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Dynamika obsahvu
asimilaénych pigmentov
travnika hnojeného
roznymi formami hnojiv

The dynamics of the
assimilation pigments
content of turf fertilized

by various forms of fertilizers

Peter Hric, Jan Jancovic,
Peter Kovar, Lubos Vozar

The aim of this experiment was to compare dynamics of
the assimilation pigments content of turf fertilized by vari-
ous forms of fertilizers under non—irrigated conditions. The
experiment was carried out in warm and dry conditions in
area of Nitra. In the experiment we watched 4 variants (1.
without fertilization, 2. saltpetre with dolomite, Superphos-
phate, Potassium salt, 3. slow release fertilizer SRF NPK
14-5-14 (+ 4Ca0O + 4MgO + 7S), 4. controlled release
fertilizer Duslocote NPK (S) 13-9-18 (+ 6S)). Higher con-
centration of total chlorophyll a + b and total carotenoids
reached fertilized variants by fertilizers Saltpetre with do-
lomite, Superphosphate and Potassium salt. The value of
the ratio total chlorophyll a + b and total carotenoids were
highest in variants fertilized SRF NPK 14-5-14 (+ 4CaO
4MgO + 7S) and Duslocote NPK (S) 13—-9-18 (+ 6S). This
was reflected the resulting dark green coloring of turf.
Comparing the species we found that family Festuca L.
have a higher content of assimilation pigments such as
Lolium perenne L. This finding is statistically significant.

turf, fertilizing, chlorophyll, carotenoids

Kvalitu travnikov nemozno chapat’ len prostrednictvom
produkcie fytomasy alebo vyzivnou hodnotou. Kvalita je
hodnotena vizualnymi ukazovatelmi (hustota porastu,
textdra, jednotnost — uniformita, intenzita rastu, farebny
odtien listov) a funkénymi ukazovatelmi (konkurenéna
schopnost, odolnost proti zaslapavaniu, pevnost listoy,
pruznost, produkcia fytomasy, regeneracna schopnost)
(15).

Farba, ako jeden z kvalitativnych ukazovatelov travni-
kov, uzko suvisi s koncentraciou zeleného listového far-
biva — chlorofylu. NajdélezitejSimi pigmentmi su chlorofyl
a (modrozeleny) a chlorofyl b (Zltozeleny). Karotenoidy
spolu s chlorofylom su sucastou fotosyntetizujucich or-
ganizmov a tvoria vzajomne spaty proces. Biosyntézu
asimilacnych pigmentov v rastlinach ovplyviiuje cely rad
vonkajsich i vnutornych faktorov. Okrem genetickych fak-
torov ma rozhodujuci ucinok svetlo, teplota, vyziva a voda
(8, 10, 14). Farba listov, ako hlavna zlozka pre posudenie
estetickej kvality travnikov, je ¢asto hodnotena pri polnych
pokusoch (4).

Roézne druhy trav a ich odrody sa odliSuju vo farbe od
svetlozelenych az po velmi sytozelené. Tieto rozdiely su
viditelné v skorych a neskorych ¢astiach vegetacného ob-
dobia. thy vzhlad mbéze znamenat’ nutricné nedostatky,
choroby, alebo nepriaznivy faktor ovplyvrujici rast. Tma-

va farba moze byt prejavom nadmerného hnojenia, alebo
vadnutie v skorych fazach niektorych ochoreni. (15).

Cielom experimentu bolo porovnat vplyv hnojiv s réznou
rychlostou uvolfiovania Zivin na dynamiku obsahu asimi-
laénych pigmentov travnika.

Material a metody

Travnikovy pokus sa realizoval v Demonstracnej a vy-
skumnej baze Katedry travnych ekosystémov a kfmnych
plodin FAPZ SPU v Nitre v rokoch 2013 az 2014. Pokusna
plocha sa nachadza v miernom klimatickom pasme teplej
a suchej oblasti. Priemerna ro¢na teplota dosahuje 9,7 °C
a priemerny ro¢ny Uhrn zrazok je 561 mm (2). Priebeh po-
veternostnych podmienok v sledovanom obdobi uvadza-
me na obr. 1a 2.

P&dnym typom je ilovito—hlinita fluvizem. Agrochemické
vlastnosti pddy pokusného stanovista pred zalozenim po-
rastu uvadzame v tabulke 1.

Travnik bol zalozeny 4. oktdbra 2011. Pouzila sa mie-
Sanka urCend pre zakladanie nizkych, pomaly rastucich
nezatazovanych travnikov s podielom Lolium perenne L.
(30%), Festuca rubra L. (50%) a Festuca ovina L. (20%).
Velkost parcelky bola 2,4 m? v 3 opakovaniach. Pri zakla-
dani porastu bolo pouzité hnojivo ,Starter* NPK 20-20-8
(25 g'm=2). Experiment sa realizoval v bezzavlahovych
podmienkach.

V experimente sa sledovali 4 varianty:

1. variant — bez hnojenia (v texte ,kontrola®),

2. variant — klasické NPK hnojenie (v texte ,NPK"),

3. variant — pomaly pésobiace hnojivo SRF NPK 14-5-14
(+4Ca0 +4MgO +7S) (v texte ,SRF*),

4. variant — obalované hnojivo Duslocote NPK (S) 13-9-8
(+6S) (v texte ,Duslocote”).

Pri stanoveni davky hnojiva zaklad tvorila odporu¢ana
davka 18 g'm= N, ¢o zodpoveda poziadavkam pre inten-
zivne vyuzivané travniky (13).

Charakteristika pouzitych hnojiv:
o N-LAD (27% N s dolomitom),
o P —superfosfat (19% P,0O,),
o K-draselna sol (60% K,0),

SRF NPK 14-5-14 (+4Ca0 +4MgO +7S) je to komplexné
NPK hnojivo s obsahom mocovino—formaldehydovej zloz-
ky ako zdroja dusika obohatené o mikroZiviny. Cast hlav-
nych NPK Zivin sa nachadza v rychlorozpustnej forme.

Duslocote NPK (S) 13-9-18 (+6S) je obalované hnoji-
vo s riadenym uvolfiovanim Zivin (6—6 mesiacov).

Systém hnojenia uvadzame v tabulke 2.

Koncentracia asimilaénych pigmentov (chlorofyl a, chlo-
rofyl b a celkové karotenoidy) sa stanovovala spektrofoto-
metricky. Vzorky rastlinného materialu sa odoberali vzdy
v poslednej dekade prislusného mesiaca. Vzorky boli roz-
delené na dve skupiny. Jedna skupina bola tvorena listami
Lolium perenne L. a druha skupina pozostavala z listov
Festuca rubra L. a Festuca ovina L. Z Lolium perenne L.
sme nahodne vybrali 3 listy a z Festuca rubra a Festu-
ca ovina L. 4 listy. Po uloZeni listov na podloZzné sklicko
sme precnievajuce Casti odstranili a odmerali Sirku listovej
plochy. Takto pripravené segmenty listov boli homogenizo-
vané v trecej miske s 80%—nym aceténom. Nedistoty boli
oddelené centrifugaciou pri 2 500 ot-min~' po¢as 2 mindut.
Absorbancia supernatantu extraktu listov sa merala spek-
trofotometrom pri vinovych dizkach (1) 663 nm (chl a), 647
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Tabulka 1: Agrochemické vlastnosti pddy pokusného stanovista
Table 1: Agrochemical properties of soil of the experimental site

N, | P | K | Mg | Ca c, »
mg kg™ gkg™!
1823,20 | 58,30 | 336,00 | 541,00 | 6067,00 7,70 6,78
Tabulka 2: Systém hnojenia
Table 2: System of fertilizing
" Datum aplikacie (3)
ggéz?gjgl)\lliakécii Cgloroéné zaciatok . . polovica jula polovica asi 5.9.
(z1a) rok) dav(kza) @ vegetacie (4) 2EEE 2 A (5) augusta (6) (7)
davka hnojiva na variant (g) (8)
LAD (4x) 160,00 40,00 40,00 40,00 40,00
P,0, (1x) 130,43 130,43
K,O (2x) 69,40 34,70 34,70
SRF (2x) 308,60 154,30 154,30
Duslocote (2x) 332,32 166,16 166,16

(1) type of fertilizer (number of applications per year), (2) yearly dose, (3) date of application, (4) beginning of vegetation, (5) half of July, (6) half of August,

(7) half of September, (8) dose of fertilizer to variant

nm (chl b) a 470 nm (celkové karotenoidy). Pri vinovej
dizke 750 nm sa merala absorbancia neg&istdt (proteiny,
triesloviny) v supernatante. Hodnota absorbancie rozto-
ku pri 2750 nm sa odpocitala od absorbancii pri A 663,
647 a 470 nm. Koncentracia jednotlivych asimilanych
pigmentov (mg-I-" extraktu) sa vypocitala podia nasledov-
nych rovnic (6):

o Chla=(12,25A,, - 2,79A,,,)D

o Chlb=(21,50A,,, - 5,10A,)D

Celkové karotenoidy =
= [(1 000A,,, — 1,82chl a — 85,02chl b)/198]D
kde, Ag, Agy; @ A, Je absorbancia extraktu pri jednotli-
vych vinovych dlzkach (663, 647 a 470 nm) a D je hrubka
sprektrofotometrickej kyvety (cm).
Celkova koncentracia chl a, chl b a celkovych karote-
noidov v listoch pouzitych druhov trav sa prepocitala na
mg-m~2 listovej plochy podla vztahu:

1
mgm2=mg'xK=—=K—— = x ,
1000 A

kde K je koeficient prepoctu, V je objem vzorky (ml), A je
listova plocha segmentov (m?).

Statistické hodnotenia sa robili pomocou programu STA-
TISTICA 7.1 complete CZ (12).

Vysledky a diskusia

Na zaciatku hodnoteného obdobia (april 2013) bol obsah
celkového chlorofylu (a + b) u matonohu trvaceho (obr. 3)
v rozmedzi od 387,78 (kontrola) do 446,00 mg-m~2 (SRF).
Nasledne sa jeho koncentracia zvysila vo vSetkych va-
riantoch, pri€om najvy8Si obsah bol zaznamenany v juni
v poraste hnojenom NPK (710,64 mg-m~2). Tento stupajuci
trend sa nezhoduje s vysledkami autorov (1), ktori tvrdia,
ze obsah chlorofylu klesa so zvySovanim teploty a svetel-
nej intenzity. V dalSom obdobi sme pozorovali postupné
znizovanie mnozZstva chlorofylu, ale s minimalnymi dife-
renciami medzi jednotlivymi variantmi. V zavere roku (de-
cember 2013) obsah celkového chlorofylu (a + b) vyrazne

klesol na variante hnojenom NPK (154,98 mg-m-2). Pre 1.
Stvrtrok nasledujuceho roka (2014) bolo charakteristické
kolisanie obsahu chlorofylu s miernym zvac¢senim rozdie-
lov medzi variantmi. Ku koncu hodnoteného obdobia sa
koncentracia celkového chlorofylu zvysila. Najvyraznejsie
zvysenie sme pozorovali v porastoch hnojenych klasickym
NPK (550,21 mg-m~2) a SRF (501,08 mg-m=). Po pocia-
tonom vzostupe koncentracie celkového chlorofylu sa
zaznamenal jeho postupny pokles. Gaborc&ik (3) uvadza,
Ze tieto zmeny su spojené so zmenou v Strukture a zlozeni
tylakoidnych membran a tiez su spaté s fosforylaciou a fi-
xaciou oxidu uhli¢itého.

Z dynamiky obsahu celkového chlorofylu (a + b) v listoch
kostrav (obr. 4) vidiet' kolisajuci priebeh po¢as celého sle-
dovaného obdobia v rozpéti od 421,29 mg-m~2 (kontrolny
variant) do 966,08 mg-m~2 (NPK). Spociatku sme vo vset-
kych hodnotenych variantoch zaznamenali vy8Si obsah
celkového chlorofylu v porovnani s nehnojenou kontrolou,
pricom najvy$Sia koncentracia tohto pigmentu v listoch
kostrav sa dosiahla v porastoch hnojenych NPK (507,14
mg-m~2). Po miernom poklese v maji 2013 sa koncentracia
chlorofylu postupne zvySovala a udrzala sa az do konca
roka. V decembri sme pozorovali pokles hodnoty hodno-
teného znaku (154,98 mg-m=2, NPK). Na zaciatku roka sa
opatovne koncentracia chlorofylu zvysila, ale nasledne sa
zniZila vo februari. V marci sa opat’ zvysil obsah celkového
chlorofylu (370,66 mg-m=2, Duslocote az 550,21 mg-m=,
NPK).

Z hodnét koncentracie celkovych karotenoidov v listoch
matonohu trvaceho (obr. 5) vidiet, ze po pociato€nom
miernom poklese v roku 2013 sa koncentracia nasled-
ne zvysila (145,93 mg-m=2, SRF). ZvySenie koncentracie
karotenoidov v tomto obdobi zaznamenal vo svojich po-
kusoch aj Kovar a Gregorova (5). Vynimkou bol porast
hnojeny Duslocotom, kde mnozstvo karotenoidov kleslo
priblizne na 104,00 mg-m2. Od polovice vegetacného ob-
dobia sme pozorovali znizenie koncentracie karotenoidov
v listoch méatonohu trvaceho a az do konca hodnoteného
obdobia ich koncentracia dosahovala Urovern do 90 mg-m-2
s minimalnymi rozdielmi medzi variantmi. Vynimkou bol
variant hnojeny NPK s najnizSou hodnotou (44,11 mg-m-2)
v decembri. Zaciatkom dalSej vegetatnej sezény (marec)
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Obr. 1: Priemerné mesacné teploty a zrazky za vegetac-
né obdobie v roku 2013

Fig. 1: Average monthly temperature and rainfall in vege-
tation period in 2013

120 40
2T W 1% g&
BE 60 120 25
NE 3 110 2%

0 + + + t + + 0
I, V. V. VI, VII. vill. IX. X.
mesiace (3)

e 7razky (mm) (1) = teplota (°C) (2)

(1) rainfall, (2) tempeperature, (3) months

zdroj: Katedra biometeorolégie a hydrolégie, FZKI, SPU

Source: Department of Biometeorology and Hydrology, HLEF SUA in
Nitra

Obr. 2: Priemerné mesacné teploty a zrazky za vegetac-
né obdobie v roku 2014

Fig. 2: Average monthly temperature and rainfall in vege-
tation period in 2014
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Source: Department of Biometeorology and Hydrology, HLEF SUA in
Nitra

Obr. 4: Dynamika obsahu celkového chlorofylu (chl a + b,
mg-m~) Festuca L.

Fig. 4: The dynamics of the total chlorophyll content (chl
a + b, mg-m2) of Festuca L.
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Obr. 3: Dynamika obsahu celkového chlorofylu (chl a + b,
mg-m~2) Lolium perenne L.

Fig. 3: The dynamics of the total chlorophyll content (chl
a + b, mg-m=2) of Lolium perenne L.
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Obr. 5: Dynamika obsahu celkovych karotenoidov
(mg-m) Lolium perenne L.

Fig. 5: The dynamics of the total carotenoids content
(mg-m~2) of Lolium perenne L.
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Obr. 6: Dynamika obsahu celkovych karotenoidov
(mg-m=) Festuca L.

Fig. 6: The dynamics of the total carotenoids content
(mg-m) of Festuca L.
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sme zistili zvySenie koncentracie celkovych karotenoidov
okrem variantu hnojeného Duslocotom.

V pletivach listov kostrav (obr. 6) v termine prvého sta-
novenia asimilac¢nych pigmentov (april) sa najvy$Sim
obsahom celkovych karotenoidov separoval porast po
aplikacii NPK (159,80 mg-m~2). Naopak, najnizsiu kon-
centraciou celkovych karotenoidov dosiahol porast hnoje-
ny Duslocotom (118,22 mg-m~2). V maji obsah celkovych
karotenoidov klesol na vSetkych variantoch. Nasledne sa
ich koncentracia zvysila najvyraznejsie v poraste hnoje-
nom NPK (204,42 mg-m-2). Dal$i vyvoj obsahu celkovych
karotenoidov mal vo vSeobecnosti rastucu tendenciu.
V decembri sme zaznamenali vyraznejSie zvySenie kon-

centracie celkovych karotenoidov (248,68 mg-m=2, NPK).
V nasledujucom obdobi sme zistili pokles obsahu celko-
vych karotenoidov s ich prechodnym vyraznejSim znize-
nim vo februari.

Pomer obsahu celkového chlorofylu k celkovym karote-
noidom (chl a + b : karot) sa podiela na vyslednom odtieni,
kedy dochadza k rozdielnej rychlosti syntézy a rozkladu
jednotlivych asimilaénych pigmentov. Napriklad, vyS$si po-
mer znaci, Ze listy boli vystavené zvysenému sine¢nému
Ziareniu a nizSi pomer zase naopak (6).

V termine prvého hodnotenia bol pomer obsahu celko-
vého chlorofylu k celkovym karotenoidom u méatonohu tr-
vaceho (obr. 7) v rozmedzi od 3,67 (nehnojena kontrola)
do 5,02 (Duslocote). V maji sa tento pomer zvysSil na ne-
hnojenom poraste a na variante hnojenom NPK. ZvySenie
uvedeného pomeru sme zaznamenali v juni na vSetkych
variantoch s vynimkou variantu hnojeného Duslocotom.

Agrochémia 1/2016
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Obr. 7: Dynamika hodnét pomeru obsahu celkového chlo-
rofylu k celkovym karotenoidom (mg-m2) Lolium perenne L.
Fig. 7: The dynamics of ratio values of the total chlorophyll
content to total carotenoids (mg-m-2) of Lolium perenne L.
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Obr. 8: Dynamika hodnét pomeru obsahu celkového chlo-
rofylu k celkovym karotenoidom (mg-m=) Festuca L.

Fig. 8: The dynamics of ratio values of the total chlorophyll
content to total carotenoids (mg-m~2) of Festuca L.
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Tabulka 3: Priemerné hodnoty sledovanych ukazovatelov
Table 3: The average values of monitored indicators

Koncentracia celkového
chlorofylu a + b (mg-m2)

Koncentracia celkovych
karotenoidov (mg-m-2)

Chl a + b : celkové karotenoidy

Druh / variant

. - kostrava ¢ervena u - kostrava Gervena u A kostrava Cervena
matonoh trvaci = matonoh trvaci o matonoh trvaci o

+kostrava ov€ia +kostrava ov€ia +kostrava ovéia
kontrola 367,57 658K(88 86,122 152,662 4,312 4,262
NPK 408,872 744,192 87,162 169,172 4,642 4,362
SRF 375,542 706,782 83,872 151,542 4,662 4,642
Duslocote 395,212 703,842 83,702 150,932 4,812 4,592
Priemer 386,80" 702,008 85,09 156,08 4,614 4,467

* Different index (a, b) means statistically significant differences within column on variants and different index (A, B) means statistically significant differen-

ces within column between species (Fisher's test; . = 0.05).

V dalSom obdobi sme pozorovali vSeobecne stupajucu
tendenciu hodnét tohto ukazovatela. Od oktébra sa znizil
pomer obsahu celkového chlorofylu k celkovym karotenoi-
dom. V januari sa pomer chl a + b : karot zvySil vo vSetkych
porastoch s vynimkou nehnojenej kontroly. Najvyraznejsi
vzostup sme namerali na poraste hnojenom Duslocote
(6,51). Zaver hodnoteného obdobia bol charakteristicky
zvySenim pomeru celkového chlorofylu k celkovym karo-
tenoidom.

U kostrav v termine prvého stanovenia asimilaénych pig-
mentov (april) bol pomer celkového chlorofylu k celkovym
karotenoidom (obr. 8) v rozmedzi od 4,21 (nehnojena kon-
trola) do 5,37 (Duslocote), ale v maji tento pomer klesol.
ZvySenie tohto pomeru sme zaznamenali v juni na kontrol-
nom variante a v porastoch hnojenych NPK. V obdobi do
oktébra sme pozorovali vSeobecne mierne zvySovanie po-
meru. V decembri vyrazne klesol pomer celkového chloro-
fylu k celkovym karotenoidov na vSetkych variantoch. Za-
Ciatkom nasledujuceho roku (2014) sa zvysil a tento trend
trval az do konca sledovaného obdobia.

Zo Statistického porovnania vyplyva, ze medzi sledova-
nymi variantmi sa zaznamenali nepreukazné rozdiely vob-
sahu asimilacnych pigmentov a ich vzgjomného pomeru
(tabulka 3). Porovnanie druhov avSak ukazalo preukazné
rozdiely. Z hodnét v tabulke 3 rezultuje, Ze v pletivach lis-
tov kostrav bol vy$Si obsah chlorofylu i karotenoidov, ¢o
by mohlo byt na jednej strane spésobené geneticky priro-
dzenou farbou druhov a na strane druhej lep$im vyuzitim
dodanych zivin (11). Podla Liu a Huanga (7) vy$8i obsah
chlorofylu pri vodnom a tepelnom strese je povazovany za
indikator suchovzdornosti. Pri travnikovych odrodach nie
je délezitym kritériom dosahovat vysoké urody nadzemnej
fytomasy v obdobi sucha, ale rozhodujucim ukazovatelom
je vysledny vzhlad travnikov v obdobi bez zrazok (9).

