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Abstract

The experiments with winter wheat were realised  during 1995 – 1997. The field treatments were carried out in soil conditions of Fluvi – Eutric Gleysol (FEG) at traditional soil tillage technology in natural conditions without irrigation. Obtained results quantify ecophysiological  relations between yield of winter wheat and weather conditions, soil conditions and were compared with values from mathematical plant model. The mathematical plant model MACROS was verified in specific soil and climatic conditions of the East Slovakian Lowland. The simulation potential yields of winter wheat were on level 9,40 – 10,44 t.ha-1 and were higher about 27,5 – 71,1 % in comparison with actually obtained yields. The sensitivity of mathematical model MACROS on the soil moisture content was confirmed also in conditions of heavy Fluvi – Eutric Gleysol. This sensitivity was very significant mainly in 1996.
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Úvod

Produkčný proces je v značnej miere ovplyvňovaný aj klimatickými podmienkami, ktoré zvyknú mať na VSN extrémny priebeh. Pre tvorbu konečnej hospodárskej úrody je významný optimálny priebeh fotosyntézy, ktorý je ovplyvňovaný ako globálnou radiáciou, tak aj teplotou a zrážkami. 

V ostatnom období nadobúda čoraz väčší význam poznanie zákonitostí produkčného procesu a vzájomných vzťahov v systéme pôda – porast – atmosféra. Z tohto dôvodu vystupuje do popredia systémová analýza a matematické modelovanie produkčného procesu. 

Materiál a metódy

Poľné modelové pokusy boli realizované v období rokov 1995 – 1997 v podmienkach fluvizeme glejovej (FMG), ktorá sa nachádza v Milhostove, na experimentálnom pracovisku Oblastného výskumného ústavu agroekológie (OVÚA) Michalovce. 

Z charakteristiky pôdnych podmienok pokusnej lokality vyplýva, že sledovaný pôdny typ patrí medzi pôdy ťažké, ílovito - hlinité, s obsahom ílovitých častíc nad 53 %.  Sú to pôdy ťažko priepustné v celom profile a tiež sa ťažšie obrábajú v  dôsledku vysokého percenta ílovitých frakcií. Ornica je hrudkovitej štruktúry s vysokou pútacou schopnosťou. Tieto pôdy sa formovali v dôsledku pôsobenia podzemnej a povrchovej vody na ťažkých aluviálnych nekarbonátových sedimentoch. 

Pokusnou plodinou bola pšenice letná forma ozimná, ktorá bola na FMG zaradená v nasledovnom osevnom postupe: repa cukrová - jačmeň jarný - ďatelinotráva I. úž. rok - ďatelinotráva II. úž. rok -  ďatelinotráva III. úž. rok - kukurica na zrno  - bôb obyčajný - pšenica ozimná - hrach siaty - pšenica ozimná. Predplodinou bol bôb obyčajný. Veľkosť pokusnej parcely bola 0,75 ha. Poľný pokus bol usporiadaný blokovou metódou,  pričom veľkosť pokusného variantu predstavovala 30 m2  (3  m  x  10 m) a každý variant bol 4 -  krát opakovaný.  Pokus bol realizovaný s použitím konvenčného spracovania pôdy bez závlah.

Získané experimentálne výsledky rastlinného a pôdneho materiálu poslúžili ako vstupné údaje do matematického plodinového modelu MACROS,  na jeho parametrizáciu a  verifikáciu v  špecifických pôdno-ekologických podmienkach Východoslovenskej nížiny.
Simulácie matematickým modelom boli robené pre potenciálnu úrodu - produkčná hladina 1 (PH 1) a pre úrodu limitovanú vodou - produkčná hladina 2 (PH 2). Ako verifikačné parametre boli  použité experimentálne zistené hospodárske úrody v jednotlivých pokusných rokoch. Parametrizácia  modelu bola urobená na základe zistených experimentálnych ukazovateľov pôdy, porastu pšenice ozimnej a priebehu reálnych meteorologických prvkov. Model MACROS umožňuje po zadaní vstupných údajov urobiť simuláciu rastu, vývinu a translokácie látok pre každý deň vegetácie. 

Výsledky a diskusia

Objektívnym činiteľom významne ovplyvňujúcim ekonomiku produkčného procesu je počasie. Klimatické faktory, predovšetkým teplota a zrážky, pôsobia komplexne, pričom výrazne ovplyvňujú rast rastlín a následne konečnú rastlinnú produkciu.

