotlivych rastlin v danych podmienkach. Produktivita agro-
ekosystému po ciasto¢nej redukeii vstupov minerdlneho dusika
neklesala signifikantne. Porovnanie sélovej aplikicie inokulantu
a kombindcie inokulantu s dohnojenim sa ukazuje, Ze obe moZznosti
v lokdlnych podmienkach poskytovali vysokd tdrodu buliev aj
findlneho produktu. Kvalitativne vlastnosti Grody cukrovej repy
boli vyrovnané, bez vyznamnych rozdielov. Z uvedeného vyplyva,
ze aplikdcia inokulantu a inokulantu s dohnojenim dusikom vo
vyzive cukrovej repy predstavuje jednu z foriem trvalo udrzateIného
pestovania, resp. trvalo udrzatelnej intenzifikdcie, ktora zabezpecuje
rovnaku produkciu i kvalitu pri zniZenych vstupoch mineralneho
dusika vo forme priemyselného hnojiva.

KFaéové slova: cukrova repa, Uroda buliev, fixacia dusika, inokulacia,
kvalita, udrzatemnost.
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7. ABDEL-MortaGaLLy, F. M. F.; Artia, K. K.: Response of sugar beet
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soil. Int. J. of Agriculture and Biology, 11, 2009 (6), s. 695-700.

Hrékova K., Britafiak N., Hasana R.: Nitrogen Nutrition of
Sugar Beet Based on N, Fixing Soil Bacteria

Changes in sugar beet production parameters under several forms of
nitrogen nutrition were studied. In 2013—2015 a small-plot experiment
was established in National Agriculture and Food Centre — Plant
Production Research Institute in Borovce. Conventional intensive
nitrogen management (120 kg ha™ N) was compared to alternatives:
single application of soil inoculant and application of soil inoculant
with additional mineral nitrogen in the dose of 60 kg ha™ N. These
three treatments were compared to zero nitrogen application. Soil
inoculant was based on soil bacteria Azotobacter spp., Bacillus
megatherium, and Rbizobium spp. It was incorporated into the
soil before sowing in the dose of 20 | per hectare. The final plant
number was not affected by fertilisation and soil inoculant either.
Yield formation was given by the performance of individuals under
the open field conditions. Qualitative parameters of root yield
were stable with no significant differences among the variants. The
productivity of agroecosystem after a partial reduction of mineral
nitrogen inputs did not decrease significantly. Comparison of
single application of inoculant and combination of inoculant with
additional mineral nitrogen showed that both treatments under
the local conditions provided high root yield and final product.
Sugar beet fertilisation based on soil bacteria could be presented
as a form of sustainable cultivation or sustainable intensification,
which ensures equal production and yield quality with reduced
mineral nitrogen inputs.

Key words: sugar beet, root yield, nitrogen fixation, inoculation, yield
quality, sustainable agriculture.
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