Zaver

Na zaklade ziskanych vysledkov mozno konstatovat, Ze
pouzité hnojiva pozitivne ovplyvnili koncentraciu celkové-
ho chlorofylu hodnotenych travnych druhoch. Statisticky
pozitivne sa potvrdil vy3Si obsah asimilacnych pigmentov
u kostrav ako u matonohu trvaceho. V pripade celkovych
karotenoidov sa pozitivny ucinok prejavil len na poraste
hnojenom liadkom, superfosfatom a draselnou solou. Hod-
noty pomeru celkového chlorofylu a celkovych karotenoidov
boli najvyssie na variantoch hnojenych SRF NPK 14-5-14
(+4Ca0 +4MgO +7S) a Duslocote NPK (S) 13-9-8 (+6S),
€o sa prejavilo na vyslednom sytozelenom sfarbeni travnika.
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Vplyv vermivyluhvu obohate-
ného o moc¢ovinu na tvorbu
uvrody kapusty obycajnej
kalerabovej (Brassica
oleracea conv. gongylodes)

Effect of vermiextiract enriched

with uvrea on the yield
of kohlrabi

s v

Peter Kovacik, Pavol Slamka

The aim of here presented experiment was to answer the
following question: ,What concentration of water vermiex-
tract enriched by urea (235 kg per 1000 | of extract) will
cause formation of necrosis (scorching) on the leaves of
kohlrabi, and how different doses of tested fertilizer in-
fluence yield of aboveground phytomass of kohlrabi?*
Achieved results schowed that applied N — vermifertilizer
(N — VH) containing 9,76% N did not cause scorching of
kohlrabi leaves in no case when it was applied (with or
without detergent) at the rate of 10 to 200 I-ha™" diluted
with water in ratio of 1:4 to 1:19 reaching concentration of
5to 20% in three different application terms. Total doses of
N at the level of 60 to 320 I-ha" showed a tendency to in-
crease yield of bulbs and whole aboveground phytomass
as well. The highest yield of bulbs as well as aboveground
phytomass was formed in treatment where the lowest
amount of N — VH (60 I-ha™") at the lowest concentration
(dilution 1:14) was applied in three partial applications.
There was confirmed the knowledge that if the dose of N
is slightly over optimum, starting depressive effect of this
dose on phytomasss formation can not only be later lost
but can even lead to increased yield. Application of N—VH
decreased content of vitamine C in bulbs of kohlrabi, but
there was not found out significant correlation between the
dose of fertilizer and content of vitamine C. Slower growing,
later hervested and consequently also smaller bulbs had
higher content of vitamine C than faster growing, earlier
harvesting and bigger bulbs. Horizontal mean of bulb (size

of bulb) was not affected by N — VH application. Incresing
dose of fertilizer and its concentration showed a tendency
to reduce content of dry matter in bulbs of kohlrabi.

vermicompost, vermiextract, fertlitizer, kohlrabi

Uginky ,tekutych kompostov* t.j. vodnych a v niektorych
pripadoch i hydroxidovych vyluhov z vermikompostov na
rastliny su Studované uz desiatky rokov (1, 2, 8, 15). Za
dané obdobie sa ziskali vysledky kladné i zaporné. Za
hlavnu pri¢inu zapornych vysledkov sa povazuje skuto¢-
nost, Ze vermikomposty su vyrabané viacerymi techno-
logickymi postupmi z réznych latok, v désledku ¢oho sa
do vyluhov dostavaju a niekedy sa i tvoria aj neziaduce
zlt€eniny s inhibicnymi az toxickymi uc€inkami na rastliny.
Daldou z pri¢in zaznamenavania nielen kladnych, ale aj
zapornych ucinkov vermivyluhov na rastlinu je aj techno-
logicky postup vyroby a skladovania vyluhov. Viaceré ana-
erébne (neprevzdusfiované) vermivyluhy mierne znizuju
urodu rastlin a aerdbne (prevzdusfiované) zvysuju (20).
Naopak, (18) uvadzaju rad protichodnych zisteni o tom,
ktory z vermivyluhov je lepsi, ¢i prevzdu$neny, resp. ne-
prevzdu$neny, pricom vlastné pozorovania zhriiuju do za-
veru, Ze aeracia kompostov nie je nevyhnutna na podporu
rastu rastlin pri vyluhoch ziskanych dostatoénou dobou
luhovania. Zaznamenané rozdielnosti v u€innosti vermivy-
luhov suvisia i so skutocnostou, ze komercné vermivylu-
hy su vyrobcami obohacované o rdézne ziviny, o ich rézne
mnozstva (10, 5), resp. Zze do niektorych su pridavané
i rbzne zmacadla (6).

Dalou pri¢inou je fakt, Ze vo vermivyluhoch sa nacha-
dzaju rézne mnozstva regulatorov rastu (auxiny, gibereliny
a citokininy). KedZe auxiny sa uplatfiuju hlavne v pred|Zo-
vacej faze rastu nadzemnej fytomasy, cytokininy potlaca-
ju apikalnu dominanciu, spomaluju starnutie a gibereliny
podporuju predlZzovaci rast nadzemnych ¢€asti rastliny, je
zrejmeé, ze termin pouzitia a davka vermivyluhu by mala
zavisiet od obsahov danych stimulatorov rastu, pretoze
pouzitie v nespravnej rastovej faze nielen ze neprinesie
oCakavany efekt, ale m6ze mat i negativne ucinky. Racio-
nalne pouzitie vermivyluhov si teda vyzaduje mat dostatok
informacii o ich zlozeni, o ich kvalite (14).

Ako uz bolo uvedené, ucinnost listovej vyZivy vSetkych
hnojiv je zavisla i na koncentracii a davke aplikacného
roztoku. Pri makroelementoch by koncentracia nemala
prevySovat 2%. Vynimkou je mocovina, kde koncentracia
roztoku moze byt pri niektorych polnych plodinach 10%
i viac (13).
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Niektori vyrobcovia réznych typov vermivyluhovych hno-
jiv odporucaju aplikovat kvapalné vermihnojiva v davkach
10-20 litrov na hektar pri riedeni 1:24, pripadne eSte
pri vaéSom riedeni majuc obavu, ze pouzitie koncentro-
vanejSieho ako 4% roztoku modze spdsobit posSkodenie
niektorych polnych, no najmé zahradnych plodin, argu-
mentujuc poznatkami (3 a 9), odporucajucich pri foliarnej
vyzive zelenin nepresahovat 1% koncentraciu hnojivoveé-
ho roztoku. KedZze mnohé kvapalné hnojiva mavaju nizky
obsah soli, ich podiel v koneénom postrekovom roztoku
by mohol byt vysSi ako 1%. Z toho dbévodu ciefom pre-
zentovaného pokusu bolo dat odpoved na otazky: 1. aka
koncentracia vodného vermivyluhu obohateného o moco-
vinu v mnozstve 235 kg v 1 000 | vyluhu spésobuje na
rastlinach kapusty kalerabovej tvorbu nekréz (popalenin);
2. ako vplyvaju rézne davky testovaného hnojiva na urodu
nadzemnej fytomasy kapusty kalerabovej.

Materidal a metodika

Vplyv vermivyluhu obohateného o mocovinu na tvorbu
urody kapusty obyc€ajnej kalerabovej (Brassica oleracea
conv. gongylodes) bol zistovany v polnom maloparcelo-
vom pokuse realizovanom v areali Slovenskej polnohos-
podarskej univerzity v Nitre (48° 18' S, 18° 06' V) na fluvi-
zemi kultizemnej. Jej agrochemické parametre vo vrstve
pddy 0,0 — 0,3 m uvadza tabulka 1. K stanoveniu pred-
metnych parametrov pdédy boli pouZité nasledovné ana-
Iytické metddy: N-NH; — kolorimetricky pomocou Nessle-
rovho Cinidla a N-NO; — kolorimetricky pomocou kyseliny
fenol 2,4—disulfénovej, pricom vyluh z pédy bol ziskany
za pomoci vodného roztoku 1% K,SO,. Nan = N-NH; +
N-NOj3 . P — kolorimetricky [Mehlich Ill - (17)]. K a Ca -
plamenovou fotometriou [Mehlich Il — (17)]. Mg — atémo-
vou absorpénou spektrofotometriou [Mehlich 1l — (17)].
Cox — oxidometricky (19). S — spektorfotometricky (vyluh
v octane amonnom). pH/KCI — potenciometricky vo vyluhu
1,0 mol-dm=2 KCI (4).

V pokuse testovany vermikompostovy vyluh sa ziskal
po dvojdiovom aerébnom premieSani zmesi vermikom-
postu s pitnou vodou, pricom pomer medzi kompostom
a vodou bol 1:10. Nasledne sa zmes nechala 24 hodin
sedimentovat. Po sedimentacii pevnych Castic sa vrchna,
tekuta Cast zliala (dekantovala) a opat sa prevzdusiova-
la. Parametre ziskaného vermivyluhu uvadza tabulka 2.
Nasledne sa do takto vyrobeného vermivyluhu pridalo 235
kg mocoviny na 1 000 litrov vyluhu, ¢im vzniklo N—vermi-
hnojivo (N-VH) s obsahom 9,76% N.

K vyrobe vermivyluhu bol pouzity vermikompost vyrobe-
ny z kompostu pozostavajuceho z kravského hnoja (cca
50%), ov€ieho hnoja (cca 10%), zelenej travy (cca 10%)
a drevnej stiepky (30%) fermentovaného 3—4 mesiace.
Po uvedenej dobe bola k celému objemu kompostu pri-
dana 1/3 starSieho vermikompostu obsahujuca dazdovky
i kokony dazdoviek. Novovznikajuci vermikompost bol
presunuty do dobre vetratelnych hal a navrstveny na vys-
ku 30 cm. Tam za spoluti¢asti dazdoviek fermentoval 120
dni, priCom dazdovky boli dokrmované rozpu¢enym ovo-
cim a zeleninou v celkovom mnozZstve 400 kg krmiva za
mesiac na tonu kompostu.

Pokus bol zaloZzeny so 7 variantmi pri trojnasobnom opa-
kovani. Z tabulky 3 je zrejmé, Ze testované N—vermihnoji-
vo bolo aplikované v troch terminoch, v davkach 10 az 200
I-ha™" vo forme vodnych roztokov, v ktorych pomer vody
k hnojivu variroval v intervale 19:1 az 4:1, ¢o znamena, ze

koncentracia testovaného hnojiva varirovala v intervale 5
az 20%. KedZe ciefom bolo zistit mozné neZiaduce Ucinky
N—-vermihnojiva, jeho aplikécia bola zamerne vykonavana
medzi jedenastou a Strnastou hodinou. Pri prvych dvoch po-
strekoch nebolo pouzité zmacadlo. V tretom sa pri aplikacii
hnojiva pouzilo organosilikonové zmacadlo Silwet L — 77.

Predpestované 20 drové jedince kapusty oby¢ajnej ka-
lerabovej odrody Konmar F1 boli vysadené do fluvizemy
kultizemnej 31. jula v spone 25 cm x 30 cm. Medzi opa-
kovaniami bol 1,00 metrovy pas a medzi variantmi 0,75
metrovy pas. Celkovo na poli¢ku o rozmere 1,5 x 1,75 =
2,625 m? bolo vysadenych 35 jedincov, ¢o znaéi, Ze na je-
den kalerab pripadalo 750 cm?, ¢o je 30 x 25 cm. Zber ka-
lerabu bol vykonany v dvoch terminoch. 3. a 17. oktdbra,
t.j. po realizacii vSetkych troch postrekov N—vermihnojiva.
V oboch zberoch sa zberalo 10 najvacsich jedincov. Kaz-
dy jedinec bol vazeny. Zistovala sa hmotnost nadzemnej
fytomasy, hmotnost buliev a hmotnost listov. V bulvach sa
zistoval obsah vitaminu C titrane pomocou 2,6 dichlorfe-
nolindofenolu a percento susiny vazkovo.

Vysledky a diskusia

Z realizacie prvej aplikacie N—vermihnojiva davkovaného
v dvoch davkach (10 a 20 I-ha") pri troch riedeniach (20%;
10%; 5% — tab. 3) bolo zrejmé, ze v désledku silnej vos-
kovej vrstvy na liste kalerabu spbésobujucej, ze na povrchu
listu sa zadrzalo len malé mnozstvo hnojiva (asi 15%), ne-
mohlo dbjst a ani nedoslo k poSkodeniu listov popalenim
ani pri 20% koncentracii hnojiva. Z toho dévodu doslo pri
druhej aplikacii N—vermihnojiva k zmene aplikacnej davky
hnojiva pri zachovani pomeru medzi vodou a hnojivom,
pri zachovani hodnoty riedenia. Davky hnojiva sa zvysili
2,5 az 10,0 nasobne. Napriek tomu nedoslo k zaznamena-
niu poskodenia listov. KedZe cielom bolo zistit & mbéze po
aplikacii N—vermihnojiva dojst’ k poSkodeniu pestovanych
rastlin, k hnojivu bolo pridané zmacadlo aby sa zabezpe-
Cil lepsi kontakt hnojiva s rastlinami. Napriek tomu ani pri
davke 200 I-ha~' N-VH aplikovaného pri 20% koncentracii
(riedenie 1:4) sa nezaznamenalo ani minimalne popale-
nie listov.

Z uvedenych zisteni vyplyva, Ze aplikacia vermivyluhu
s obsahom takmer 10% N (9,76% — N) pri koncentracii
hnojiva na urovni 20% a aplikaCnej davke az 200 litrov
na hektar nespdsobuje pri pestovani kapusty kalerabovej
a pravdepodobne ani pri ostatnych kapustovitych plodi-
nach poskodenie rastlin popalenim.

Statisticky vplyv variantov pokusu v jednotlivych zberoch
kalerabu na hmotnost celej nadzemnej fytomasy, hmot-
nost a priemer bulvy, obsah vitaminu C a susiny v bul-
vach uvadza tabulka 4. Z nej je zrejmé, ze varianty poku-
su v oboch zberoch vysoko preukazne ovplyvnili obsah
vitaminu C a preukazne hmotnost nadzemnej fytomasy
(bulvy + listy). Hmotnost buliev bola ovplyvnena len v pr-
vom zbere a hmotnost susiny len v druhom zbere. Velkost
buliev, ich priemer nebol Statisticky vyznamne ovplyvneny
v Ziadnom zbere.

Z tabulky 5 je zrejmé, Zze s vynimkou parametra velkost
bulvy (priemer bulvy), vSetky ostatné parametre boli pri
hodnoteni parametrov Urody suhrnne za oba zbery vysoko
preukazne ovplyvnené variantmi pokusu.

Ako konkrétne ovplyvnili varianty pokusu jednotlivé pa-
rametre v jednotlivych zberoch a suhrne, uvadzaju tabul-
ky 6 a 7. Z nich vyplyva, Ze v prvom zbere sa najmensia
nadzemna fytomasa vytvorila vo variante 3, v ktorom bola
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Tabulka 1: Agrochemické parametre fluvizeme kultizemnej (100% susina)
Table 1: Agrochemical parameters of Haplic Fluvisol (dry matter)

K N,, | P | K | ca | Mg | s c,
mg-kg™' %
6,96 13,30 | 8055 | 525,0 | ao7e | 576 | 45 3,75
Tabulka 2: Parametre vodného vermivyluhu
Table 2: Parameters of water vermi—extract
N, | P | K, | Ca, | Mg, | A | FA@ »
mg-I-!
1100 | 980 | 6540 | 508 | 421 | 8200 | 194 7,02
t — celkovy (total), (1) — celkové huminové kyseliny (total humic acids), (2) — volné aminokyseliny (total free amino acids)
Tabulka 3: Varianty pokusu
Table 3: Variants of experiment
Datum aplikacie / teplota v ° C v ¢ase aplikacie (2)
Variant 5.1X. /24 16. 1X./22 28.IX. 17 spolu (3)
o hn‘iﬁz';a( " ”e‘(’g)”ie ::(;;Kf; riedenie ﬁ:gj';; riedenie hnojivo (6) dusik (7)
¢. (8) oznz(ag)enie I-ha™ hnojiz/1<>0:)voda I-ha™ hnojivo: voda I-ha™ hnojivo: voda I-ha kg-ha™
1 N, 0 0:1 0 0:1 0 0:1 0 0
2 N,,, 1:4 10 1:4 100 1:4 100 1:4 210 20,5
3 N, 1:4 20 1:4 200 1:4 200 1:4 420 41,0
4 N, 1:9 10 1:9 75 1:9 75 1:9 160 15,6
5 N, 1:9 20 1:9 150 1:9 150 1:9 320 31,2
6 N, 1:19 10 1:19 25 1:19 25 1:19 60 5,8
7 N, 1:19 20 1:19 50 1:19 50 1:19 120 1,7

N — vermivyluh s obsahom N = 9,76% (N-vermi—extract with 9,76% content of N)
(1) treatment, (2) date of application/temperature at the time of application (° C), (3) together, (4) dose of fertilizer, (5) dilution, (6) fertilizer, (7) nitrogen, (8)

number, (9) designation

Tabuflka 4: Vplyv zdrojov premenlivosti na parametre Urody kapusty kalerabovej v jednotlivych zberoch kalerabu
Table 4: The impact of resources of variability on kohlrabi yield parameters at two separate collections

Hmotnost nadzemnej Hmotnost bulvy Horizontalny Obsah vitaminu C Obsah susiny

e i n fytomasy (3) (4) priemer bulvy (5) v bulve (6) v bulve (7)

(1) 2) I. od. II. od I. od. II. od I. od. II. od I. od. 1. od I. od. 1. od

F — vypocitané (8)

Variant 6 4,169* 4,031* 3,138* 1,826 2,630 0,178 1086,231* | 464,527+ 0,374 4,448*
Opakovanie (9) 2 3,090 1,946 0,207 1,032 0,724 0,280 1,452 0,985 0,328 2,380
Zvysok (10) 12

Celkom (11) 20

(1) resources of variability, (2) n — degrees of freedom, (3) weight of aboveground fytomass, (4) weight of bulb, (5) horizontal diameter of bulb, (6) content of
vitamin C, (7) dry matter content in bulb, (8) F — calculated, (9) repetition (10) rest, (11) all

Tabulka 5: Vplyv zdrojov premenlivosti na parametre urody kapusty kalerabovej suhrnne za oba zbery
Table 5: The impact of resources of variability on kohlrabi yield parameters at two collections together

Hmotnost nadzemnej Hmotnost bulvy Horizontalny Obsah vitaminu C Obsah susiny

(Z1d)f°j variability (2) fytomasy (3) (4) priemer bulvy (5) v bulve (6) v bulve (7)
F — vypocitané (8)

Variant 6 3,877 4,390* 2,108 48,201* 2,955*
Odber (9) 1 25,898 25,093 9,103* 295,880 15,825
Opakovanie (10) | 2 1,831 0,297 0,856 0,080 1,227
Zvysok (11) 32
Celkom (12) 41

(1) resources of variability, (2) n — degrees of freedom, (3) weight of aboveground fytomass, (4) weight of bulb, (5) horizontal diameter of bulb, (6) content of
vitamin C, (7) dry matter content in bulb, (8) F — calculated, (9) collection, (10) repetition (11) rest, (12) all

aplikovana najvacsia davka N-vermihnojiva (420 I-ha™)
pri najvacsej koncentracii hnojiva v aplikanom roztoku
(20%). Zistené potvrdzuje poznatok, Zze nadmerna davka

hnojiv ma na tvorbu fytomasy rastlin depresivny ucinok
(7). Nadzemna fytomasa vytvorena v ostatnych N-vermi-
hnojivom hnojenych variantoch bola vySSia ako v kontrol-
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Tabulka 6: Vplyv aplikacie N—vermihnojiva na hmotnost nadzemnej fytomasy jednej rastliny kapusty kalerabovej (¢erstva hmota-
Table 6: The impact of N—vermifertilizer application on the weight of aboveground phytomass of one kohlrabi plant

Variant (1) Hmotnost jednej rastliny — nadzemna ¢ast (2)

Déavka hnojiva &. riedenie I zber (6) II. zber priemer (7)

I-ha" (3) (4) (5) g % g % g %

0 1 0:1 91,58 a 100,00 80,40 a 100,00 85,99 a 100,00
60 6 1:19 120,76 ¢ 131,86 94,48 ¢ 117,51 107,62 c 125,15
120 7 1:19 104,38 abc 113,98 88,50 bc 110,07 96,44 abc 112,15
160 4 1:9 99,90 ab 109,08 85,33 ab 106,13 92,62 ab 107,71
210 2 1:4 116,75 bc 127,48 85,98 ab 106,94 101,37 bc 117,86
320 ) 1:9 96,95 a 105,86 89,85 bc 111,75 93,4 ab 108,62
420 3 1:4 86,76 a 94,74 86,77 ab 107,92 86,77 a 100,91
LSD, 4 18,940 6,660 11,317

LSD, 26,551 9,337 15,214

(1) treatment, (2) weight of one plant — aboveground part, (3) dose of fertilizer, (4) number, (5) dilution, (6) collection, (7) mean

LSD, ,; — hrani¢na diferencia na hladine vyznamnosti o 0,05, LSD test — pismeno za Ciselnou hodnotou zodpoveda Statisticky preukaznému rozdielu na
urovni 95,0%
LSDO‘05 — limit of significant difference at the level o = 0.05, LSD test — different letter behind a numerical value respond to the statistically significant diffe-

rence at the level 95.0%

Tabulka 7: Vplyv N—vermihnojiva na hmotnost kalerabovej bulvy (Cerstva hmota)
Table 7: The impact of N—vermifertilizer on the weight of kohlrabi bulb (fresh mass)

Variant (1) Hmotnost bulvy jednej rastliny (2)

Davka hnojiva & riedenie 1. zber (6) II. zber priemer (7)
(I'ha') (3) (4) (5) g % g % g %
0 1 0:1 62,17 a 100,00 53,03 a 100,00 57,60 a 100,00
60 6 1:19 86,48 ¢ 139,10 61,99 b 116,90 74,24 ¢ 128,89
120 7 1:19 68,91 abc 110,84 58,55 ab 110,41 63,73 ab 110,64
160 4 1:9 70,36 abc 113,17 61,26 b 115,52 65,81 ab 114,25
210 2 1:4 81,69 bc 131,40 57,84 ab 109,07 69,77 ¢ 121,13
320 5) 1:9 64,14 ab 103,17 59,70 ab 112,58 61,92 ab 107,5
420 & 1:4 55,74 a 89,66 60,08 b 113,29 57,91 a 100,54
LSD, s 18,911 6,769 8,374

LSD,,, 26,510 9,489 11,258

(1) treatment, (2) weight of one kohlrabi bulb, (3) dose of fertilizer, (4) number, (5) dilution, (6) collection, (7) mean

LSD,,
urovni 95,0%

105 — Nranicna diferencia na hladine vyznamnosti a. 0,05, LSD test — pismeno za €iselnou hodnotou zodpoveda $tatisticky preukaznému rozdielu na

LSD, .. — limit of significant difference at the level o = 0.05, LSD test — different letter behind a numerical value respond to the statistically significant diffe-

0,05
rence at the level 95.0%

nom variante. Najvy$Sia hmotnost nadzemnej fytomasy
sa vytvorila vo variante 6, kde suhrnne za tri aplikacie bola
najvac¢som riedeni (1:19), €o potvrdzuje poznatky (11)
uvadzajuceho velmi dobré ucinky velkého poctu biostimu-
lujucich hnojiv, ak su aplikované v nizkych koncentraci-
ach. Naopak (6) uvadzaju, ze vyluhy z vermikompostov
obohatené o vyznamné mnozstva rastlinnych zivin mézu
po pouziti v zriedenej forme i znizovat’ urody.