Tabuľka 1: Porovnanie dlhodobého priemeru (DP) a úhrnu mesačných zrážok (mm) v pokusných rokoch
Mesiac
DP*
1995
(mm
1996
(mm
1997
(mm

I.
32
13
-19
13
-19
9
-23

II.
28
56
+27
12
-16
17
-11

III.
27
28
+1
18
-9
4
-23

IV.
39
43
+4
57
+18
23
-16

V.
53
38
-15
74
+21
58
+5

VI.
78
182
+104
24
-54
88
+10

VII.
76
19
-57
89
+13
111
+35

VIII.
63
121
+58
79
+16
55
-8

IX.
41
97
+56
111
+70
19
-22

X.
39
6
-33
37
-2
22
-17

XI.
43
30
-13
19
-24
73
+30

XII.
41
22
-19
31
-10
43
+2

Spolu
559
654
+95
564
+5
522
-37

IV. – IX. 
348
500
+152
434
+86
354
+6

IV. – VI. 
170
262
+92
155
-15
169
-1

* Horecká – Valovič (1991) 

Ako vyplýva z údajov uvedených v tabuľke 1, zrážky v pokusnom období boli dosť variabilné. Najviac zrážok – 654 mm, čo bolo o 95 mm viac v porovnaní s dlhodobým priemerom (DP), sa vyskytlo v roku 1995. V roku 1996 sa zrážky pohybovali na úrovni dlhodobého priemeru  (564 mm). Najchudobnejší na zrážky bol rok 1997, kedy spadlo len 522 mm zrážok, čo bolo o 37 mm menej ako dlhodobý priemer. Počas vegetačného obdobia boli pokusné roky 1995 a 1996 zrážkovo nadpriemerné. Najviac zrážok bolo v roku 1995 (+152 mm). V roku 1996 bolo o 86 mm viac zrážok ako je dlhodobý priemer. Rok 1997 bol v zrážkach počas vegetácie na úrovni dlhodobého priemeru. 

Faktor počasia je nesporne významný pre optimálny priebeh produkčného procesu. Veľmi dôležitú úlohu v procese tvorby hospodárskej úrody pšenice zohrali májové zrážky predovšetkým v roku 1996, kedy spadlo 74 mm, čo predstavovalo 139,6 % dlhodobého priemeru. V pokusnom roku 1996 bola aj najvyššia hospodárska úroda pšenice ozimnej – 7,79 t.ha-1. Táto úroda bola vyššia o 17,1 – 27,7 % oproti roku 1995 resp. 1997. Závislosť úrody pšenice ozimnej na májových zrážkach korešponduje so zisteniami LORENČÍKA (1987), MATIHO et al. (1990) i ďalších autorov.

Pri posudzovaní vplyvu počasia na produkciu pestovaných plodín je popri zrážkach veľmi dôležitý faktor aj priemerná denná teplota, niekedy aj suma teplôt. Z údajov v tabuľke 2 vyplýva, že pokusné obdobie rokov 1995 – 1997 z hľadiska priemerných ročných teplôt je možné hodnotiť ako teplotne priemerné. V roku 1995 bola priemerná ročná teplota  nevýznamne nad dlhodobý priemer (+0,6 (C) a v rokoch 1996 a 1997 pod  dlhodobým priemerom (–0,2 (C, resp.  –0,1 (C). 

Tabuľka 2: Porovnanie dlhodobého priemeru (DP) a priemerných mesačných teplôt  ((C) v pokusných rokoch
Mesiac
DP*
1995
(t
1996
(t
1997
(t