V druhom zbere kalerabu sa taktiez najva¢sia hmotnost
celej nadzemnej fytomasy zaznamenala vo variante 6,
t.j. vo variante s najniZz3ou celkovou davkou N—vermihno-
jiva (60 I-ha™") aplikovanou pri najva¢Som riedeni (1:19)
v troch jednotlivych davkach (10, 25 a 25 I-ha™"). Rozdiel
v hmotnosti oproti nehnojenej kontrole bol taktiez Statistic-
ky vysoko preukazny. Na rozdiel od prvého zberu, v dru-
hom sa vo variante s najva¢sou aplika¢nou davkou N-VH
zistila vy$Sia hmotnost ako v kontrolnom variantom, ¢o po-
tvrdzuje poznatok, Ze ak je davka N mierne nad optimom,
pociatocny depresivny ucinok vacsej davky N hnojiv na
rastliny sa v neskorSom obdobi nielenze straca, ale v za-
vislosti od plodiny méze viest i k zvySeniu urod (16).

Zo sumarneho hodnotenia vplyvu N—vermihnojiva na
nadzemnu fytomasu kalerabu (tab. 6) vyplyva, Ze vSetky
davky hnojiva aplikované pri réznych riedeniach pozitivhe
vplyvali na hmotnost nadzemnych ¢€asti kalerabu. Dany
pozitivny vplyv bol &tatisticky preukazny iba v dvoch pri-
padoch, a to vo variantoch 2 a 6, pricom k najvys$Siemu,
az 25% zvySeniu hmotnosti fytomasy doS$lo vo variante 6,
riedeni.

Ugelom hnojenia kalerabu nie je zvySovanie hmotnosti
celej nadzemnej fytomasy, ale hmotnosti buliev. V prvom i
druhom zbere kalerabu a nasledne i sumarne (priemerne)
za oba zbery, najvacsia hmotnost buliev sa zaznamenala
v tom istom variante v akom sa zaznamenala najvacsia
hmotnost celej nadzemnej fytomasy (variant 2), pricom
rozdiely oproti nehnojenej kontrole boli Statisticky vyznam-
né (tab. 7). Podobne ako pri hodnoteni vplyvu N-vermi-
hnojiva na celd nadzemnu fytomasu i pri hodnoteni vplyvu
na hmotnost buliev sa zistilo, Ze v priemere za oba zbery
nebol aplikovany N—VH (var. 1). Takmer identicky vplyv va-
riantov vyzivy na hmotnost buliev s vplyvom na hmotnost
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Tabulka 8: Vplyv N—vermihnojiva na horizontalny priemer kalerabovej bulvy (€erstva hmota)

Table 8: The impact of N—vermifertilizer on the horizontal diameter of kohlrabi bulb (fresh mass)

Variant (1) Horizontalny priemer bulvy jednej rastliny (2)

da’vl:a hnojiva & (@) riedenie (5) 1. zber (7) 1. zber priemer (7)

Iha”" (3) mm % mm % g %
0 1 0:1 45,97 a 100,00 44,27 a 100,00 4512 a 100,00
60 6 1:19 52,97 ab 115,23 46,63 a 105,33 49,80 ab 100,37
120 7 1:19 61,60 b 134,00 45,83 a 103,52 53,72 b 119,06
160 4 1:9 48,10 a 104,63 46,27 a 104,52 47,19 a 104,59
210 2 1:4 50,23 a 109,27 45,27 a 102,26 47,75 a 105,83
320 5 1:9 47,20 a 102,68 45,30 a 102,33 46,25 a 102,50
420 3 1:4 45,80 a 99,63 4537 a 102,48 45,59 a 101,04
LSD, s 10,645 5,652 5,943

LSD,,, 14,923 7,924 7,991

(1) treatment, (2) horizontal diameter of kohlrabi bulb, (3) dose of fertilizer, (4) number, (5) dilution, (6) collection, (7) mean

LSD,
urovni 95,0 %
LSD

0,05

rence at the level 95.0%

Tabulka 9: Vplyv aplikacie N—vermihnojiva na obsah vitaminu C a obsah suSiny v kalerabovej bulve (Cerstva hmota)

— hrani¢na diferencia na hladine vyznamnosti o. 0,05, LSD test — pismeno za ¢iselnou hodnotou zodpoveda $tatisticky preukaznému rozdielu na

— limit of significant difference at the level o = 0.05, LSD test — different letter behind a numerical value respond to the statistically significant diffe-

Table 9: The impact of N—vermifertilizer application on vitamin C and on the dry matter content in kohlrabi bulb (fresh mass)

Variant (1) Vitamin C (mg-kg™) (2) Susina (%) (3)

davka (4) Cislo (5) riedenie (6) I. zber (7) 1. zber priemer (8) I. zber 1. zber priemer
0 1 0:1 35469 43,26 39,36 d 8,65a 9,49 bc 9,07 bc
60 6 1:19 29,21b 35,80 b 32,51a 8,72a 9,68 c 920¢c
120 7 1:19 29,68 ¢ 35,40 b 32,54 a 8,50 a 8,93 ab 8,72 ab
160 4 1:9 27,80 a 34,93 a 31,37 a 8,73 a 8,91 ab 8,82 abc
210 2 1:4 35,12 f 38,91¢c 37,02 ¢ 8,58 a 8,97 ab 8,78 abc
320 5) 1:9 33,38d 35,62 b 34,50 b 8,36 a 8,56 a 8,46 a
420 3 1:4 34,28 ¢ 40,88d 37,58 ¢ 8,48 a 8,66 a 8,57 a
LSD, s 0,294 0,467 1,261 0,683 0,601 0,435
LSD,,, 0,412 0,650 1,696 0,957 0,843 0,585

(1) treatment, (2) vitamin C, (3) dry matter content, (4) dosage, (5) number, (6) dilution, (7) collection, (8) mean

LSD

0,05
arovni 95,0 %

— hraniéna diferencia na hladine vyznamnosti o 0,05, LSD test — pismeno za €iselnou hodnotou zodpoveda S$tatisticky preukaznému rozdielu na

LSD, ., — limit of significant difference at the level a. = 0.05, LSD test — different letter behind a numerical value respond to the statistically significant diffe-

rence at the level 95.0%

celej nadzemnej fytomasy je zrejmy aj z hodnoty korelac-
ného koeficienta r = 0,9033 medzi danymi hmotnostami.
Uroda buliev kalerabu sa vplyvom hnojenia v prvom zbe-
re menila vo va¢som intervale —10,34% az +39,10% ako
v druhom zbere +9,07% az +16,90%, avSak vyznamné roz-
diely oproti kontrolnému variantu boli v prvom zbere len v
dvoch variantoch (var. 2 a 6) a v druhom zbere v troch (var.
3, 4 a 6). PriCinou zisteného je uz okomentovany pociatoc-
ny depresivny ucinok vacsej davky N hnojiv na rastliny, kto-
ry sa v neskorSom obdobi stratil (var. 3 = 420 I-ha~' N-VH).
Vplyv folidrnej aplikacie N—vermihnojiva na horizontalny
priemer jednej kalerabovej bulvy bol, az na jednu vynim-
ku zaznamenanu v prvom zbere (var. 7), Statisticky ne-
vyznamny (tab. 8). Napriek uvedenému zisteniu, mézeme
kon$tatovat, Ze aplikacia N-VH mala tendenciu zvac¢sovat
uvedeny priemer buliev. Rozdielny vplyv aplikacie N-ver-
mihnojiva na hmotnost’ buliev v porovnani s vplyvom na
horizontalnym priemerom naznacuje, Ze horiznontalny
priemer buliev je pri tejto odrode vyrazna odrodova vlast-
nost relativne malo ovplyvnitelng hnojenim.
zberoch boli zistené vo variantoch s najvy$Sou aplikac-
nou davkou hnojiva (320 a 420 I-ha™"), ¢o koreSponduje

s poznatkom (11 a 12) uvadzajuceho, Zze hnojenie zelenin
dusikom, ale aj foliarne pouzitie sacharézy viac zvySuje
obsah vody ako obsah suSiny, a to ako v podzemnych,
tak i nadzemnych organoch rastlin (tab. 9). ZvySovanie
obsahu vody vo vakuolach a nasledné znizovanie obsahu
susiny po aplikacii N hnojiv ,zmakg¢ilo* bulvu kalerabu, ¢o
ju urobilo konzumovatelnejSou. Da sa predpokladat, ze
po aplikacii N-VH na odrody ur€ené k skladovaniu, by sa
zhorsila skladovatefnost.

Udaje prezentované v tabulke 9 potvrdzuji véeobecne
znamy poznatok, ze aplikacia dusikatych hnojiv vo vacsi-
ne pripadov rezultuje v znizenie obsahu vitaminu C a zvy-
$enie obsahov dusiénanov v zeleninach. Statisticky vy-
znamne najvyssi obsah vitaminu C sa v oboch zberoch
zistil v kontrolnom, dusikom nehnojenom variante. S ras-
tom aplikacnej davky dusika zvy€ajne, t.j. nie vzdy klesa
obsah vitaminu C (13). Korelagny koeficient uvedeny v ta-
bulke 10 to plne potvrdzuje. S rastom aplikacnej davky
N obsah vitaminu C neklesal. Naopak, i ked Statisticky
nevyznamne, ale rastol (r = 0,314). Vyznamne kladna za-
vislost’ sa zistila medzi obsahom susiny a obsahom vita-
minu C a naopak, ¢im boli bulvy vacsie, ¢im mali vacsiu
hmotnost, tym bol obsah vitaminu C nizsi.
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Tabulka 10: Korela¢ny koeficient r vyjadrujuci mieru zavislosti medzi obsahom vitaminu C v bulve kalerabu a ostatnymi hodno-
tenymi parametrami

Table 10: The relationships between vitamin C content in the kohlrabi bulb and other investigated parameters expressed as

a correlation coefficient (r)

Parameter Korelaény koeficient (1)
zavisly (2) nezavisly (3) (n
Obsah vitaminu C v bulve (4) Davka hnojiva (5) +0,3145
Obsah vitaminu C v bulve Hmotnost bulvy (6) —-0,5858**
Obsah vitaminu C v bulve Horizontalny priemer bulvy (7) —-0,4834*"
Obsah vitaminu C v bulve Obsah susiny v bulve (8) +0,3554*

*P <0.05, **P < 0.01
(1) correlation coefficient, (2) dependent, (3) independent, (4) vitamin C content, (5) dose of fertilizer, (6) weight of bulb, (7) horizontal diameter of bulb, (8)
dry matter content in bulb

Tabulka 11: Vplyv koncentracie pouzitého hnojiva (nezavisle na aplika¢nej davke hnojiva) na obsah vitaminu C a obsah susiny
v kalerabovej bulve (Cerstva hmota)

Table 11: The impact of N—vermifertilizer concentration (self-containedly on applied dosage of fertilizer) on vitamin C and on
the dry matter content in kohlrabi bulb (fresh mass)

Hmotnost jednej Hmotnost bulvy Horizontalny MnozZstvo susiny Obsah vitaminu C

Zber rastliny — nadzemna jednej rastliny priemer buliev v bulve v bulve
1) Cast (2) (3) (4) (5) (6)

mm % mg.kg
I 102,44 b 69,93 b 50,27 b 8,57 a 32,13 a
II. 87,33 a 58,92 a 45,56 a 9,03 b 37,83 b
LSD0,05 6,049 4,476 3,177 0,232 0,674
LSDO0,01 8,132 6,017 4,271 0,313 0,906

(1) collection, (2) weight of one plant — aboveground part, (3) bulb weight of one plant, (4) horizontal diameter of bulbs, (5) dry matter content in bulb, (6)

content of vitamin C

LSD, ,, — hrani¢na diferencia na hladine vyznamnosti a. 0,05, LSD test — pismeno za Ciselnou hodnotou zodpoveda Statisticky preukaznému rozdielu na

drovni 95,0 %
LSD, s
rence at the level 95.0%

Hodnotiac vplyv zberu na Urodové parametre buliev ka-
lerabu, nezavisle na davke N—VH a pouzitého riedenia sa
zistilo, Ze v druhom zbere bola hmotnost’ buliev, ale aj ce-
lej nadzemnej fytomasy mensia v porovnani s prvym zbe-
rom (tab. 11). Rovnako v druhom zbere bol priemer buliev
mensSi ako v prvom zbere, avSak obsah sus$iny a najma
obsah vitaminu C bol vyznamne vyssi v druhom zbere.
Z uvedeného zistenia vyplyva, Ze mensie, neskér zberané
bulvy maju vyS$Si obsah vitaminu C, viacej susSiny ako vac-
Sie, rychlejSie rastuce bulvy.

Zavery

N—vermihnojivo obsahujuce 9,76% N, aplikované bez
zmacadla a so zmacadlom, v davkach 10 az 200 |-ha™'
pri riedeni s vodou v pomere 1:4 az 1:19, tj. aplikované
v 5 az 20% koncentracii v troch réznych terminoch, ani
v jednom pripade nespésobilo popalenie listov kapusty
kalerabove;j.

Aplikacia N—vermihnojiva najvyraznejSie ovplyvnila ob-
sah vitaminu C, potom hmotnost celej nadzemnej fyto-
masy a nasledne hmotnost bulvy a obsah suSiny v nej.
Horizontalny priemer bulvy kalerdbu nebol ovplyvneny.
Obsahy vitaminu C a vo vacsine pripadov aj obsahy susi-
ny boli aplikaciou N—-vermihnojiva ovplyvnené negativne,
znizili sa. Hmotnosti buliev a celej nadzemnej fytomasy
sa zvysili.

Preukazne najvy$si obsah vitaminu C sa zistil v kon-
trolnom, dusikom nehnojenom variante. Nezistila sa pre-
ukazna korela€na zavislost medzi davkou hnojiva a obsa-
hom vitaminu C.

— limit of significant difference at the level a. = 0.05, LSD test — different letter behind a numerical value respond to the statistically significant diffe-

PomalSie rastuce, resp. neskdr zberané a nasledne
i mensie bulvy mali vy$Si obsah vitaminu C ako rychlejSie
rastuce, skér zberané a vacsie bulvy.

Celkové davky N-vermihnojiva na drovni 60 az 320
I-ha~" mali tendenciu zvySovat tvorbu nadzemnej fytoma-
sy. Najvyssia hmotnost buliev, ale aj celej nadzemnej fy-
tomasy sa vytvorila v tom variante, v ktorom sa suhrnne
troma aplikacia na list dodalo najniz8§ie mnozstvo N-ver-
koncentraciu (riedenie 1 : 19).

Potvrdil sa poznatok, ze ak je davka dusika mierne nad
optimom, pociato¢ny depresivny ucinok tejto davky na
tvorbu fytomasy sa v neskorSom obdobi nielenze méze
stratit, ale moze viest i k zvySeniu urody.

ZvySujuca sa davka hnojiva, resp. zvySujuca sa aplikac-
na koncentracia hnojiva mali tendenciu znizovat obsah
susiny v bulve kalerabu.

Hnojenie N—-vermihnojivom neovplyvnilo horiznontalny
priemer buliev kapusty kalerabovej, odrody Konmar F1.
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Vplyv stimulaéného ucinku
humatov vo vyzive jacmena
jarného

Stimulative effect of humates
in spring barley nutrition

Ladislav Varga, Lydia Koroncziova

The aim of a 1-year plant nutrition experiment was to
study the influence of different forms of nitrogen doses
on yield and selected parameters of spring barley, variety
Signora. In particular, the effect of GlucohumatesTM ferti-
lizers and their influence on reception and utilization of ap-
plied doses of nutrients. Small plot experiment with spring
barley was set-up in the area near Solo$nica, NW Slo-
vakia. The trial was designed with seven variants in four
replications. The highest yield of spring barley (6.2 t-ha™')
was reached on the V4 variant, where the dose of applied
nitrogen was 46.5 kg-ha=' N. The relative yield increase
compared to unfertilized control (V1) represented 87.87%.
The lowest yield of barley grain (3.3 t-ha™') was recorded
in the unfertilized variant/control. The application of micro
granulated fertilizer Microstart G10 had positive effect on
crop development in the early stages of its growth. In the
second half of the vegetation deficit of N was observed
and recorded, which negatively influenced yield (4.9

t-ha”’). The relative yield increase of spring barley grain
compared to unfertilized control was 48.48%. On variants
V5, V6, V7, where Microstart G10 was applied as basic
fertilization in full dose (30 kg-ha') the increased propor-
tion of high-quality grain was recorded with high statisti-
cal significance compared to V2 variant, where traditional
mineral NPK fertilizer was applied. None of the studied
fertilization variants exceeded the maximum allowed con-
tent of 12.5% NL (crude protein), not even the value of
11.6% NL was reached, which is already considered to be
critical. The content of NL (crude protein) in all samples of
the spring barley var. Signora, was, in general, reaching
low values in all variations, ranging from 9.12% to 10.4%.

spring barley, nutrition, fertilizers, yield

Jarny jaCmen pre sladovnicke Ucely je z pohfadu vyZivy
komplikovana plodina, nakolko snahou pestovatelov je
dosiahnut’ vysoku Urodu a zarovern zachovat parametre
prvotriednej kvality. Na rozdiel od inych plodin musi vyZiva
splnit poziadavky na dostato¢nu kvantitu zalozenych uro-
dotvornych prvkov, ale v zavere vegetacie nesmie dojst’
k nadmernému nahromadeniu dusikatych latok v zrne
(10). Pre dosiahnutie tohto ciela je nutné optimalizovat
vyzivu rastlin tak, aby neboli ovplyvnené kvalitativne para-
metre (zvySenie obsahu N latok). Ciefom predkladaného
prispevku je posudenie vplyvu kombinacie NPK hnojiva
a kvapalného hnojiva DAM 390 s hnojivami na baze glu-
kohumatov na vysku dosiahnutej urody zrna jaémena jar-
ného odrody Signora ako aj na obsah dusikatych latok,
objemovu hmotnost a HTZ.
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Tabulka 1: Agrochemicky rozbor pédy pred zalozenim
pokusu

Table 1: Agrochemical soil analysis before experiment
foundation

Obsah Zivin Obsah Zivin
Druh rozboru pady v mg-kg™ v mg-kg™'
hibka 0,0 — 0,3 m (1) | hibka 0,3 —0,6 m (2)
an 5,0 10,75
106,3 93,8
307,5 7175
Mg 186 197
Ca 1780 1510
S 2,5 28,8
Zn 2,18 1,65
Fe 77,35 63,98
Mn 9,46 7,43
Cu 2,36 2,22
pH/KCI 5,72 5,68
Obsah humusu v % (3) 2,14 1,78

(1) content of available nutrients (mg-kg-') — depth 0,0 — 0,3 m, (2) content
of available nutrients (mg-kg~") — depth 0,3 — 0,6 (3) content of humus (%)

Tabulka 2: Aplikované druhy hnojiv na variantoch hnojenia
Table 2: Fertilizers applied in respective treatments of ferti-
lization

Variant Aplikované hnojiva (2)

(1) zakl. hnojenie(3) produkéné hnojenie (4)
1 — —

2 NPK DAM 390

3 NPK + G10 DAM 390

4 % NPK + G10 DAM 390

5 G10 DAM 390

6 G10 DAM 390 + L7

7 G10 —

(1) treatment, (2) applied fertilizers, (3) essential fertilization, (5) produc-
tional fertilization

Tabulka 3: Schéma davok pouzitych hnojiv v pokuse s
plodinou jaémernom jarnym

Table 3: Schedule of nutrient rates for spring barley

Davka hnojiva (2)

2/1a)r|ant M|gc1)gtar1 (15{“1'35’?15) DAM 390 L7
(kgha) | (kgha) | Kkehah) | (kghaT)

1 0 0 0 -

5 0 200 100 0

3 30 200 100 0

. 30 100 100 0

5 30 0 100 0

5 30 0 100 3

= 30 0 0 0

(1) treatment, (2) dosage of fertilizers

Materidl a metodika

Maloparcelovy pokus s jaémerfiom jarnym, odrody Signo-
ra bol zalozeny na stredne tazkej pode v lokalite Solos-
nica. Pokus mal 7 variantov a $tvornasobné opakovanie.
Predplodinou bol jaémen jarny. Priprava pody bola vyko-
nana konvencéne. Parcela bola na jesen poorana a na jar

rozrobena pomocou kompaktora. Sejba sa uskutocnila 5.
marca 2014 sejackou Horsh concord o zabere 9 m, ktorou
sa aplikoval aj mikrogranulat Microstart G10 (5:13:5) pod
patu. Aplikaciu granulovanych hnojiv NPK (15:15:15) sa
vykonala rozmetadlom Bogballe so zdberom 18 m. Na
parcele sme vytyéili 7 variantov o $irke 18 m a dizke 50 m.
Vymera jednotlivych variantov bola 9 arov a kazdy variant
mal 4 opakovania. Aplikaciu pesticidov a listovych hnojiv
sme vykonali postrekovacom NAPA Mamut so zédberom
18 m. Pokusné plochy boli pocas vegetéacie proti burinam,
chorobam a Skodcom oSetrované jednotnym sposobom.

Glukohumaty sme pouzili vo forme mikrogranulovaného
hnojiva Microstart G10 a foliarneho hnojiva Rizoflower L7.
Mikrogranulat Microstart G10 sa aplikoval sejackou pod
patu. Hnojenie na jednotlivych variantoch je uvedené v ta-
bulke €. 2. Aplikacia dusika sa uskutoc€nila pred sejbou
(rozmetanim) vo forme NPK (15:15:15) hnojiva z prove-
niencie Duslo Sala v davke 200 kg-ha™' (variant 2). Na
variante 3 sa k davke 200 kg-ha™' NPK pridal mikrogra-
nulat Microstart G10 v davke 30 kg-ha~'. Na variante 4 sa
zakladna davka NPK znizila o %%, teda na plochu sa NPK
aplikovalo v davke 100 kg-ha™' v kombinacii s mikrogranu-
latom G10. Vo variantoch 5, 6 a 7 sa ako zakladné hnoje-
nie pouzilo len hnojivo Microstart G10. Pred fazou hlavné-
ho odnozovania, BBCH 24, (23. 4. 2014) sa na varianty 2,
3,4, 5 a 6 dodalo 30 kg-ha™' N kvapalnym hnojivom DAM
390 v davke 100 kg-ha'. Na variante 6 sa na konci odno-
Zovania (BBCH 29) aplikovalo foliarne hnojivo Rizoflower
L7 (N 8%, P205 22%, komplex mikro a makroelementov,
glukohuminova zlozka). Na variant 7 sa kvapalné hnojivo
DAM 390 ani foliarne hnojivo Rizoflower L7 neaplikovalo.
Schéma aplikovanych druhov hnojiv je uvedena v tabulke
€. 2 a schéma pouzitych davok hnojiv v tabulke €. 3.

Z agrochemickych analyz vyplyva (tab. 1), Ze pokusné
stanovisko malo v hibke 0,0—-0,3 m slabo kyslt pédnu re-
akciu a stredny obsah humusu. Analyzovana pédna vzor-
ka mala nizku zasobu anorganického N, Ca, Mn a velmi
nizku zasobu S. Obsah pristupného P, Mg, Zn a Cu bol
dobry. Zisteny obsah K a Fe v pddnej vzorke bol vysoky.
V hibke 0,3-0,6 m mala pdda slabo kyslt pédnu reakciu
a nizky obsah humusu. Obsah Ca a Mn bol nizky. Obsah
Mg, S, Zn, Fe, Cu bol dobry a obsah K velmi vysoky.

Odroda 'Signora' je stredne skora, stredne vysokého
typu s velmi dobrou odolnostou vodi poliehaniu. Vyznacu-
je sa vybornym prispésobenim kontinentalnym podmien-
kam. Ma vybornu sladovnicku kvalitu (UKS 8, z 9 bodoveé-
ho hodnotenia, ukazovatel sladovnickej kvality). Odroda
Signora ma velké zrno (HTZ 46,3 g), podiel zrna nad sitom
2,5 mm je velmi dobry (16).

Vysledky a diskusia

Priebeh poveternostnych podmienok v roku 2014 bol pre
rast a vyvin jarného jatmena optimalny. Sejba sa zrea-
lizovala v€as a rozdelenie zraZok bolo priaznivé. Termin
sejby je délezity nakofko jarny jaCmen je rastlina dlhého
svetelného dia. Skor zasiate jacmene prechadzaju dlhsi
Cas svetelnym Stadiom, formuje sa dlhSie klasové vreteno,
¢o pozitivne vplyva na vysku urody. Pri nedostatku svetla
sa tvoria dlhSie a slabsie etiolované internddia stebla, ¢im
jaémen skor polieha (2). Vzhladom na kratke vegetacné
obdobie su dalSimi faktormi rozhodujucimi o vySke urody
a kvality zrna dostatok vlahy a hodnoty teploty v priebehu
vegetacného obdobia, a to najma v obdobi vzchadzania,
klasenia a nalievania zrna (5). Uroda zrna jaémefa jar-
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ného v poloprevadzkovom polnom pokuse podla jednotli-
vych variantov hnojenia su uvedené v tab. 5.

Dusik je naj¢astejsi limitujuci faktor produkcie. Dusik pri-
jaty z hnojiv alebo z pddy sa jednoznacne uplatiiuje pri
formovani kvantity a kvality Urody a tym vyrazne zasahuje
do ekonomiky pestovania jaémena jarného. Ur€enie opti-
malnej davky je pomerne zlozité vzhladom na kompliko-
vany vztah v systéme p6da — mikroorganizmy — rastliny,
ako aj v zavislosti od pouzitej odrody a priebehu poca-
sia v pestovatelskej oblasti. Jeho nizke davky spbdsobuju
pokles urod, rastliny su slabo vyvinuté, skracuje sa vege-
tatné obdobie a dozrievaju skor, zhorSuje sa nalievanie
zrna a tym sa znizuje jeho hmotnost (1, 8). Hnojenie v ne-
vhodnom €ase ma za nasledok bujny rast a s nim spojené
dalSie negativne javy uplatfiiujuce sa v poraste. ZvySené
hnojenie dusikom, najma vo vihkych ro¢nikoch vplyva na
termin a intenzitu polahnutia, a tym aj na znizenie urod i
zhorSenie kvality produkcie. V suchych oblastiach mézu
velmi vysoké davky dusika podporit vegetativny rast jac-
mena na zaciatku vegetacie, ¢im sa vyCerpa zasoba vody
z pddy, ktora potom chyba pri tvorbe zrna a to méze mat’
negativny vplyv na vySku urody. ZaleZi aj na pomere dusi-
ka k fosforu a drasliku, aby sa jeho prebytok ani v jednom
rastovom obdobi neprejavoval nepriaznivo (7).

Davka dusika pri zakladnom hnojeni sa pohybovala
od 1,5 kg-ha™, (na variantoch 5, 6, 7) az po davku 31,5
kg-ha™' (variant 3). Dosiahnuta Uroda zrna jarného ja¢me-
fna odrody Signora na sledovanych vyzivarskych varian-
toch sa pohybovala v rozpati od 3,3 t-ha™' (variant 1) az
po 6,20 t-ha™' (variant 4). Dosiahnuta Uroda v pestova-
tefskom roku 2014 v priemere za vSetky varianty vyzivy
predstavuje hodnotu 5,36 t-ha™".
mena vo vyzivarskom pokuse v roku 2014 sa dosiahla na
kontrolnom variante 1 (3,3 t-ha™'). Samostatné mineraine
hnojenie na variante 2 Statisticky preukazne zvysilo Uro-
du zrna v porovnani s nehnojenym variantom. Uvedeny
vysledok potvrdzuje vyznam priemyselnych hnojiv v rast-
linnej vyrobe. Spolo¢na aplikacia NPK hnojiva s glukohu-
matom (Microstart G10) sa prejavila pozitivne. Vplyvom
kombinacie plnej davky NPK hnojiva s mikrogranulatom
Microstart G10 na variante 3 sa Uroda zrna jaCmena jar-
ného oproti variantu 2 nepreukazne zvysSila o 3,8%. Na
variante 4 bola dosiahnuta najvyssia Uroda zrna jarného
jacmena zo vSetkych pokusnych variantov, aj ked toto zvy-
Senie Urody nebolo preukazné. Na variante 4 sme davku
NPK hnojiva znizili o %2 a mikrogranulat Microstart G10
aplikovali pod patu v odporuc¢anej davke 30 kg-ha™'. Za-
znamenali sme zvySenie Urody o 7,08% v porovnani s
variantom 2 a o takmer o 88% v porovnani s variantom 1.
Solo aplikacia glukohumatov vo forme Microstartu G10 pri
zakladnom hnojeni na variante 7 spdsobila Statisticky pre-
ukazné zvySenie urody v porovnani s kontrolnym varian-
tom o 1,6 t-ha™", ¢o v relativnych percentach &ini 48,5%.
Porast bol dostato€ne odnozeny, ale vplyvom nedostatku
dusika v druhej polovici vegetacie bola dosiahnuta relativ-
ne nizka Uroda (4,9 t-ha™'). Na variante 5 s aplikovanou
zakladnou vyZivou prostrednictvom hnojiva Microstart
G10 v kombinacii s prihnojovacou davkou DAM-u 390
sme zaznamenali Urodu 5,65 t-ha!, ¢o predstavuje narast
0 0,75 t-ha™', teda zvySenie o 15,3% pri porovnani s va-
riantom 7. ZvySenie urody bolo Statisticky nepreukazné.
V porovnani s nehnojenou kontrolou predstavovalo zvy-
Senie urody 2,35 t-ha™, €o v relativnych percentach &ini-
lo rozdiel az 71,21% . Takmer identické navySenie Urody

Tabulka 4: Davky cCistych Zivin v kg-ha™' v pokuse s plodinou
jaCmenom jarnym

Table 4: Dose of nutriment (kg-ha™") in experiment for spring
barley

Variant (1) " Davky zme\’/ kg-ha™ (2) -

1 0 0 0

2 60 13,2 24,9
3 61,5 14,92 26,15
4 46,5 8,32 13,7
) 31,5 1,72 1,25
6 31,74 2,01 1,25
7 1,5 1,72 1,25

(1) treatment, (2) dose of nutriment (kg-ha™")

Taburlka 5: Terminy hlavnych agrotechnickych zasahov
Table 5: The dates of main agrotechnical intervention

Agrotechnicka operacia (1) Pestovatelsky rok 2014 (5)
Zalozenie pokusu (2) 05.03.2014
Hnojenie (3) BBCH 25 23.04.2014

BBCH 29 07.05.2014
Zber (4) BBCH 82 05.07.2014

(1) agrotechnical operation, (2) setting the experiment, (3) fertilization, (4)
harvest, (5) year 2014

Tabulka 6: Dosiahnuté Urody zrna jamena jarného na jed-
notlivych variantoch v pestovatelskom roku 2014

Table 6: Grain yields of spring barley in experimental year
2014

Uroda v t-ha!

Variant (1) (2)

2014 Relativne % (3)
1 3,30 a 100,00 -
2 5,79 bc 175,45 100,00
3 6,01c 182,12 103,80
4 6,20 c 187,87 107,08
5) 5,65 bc 171,21 97,580
6 5,66 bc 171,51 97,750
7 4,90 b 148,48 -
LSD 0,05 1,00 - -

(1) treatment, (2) yield (t-ha™"), (3) relatively %

(0 2,35 t-ha™') sme zaznamenali aj na variante €. 6, kde
okrem zakladnej vyzivy realizovanej hnojivom Microstart
G10 a prihnojovacej davky DAM-u sa aplikovalo aj listové
hnojivo Rizoflower L7 v davke 3 kg-ha™'.

Uvedené vysledky vplyvu glukohumatov (Microstart
G10) na urodu zrna jarného jatmena pri porovnani samo-
statnej mineralnej vyzivy (variant 2) a kombinacie mine-
ralnej vyzivy s glukohumatmi (varianty 3 a 4) su v sulade
s vysledkami Totha (13), ktory uvadza pozitivny aj ked ne-
preukazny vplyv humatu. Hal¢inova (4) uvadza Statisticky
nepreukazné zvysenie Urody zrna sladovnickeho jatmena
po aplikacii pevného humatu sodného a podobne Statistic-
ky nepreukazné zvySenie urody zrna vplyvom pouzitého
Lignofertu. Rimar (12) zaznamenal podobne nevyznamné
zvySenie urody zrna jarného jaémena.

Vysledky Weismanna a Kralovia (14), ktori uvadzaju
vyznamné zvySenie Urody zrna (0 21,5%) po aplikacii Lig-
nofertu sa zhoduju s naSimi zisteniami, pri ktorych sme
namerali az o 48,5% vysSiu urodu zrna jatmera po solo
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Tabulka 7: Vybrané parametre zrna jamena jarného
Table 7: Selected parametres of grain of spring barley

Variant OH (1) Rel. % (2) HTZ (3) Rel. % (4) I.podiel (5) Rel. % (6) NL (7) Rel. % (8)
1 656 100,00 37,4 100,00 53,0 100,0 10,4 100,0

2 691 105,33 45,0 120,32 76,0 143,40 9,8 94,23

3 695 105,94 47,0 125,67 86,0 162,26 9,9 95,19

4 703 107,16 47,0 125,67 89,0 167,92 9,6 92,31

5 704 107,32 47,8 127,81 87,0 164,15 9,6 92,30

6 705 107,47 48,0 128,34 91,0 171,70 9,12 87,69

7 707 107,77 48,0 128,34 87,0 164,15 9,48 91,15
HSDO0,05 +134 = +5,48 = +6,27 = +0,51 =

(1) bulk weight, (2) relatively %, (3) one-thousand grain weight, (4) relatively, (5) the grain over sieve 2.5 mm, (6) relatively %, (7) protein content, (8)

relatively %

aplikacii glukohumatu v porovnani s kontrolnym varian-
tom. Fecenko a Kovacik (3) zaznamenali podobne vysoko
preukazné zvysenie urody zrna jaémenfia jarného vplyvom
humatu sodného.

Medzi dblezité kvalitativne znaky sladovnickeho jaéme-
na patri hmotnost tisic zfn, podiel zrna prvej triedy, obsah
hrubého proteinu a Skrobu. Pre sladovnicky jaémen sa
udavaju nasledovné poziadavky:

o Hmotnost tisic zfn by nemala byt nizSia ako 40 g
o Obsah skrobu by sa mal pohybovat od 60 do 65 %
o Optimalny obsah bielkovin je 10,8 % (6).

Hodnotenim HTZ, objemovej hmotnosti a obsahu bielko-
vin sme zistili pozitivny vplyv aplikacie glukohumatov na
uvedené parametre (tab. 7).

Objemova hmotnost’ — Statisticky vysokopreukazné
zvySenie objemovej hmotnosti sa dosiahlo na vSetkych
vyzivarskych variantoch (varianty 2, 3, 4, 5, 6, 7), oproti
nehnojenej kontrole, ¢o v relativnom vyjadreni predstavu-
je zvySenie v intervale 5,33 do 7,77%. Na kontrolnom va-
riante sa zaznamenala objemova hmotnost zrna jarného
jaémena 656, kym na sledovanych variantoch vyzivy sa
interval pohyboval v rozpati od 691 do 707.

HTZ — Na zaklade naSich sledovani v pokuse s mode-
lovou plodinou jarnym jaémenom mozno konstatovat, ze
na vSetkych sledovanych vyzivarskych variantoch sme
zaznamenali Statisticky vysoko preukazné zvySenie hmot-
nosti 1 000 zfn v porovnani s nehnojenym variantom (ta-
bulka 7). Dosiahnuta hmotnost 1 000 zfn Cinila na ne-
hnojenom variante 37,4 g. Na vyzivarskch variantoch sa
pohybovala v rozmedzi od 45 g do 48 g oproti kontrole,
€o v relativnom vyjadreni predstavuje hodnotu od 20,3 do
28,3%.

Zrno |. triedy — hodnotiac ukazovatel dosiahnutého
zrna |. triedy mozno konstatovat, Zze na vSetkych sledo-
vanych vyzivarskych variantoch sme zaznamenali Statis-
ticky vysokopreukazné zvySenie v porovnani s nehnoje-
nou kontrolou. Kym na kontrolnom variante 1 sme dosiahli
53,0% — ny podiel zrna na ostatnych variantoch sa pohy-
boval podiel zrna |. triede v intervale od 76,0% do 91,0%.
Na vyzivarskych variantoch 5, 6, 7 s aplikaciou Microstar-
tu G10 sa Statisticky vysokopreukazne zvysil podiel zrna
prvej triedy v porovnani s variantom 2, kde sa pouzilo kla-
sické NPK hnojenie v kombinacii s prihnojovacou davkou
DAM 390. NajvysSi podiel zrna | triedy (91%-ny) sme do-
siahli na variante 6, kde boli aplikované hnojiva Microstart
G10, DAM 390 v kombinacii s foliarnou vyzivou hnojivom
Rizoflower L7.

Obsah dusikatych latok (NL) v zrne jaémena — Dusik
je prvok, ktory ovplyviuje Urodu a kvalitu zrna sladovnic-
keho jatmena v najvacSej miere. Konecny obsah dusika
v zberanom produkte je uréovany dostupnostou N v prie-
behu vegetatného obdobia. Vhodne zvolena davka dusi-
katého hnojiva ovplyviiuje urodu a kvalitu sladovnickeho
jaCmena najviac (9). Teplota, zrazky i vlastnosti pédy
urychluju, alebo spomaluju procesy akumulacie dusika
v pbde a preto formuju aj kvalitu produkcie. ZvySovanie
obsahu dusika v zrne sladovnickeho jaémena sa hodnoti
pozitivne len do urcitej hladiny, kedZe obsah dusika v zrne
priamo suvisi s obsahom hrubého proteinu a ten je vse-
obecne uznavany ako najdéleZitejSi ukazovatel kvality
sladovnickeho jacmena (11).

Ziaden zo sledovanych variantov hnojenia neprekraéuje
najvyssi povoleny obsah 12,5% NL, dokonca ani hodnotou
11,5, ktora je uz povazovana za kriticku. Stanoveny obsah
NL v sledovanych vzorkach zrna jaémena odrody Signora
dosahoval nizkych hodndt vo vSetkych variantoch, pohy-
boval sa v intervale od 9,12 do 10,4%. Najvy$Si obsah
NL (10,4%) bol stanoveny v kontrolnom variante (tabulka
7), o ale pravdepodobne suvisi s faktom, ze na tomto
(37,3 g), takze obsah NL tu bol koncentrovanejsi. Na vset-
kych vyZzivarskych variantoch sme zaznamenali Statisticky
preukazné znizenie obsahu NL v zrne jatmena jarného
v porovnani s kontrolnym variantom.

Zaver
Pestované plodiny sa vyznacuju urcitym urodovym poten-
cialom, teda vyskou urody, ktort st schopné priniest, ak su
splnené vsetky ich poziadavky, vratane podmienok pros-
tredia. V realnych podmienkach sa stava, ze aj pri vyborne
zvladnutej agrotechnike su urody plodin znacne kolisavé.
Pocgas vegetacného obdobia sa objavuju periédy znacne
vzdialené od optima, kedy sa v rastline indukuje stres bud’
priamo alebo nepriamo. Vo vSeobecnosti je mozné oca-
kavat prejavenie vyraznejsSieho pozitivneho efektu hnojiv
so stimulaénym ucinkom v menej priaznivych rokoch (15).
Pestovatelsky rok 2014 mézeme charakterizovat ako re-
lativne priaznivy, nakolko urody plodin boli nadpriemerné
na vacsine pestovatelského Uzemia Slovenska. Niektoré
lokality boli ovplyvnené nestalym pocasim a nevyrovna-
nymi zrazkami. V lokalite, kde bol zaloZeny poloprevadz-
kovy pokus s jaémeriom jarnym bolo rozlozenie zrazok
takmer optimalne a teploty primerané, ¢o sa odrazilo aj na
vyske dosiahnutych urod nehnojenych variantov.
Najvyssia uroda zrna jarného jaémena 6,2 t-ha™ bola
dosiahnuta na variante 4, kde bola pouzita 2 davka
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NPK s mikrogranulatom Microstart G10 v davke 30 kg--
ha' a DAM 390 v davke 100 kg-ha™. Urodu zrna 6,01
t-ha~' sme zaznamenali na variante 3, kde bola aplikova-
na najvyssia davka dusika (61,5 kg-ha™' N) v kombinacii
s Microstartom G10. Na variante 2 (60 kg-ha™' N) sme
zaznamenali Urodu 5,79 t-ha~'. Variant 2 bol hnojeny bez
pouzitia glukohumatov. Pri porovnani variantov 2, 3 a 4
mdbzeme konstatovat, Ze kombinacia mineralneho hnoje-
nia s glukohumatmi (variant 3 a 4) ma pozitivny vplyv na
urodu zrna jamena, pretoze v obidvoch pripadoch sme
zaznamenali zvySenie Urody zrna pestovaného jacémenia.
ZvySenie urod bolo v ro€niku 2014 Statisticky nepreukaz-
né a predstavuje 7,08% (variant 4) a 3,8% (variant 3)
Vv porovnani s variantom 2.

Na variant 5 a 6 sa aplikovalo zhodne 31,5 kg-ha~" dusi-
ka. Rozdiel bol v pouziti listového hnojiva na variante 6
v BBCH 29. Aplikacia hnojiva na baze glukohumatov Ri-
zoflower L7 sa prejavila zvySenim trody oproti variantu 5
minimalne, rozdiel sme v8ak zaznamenali najma v ukazo-
vateloch HTZ (48,0) a najvyssi podiel zrna . triedy (91%).