I.
-3,3
-2,2
+1,1
-3,1
+0,2
-3,5
-0,2

II.
-1,0
3,2
+4,2
-3,3
-2,3
-0,5
+0,5

III.
3,5
5,0
+1,5
1,2
-2,3
3,6
+0,1

IV.
9,7
9,2
-0,5
10,7
+1,0
6,6
-3,1

V.
14,6
14,2
-0,4
17,2
+2,6
15,8
+1,2

VI.
18,2
18,2
0,0
19,1
+0,9
18,7
+0,5

VII.
19,6
22,6
+3,0
18,1
-1,5
18,8
-0,8

VIII.
18,9
20,1
+1,2
19,2
+0,3
19,9
+1,0

IX.
14,8
14,4
-0,4
12,1
-1,7
14,1
-0,7

X.
9,1
10,5
+1,4
9,6
+0,5
6,8
-2,3

XI.
4,0
1,1
-2,9
6,4
+2,4
4,8
+0,8

XII.
-0,7
-1,8
-1,1
-3,0
-2,3
0,8
+1,5

Spolu
8,9
9,5
+0,6
8,7
-0,2
8,8
-0,1

IV. – IX. 
16,0
16,5
+0,5
16,1
+0,1
13,1
-2,9

IV. – VI. 
14,2
13,9
-0,3
15,7
+1,5
13,7
-0,5

* Petrovič – Šoltís (1984)

Počas vegetačného obdobia bola v roku 1995 priemerná teplota vyššia o 0,5 (C a v roku 1996 o 0,1 (C v porovnaní s dlhodobým priemerom. Rok 1997 bol najchladnejší, kedy počas vegetačného obdobia bola priemerná teplota nižšia o 2,9 (C než dlhodobý priemer.
V jarno-letnej časti vegetácie pšenice sa odchýlky  priemerných mesačných teplôt pohybovali na úrovni –3,1 až +2,6 (C dlhodobého priemeru. 
Do produkčného procesu plodín spolu s faktormi vonkajšieho prostredia významnou  mierou zasahuje aj človek, predovšetkým úpravou pestovateľského prostredia. Zvolený pestovateľský systém v poľných pokusoch smeruje k tomu, aby v produkčnom procese boli plne využité potenciálne ekologické i biologické produkčné možnosti prostredia i pestovaných plodín.
Pre parametrizáciu modelu MACROS v podmienkach FMG boli použité vstupné údaje, ktoré sa delili na pedologické, meteorologické a ekofyziologické.

Pedologické parametre boli použité v module SOIL. Hodnoty bodu vädnutia, využiteľnej vodnej kapacity, celkovej pórovitosti, kapilárnej a nekapilárnej pórovitosti boli získané z realizovaných odberov pôdnych vzoriek na FMG na začiatku steblovania. 
Ako základné meteorologické údaje si model vyžaduje v module WEATHER denný úhrn zrážok (mm), maximálne a minimálne denné teploty (o C), napätie vodných pár (kPa), dennú priemernú rýchlosť vetra (m.s-1) a denný príkon globálnej radiácie (MJ.m-2). 

Z fytometrických ukazovateľov (modul CROP) boli pre simuláciu produkčného procesu pšenice využité hodnoty  hmotnosti sušiny listov a stebiel na začiatku steblovania. 
V tabuľke 3 sú predstavené simulované produkčné schopnosti pšenice ozimnej pestovanej na VSN s využitím matematického plodinového modelu MACROS.

Tabuľka 3: Simulované úrody a skutočná hospodárska úroda pšenice ozimnej (t.ha-1)

Rok
Produkcia simulovaná
Produkcia 


potenciálna (PH 1)
reálna (PH 2)
skutočná

1995
9,40
6,42
6,65

1996
9,93
2,74
7,79

1997
10,44
6,37
6,10

Ø
9,92
6,85
6,85

Simulácia sa začala od dátumu začiatku steblovania, čo bol podľa Juliánskeho kalendára v roku 1995  97. deň, v roku 1996  109. deň a v roku 1997  108. deň  jarno-letného obdobia vegetácie pšenice letnej formy ozimnej. V prípade porovnania simulovaných úrod na skutočne pozorované úrody pšenice ozimnej v poľnom pokuse, potenciálne úrody podľa modelu MACROS boli celkovo vyššie. 

Na variante s konvenčnou agrotechnikou boli simulované potenciálne možné  úrody (PH 1) na úrovni 9,40 – 10,44 t.ha-1 o   27,5 - 71,1 % vyššie než skutočné úrody. Z výsledkov simulácie je zrejmé, že potenciálne možnosti produkčného procesu porastu pšenice ozimnej na VSN sú ďaleko vyššie, ako to vyplýva zo skutočne vyprodukovaného výsledného produktu, prípadne z reálnych modelových možností porastu. K podobným výsledkom dospel aj LORENČÍK (1985), ktorý uplatnením prognostického modelu úroda – počasie v podmienkach Východoslovenskej nížiny zistil maximálne možné úrody na fluvizemi glejovej od 9,89  do 11,92 t.ha-1. Simulované reálne úrody, teda úrody limitované vodou (PH 2), boli značne rozdielne pre jednotlivé roky pokusného obdobia. Simulovaná reálna úroda v roku 1995 bola  nižšia o 3,5 %  než skutočne pozorovaná a v roku 1997 bola oproti skutočnej o 4,4 % vyššia. V roku 1996 však simulovaná reálna úroda predstavovala len 35,2 % skutočne zistenej úrody. 