Variant 1 bol nehnojeny, kontrolny. Dosiahnuta Uroda
zrna jacémena 3,3 t-ha™' bola Statisticky preukazne naj-
nizSia. Na variant 7 sme aplikovali ako zakladné hnoje-
nie Microstart G10 v odporuc¢anej davke 30 kg-ha™ (1,5
kg-ha™' N). Uroda zrna jaémefia bola na variante 7 &tatis-
ticky preukazne vysSia v porovnani s variantom 1 o0 1,6
t-ha™', ¢o predstavuje 48,5%.
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Formovanie urody soje
fazulovej [Glycine max (L.)
Merrill] v zavislosti od
hnojenia dusikom

a podmienok roénika

Formation of soybean yield
depending on nitrogen
fertilization and conditions
of year

Eva Candrakova, Zuzana Panakova

In 2013 and 2014, the field experiment with cultivation of
soybean was established in the locality of Dolna Malanta
(E 18°09', N 48° 19') in a warm climate area. Varieties Si-
galia and Flavia with the group of ripeness 00 were plant-
ed. There were planted 600,000 seeds per hectare in the

experiment. The preceding crop was winter wheat. The
objective of the research was to compare the effect of solid
and liquid nitrogen fertilizers application on the seed yield
of soybean. Variants of fertilization: 1. controlled treatment
without fertilization 2. Ammonium nitrate with limestone
(LAV) in dose of 30 kg-ha' of pure nutrients of N. 3. LAV
in dose of 60 kg-ha™' of pure nutrients of N. 4. Nitrohum
in dose of 20 kg-ha™" of pure nutrients of N. The fertilizers
were applied before flowering. There were investigated
their influence on the formation of the yield forming ele-
ments and the yield of soybean seeds in concrete year
conditions. Significantly higher yield of seed (2.69 t-ha™')
was achieved in 2014 in comparison to 2013 (2.50 t-ha™).
The yield of straw was higher in 2014 (3.06 t-ha™"), than
in the year 2013 (2.77 t-ha'). The level of the harvest in-
dex was 0.47. The significantly highest yield of soybean
seed was achieved after the application of LAV in dose
of nitrogen 30 kg-ha™' (2.74 t-ha™"). Likewise, the highest
yield of straw was achieved after the application of LAV.
The number of pods and TSW was in direct correlation
dependence to year conditions. The number of pods and
TSW was in indirect correlation dependence to number of
plants per unit of area. The number of pods was signifi-
cant in relation to variety. The number of seeds in the pod
was in direct correlation dependence to fertilization. The
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reaction of vegetation to the form of fertilizer depended
on moisture conditions. The solid fertilizer was more ef-
fective under moist conditions and the vegetation reacted
positively with liquid form of nitrogen fertilizer under less
moist conditions.

soybean, rainfalls, temperature, fertilization, yield

Soja fazulova (Glycine max L.) je vyznamnou teplomil-
nou strukovinou, pre ktort su na Slovensku vhodné pod-
mienky na pestovanie v kukuri¢nej aj v reparskej vyrobnej
oblasti. V ostatnych rokoch sa jej plochy v SR postupne
zvySuju. Od roku 2009, kedy sa so6ja zberala z plochy 9
286 ha, stupla vymera o 24 146 ha na vymeru 33 432 ha
v roku 2014. Urody su velmi ovplyviiované podmienkami
ro¢nika. V roku 2014 bola priemerna uroda semena 2,34
t-ha", pricom v roku 2009 bola iba 1,66 t-ha=" (9).

Celkova produkcia vo svete pre rok 2013/2014 sa od-
haduje na 286 mil. ton. Pestuje sa asi na ploche 110 mil.
ha s priemernou Urodou 2,45 t-ha-'. Séja sa vyznacuje vy-
sokym produkénym potencialom. V USA dosahuju urody
semena soje fazulovej az 8,0 t-ha™' (14).

Najvacsi pestovatelia soje su USA, Brazilia, Argentina,
Cina, ktori tvoria 87% svetovej produkcie. V Eurépe je to
Ukrajina, Rusko, Taliansko, Srbsko. S¢ja je vo svete naj-
vyznamnejSou olejninou s najvy$Sou produkciou oleja (36
mil. ton oleja). Na druhom mieste je kapusta repkova pra-
va a po nej slne€nica ro€na. Vyznamné postavenie ma aj
v désledku putania vzdusného dusika, ¢o zavisi od pove-
ternostnych podmienok pocas vegetacie, kvality pédy, ag-
ronomickych postupov, genotypu a dalSich (13). Unkovich
and Pate (17) uvadzaju, ze s6ja moze pddu obohatit’ asi o
175 kg-ha~" dusika. Z viazaného mnozZstva vyuZije na svoj
rast 30 — 50% N (10). Vzdu$ny dusik zacne soéja putat asi
4 tyzdne po kli¢eni. Z fixovaného N vyuzije 25-75% (2).

Soja je poCas vegetacného obdobia vystavena réznym
stresovym faktorom, ktoré ovplyviiuju cely produkény pro-
ces. Nedostatok vody ovplyviiuje rast listovej plochy a pre-
javuje sa znizenou absorpciou sinecnej radiacie. Vodny
stres, v obdobi dozrievania, sa prejavuje zrychlenim star-
nutia a opadavanim listov, ¢o pri zhorSenych podmienkach
pre transport asimilatov vedie k spomaleniu rastu plodov,
semien a pod. Rozhodujucu ulohu ma velkost vodného
stresu (8).

Popri suchu je pre s6ju nevhodna i nadmerna vihkost.
Dlhodobejsie atmosférické zrazky a vy$Sie hodnoty hydro-
termickych pomerov (zrazok a priemernych teplét) vplyva-
ji na prediZenie vegetaéného obdobia o 30 az 40 dni (7).

Ciefom pokusu bolo skumat vplyv dusikatych hnojiv,
aplikovanych v priebehu vegetaéného obdobia, na urodo-
tvorny proces semena soje fazulovej v danych podmien-
kach ro¢nika.

Material a metédy

Pokus so séjou fazulovou bol zaloZeny v roku 2013 a 2014
na Vyskumno—experimentalnej baze FAPZ, na lokalite
Dolna Malanta (E 18° 09', N 48° 19"). Lokalita sa nacha-
dza vychodne od mesta Nitry, v nadmorskej vySke 170 m.
Uzemie spada do teplého, velmi suchého, nizinného kli-
matického regidnu. Zeminy z ornic na lokalite su pracho-
vito—hlinité s objemovou hmotnostou 1 500—1 680 kg-m-3
(16). Pokus bol zalozeny metédou dlhych pasov s kolmo
delenymi blokmi s velkostou parcely 10 m? v troch opako-
vaniach. Predplodinou bola pSenica letna forma ozimna.
Skumali sme aplikaciu dusikatych hnojiv v pevnej a teku-

tej forme v priebehu vegetacného obdobia soje fazulovej.

Varianty hnojenia:

1. Nehnojena kontrola,

2. LAV v davke 30 kg-ha™ Cistych Zivin dusika,

3. LAV v davke 60 kg-ha™' ¢istych Zivin dusika,

4. Nitrohum v davke 20 kg-ha™" gistych Zivin dusika.
Vysiate boli odrody 'Sigalia’ a 'Flavia' v mnozstve 600 tisic
kli¢ivych semien na hektar.

Termin sejby: 10. 4. 2013 a 23. 4. 2014.

Termin hnojenia: 30. maja 2013 a 23. maja 2014.

Osetrenie porastov po sejbe proti burinam bolo usku-
to¢nené pripravkom Linurex v davke 2,5 | na hektar a pri-
pravkom Pulzar v davke 1-1,2 | na hektar.

Zber soje fazulovej sa uskuto¢nil 20. 9. 2013 a 1. 10.
2014. Pred zberom boli z porastu odobraté rastliny na me-
chanické analyzy. Vysledky pokusu sme Statisticky vyhod-
notili metddou analyzy rozptylu (Tukey test).

Charakteristika odrod:

'Sigalia’ a 'Flavia' su skoré odrody, ktoré patria do skupiny
zrelosti odréd 00 a vyznacuju sa vysokou urodnostou. Su
vhodné na pestovanie v kukuri¢nej a reparskej vyrobnej
oblasti. Odrody sa vyznacuju dobrou odolnostou proti po-
liehaniu a dobrym zdravotnym stavom. Maju velmi rychly
pociatocny rast. Odroda 'Sigalia’ je charakteristicka vyraz-
nym zelenym efektom (Stay green efekt) s hmotnostou ti-
sic semien 140—150 g. Odroda Flavia ma v priemere HTS
180 g. Odporuc¢ana hustota porastov je 600 tisic jedincov
na hektar.

Agrochemické vlastnosti pddy su uvedené v tabulke 1.
Zasoba fosforu je nizka az vyhovujuca, draslika vyhovuju-
ca az dobra a horcika dobra. Pédna reakcia slabo kysla.

Sdja pre produkciu 2,5 t semena z hektara potrebuje:
125kg N, 22 kg P, 101 kg K, 22 kg S, 35 kg Ca, 19 kg Mg,
192 g Zn, 866 g Fe, 208 g Mn a 74 g Cu (15).

Vysledky a diskusia

Sdja je typickou rastlinou C3. Pocas vegetacie prebieha
mnozstvo vzajomnych fyziologickych procesov. Uroda je
zavisla od produkcie asimilatov z fotosyntézy a akumu-
lacie sudiny v semendach. Pre Urodu je déleZita aj dizka
vegetacného obdobia odrod (4; 5).

Rastovy a produkény proces strukovin je ovplyviiova-
ny priebehom teplotnych a vlahovych podmienok, najma
v priebehu vegetacného obdobia. Nakolko semeno stru-
kovin potrebuje uz na klic¢enie pribliZzne tolko vody ako je
jeho hmotnost, naroky na vodu su zvyS$ené uz tesne po
sejbe. Najvacsi rast dosahuje séja pri teplote medzi 20 °C
az 30 °C (12).

V obidvoch rokoch sme soju fazulovu vysievali v aprili
a v kazdom roku boli iné podmienky. V roku 2013 bol april
velmi suchy a teply, pricom v roku 2014 bol teply, ale vla-
hovo normalny. DalSie mesiace v roku 2013 boli striedavo
suché a vihké a jul bol mimoriadne suchy. V roku 2014
bol maj a jun normalny, ale jul mimoriadne vihky a august
velmi vihky (obr. 1). Tieto podmienky sa prejavili aj na for-
movani prvkov urodnosti séje fazufove;.

Zakladnym prvkom urodnosti je pocet jedincov na jed-
notku plochy. Pocet rastlin v roku 2013 dosiahol 55 tis.
na hektar a v roku 2014 bolo 46 tis. na ha. Prejavila sa
vysoka nepriama zavislost (r = -0,84*") od podmienok ro¢-
nika. Medzi odrodami neboli vyrazné disproporcie. Vac-
Sie rozdiely sme pozorovali pri tvorbe strukov (tab. 2). Pri
obidvoch odrodach bol pocet strukov na rastline v roku
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Tabulka 1: Agrochemicky rozbor pédy (Mehlich 111)
Table 1: Agrochemical soil analysis

Obsah pristupnych Zivin v pode (2)
Rok (1) P | K | Ca Mg PH, ., Humus (%)
mg-kg™'
2013 43 165 1210 208 5,95 1,83
2014 55 180 1240 230 6,01 1,91
(1) year, (2) content of available nutrients in soil (mg-kg™")
Tabulka 2: Pocet strukov na rastline (ks) v rokoch 2013 a 2014
Table 2: Number of pods per plant in year 2013 and 2014
Odroda Rok Varianty hnojenia (3) )
Priemer (4)
™ @) Kontrola LAV 30 LAV 60 Nitrohum
2013 18,93 15,00 11,29 18,07 15,82
'Sigalia’ 2014 27,47 29,83 25,69 21,09 26,02
priemer 23,20 22,42 18,49 19,58 20,92
2013 13,20 10,85 11,09 10,87 11,50
'Flavia' 2014 23,64 16,87 18,00 21,6 20,03
priemer 18,42 13,86 14,55 16,24 15,77
Priemer 2013 16,07 12,93 11,19 14,47 13,66
Priemer 2014 25,55 23,35 21,85 21,35 23,02
Celkovy priemer (5) 20,81 18,14 16,52 17,91 18,34
(1) varieta, (2) year, (3) treatments of fertilization, (4) average, (5) total average
Tabulka 3: Pocet semien v struku (ks) v rokoch 2013 a 2014
Table 3: Number of seeds per pods in year 2013 and 2014
Varianty hnojenia (3)
Odroda (1) Rok (2) Priemer (4)
Kontrola LAV 30 LAV 60 Nitrohum
2013 2,56 2,81 2,75 2,49 2,65
'Sigalia’ 2014 2,04 2,47 2,33 2,99 2,46
priemer 2,30 2,64 2,54 2,74 2,55
2013 2,63 2,91 2,99 2,97 2,88
'Flavia' 2014 2,29 2,22 2,28 2,40 2,30
priemer 2,46 2,57 2,64 2,69 2,59
Priemer 2013 2,60 2,86 2,87 2,73 2,76
Priemer 2014 2,17 2,35 2,31 2,70 2,38
Celkovy priemer (5) 2,38 2,60 2,59 2,71 2,57
(1) varieta, (2) year, (3) variant fertilization, (4) average, (5) total average
Tabulka 4: Priemerna hmotnost tisic semien (g) s6je fazulovej v rokoch 2013 a 2014
Table 4: Average weight of 1000 seeds of soybean (g) of year 2013 and 2014
Odroda Rok VEENY e Priemer
Kontrola LAV 30 LAV 60 Nitrohum
2013 103,93 114,87 112,30 104,03 108,78
'Sigalia’ 2014 197,10 210,70 192,53 167,87 192,05
priemer 150,52 162,79 152,42 135,95 150,42
2013 146,47 166,07 149,83 147,00 152,34
'Flavia' 2014 169,87 160,93 173,67 197,60 175,52
priemer 158,17 163,50 161,75 172,30 163,93
Priemer 2013 125,20 140,47 131,07 125,52 130,56
Priemer 2014 183,49 185,82 183,10 182,74 183,78
Celkovy priemer 154,34 163,14 157,08 154,13 157,17

(1) varieta, (2)year, (3) variant fertilization, (4) average, (5) total average

2013 mensi, ako v roku 2014. Odroda 'Sigalia’ vytvorila
v priemere 20,92 ks strukov na rastline a odroda 'Flavia'
0 7,36 ks menej, €o je potvrdené vysokou priamou kore-

lacnou zavislostou (r = 0,42**). Aplikacia hnojiv pdsobila
na tvorbu strukov rozdielne. V obidvoch rokoch bolo naj-
viac strukov na nehnojenom variante a potom po aplikacii
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Obr. 1: Priebeh teplotnych a vlahovych podmienok v roku
2013 a 2014

Fig. 1: Rainfall (mm) a temperature (°C) in year 2013 and
2014
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Obr. 2: Urody semena séje fazulovej v roku 2013 a 2014
Fig. 2: The yield of soy bean seeds in year 2013 and 2014
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Tabulka 5: Korelacné vztahy medzi faktormi a prvkami drodnosti séje fazulovej v roku 2013 a 2014
Table 5: Correlation relationship between factors and yield components of soy beans in year 2013 and 2014

Faktor (1) Pocet rastlin (5) Pocet strukov (6) Pocet semien (7) HTS (8)
Rok (2) —-0,8470* 0,7724+ —-0,6520** 0,4107**
Odroda (3) -0,1312 0,4255* —-0,0527 —-0,2022

Hnojenie (4) 0,1440 —-0,1904 0,3708** -0,0227

Pocet rastlin (5) - —-0,8166** 0,7087** —0,6577*
Pocet strukov (6) - - —-0,6525*" 0,6304**
Pocet semien (7) - - - -0,4117**

(1) factor, (2) year, (3) varieta, (4) fertilization, (5) number of plants per ha, (6) number of pods per plant, (7) number of seeds per pods, (8) TKW

P 0,05=0,27; P 0,01 =0,35

Tabul'ka 6: Vyhodnotenie urody semena a fytomasy analy-
zou rotptylu, Tukey test v rokoch 2013-2014

Table 6: Yield differences of seed and straw between the
levels of examined experimental factors (Tukey test at the P
0.05, P 0.01 level of significance)

Uroda semena Uroda slamy

faktontt) (tha”) (5) (tha”) (6)

2013 2,50 a 2,77a
Rok (2)

2014 2,69b 3,06b

Sigalia 2,68b 3,03b
Odroda (3)

Flavia 2,51a 2,80 a

Kontrola 2,29a 2,71a

LAV 30 2,74c 3,17b
Hnojenie (4)

LAV 60 2,64b 2,86a

Nitrohum 2,70bc 2,93ab

(1) factor, (2) year, (3) varieta, (4) fertilization, (5) yield seeds, (6) yield
straw

Uroda semena: rok: P 0,05 = 0,0420; P 0,01 = 0,0571; odroda, hnojenie:
P 0,05 = 0,0796; P 0,01 = 0,1000;

Uroda slamy: rok: P 0,05 = 0,1374; P 0,01 = 0,1865; odroda, hnojenie: P
0,05 =0,2601; P 0,01 = 0,3267;

LAV v davke 30 kg Cistych zivin N na hektar. Davka dusika
60 kg-ha™ vo forme LAV pdsobila skér negativne. Auto-
ri (3) uvadzaju, ze soéja je skromna plodina a odporucaju
davky dusika 30—50 kg-ha' s moznostou rozdelenia pred
sejbou a pred kvitnutim.

Pocet semien bol vo vysokej negativnej zavislosti od
podmienok roénika (r = —0,65**) a rovnako aj od poctu
strukov (r = —=0,65**), ale vo vysokej priamej zavislosti od
hnojenia (r = 0,37**) a poctu rastlin (r = 0,70"). V roku
2013, pri obidvoch odrodach, sa dosiahol najvyssi pocet
semien v struku po aplikacii dusika v pevnej forme (LAV)
a v roku 2014 mal lepsi vplyv dusik v tekutej forme (Nitro-
hum), ako je uvedené v tabulke 3. Suvisi to s mnozstvom
vlahy. V suchSich podmienkach (2013) lepSie pdsobilo
pevné hnojivo a v roku 2014 vo vihkejSom prostredi listy
reagovali pozitivne na tekutd formu hnojiva, ktori doka-
zali v tychto podmienkach lepSie vyuzit. Salvagiott et al.
(11) povazuju aplikaciu tekutych hnojiv pocas vegetacie
za opodstatnenu. NajmenS$i pocet semien v struku bol na
nehnojenom variante.

Hmotnost tisic semien (HTS) je vyznamny a délezity pr-
vok urody, ktory je do urcitej miery zavisly od podmienok
ro€nika, €o potvrdzuje vysoka priama korelacna zavislost
(r=0,41*"). Odrody reagovali na podmienky rovnako. Niz-
Sie hodnoty HTS boli v roku 2013 (130,56 g) oproti roku
2014 (183,78 g). Odroda Sigalia prejavila vyssiu citlivost
na podmienky. V roku 2013 dosiahla nizsiu HTS (108,78
g) ako odroda Flavia (152,34 g). Naopak, v roku 2014 Si-
galia prevysila v HTS odrodu Flavia (175,52 g) o 16,53 g.
Z variantov hnojenia pdsobilo na hodnoty HTS najlepsie
hnojivo LAV 30 (163,14) a LAV 60 (157,08 g). Po aplikacii
tekutého hnojiva Nitrohum bola HTS 154,13 g a na kon-
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trolnom variante 154,34 g, ¢im sa vplyv hnojenia stratil.
Vysoka priama korelacna zavislost HTS sa prejavila od
poctu strukov na rastline (r = 0,63**), ale negativne od
poctu semien v struku (r = —0,41**). Hodnoty korelaénych
koeficientov su uvedené v tabulke 5.

Hmotnost semien aj Uroda sa znizuje ak sa zhorsuju en-
vironmentalne podmienky a naopak. Pre urodu je velmi
dolezita aj adaptabilita odrody na podmienky prostredia
(6).

Zo Statistického vyhodnotenia urody semena a slamy
vyplynulo, Ze Statisticky preukazne bola vys$Sia uroda
semena v roku 2014 (2,69 t-ha™') ako v roku 2013 (2,50
t-ha"). Podobne aj uroda slamy bola vys$Sia v roku 2014
(3,06 t-ha™") v porovnani s rokom 2013 (2,77 t-ha™"). Zbe-
rovy index bol na urovni 0,47. Vplyvom aplikacie LAV 60
a Nitrohumu sa zvysSil o 0,03 na 0,49 oproti kontrolnému
variantu (0,46). Vo vSetkych variantoch hnojenia sa do-
siahla preukazne vys$Sia Uroda ako na kontrolnom variante
(2,29 t-ha™"). Vysoko preukazne najvy$sia uroda semena
séje fazulovej bola zaznamenana po aplikacii LAV v davke
dusika 30 kg-ha™ (2,74 t-ha~"). Podobne aj uroda slamy
bola preukazne najvyssia vo variante LAV 30 (3,17 t-ha™).
Vysledky su uvedené v tabulke 6 a na obrazku 2. Candra-
kova (1) v rokoch 2007 —-2008 dosiahla vyssSie urody soje
fazulovej po aplikacii tekutého hnojiva DAM 390 v porov-
nani s LAV, ¢o poukazuje na interakciu ro€nika s variantmi
hnojenia.

Zaver

Soja fazulova, podobne ako ostatné plodiny, preukazne
reaguje Urodou semena na podmienky ro¢nika, ¢oho db-
kazom je vysSia uroda v roku 2014 ako v roku 2013. Prud-
ké striedanie teplotnych a vlahovych podmienok, v priebe-
hu vegetacného obdobia, ako bolo v roku 2013, negativne
pbsobilo na urodu semena a slamy. Aj ked je s6ja schopna
putat’ vzdusny dusik a vyuzivat ho v produk&nom procese,
pozitivne reaguje aj na aplikaciu dusikatych hnojiv pocas
vegetacie do obdobia kvitnutia. V naSich vysledkoch sa
lepSie prejavila pevna forma dusikatého hnojiva LAV ako
aplikacia tekutého hnojiva Nitrohum. Pre vyuzitie dusika
z pevnej alebo tekutej formy hnojiv je ddlezité mnozZstvo
vody v Case aplikacie. Tekuta forma dusika bola lepSie vy-
uzita pri dostatku vlahy, €o suvisi s asimilatnym aparatom
plodiny a schopnostou fotosyntézy.
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Zmeny podnej reakcie

a sorpcného komplexv ako
dosledok rozdielneho
hnojenia

Soil pH and sorptive parame-
ters changes as a result
of fertilization

Vladimir Simansky

The effect of fertilization on soil pH and sorptive parameters
changes in the rendzic Leptosol (locatity — Nitra—Drazovce
— experiment with different soil management practices)
was studied. There were evaluated following treatments
of fertilization: 1. G as control (non—fertilized treatment),
2. FYM (farmyard manure — dose 40 t-ha™'), 3. G + NPK3
(grass +3“ intensity of fertilization for vineyards), and 4. G
+ NPK1 (grass + 1% intensity of fertilization for vineyards).
The soil samples were taken above mentioned treatments
in spring during the years 2008 — 2014. Obtained results
showed that added FYM and G + NPK 1 had significant
effects on decrease of soil pH. Added NPK fertilizer in 1%
intensity of fertilization for vineyards decreased a pH at
the average speed of 0.14 pH units per year and then fol-
lowed: G + NPK3 = FYM (a decrease by 0.11 pH units
per year — in both treatments). The values of hydrolytic
acidity were higher in FYM (3.66 mmol-kg™') than in G +
NPK1 (3.28 mmol-kg') and in G + NPK3 (2.92 mmol-kg™').
The sum of basic cations (SBc), cation exchange capacity
were the highest in G + NPK3 > G + NPK1 > FYM. In all
treatments of fertilization, positive effects on increase of
basic cations were determined, G+NPK1 (r = 0.899, P <
0.01, built up a SBc at the average speed of 72 mmol-kg™'
‘year’) > G + NPK 3 (r = 0.826, P < 0.05, built up a SBc
at the average speed of 66 mmol-kg~'-year') > FYM (r =
0.837, P < 0.05, built up a SBc at the average speed of 54
mmol-kg'-year). Fertilization had statistically significant
negative influence on base saturation.

sorption capacity, farmyard manure, mineral fertiliza-
tion, vineyard.