Sledovanie bolo zamerané na jarno-letnú časť vegetácie pšenice ozimnej, teda na mesiace apríl – jún. Z tohto pohľadu v roku 1996 v apríli a máji boli zrážky nad dlhodobým priemerom (tabuľka 1), ale v júni boli výrazne podpriemerné (( = -54 mm). Vysoká skutočná úroda pšenice ozimnej v roku 1996 bola podľa všetkého ovplyvnená práve zrážkami v apríli a máji, v období steblovania a kvitnutia, pričom nedostatok zrážok v júni sa na skutočnej úrode neprejavil.  Pri verifikácii modelu MACROS v podmienkach VSN sa júnový zrážkový deficit počas simulácie produkčného procesu prejavil výraznejšie a simulovaná úroda pre PH 2 bola štatisticky významne nižšia než skutočne zistená v podmienkach stacionárneho pokusu.

Experimentálne roky 1995 a 1997 boli v zrážkach za jarno-letnú časť vegetácie pšenice ozimnej diametrálne odlišné. Rok 1995 bol vysoko nad dlhodobý priemer, rok 1997 na úrovni tohto priemeru. V oboch týchto ročníkoch simulované úrody pre PH 2 vykazovali pomerne dobrú zhodu s úrodami skutočne získanými v poľnom pokuse. V roku 1995 bola modelom simulovaná reálna úroda o 0,29 t.ha-1 nižšia než skutočne získaná v  poľných podmienkach a v roku 1997 v priemere                 o 0,27 t.ha-1 vyššia než skutočne získaná v poľných pokusoch. 

Model MACROS v podmienkach južnej Moravy verifikovali ŽALUD - ROŽNOVSKÝ (1998) a dospeli k veľmi dobrej zhode medzi simulovanými potenciálnymi, reálnymi a skutočnými úrodami. VIDOVIČ (1994)  zistil citlivosť matematického plodinového modelu na obsah pôdnej vlahy. V podmienkach Východoslovenskej nížiny na fluvizemi glejovej sa viac prejavil nedostatok zrážok, než momentálny obsah vody v pôde. 

Zistené rozdiely medzi simulovanými úrodami a úrodami skutočne dosiahnutými v poľnom pokuse na FMG, hlavne v roku 1996, najskôr súvisia s úhrnom mesačných zrážok v období apríl – jún. Júnový deficit v roku 1996, v porovnaní s dlhodobým priemerom, sa na skutočne dosiahnutej úrode pšenice ozimnej neprejavil, ale pri simulácii priebehu produkčného procesu na úrovni s nedostatkom vlahy (PH 2) sa prejavil vysoko významne.

Súhrn

Na  fluvizemi glejovej simulované potenciálne úrody predstavovali 9,40 - 10,44 t.ha-1, čo bolo  o 27,5 – 71,1 % viac než skutočne pozorované úrody. V roku 1996 sa pri simulovanej úrode s nedostatkom vlahy  prejavil deficit zrážok v júni v porovnaní s dlhodobým priemerom. V pokusných rokoch 1995 a 1997 boli júnové zrážky nadpriemerné a v tomto období bola aj dobrá zhoda medzi skutočne zistenými úrodami a úrodami simulovanými pri nedostatku vlahy (PH 2). Vzhľadom k tomu, že modelom simulované a skutočne dosiahnuté úrody nevykazovali vo všetkých sledovaných rokoch primeranú zhodu, je potrebné plodinový matematický model MACROS na základe urobenej parametrizácie ďalej verifikovať a následne využiť pre odbornú a praktickú, ako aj pre prognostickú činnosť v podmienkach Východoslovenskej nížiny.
Kľúčové slová: pšenica ozimná, faktory počasia, fluvizem glejová, matematický model MACROS
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