V buducnosti bude udrzatelné hospodarenie na pode za-
loZzené na extenzivhom spbsobe malo pravdepodobné
a to vzhladom aj na neustaly narast fudskej populacie.
V sucasnosti sa do popredia stale viac pretlacaju rézne
racionalne systémy hnojenia jednotlivych plodin, ktoré
su orientované na zohladfiovanie poziadaviek rastlin, ich
zdravotnu nezavadnost pre fudi a nezataZujuce Zivotné
prostredie. V tejto suvislosti sa znacna pozornost venu-
je pédam s nizSou urodnostou. ZvySovanie urodnosti ta-
kychto pdd je zalozené okrem réznych melioraénych opat-
reni aj na aplikécii priemyselnych, ¢i organickych hnojiv
(1). Hnojenie pdd moéze vplyvat na rast rastlin roznymi
priamymi, ¢i nepriamymi spésobmi (14). Napriklad, apliko-
vané hnojiva do pddy sa podielaju na zmenach koncentra-
cie pddneho roztoku (28), ¢o sa prejavuje aj na zmenach
sorpénych vlastnosti pédy (3). Aplikacia dusikatych alebo
dusikato—fosfore¢nych hnojiv viedla k poklesu pH z 5,1 na

4,2 ako to prezentuju vysledky Manna et al. (12). Naopak,
Saarsalmi et al. (17) nezaznamenali Ziadny vplyv aplikacie
dusikatého hnojenia na hodnoty pH. Napriklad ako uviedol
Roth (16), aplikacia mastalného hnoja do kyslych pod re-
dukuje toxicitu AP* nachadzajuceho sa v pédnom roztoku.
Doévodom acidifikacie pddy su aj straty vymennych katio-
nov Ca?* a Mg#, zniZenie katidbnovej vymennej kapacity a
zvySenie vymenného Al** (6). DIhodobé hnojenie dusikom
zniZzuje obsah vymennych bazickych katiénov Ca?*, Mg,
K* aj hodnoty celkovej sorpénej kapacity (11). Reeves (15)
uviedol, ze hnojenim sa zvysila kationova vymenna kapa-
cita 0 17% vo variantoch hnojenych organickymi hnojivami
a 0 11% vo variantoch hnojenych NPK v porovnani s ne-
hnojenymi variantmi.

Ako je vySSie uvedené zmeny v chemizme pdd v désled-
ku hnojenia su evidentné, avSak rozdielne. Zasadny vplyv
na ne ma samotny podny typ, klimatické faktory, ale aj plo-
dina, pod ktoru sa realizoval systém hnojenia. Preto bol
aj v tejto Studii posudeny vplyv rozdielneho hnojenia na
zmeny podnej reakcie a parametrov sorpéného komplexu
pddy v rodiacom vinohrade za obdobie 7. rokov.

Material a metodika

Experiment s rozdielnymi spbésobmi hospodarenia vo vi-
nohrade bol zalozeny v roku 2006 v lokalite Nitra—Drazov-
ce (Nitrianska vinohradnicka oblast). Toto Uzemie patri do
agro—klimatickej oblasti velmi teplej s priemernou ro¢nou
teplotou vzduchu = 10 °C a priemernym ro¢nym uhrnom
zrazok 550 mm. Vinohrad bol zaloZeny v roku 2000 na
svahu so sklonom do 5° s juhozapadnou orientaciou
a v roku 2003 bola do medziradov vini¢a vysiata zmes trav
ako krycia plodina. Pred zaloZenim vinohradu bol urobe-
ny pdédoznalecky prieskum, na zéklade ktorého sa zistilo,
Ze geologicky substrat je tvoreny druhohornymi sedimen-
tarnymi horninami s dominantnym zastupenim vapencov
a dolomitickych vapencov. Na ich sutinach sa vytvoril pod-
ny typ rendzina kambizemna, ktora v dosledku intenzivnej
antropogénnej €innosti bola na zaklade Morfogenetického
klasifikacného systému pod Slovenska (9) pre klasifiko-
vana na rendzinu kultizemna (19). Péda do hibky 0,3 m
obsahovala 56% piesku, 33% prachu a 11% ilu. Obsah
organického uhlika bol 17.0 + 1.6 g-kg™', stuper nasyte-
nia sorpéného komplexu bazickymi kationmi 99.3 + 0.01%
a priemerna hodnota vymennej pédnej reakcie bola 7.18
+ 0.08 pH. PodrobnejSia charakteristika chemickych a fy-
zikalnych vlastnosti pédy, ale aj celkovy popis vSetkych
variantov hospodarenia vo vinohrade su uz publikované
(19, 20, 21, 22, 23, 25).

Experiment s rozdielnym hnojenim zahffial 3 varianty
hnojenia — organické a mineralne s rozdielnymi intenzita-
mi — 1. a 3. intenzita hnojenia vinohradov (4) a nehnoje-
nu kontrolu. Podrobny opis variantov hnojenia je uvedeny
v tabulke 1. Pédne vzorky pre stanovenie pédnej reakcie
a parametrov sorpcie boli odoberané z hibky 0,00-0,25 m
zo vSetkych variantov hnojenia vratane nehnojenej kontro-
ly, vZdy na jar pred aplikaciou priemyselnych hnojiv poc¢as
obdobia rokov 2008-2014. Vo vysuSenych a pred pripra-
venych pédnych vzorkach (zbavenych rastlinnych a kore-
flovych zvySkoch, z homogenizovanych a preosiatych cez
sito s priemerom 6k < 0,25 mm) bola stanovena aktivna
pddna reakcia — potenciometricky v suspenzii zlozenej z 1
diela zeminy a 2,5 diela prevarenej destilovanej vody a pa-
rametre sorpéného komplexu (hydrolyticka kyslost, suma
bazickych kationov, celkova sorpéna kapacita a stuper
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Tabulka 1: Varianty pokusu
Table 1: Treatments of fertilization

Variant pokusu (1) Opis (2)

TTP — kontrola (3)

* nehnojena kontrola
« zatrdvneny rad a medzirad vini¢a (7)

« zapracovany mastalny hnoj do radov a medziradov vini¢a

HM — mastalny hnoj (4)

« davka 40 t-ha™ (8)

« prva aplikacia v roku 2005, druha 2009 a tretia 2014

TTP + NPK 3 — 3. intenzita hnojenia vini¢a (5)

« aplikované mnozstva Zivin z hnojiva Duslofert Extra 14—10-20-7S, ktoré sa pribliZzovali k odporu-
¢anym davkam na 3. intenzitu hnojenia vini¢a

« zatrdvneny rad a medzirad vini¢a (9)

TTP+NPK 1 — 1. intenzita hnojenia vini¢a (6)

« aplikované mnozstva zivin z hnojiva Duslofert Extra 14—10-20-7S, ktoré sa pribliZzovali k odporu-
¢anym davkam na 1. intenzitu hnojenia vini¢a

« zatrdvneny rad a medzirad vinic¢a (10)

(1) treatments, (2) describe of treatments, (3) control, (4) farmyard manure, (5) 3. intensity of fertilization, (6) 1. intensity of fertilization, (7) without fertiliza-
tion, grass (sown) in the rows and between rows (8) ploughing of farmyard manure into soil (40 t-ha), (9) Duslofert Extra 14—10-20-7S — dose of nutrients
in 3" intensity of fertilization of vineyard, grass (sown) in the rows and between rows (10) Duslofert Extra 14—10-20-7S — dose of nutrients in 1%t intensity of

fertilization of vineyard, grass (sown) in the rows and between rows.

Tabulka 2: Statistické vyhodnotenie pH a parametrov sorp&nych viastnosti pody

Table 2: Statistical evaluation of soil pH and sorptive parameters

Variant hnojenia (1) Ha (mmol-kg") (6) S (mmol-kg™) (7) T (mmol-kg™) (8) V (%) (9) pH (10)
TTP (2) 2,56 223 225 98,3 7,81
MH (3) 3,66 213 210 97,7 7,65
TTP+NPK3 (4) 2,92 177 180 96,4 7,72
TTP+NPK1 (5) 3,28 191 195 97,2 7,68
LSD, s +0,65 28,3 +29,4 +1,40 40,10

TTP — zatravnenie (kontrola), MH — aplikovany mastalny hnoj, TTP + NPK3 — zatravnenie + davky NPK v 3. intenzite hnojenia vinohradov, TTP + NPK1
NPKS3 — zatravnenie + davky NPK v 1. intenzite hnojenia vinohradov, Ha — hydrolyticka kyslost, S — suma bazickych katiénov, T — celkova sorpéna kapacita,
V — stupefi nasytenia sorptného komplexu bazickymi kationmi, pH,,,, — aktivna pédna reakcia

(1) treatment of fertilization, (2) TTP — control (3) MH — farmyard manure, (4) TTP + NPK3 — grass + 3" intensity of fertilization for vineyards, (5) TTP +
NPK1 — grass + 1%t intensity of fertilization for vineyards, (6) hydrolytic acidity, (7) sum of basic cations, (8) cation exchange capacity, (9) base saturation,

(10) soil pH

nasytenia sorpéného komplexu bazickymi kationmi) Stan-
dardnymi metodami (5).

Ziskané vysledky boli Statisticky vyhodnotené pomocou
viac nasobnej analyzy rozptylu, priCom v tomto prispevku
je doéraz kladeny na posudenie iba jedného faktora tj. hno-
jenie (celkovo boli posudzované aj iné faktory). Priemerné
hodnoty medzi variantmi hnojenia boli vyhodnotené LSD
testom s minimalnou hladinou vyznamnosti P < 0,05. Na
zistenie dynamiky zmien pH a parametrov sorpcie za ob-
dobie rokov 2008—2014 bola pouzita jednoducha linearna
analyza.

Vysledky a diskusia

Aktivna podna reakcia (pH,,,) sa najvyraznejSie znizila
(Statisticky vyznamne) v doésledku aplikacie mastalné-
ho hnoja (tabulka 2), pravdepodobne ako vysledok roz-
kladnych procesov v pdde (tvorba organickych kyselin).
Rovnaké vysledky boli publikované autormi Masood et al.
(12), ktory taktiez zaznamenali najvyznamnejsi pokles pH
v désledku aplikacie mastalného hnoja. To méze suvisiet
do znacnej miery pridanymi organickymi latkami do p&dy,
avSak zmena pH zavisi aj od samotnej povahy organickej
hmoty (27). Aplikacia NPK Zzivin z priemyselnych hnojiv,
ktoré sa priblizovali 1. intenzite hnojenia vinohradov mala
Statisticky vyznamny vplyv na znizenie hodnét pH. Rovna-
ky trend (pokles pH), avSak bez Statistickej vyznamnosti
bol zaznamenany v doésledku aplikacie NPK Zivin, ktoré
sa priblizovali 3. intenzite hnojenia vinohradov. Whalen
et al. (28) uviedli, Zze aplikované Zziviny z priemyselnych

hnojiv menia koncentraciu pédneho roztoku, ¢o sa odra-
za na zmenach pH. Napriklad vysledky, ktoré publikova-
li Thomas et al. (26), ¢ Jagadamma et al. (8) preukazali
jednoznacny pokles pH v désledku aplikacie dusika do
pddy. Za sledované obdobie (2008—-2014) 7. rokov boli
posudené trendy zmien pH v ddsledku hnojenia. Najvys-
Sia rychlost poklesu hodnét pH (priemerne o 0,14 pH za
rok) v désledku hnojenia bola zaznamenana vo variante,
s 1. intenzitou hnojenia vinohradov, a dalej nasledovali:
TTP + NPK3 = MH (pokles o 0.11 pH za rok — v oboch
variantoch). Samozrejme o vyraznych zmenach pH roz-
hoduje pufraény systém péd (7), ale aj charakter a davka
hnojiva. Ak pdda obsahuje vysoky obsah bazickych katio-
nov, dostatok organickej hmoty a uhli¢itany, vykyvy pH nie
su vyznamné. NizSia hodnota pH vo variantoch hnojenych
priemyselnymi hnojivami méze byt podla Blevinsa et al.
(2) aj vysledkom momentalneho hnojenia dusikom a jeho
nitrifikacie. Napriklad 13. ro&né vysledky Simanského et
al. (24) poukazali na zvySenie pH v dosledku aplikacie
NPK hnojiv. Pri€inu ako uviedli tito autori mozno hladat
aj v tom, Ze napr. dusik bol aplikovany vo forme LAV 27
s obsahom horcika.

S hodnotami aktivnej pddnej reakcie koreSpondovali nie
len hodnoty hydrolytickej kyslosti, ale aj ostatné ukazova-
tele sorpcie (tabulka 2). Najvy$Sie hodnoty hydrolytickej
kyslosti (Ha) boli stanovené vo variante, kde bol apliko-
vany mastalny hnoj (3,66 mmol-kg™'), dalej nasledovali
varianty s NPK v 1. (3,28 mmol.kg™") a 3. (2.92 mmol--
kg™) intenzite hnojenia vinohradov. Statisticky vyznamné
zmeny v naraste hodnét Ha za obdobie 7. rokov bolo
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pozorované iba vo variantoch s aplikovanym mastalnym
hnojom a v 1. intentize hnojenia vinohradov NPK Zivina-
mi. Vo variante MH bol priemerny ro¢ny narast hodnot
Ha na drovni 0.76 mmol, a vo variante NPK 1 na drovni
0.66 mmol, ¢o za obdobie rokov 2008—2014 predstavuje
zvySenie 0 312% resp. 0 297%. Dbévodom takejto acidi-
fikacie pddy su straty vymennych katiénov Ca?* a Mg?
a znizenie katiénovej vymennej kapacity (6, 7). Hodnoty
sumy vymennych bazickych katiénov (S), ale aj celkovej
sorpcnej kapacity (T) sa najvyraznejSie znizili vo variante
TTP + NPK3 > TTP + NPK1 a najmenej vo variante s apli-
kovanym mastalnym hnojom. Podfa vysledkov ziskanych
Lin etal. (11) dlhodobé hnojenie dusikom znizilo obsah vy-
mennych bazickych katiénov a aj hodnoty sorpénej kapa-
city. Jednym z najvyznamnejsich faktorov ovplyviiujucich
sorpcné vlastnosti pddy je organicka hmota pddy (18, 23).
Zo zvySovanim mnozstva organickej hmoty dochadza k
zvySovaniu celkovej sorpénej kapacity (18). Pri jej aku-
mulacii, vS8ak m6ze dochadzat’ k acidifikacii pédy, ¢o je
spojené s intenzivnejSim rozpustanim ilovych mineralov
a uvoliovanim bazickych kationov (10). Ako bolo publiko-
vané Simansky (19) na tomto experimente, za sledované
obdobie (2008-2014), k vyraznému zvySeniu celkovej or-
ganickej hmoty v désledku hnojenia prislo iba vo variante
TTP + NPK1, kym vo variante MH a TTP + NPK3 nebol
zaznamenany Statisticky preukazne vyznamny trend jej
narastu. Z uvedeného je zrejme, Ze hodnoty sorpénych
vlastnosti péd v jednotlivych variantoch hnojenia nebu-
du mat’ suvis iba s mnozstvom organickej hmoty pody,
ale pdjde o kombinaciu vonkajsich a pédnych parametrov
a ich vzajomnych interakcii. Obsah S sa za sledované
obdobie Statisticky linearne zvySoval najvyznamnejSie vo
variante TTP + NPK1 (r= 0,899, P < 0,01, priemerny ro¢-
ny narast S = 72 mmol-kg™) > TTP + NPK 3 (r = 0,826,
P < 0,05, priemerny ro¢ny narast S = 66 mmol-kg™") >
HM (r = 0,837, P < 0,05, priemerny ro¢ny narast S = 54
mmol-kg™'). Rovnaka tendencia (kazdoro¢né linearne
zvySovanie hodnét) bola zistena aj v hodnotach celko-
vej sorpénej kapacity. Hnojenie malo negativny efekt na
hodnoty stupria nasytenia sorpéného komplexu bazicky-
mi kationmi. Aplikacia NPK Zivin, ktoré sa priblizovali 3.
intenzite hnojenia mala zo vsetkych spésobov hnojenia
najnepriaznivejsi dopad na hodnoty stupfa nasytenia
sorpéného komplexu péd.

Zaver

Ziskané vysledky poukazali na to, Zze spOsob hnojenia
ovplyvriuje hodnoty pH a sorpéné ukazovatele pédy. Zo
vSetkych hodnotenych spdsobov hnojenia najpriaznivejsie
na hodnoty pddnej reakcie a parametre sorpcie za obdo-
bie 7. rokov podsobila aplikacia mastafného hnoja. Jeho
aplikacia prostrednictvom acidifikacie pozitivne vplyvala
na Upravu pddnej reakcie k optimalnejSej oblasti z hla-
diska samotného prijmu zivin. NajnevhodnejSim sposob
hnojenia sa ukazala aplikacia Zivin v 3. intenzite hnojenia
vinohradov.

KedZze vypocitané linearne trendy charakterizujuce dy-
namiky ukazovatelov sorp&nych viastnosti boli Statisticky
vyznamné, dokazeme na ich zaklade predpovedat ich
zmeny v désledku hnojenia na nasledujuce obdobie. Na
ich presnejSiu predikciu je vSak dolezité tieto parametre
nadalej sledovat a ich hodnoty v modeloch aktualizovat,
¢o dava farmarom moznost’ upravovat samotné spdsoby
hnojenia s dérazom na udrzatelné hospodarenie na pbéde.
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Overenie agronomickej
ucinnosti pridania lignitu

k hnojivu DASA na modelovej
plodine jacmen jarny

Evaluation of agronomic

effect of DASA fertilizer

with lignite addition

on model crop of spring barley

Pavol Slamka, Otto LozZek,
Zuzana Panakova

There was established short—term pot experiment with
spring barley (variety Landis) for evaluation of agronomic
effectiveness of the mineral fertilizers with and without ad-
dition of lignite. The following fertilizers were investigated
in the experiment: DASA without addition of lignite, DASA
+ 1% addition of lignite A, DASA + 1% addition of lignite B,
DASA + 1% addition of lignite C, DASA + 1% addition of
lignite D and NS fertilizer. The achieved results were com-
pared to unfertilized (control) treatment. The highest grain
yield of barley (9.48 t-ha™') was achieved in treatment fer-
tilized by NS fertilizer and this represented statistically sig-
nificant increase by 8.1% in comparison with control treat-
ment and insignificant increase by 4.6% in comparison
with ,pure“ DASA fertilizer without lignite addition. DASA
fertilizer both with and without addition of lignite increased
yield of barley grain by 3.3 to 4.2% in comparison with un-
fertilized treatment. However, none of these increases of
barley grain yield was statistically significant. The highest
increment of grain yield was achieved in treatment where
DASA + lignite A was applied (+4.2%) in comparison to
unfertilized control. Opositelly, the lowest increment was
shown in treatment with DASA + lignite B (+3.6%). Ad-
dition of lignite to DASA fertilizer showed positive effect

on barley grain yield , but on very low quantitative level
when increase of grain yield fluctuated within the tenths
to 1% compared to ,pure“ DASA without lignite. From the
viewpoint of technological quality of grain, addition of lig-
nite to DASA fertilizer showed positive effect because it
optimised content of crude protein in grain in comparison
to pure DASA fertilizer.

Also addition of lignite D and lignite C to DASA fertilizer
proved favourable effect on physical parameters of grain,
and particularly addition of lignite D increased portion of
the 1st class grain and volume weight of barley grain, al-
though not significantly.

fertilizers, lignite, grain yield, uptake of nutrients,
crude protein

Jaémen jarny je plodina s relativne kratkym vegetaénym
obdobim, ktora velmi vyznamne reaguje na vyzivu a hno-
jenie (13; 18; 24).

Efektivne hnojenie polnohospodarskych plodin nutne
vyZaduje poznat obsah pristupnych Zivin v pdde na zak-
lade agrochemického sku$ania pddy (6; 8; 23; 25). Zvlast-
nostou jaémena je, ze citlivo reaguje na zasoby pristup-
nych Zivin v pdde v priebehu vegeta¢ného obdobia (18;
19; 26). Kovacik (9) uvadza, ze jaémen jarny ma z polnych
plodin jednu z najhorSich osvojovacich schopnosti na zi-
viny. Vzhladom na anatomicko—morfologické vlastnosti
a kratku vegetacnu dobu ma Specifické poziadavky na
fyzikalny stav pddy, zasobenost pdd zivinami a moznost
ich sorpcie v relativne kratkom Case (4). JaCmen jarny ma
v porovnani s ostatnymi obilninami pomerne menej vyvi-
nuty korefiovy systém, ktory sa nachadza plytSie v pode
a kratke obdobie vyzivy, po¢as ktorého musi prijat pomer-
ne velké mnozstvo Zivin. Z tohto hladiska jaémen vyza-
duje kvalitné pddy, dostatocne zasobené pristupnymi Zivi-
nami hlavne v orni¢nom profile pédy (3; 5; 10; 12; 15; 20;
23). Uspesnost jeho pestovania je v Uzkom prepojeni aj
s urovnou jeho vyzivy, ktora musi byt synchronizovana so
zdrojmi zivin z pédnej zasoby a z hnojiv (7). Harmonickou
vyzivou dusikom a dalSimi zivinami ako napr. fosforom,
draslikom, horéikom a sirou, mdézeme pozitivne pdsobit
na vysku Urody, ale aj na kvalitu dopestovaného jaémen-
ného zrna (16; 25).
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Efektivne vyuzitie zivin z pédy a hnojiv pri pestovani
jaCmena jarného do zna&nej miery ovplyviiuje Uspesnost
jeho pestovania. Jednou z moznosti zvySenia vyuzitia mi-
neralnych zivin pri pestovani jatmena jarného je podpore-
nie ich prijatelnosti aplikaciu lignitu.

Lignit je najmladSie a najmenej karbonizované hnedé
uhlie. Chemicky sa jedna predovSetkym o makromoleku-
larny komplex polyelektrolytov (napr. huminovych kyselin),
polysacharidov, polyaromatickych zlu€enin, uhlikovych re-
tazcov so sirnymi a dusikatymi skupinami a kyslikovymi
Clankami (11).

Huminové latky pritomné v lignite su od polymérov od-
vodené molekuly, ktoré sa formovali v pdde poc¢as dekom-
pozicie rastlinnych a animalnych zvyskov prostrednictvom
chemickych a biologickych procesov (21), a ktoré su re-
zistentné vocCi mikrobialnej degradacii (14). Tieto latky su
vyznamnym zdrojom uhlika v péde (22). Huminové latky
sa v Sirokom rozsahu vyuzivaju v polnohospodarskej praxi
bud ako priamo aplikované roztoky huminovych substan-
cii alebo prostrednictvom kompostovanych organickych
hnojivych doplnkov (1, 2, 17). Délezitym efektom aplika-
cie huminovych latok na pédne charakteristiky je zvySenie
potencialnej prijatelnosti mineralnych zivin v désledku ich
schopnosti formovat stabilné organo—mineralne komplexy.
Ako priklad mozno uviest v poslednom obdobi sa vytva-
rajucu novu skupinu hnojiv, ktora je zalozena na tvorbe
fosfato—metalovo—humatovych komplexov reprezentujucu
vo vacsej miere udrzatelny zdroj pre rastliny prijatefného
fosforu ako tomu bolo doteraz.

Cielom predkladanej prace bolo posudit vplyv pridania
lignitu o réznej velkosti ¢astic do hnojiva DASA 26/13 na
urodu zrna jatmena jarného, jeho kvalitu a vybrané agro-
chemické parametre Urody a pbdy.

Materidl a metodika

Za ucCelom overovania agronomickej ucinnosti hnojiv
DASA bez pridania lignitu, DASA + 1% lignitu A, DASA
+ 1% lignitu B , DASA + 1% lignitu C, DASA + 1% lignitu
D a NS hnojiva pre VUCHT, a. s. Bratislava, bol zalozeny
kratkodoby nadobovy pokus s modelovou plodinou jatme-
flom jarnym, odroda Landis.

Pokus sa realizoval v nadobach o priemere 250 mm,
vy8ke 400 mm a navazka zeminy do jednej nadoby Cinila
7 kg pody. V pokuse bola pouzita hlinita, stredne tazka
hnedozem z lokality Skolského polnohospodarskeho pod-
niku v Kolinnanoch.

Preosiata péda cez sito s velkostou otvorov 2 mm bola
dokladne premieSana a vsypana do kazdej nadoby zvlast.
Nasledne sa aplikovali testované hnojiva, ktoré sa zapra-
covali do pady do hibky priblizne 10 cm. Po ufahnuti pody
v nadobach sa po piatich drioch 9.4.2015 vysialo do kaz-
dej nadoby 25 namorenych semien jaémena jarného od-
rody Landis. Nasledne bola 10.4.2015 do vSetkych nadob
pridana destilovana voda v mnozstve 700 ml odpovedaju-
cemu jej nasyteniu na plnu vodnu kapacitu.

Variantov vyzivy bolo 7 a z kazdého variantu boli uro-
bené 3 opakovania + 1 opakovanie s nadobami bez rast-
lin, t.j. spolu bolo na tento vegetacny kratkodoby pokus
pouzitych 28 nadob. Pocgas celej doby trvania pokusu od
sejby az po zber 2.7.2015 sa kazda nadoba denne za-
lievala destilovanou vodou na uroven 60% z plnej vodnej
kapacity (PVK).

Pbéda aplikovana do pokusnych nadob vykazovala ob-
sah pristupnych Zivin, resp. agrochemicku charakteristiku,

ktora je uvedena v tabulke 1. Z tychto hodnét vyplyva, ze
pddna reakcia je kysla, obsah draslika, vapnika a hor¢i-
ka je vysoky; fosforu a siry nizky. Obsah anorganického
dusika v pbéde je vysoky, priCom prevazuje dusi¢nanova
forma. Zber nadobového pokusu sa uskutocnil 12.7.2015
v rastovej faze mlie€no—voskovej zrelosti jacmena, kedy
bola dosiahnuta maximalna produkcia nadzemnej hmoty.
Po odobrati rastlin bola stanovena €erstva hmotnost nad-
zemnej biomasy vazenim na presnych vahach. Nasledne
boli rastliny vysuSené do konstantnej hmotnosti pri 105 °C
a vazenim zistena hmotnost suchych rastlin. Z Cerstvej
a suchej hmotnosti nadzemnej biomasy jacmena bol vy-
pocitany obsah susiny. V suSine nadzemnej biomasy boli
stanovené obsahy makrozivin (N, P, K, Ca, Mg) beZnymi
Standardnymi metédami. Z obsahov jednotlivych prvkov
v susine nadzemnej biomasy jacmenia a jej suchej hmot-
nosti boli na prislusnych variantoch hnojenia vypocitané
odbery makrozivin nadzemnou biomasou jaCmenia.

Vzhladom na fakt, Ze v nadobovom pokuse nebolo
mozné stanovit objektivne Urodu zrna jatmena, paralelne
s nadobovym pokusom bol na stanovisti Sladkovi¢ovo za-
loZeny aj maloparcelkovy pokus s rovnakou odrodou jac-
mena a s rovnakymi variantmi hnojenia (tab. 2) o vymere
zberovej plochy 10 m? v Styroch opakovaniach. Zber zrna
jaémena sa uskutoc¢nil v plnej botanickej zrelosti jacme-
fla maloparcelkovym kombajnom ur€enom na tieto ucely.
Zrno z jednotlivych parceliek bolo odvazené a zo Styroch
opakovani bola stanovena jeho priemerna hmotnost na 10
m?, ktora bola prepocitana na 1 hektar.

Po prekonani obdobia pozberového dozrievania boli
v zrne jaémefa stanovené obsahy makrozivin (N, P, K,
Ca, Mg) a nasledne bol vypocitany odber Zivin Urodou
zrna jaCmena na jednotlivych variantoch. Z fyzikalno—me-
chanickych vlastnosti bol stanoveny podiel zrna 1. trie-
dy, objemova hmotnost a hmotnost 1 000 zfn jaCmena.
Z kvalitativnych ukazovatelov bol na zaklade obsahu dusi-
ka v zrne vypocitany obsah dusikatych latok.

Schéma variantov vyZivy jaémena jarného, davka apli-
kovaného dusika a davky hnojiv v nadobovom a polhom
pokuse su uvedené v tabulke 2. Na varianty vyzivy 1-6 sa
pouzila rovnaka davka dusika t.j. 1,17 g N na 1 nadobu,
resp. 60 kg-ha—' N v polnom maloparcelkovom pokuse:

Charakteristika hnojiv pouzitych v pokuse

o DASA 26/13 — dusikaté hnojivo s obsahom siry, 26%
Na13%S,

o lignit A — Lignit s priemernou velkostou €astic cca 20
pm vo forme suspenzie pripravenej s 2,5% roztokom
siranu amonneho,

o lignit B — Lignit s priemernou velkostou ¢€astic cca 70
pum vo forme suspenzie pripravenej s 2,5% roztokom
siranu amoénneho,

o lignit C — Lignit s priemernou velkostou €astic cca 20
pum vo forme suspenzie pripravenej s premyvacimi vo-
dami z vyroby DASA,

o lignit D — Lignit s priemernou velkostou ¢astic cca 70
pum vo forme suspenzie pripravenej s premyvacimi vo-
dami z vyroby DASA,

o NS HNOJIVO - liadok aménny s energosadrou s obsa-
hom 24% N a 6% S.

Vysledky a diskusia

Hodnotenie urody €erstvej a suchej hmoty jacmena

biomasy jaémena jarného bola zistend na nehnojenom
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Tabulka 1: Agrochemicka charakteristika pddy pouzitej v nadobovom pokuse s jaémenom
Table 1: Agrochemical characteristics of soil used in pot experiment with barley

mg-kg™ pody (1)
pH Nan N-NH; N-NO; P K Ca Mg S
5,58 57,4 9,0 48,4 22,5 302,0 6540 283,7 1,25
Hodnotenie (evaluation)
kyslé vysoky stredny vysoky nizky vysoky vysoky vysoky nizky
acid high medium high low high high high low

(1) content of available nutrients in soil (mg-kg")

kontrolnom variante (tab. 3). Aplikacia jednotlivych prie-
myselnych hnojiv spdsobila 2,58 (var. 5) az 2,87 (var. 2)
— nasobné zvySenie urody Cerstvej hmoty nadzemnej bio-
masy jaémena v porovnani s urodou dosiahnutou na ne-
hnojenom kontrolnom variante. Najvacsi prirastok urody
bol zaznamenany na variante s aplikaciou hnojiva DASA
na variante hnojenom hnojivom DASA + 1% lignitu C. Ak
vS8ak hodnotime ucinok pridavku lignitu k hnojivu DASA
na urodu nadzemnej biomasy, zistujeme, Ze bol negativny
a znizoval Urodu biomasy pri vSetkych alternativach vel-
kosti €astic aplikovaného lignitu. Najvacsie znizenie urody
biomasy v porovnani s aplikaciou ,Cistej* DASY spdsobil
pridavok lignitu C s velkostou €astic 20um vo forme sus-
penzie pripravenej s premyvacimi vodami z vyroby hnojiva
DASA. Naopak, najmensi pokles urody bol zaznamenany,
ked bol k hnojivu DASA pridany lignit A s rovnakou velko-
stou Castic (20um), ale vo forme suspenzie pripravenej
s 2,5%—-nym roztokom siranu aménneho (tab. 3). Pri hod-
noteni Urody suchej hmoty je situacia prakticky rovnaka
ako pri urodach Cerstvej hmoty. Najvacsi pozitivny efekt
na urodu mala aj v tomto pripade aplikacia hnojiva DASA
bez pridavku lignitu. Ak bol lignit pridany, doslo k poklesu
urody suchej hmoty na vSetkych variantoch, najviac vSak
na variante, na ktorom bol k hnojivu DASA pridany lignit
B alebo C a to az 0 12% v porovnani s Urodou na varian-
te, na ktorom bolo aplikované hnojivo DASA bez lignitu.
Podobne ako v pripade vplyvu na Urodu Cerstvej hmoty,
aj na urodu suchej hmoty mal najmenej negativny vplyv
pridavok lignitu A k hnojivu DASA, pri ktorom doslo k po-
klesu urody suchej hmoty len 0 2% v porovnani s Urodou
dosiahnutou na variante s aplikaciou hnojiva DASA bez
lignitu (tab. 3). Z tabulky 3 tiez vyplyva, ze hnojenie ne-
malo prakticky Ziaden preukazny vplyv na obsah suSiny
nadzemnej biomasy jaémena, ked namerané hodnoty boli
velmi konzistentné a pohybovali sa vo vefmi uzkom inter-
vale 46—-48%.

Hodnotenie obsahu makrozivin v nadzemnej hmote
jaémena

Obsah dusika v suSine nadzemnej hmoty bol najvyssi na
nehnojenej kontrole (11998 mg-kg~ susiny). Na vSetkych
hnojenych variantoch doSlo v ddésledku zriedovacieho
efektu k jeho poklesu. Pridavok lignitu k hnojivu DASA
26/13 zvySoval obsah dusika v susine, najviac na variante
5, kde bol pridany lignit C.

Podobna situacia bola aj pri obsahu P v susSine rastlin
jaCmena (tab. 4).

Pri drasliku sa zriedovaci efekt neprejavil a hnojenie
zvySovalo jeho obsah v susine nadzemnej hmoty na vSet-
kych hnojenych variantoch v porovnani s nehnojenou kon-
trolou. Najvyssi obsah K v suSine bol zisteny na variante,
kde bola aplikovana ,Cista“ DASA (14476 mg-kg~" susSiny).
Pridanie lignitu v8ak obsah K v su8ine v porovnani s apli-

Tabulka 2: Schéma pokusnych variantov jaémena jarného

Table 2: Scheme of experimental treatments

Variant | DavkaN | P2 | pavia Nt
vyzivy (zr;oyva g-rlédo— g.r:gg/; kg-ha'
(1) ba™ (3) ba-' (4) (5)

1 nehnojena kontrola (6) 0,00 0,00 0

2 DASA (bez lignitu) 1,17 4,55 60

3 DASA + 1% lignit A 1,17 4,67 60

4 DASA + 1% lignit B 1,17 4,60 60

5 DASA + 1% lignit C 1,17 4,57 60

6 DASA + 1% lignit D 1,17 4,65 60

7 NS hnajivo (7) 1,17 4,86 60

* polny maloparcelkovy pokus (field small plot experiment)

(1) treatment of nutrition, (2) fertilizers (3) rate of N (g per pot), (4) rate of
fertilizer (g per pot), (5) rate of N (kg.ha-1), (6) unfertilized control, (7) NS
fertilizer

kaciou Cistého hnojiva DASA zniZovalo, najviac na varian-
te 5 s pridavkom lignitu C.

Najvyssi obsah vapnika v suSine bol zisteny pri aplika-
cii hnojiva DASA 26/13 bez pridania lignitu (2593 mg-kg™
susiny). Pridanie lignitu o akejkolvek velkosti ¢astic obsah
Ca v susSine znizovalo, najviac po pridani lignitu D.

Pri horéiku bol pozorovany zriedovaci efekt, pretoze
najvy$si obsah Mg v suSine nadzemnej hmoty jaCmena
bol na nehnojenej kontrole (3001 mg-kg~ susiny). Hnoje-
nie jeho obsah znizovalo. Vplyv pridavku lignitu k hnojivu
DASA 26/13 nebol jednoznacny a zavisel od typu lignitu.
Pokial pridanie lignitu A a D obsah Mg v susine zvySovalo,
pridavok lignitu B a C jeho obsah znizoval (tab. 4).

Hodnotenie odberu makrozivin nadzemnou hmotou
jaémena

Odber makrozivin nadzemnou hmotou ako interakcia
urody su8iny a obsahu jednotlivych makrozivin v nej je
uvedeny v tabulke 5. Z nej vyplyva, Ze hnojenie zvysilo
odber N 2,26 az 2,63 nasobne v porovnani s nehnojenou
kontrolou. Pridanie lignitu zvySovalo odber N len v pripade
pridavku lignitu A, a to 0 5% v porovnani s odberom N na
variante hnojenom len &istym hnojivom DASA, bez prida-
nia lignitu.

Aj pri ostatnych makrozivinach hnojenie zvySovalo ich
odber susinou nadzemnej biomasy v porovnani s nehno-
jenym kontrolnym variantom. AvS8ak efekt pridania lignitu
k ,Cistému“ hnojivu DASA 26/13 uz nebol taky jednoznac-
ny. Pridanie lignitu odber P zvySovalo o 12% (lignit B) az
22% (lignit C), a naopak znizovalo po aplikacii lignitu D
0 8% v porovnani s ,Cistou“ DASOU.

Pri K, Ca a Mg pridanie lignitu akéhokolvek druhu odber
tychto Zivin znizovalo, najmenej v§ak pri lignite A v porov-
nani s ich odberom na variante hnojenom len DASOU.
Hodnotenie obsahu makrozivin v zrne jaémena
Hnojenie jaCmena skumanymi hnojivami vykazova-

Agrochémia 1/2016

27



agrochemistry

Tabulka 3: Hmotnost nadzemnej biomasy (g/nadoba) a obsah susiny jacme-
fa (%) v nadzemnej biomase (priemer 3 opakovani)
Table 3: Weight of aboveground biomass (g per pot) and content of dry

matter (%) (average of 3 repetitions)

Var. | Popis variantov vyZzivy C.h. R:,Zl' R:)/eol. S.h. R:,ZI' R;zl. ?;J/oé)
1 nehnojena kontrola 60 100 - 28 100 - 47
2 DASA (bez lignitu) 172 287 100 82 293 100 48
3 DASA + 1% lignit A 165 275 96 80 286 98 48
4 DASA + 1% lignit B 157 262 91 72 257 88 46
5 DASA + 1% lignit C 155 258 90 72 257 88 46
6 DASA + 1% lignit D 163 272 95 75 268 91 46
7 NS hnojivo 158 263 92 75 268 91 47

C.h. = gerstva hmota (fresh matter), S.h. = sucha hmota (dry matter), Sus = obsah susiny

(content of dry matter)

Tabulka 4: Obsah makrozivin v nadzemnej hmote jaémeria v mg-kg™'

susin

Tabley4: Content of macronutrients in DM of aboveground biomass (mg-kg'

of DM)
Variant vyzivy N P K Ca Mg
1— nehnojena kontrola 11 998 2441 11337 2034 3001
2 - DASA 10 284 1755 14 476 2593 2760
3 — DASA + 1% lignit A 11 033 2024 12 685 2051 2801
4 — DASA + 1% lignit B 11 041 2229 11 767 2134 2489
5—DASA + 1% lignit C 11 366 2436 11637 2030 2342
6 — DASA + 1% lignit D 10 608 1759 12 070 1867 2940
7 — NS hnojivo 10 136 2026 12 373 2323 2 566

Tabulka 5: Odber makrozivin nadzemnou hmotou jaémena v mg-nadoba-’
Table 5: Uptake of macronutrients by aboveground biomass of barley (mg

per pot)
Odber makrozivin nadzemnou hmotou jaémeria v mg--

Variant vyZivy (1) nadoba™

N P K Ca Mg
1 — nehnojena kontrola (2) 336 68 317 57 84
2 —DASA 843 144 1187 213 226
3 — DASA + 1% lignit A 883 162 1014 164 224
4 — DASA + 1% lignit B 795 160 847 154 179
5 — DASA + 1% lignit C 818 175 838 146 168
6 — DASA + 1% lignit D 796 132 905 140 221
7 — NS hnojivo 760 151 928 174 192
Vyjadrenie v relativnych % (3)
1 — nehnojena kontrola 100 100 100 100 100
2 — DASA 251 211 374 373 269
3 — DASA + 1% lignit A 263 237 320 288 267
4 — DASA + 1% lignit B 237 235 267 270 213
5 — DASA + 1% lignit C 244 257 264 257 201
6 — DASA + 1% lignit D 237 193 285 246 262
7 — NS hnojivo 226 222 292 306 229
2 - DASA 100 100 100 100 100
3 — DASA + 1% lignit A 105 113 85 77 99
4 — DASA + 1% lignit B 94 112 71 72 79
5 — DASA + 1% lignit C 97 122 71 69 75
6 — DASA + 1% lignit D 94 92 76 66 97
7 — NS hnojivo 90 106 78 82 85

(1) treatment of nutrition, (2) unfertilized control, (3) NS fertilizer

lo tendenciu zvySovania obsahu vSetkych
makrozivin v zrne v porovnani s nehnojenou
kontrolou. Vynimku predstavovala pri dusiku
aplikacia DASY s lignitom B a C, pri fosfore
aplikacia DASY s lignitom A, pri vapniku apli-
kacia DASY s lignitom B, C a D a pri hor€iku
aplikacia Cistej DASY, DASY s lignitom A a NS
hnojiva. Najvyssie zvySenie obsahu makrozivin
v porovnani s nehnojenou kontrolou bolo zis-
tené pri dusiku na variante 7 (NS hnojivo), pri
fosfore na variante 4 (DASA + lignit B) a va-
riante 7 (NS hnojivo), pri drasliku na variante 7
(NS hnojivo), pri vapniku na variante 3 (DASA
+ lignit A) a pri hor¢iku na variante 4 (DASA +
lignit B). Pridanie réznych druhov lignitu k hno-
jivu DASA malo na obsah N v zrne nepriaznivy
vplyv a zniZzovalo ho, najviac na variante, na
ktorom bol k DASE pridany lignit C. Pri fosfore
bol pozitivny efekt zisteny na variante 4 (DASA
+ lignit B) a negativny pri aplikacii lignitu A
s DASOU (tab. 6). Pri drasliku bol mierne po-
zitivny U€inok zaznamenany, ked bol k DASE
pridany lignit B, a naopak k miernemu poklesu
doslo pri pridani lignitu C k DASE. Pri vapniku
jeho obsah v zrne nepatrne zvySoval pridavok
lignitu A a ostatné lignity obsah Ca v zrne zni-
zovali, najviac lignit D (tab. 6). Pri hor¢iku sa
pridanie lignitov prejavilo najpozitivnejSie, ked
vSetky zvySovali obsah Mg v zrne v porovna-
ni s aplikaciou Cistého hnojiva DASA, najviac
vSak pridavok lignitu C a B (tab. 6).

Hodnotenie odberu makrozivin zrnom jac-
mena

VSeobecne mozno konstatovat, ze hnojenie
dynamizovalo odber vS8etkych makrozivin zr-
nom ja¢mefa v porovnani s nehnojenou kon-
trolou. Ur¢ité disproporcie z tohto trendu boli
zistené pri Ca a Mg, pri ktorych na viacerych
variantoch nastal pokles odberu tychto zivin
zrnom jaémena (tab. 7). Efekt pridania jednotli-
vych druhov lignitu k hnojivu DASA je viditelny
v tabulke 7. Odber dusika zrnom jamena sa
po pridani lignitu k DASE znizoval na vSetkych
LJlignitovych® variantoch, najviac po pridani
lignitu C — az 0 20% v porovnani s hnojenim
wcistou* DASOU. Odber P bol znizeny po prida-
ni lignitu A (o0 6%) a lignitu D (0 4%). ZvySenie
0 2% spobsobil len pridavok lignitu B. Odber K
znizoval len lignit C (o 2%), ostatné lignity ho
zvySovali 0 1 az 3%. Pri vapniku zvySoval jeho
odber len lignit A (o 7%), ostatné lignity znizo-
vali odber Ca o 16 az 19% v porovnani s hno-
jenim s DASOU bez lignitu. Na odber Mg pb6-
sobilo pridanie lignitov pozitivne a v porovnani
s hnojenim s DASOU bez lignitu ho zvySovalo
0 25 az 55%, najviac lignit B a C.

Hodnotenie urody zrna jaCmena v polnom
maloparcelkovom pokuse

Z hodnotenia urod zrna jaémena jarného (tab.
8) vyplyva, Ze urodovy potencial bol realizova-
ny na relativne vysokej urovni, nakolko urody
sa pohybovali v intervale 8,77 — 9,48 t-ha™".
Najnizsia Uroda (8,77 t-ha™') bola dosiahnuta
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Tabulka 6: Obsah makrozivin v zrne jaémena v g-kg™' zrna
Table 6: Content of macronutrients in barley grain (g-kg™ of
grain)

Variant vyzivy N P K Ca Mg
1- nehnojena kontrola 13,72 2,875 3,40 0,45 1,10
2 - DASA 16,52 | 3,000 3,50 0,48 0,83

3 - DASA + 1% lignitA | 15,54 | 2,813 3,50 0,50 1,03
4 —DASA + 1% lignitB | 13,44 | 3,063 3,60 0,40 1,28
5—-DASA+ 1% lignitC | 13,16 | 3,000 3,40 0,40 1,27
6 —DASA + 1% lignitD | 14,00 | 2,875 3,50 0,38 1,24
7 — NS hnojivo 16,24 | 3,063 3,75 0,48 1,04

Tabulka 7: Odber makrozivin zrnom jaémena v kg-ha™'
Table 7: Uptake of macronutients by barley grain (kg-ha™)

Varianty vyzivy N P K Ca Mg
1 — nehnojena kontrola 120,3 25,2 29,8 3,9 9,6
2 - DASA 149,7 | 27,2 31,7 43 7,5

3 —DASA + 1% lignitA | 142,0 | 257 32,0 4,6 9,4
4 -DASA+ 1% lignitB | 122,2 | 27,8 32,7 3,6 11,6
5-DASA+ 1% lignitC | 119,9 | 27,3 31,0 3,6 11,6
6 —DASA+ 1% lignitD | 127,5 | 26,2 31,9 SY5 11,3
7 — NS hnojivo 154,0 | 29,0 35,6 4,6 9,9
Vyjadrenie v relativnych % (Relative %)

1 — nehnojena kontrola | 100 100 100 100 100

2 - DASA 124 108 106 110 78
3 —DASA + 1% lignitA | 118 102 107 118 98
4 —DASA + 1% lignitB | 102 110 110 92 121
5 — DASA + 1% lignit C 99,7 | 108 104 92 121
6 —DASA + 1% lignitD | 106 104 107 90 118
7 — NS hnajivo 128 115 119 118 103
2 - DASA 100 100 100 100 100
3 — DASA + 1% lignit A 95 94 101 107 125
4 — DASA + 1% lignit B 82 102 103 84 155
5 — DASA + 1% lignit C 80 100 98 84 155
6 — DASA + 1% lignit D 85 96 101 81 151
7 — NS hnajivo 103 107 112 107 132

na nehnojenom kontrolnom variante (var. 1). Aplikacia
dusika v davke 60 kg-ha=' N vo forme hnojiva DASA 26—
13 (var. 2) sice Urodu zrna jaémena zvysil 0 0,29 t-ha™', av-
Sak tento rozdiel urody nebol zo Statistického hladiska vy-
znamny. Pridanie lignitu o réznej velkosti Castic k tomuto
hnojivu urodu zrna jatmena tiez zvysSilo, ale toto zvySenie
sa pohybovalo v intervale od 0,03 t-ha™' (var. 4) do 0,08
t-ha" (var. 3), o nebolo ani v jednom pripade Statisticky
vyznamné v porovnani s variantom 2 hnojenym s Cistym
hnojivom DASA, ba dokonca ani v porovnani s nehnoje-
nou kontrolou. Najvys8iu urodu zrna poskytol jatmen na
variante hnojenom NS hnojivom, na ktorom uroda zrna
dosiahla hodnotu 9,48 t-ha™', ¢o bola jedina droda spo-
medzi vSetkych hnojenych variantov, ktora bola Statisticky
preukazne vySSia ako Uroda zrna dosiahnuta na nehnoje-
nom kontrolnom variante. Aj ked' Uroda zrna na variante
s aplikovanym NS hnojivom (var. 7) bola najvysSia, nebola
zo Statistického hladiska vysSia preukazne v porovnani
s ostatnymi hnojenymi variantmi, kde bolo pouzité hnojivo
DASA, bud cisté alebo s pridavkom lignitu o réznej velko-
sti Castic (tab. 8). Pridavok lignitu v mnozstve 1% k hnojivu

Taburka 8: Uroda zrna jaémefia jarného v polnom malopar-
celkovom pokuse
Table 8: Yield of barley grain in field small plot experiment

V‘j‘fi_ant Popis yfriantov Uroc{a Relat. % Relat. %
vyzivy vyzivy (t-ha™")

1 nehnojena kontrola 8,77 a 100,0 -

2 DASA (bez lignitu) 9,06 ab 103,3 100,0

8 DASA + 1% lignit A 9,14 ab 104,2 101,0
4 DASA + 1% lignit B 9,09 ab 103,6 100,3
5 DASA + 1% lignit C 9,11 ab 103,9 100,6
6 DASA + 1% lignit D 9,11 ab 103,9 100,6
7 NS hnojivo 9,48 bc 108,1 104,6
LSD 0,05 0,79 - -

LSDW — najmensi preukazny rozdiel na hladine pravdepodobnosti a =
0,05 (the least significant difference at the level of a = 0.05)

Obr. 1: Obsah dusikatych latok v zrne jaémenia
Fig. 1: Content of crude protein in barley grain
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varianty hnojenia

DASA 26/13 nemalo preukazny vplyv na Urodu zrna jac¢-
mena pri ziadnej velkosti Castic. Najvacsie zvySenie uro-
dy zrna bolo dosiahnuté na variante s aplikaciou hnojiva
DASA 26/13 s 1% pridavkom lignitu A s priemernou vel-
kostou €astic cca 20 ym vo forme suspenzie pripravenej
s 2,5% roztokom siranu amonneho. Toto zvySenie vSak
predstavovalo len 0,08 t-ha~' zrna, t.j. 80 kg oproti varian-
tu hnojenému hnojivom DASA 26/13 bez pridavku lignitu,
a bolo Statisticky nepreukazné.

Hodnotenie obsahu dusikatych latok (NL) v zrne jac¢-
mena jarného

Obsah NL v sus$ine zrna jaémena sa v zavislosti od varian-
tu hnojenia pohyboval v intervale od 9,05 do 11,36%, €o
predstavuje vSeobecne priaznivé hodnoty pre sladovnicke
ucely. NajvysSi obsah NL bol zisteny v zrne z variantov
hnojenych ¢istym hnojivom DASA bez pridania lignitu a na
variante hnojenom hnojivom NS, na ktorych obsah dusi-
katych latok uz mierne prekracoval optimalne hodnoty NL
pre sladovnicky jaémen. Pridanie lignitu k hnojivu DASA
znizovalo obsah NL v zrne jaémena v porovnani s aplika-
ciou Cistého hnojiva DASA, najviac na variante, na ktorom
bol k hnojivu DASA pridany lignit C (obr. 1).
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Tabulka 9: Fyzikalno—mechanické parametre zrna jaCmena
Table 9: Physico—mechanical parameters of barley grain

Variant vyzivy PZ (%) Rel. % Rel. % HTZ (9) Rel. % Rel. % OH (g-I") Rel. % Rel. %
1 —nehn. kontr. 90,1 100,0 - 48,2 100,0 - 688 100,0 -

2 — DASA 90,5 100,5 100,0 46,2 95,9 100,0 676 98,3 100,0
3 —DASA +lig. A 92,2 102,3 101,9 46,0 95,4 99,6 680 98,8 100,6
4 — DASA + lig.B 91,4 101,4 101,0 45,8 95,0 99,1 682 99,1 100,9
5—DASA +lig. C 93,1 103,3 102,9 47,8 99,2 103,5 686 99,7 101,5
6 — DASA + lig. D 95,3 105,8 105,3 48,4 100,4 104,8 695 101,0 102,8
7 — S hnojivo 92,7 102,9 102,4 45,8 95,0 99,1 695 101,0 102,8

Vysvetlivky (Explanations): PZ = podiel zrna 1. triedy (portion of the 1%t class grain), HTZ = hmotnost tisic zfn (thousand kernel weight), OH = obj. hmotnost

zrna (volume weight of grain)

Tabulka 10: Obsah Zivin v pode po zbere jacmenia (mg-kg=' pédy, Mehlich Il1)
Table 10: Content of nutrients in soil after harvest of barley (mg-kg= of soil, Mehlich III)

Variant vyzivy pH N-NH; N-NO; N, P K Ca Mg
1 —nehn. kontr. 6,64 6,0 74 13,4 30,0 490 4000 846
2 — DASA 6,34 5,0 8,1 13,1 30,0 530 3650 885
3 —DASA +lig. A 6,19 58 9,4 14,9 28,8 510 3720 883
4 - DASA+ lig. B 6,08 5,0 8,6 13,6 28,8 490 3520 892
5—DASA +lig. C 6,67 71 8,1 15,2 27,5 420 3860 832
6 — DASA + lig. D 6,27 5,0 7,6 12,6 25,0 520 3780 903
7 — S hnojivo 6,61 3,6 7,9 11,5 28,8 490 3660 938
Priemervar. 1,2, 7 6,53 4,9 7,8 12,7 29,6 503 3770 890
Priemer var. 3-6 (1) 6,30 5,7 8,4 14,1 27,5 485 3720 878

(1) average of treatments 3—-6

Hodnotenie fyzikdlno — mechanickych parametrov
zrna jaémena

Podiel zrna 1. triedy sa v désledku hnojenia zvySoval
0 0,5% (DASA) az 5,8% (DASA + lignit D). Priaznivy uci-
nok na podiel zrna 1. triedy mal aj pridavok lignitu k hnojivu
DASA, v dbsledku ¢oho sa tento parameter zlepSil o 1%
(lignit B) az 5,3% (lignit D) — tab. 9. V désledku hnoje-
nia sa oproti nehnojenému variantu obyc¢ajne HTZ znizuje
(drobnejSie zrno), ¢o sa prejavilo aj v tomto experimente,
s vynimkou na var. 6, kde hnojenie DASA + lignit D ne-
preukazne zvysilo HTZ o0 0,4% v porovnani s nehnojenou
kontrolou. Vplyv aplikacie lignitu na HTZ je zrejmy z tab. 9,
z ktorej vyplyva, ze lignit C a D zvySovali HTZ o 3,5 resp.
4,8% v porovnani s aplikaciou hnojiva DASA bez lignitu.
Objemova hmotnost zrna jaémena klesala v doésledku
hnojenia 0 0,9 az 1,7% s vynimkou variantov 6 (DASA +
lignit D) a variantu 7 (NS hnojivo), kde sa o 1% zvysila
v porovnani s nehnojenou kontrolou. Pridanie lignitu do
hnojiva DASA pdsobilo pozitivne, ale Statisticky nepreu-
kazne a objemovu hmotnost zvySovalo o0 0,6% (lignitA) az
2,8% (lignit D) v porovnani s variantom hnojenym Cistou
DASOU (tab. 9).

Hodnotenie vplyvu hnojiv na rezidualny obsah zivin
pri zbere jaémena

Pbdna reakcia na pokusnych variantoch kolisala v interva-
le pH 6,08 — 6,67. Aplikacia hnojiv pddu okyslovala, naj-
viac na variante DASA + lignit B, na ktorom pH klesalo na
hodnotu 6,08. Jedine pridanie lignitu C k hnojivu DASA
pH pddy neznizovalo v porovnani s nehnojenou kontro-
lou (tab. 10). Z tejto tabulky tiez vyplyva, Ze v priemere
vSetkych variantov s aplikaciou lignitov (var. 3—6 ) doslo
k poklesu pH, teda k okysleniu pddy, v porovnani s nehno-
jenou kontrolou aj s variantom hnojenym ,Cistou“ DASOU.

Obsah aménnej formy N v pdde po zbere jatmena bol
Statisticky preukazne nizSi ako dusi¢nanovej formy. Pri-
danie lignitu (priemer 4 variantov) zvySovalo obsah rezi-
dualne N-NH; aj N-NO; v porovnani s hnojivom DASA.
Celkove sa teda obsah rezidualneho N_ v pode pod jac-
mefiom zvySil v priemere 4 variantov hnojenych lignitom
(14,1 mg-kg™ pddy) v porovnani s nehnojenou kontrolou
(13,4 mg-kg™) aj s ,Cistou” DASOU (13,1 mg-kg™).

Obsah rezidualneho P a K v pdde na variantoch s pri-
danim lignitu (priemer var. 3—6 ) poklesol v porovnani
s nehnojenou kontrolou aj s variantom hnojenym Cistou
DASOU.

Aj pri vapniku bol na tychto variantoch zisteny pokles
jeho obsahu v péde v porovnani s nehnojenym kontrol-
nym variantom, ale nie v porovnani s variantom hnojenom
s Cistou DASOU (tab. 10).

Obsah Mg v pdde bol relativne vyrovnany a v priemere
variantov s pridanim lignitu bol vy$si ako na nehnojenej
kontrole, ale nizsi ako pri aplikacii hnojiva DASA bez pri-
dania lignitu.

Zaver

V polnom maloparcelovom pokuse sa preukazal pozitiv-
ny vplyv 1%-ného pridavku lignitu o r6znej velkosti Castic
k hnojivu DASA na uUrodu zrna jaémena jarného, ale na
velmi nizkej kvantitativnej drovni. ZvySenie urody zrna
sa pohybovalo na urovni desatin az 1% — ta v porovnani
s ,Cistim* hnojivom DASA bez lignitu. Zo Statistického hla-
diska nie je zvySenie urody zrna jatmena vplyvom pridav-
ku lignitu vyznamné. V absolutnom vyjadreni toto zvyse-
nie sa pohybovalo v intervale 30 az 80 kg zrna jamena na
hektar, o zrejme nebude kompenzovat naklady spojené
s pridanim lignitu do hnojiva DASA 26/13.
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Z hladiska technologickej kvality suroviny (zrno jaéme-
na), pridanie lignitov k hnojivu DASA malo priaznivy uci-
nok, nakolko optimalizovalo obsah NL v zrne v porovnani
s Cistym hnojivom DASA alebo NS hnojivom.

Pridanie lignitu D a lignitu C k hnojivu DASA malo priaz-
nivy vplyv na mechanicko—fyzikalne parametre zrna,
a najma pridavok lignitu D zvySoval podiel zrna 1. triedy,
HTZ a objemovu hmotnost zrna jaémena, aj ked Statistic-
ky nepreukazne.

V priemere vSetkych variantov s aplikaciou lignitov (var.
3-6) doslo k poklesu pH, teda k okysleniu pédy, v po-
rovnani s nehnojenou kontrolou aj s variantom hnojenym
LCistou“ DASOU.

Pridanie lignitu k DASE (priemer 4 variantov) zvySovalo
obsah rezidualne N-NH; aj N-NO; v porovnani s hno-
jivom DASA v termine zberu jaCmena. Pri P, K a Ca do-
Slo k poklesu rezidualnych obsahov tychto zivin v péde
v porovnani s nehnojenym variantom aj variantom s Cistou
DASOU.

Obsah Mg v pdde bol relativne vyrovnany a v priemere
variantov s pridanim lignitu bol vy3Si ako na nehnojenej
kontrole, ale nizsi ako pri aplikacii hnojiva DASA bez pri-
dania lignitu.

Z pohladu dalSieho vyskumu odporuc¢ame zvysit kon-
centraciu pridavaného lignitu do hnojiva DASA 26/13
a zopakovat nadobovy pokus s jaémefiom, pretozZe prida-
nie 1%-ného podielu lignitu k hnojivu DASA sa ukazalo
v hlavnych hodnotenych parametroch ako nedostacujuce,
aj ked na niektoré ukazovatele pdsobilo pozitivne.
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Vplyv aplikacie vermi-
kompostu na vrodu

a vyzivnU hodnotv zrna
kukurice siatej

Effect of vermicompost
application on the yield
and nutritional value
of maize grain

Eva Hanackova,
Peter Kovacik, Pavol Slamka

Pot experiment was established within area of SUA in Ni-
tra on Haplic Fluvisol with an aim to consider effect of ver-
micompost applied solo in different terms and doses or in
combination with fertilizer LAD—-27 on yield and nutritional
parameters of maize grain. There were investigated 8
treatments in three repetitions in the experiment. Both the
doses and terms of vermicompost applied solo or togeth-
er with nitrogen fertilizer LAD-27 significantly influenced
grain yields of maize. Exclude spring vermicompost appli-
cation at the rate of 170 kg-ha™' N, in all other treatments
significantly higher grain yield was achieved than in control
treatment. The highest grain yield (71.51 g-pot™') as well
as the value of net energy of lactation (NEL = 9.47 MJ-kg™'
DM) were found out at spring application of vermicompost
at the rate of 170 kg-ha' N with addition of 60 kg-ha™' N
in the form of mineral fertilizer LAD-27. The highest va-
lue of net energy of gain (NEG = 10.41 MJ-kg~' DM) was
determined at autumn application of vermicompost (170
kg-ha~' N) when also the highest gross energy (BE = 18.73
MJ-kg~" DM) and metabolisable energy (ME = 14.59
MJ-kg~' DM) were achieved. Elevating content of fat in gra-
in was increasing the values of gross energy (r = 0.7746")
as well as metabolisable energy (r = 0.7889"). There was
found out highly significant relation between content of
crude protein and calculated values of really digestable
nitrogen substances in small intenstine of ruminants (for
PDIN r=0.9101*; for PDIE r = 0.9973"*).

vermicompost, maize, yield of grain, energy value,
nitrogen value

Kukurica siata na zrno je v podmienkach Slovenska naj-
vyznamnejSou kfmnou plodinou z hladiska vyuzitelnej
energie, z ktorej sa vyuziva zrno i cela rastlina (1, 29).
Rozhodujucim nositelom energetickej hodnoty kukurice
siatej je jej zrno (4), nakolko v fiom sa vyskytuje takmer
70% vsetkych energetickych zivin (21, 12). Zrno kukurice
je vyznamny energeticky zdroj najma pre prezuvavce (2).
Polakova (23) zddvodnuje vysoku energeticki hodnotu
zrna nizkym obsahom neskrobovych polysacharidov.

Pri sprdvnom zosuladeni agroklimatickych, pddnych
a technologickych poziadaviek vytvara kukurica siata uro-
du zrna na urovni 14 a viac ton z hektara. Vysoka uro-
da zrna vyzaduje aj zvySené mnozstvo pristupnych Zzivin
v pdde. Celkova potreba Zivin na Urodu zrna zavisi od pes-
tovanych odrdd, klimatickych a pédnych podmienok a od
uplatnenych agrotechnickych opatreni (10, 32, 19). V db-

sledku uvedeného sa uvadza, ze potreba zivin na 1 tonu
zrna a prislusného mnozstva slamy variruje v intervale od
22-30kgN,4,5-6,5kgP, 19-29kgK, 4,5-6,9kg Ca,
28-50kgMga25-3,0kgS.

Kukurica siata velmi dobre reaguje na hospodarske
hnojiva (15). Organickym hnojivom je aj vermikompost,
ktory je produktom zrychlenej biooxidacie organickej
hmoty prostrednictvom populacie dazdoviek bez precho-
du cez termicku fazu (8, 28). Senesi (24) definuje vermi-
kompost ako produkt biologického rozkladu a stabilizacie
organickej hmoty ziskany rozkladanim polnohospodar-
skeho, mestského a priemyselného odpadu prostrednic-
tvom chovu dazdoviek. Vo vhodnom komposte dokazu
dazdovky transformovat priblizne 60% latok na vermi-
kompost.

Pouzitie vermikompostu spdsobuje stabilizaciu pddnych
agregatov, zvySuje vododrznost a zaroven i vzduSnost
pdd, znizuje objemovu hmotnost pdd a zlepSuje prijem
zivin (33, 19). Aplikaciou vermikompostov sa urychfuje
proces dozrievania plodin o 1-2 tyzdne pri su¢asnom
zlepSeni viacerych kvalitativnych parametrov pestova-
nych rastlin (18).

Cielom prispevku je zhodnotit vplyv vermikompostu
aplikovanom v réznych davkach a terminoch na vySku
urody a parametre vyzivnej hodnoty zrna kukurice siate;.

Material a metody

Uginok vermikompostu (VK) na Grodu a parametre vyZiv-
nej hodnoty zrna kukurice siatej (hybrid PR38V91, FAO
310) bol sledovany v nadobovom pokuse zalozenom vo
vegetacnej klietke nachadzajucej sa v areali SPU v Nitre
(48° 18" N, 18° 05' E). Do nadob z umelej hmoty s prie-
merom 0,35 m a vyskou 0,35 m bolo navazenych 22 kg
fluvizeme kultizemnej odobratej z 0,25 m humusového ho-
rizontu. Agrochemické parametre pédy su uvedené v ta-
bulke 1.

Nadobovy pokus mal 8 variantov s troma opakovaniami.
Variant 1 bol kontrolny nehnojeny variant, vo variantoch
2-8 bol aplikovany vermikompost bud samostatne v dvoch
roznych davkach (340, resp. 170 kg-ha™' N) a v réznych
terminoch (jesen, jar, jesen — jar), alebo v kombinacii
s dusikom aplikovanym pred sejbou kukurice v davke 60
kg-ha vo forme liadku aménneho s dolomitom (LAD)
(var. 4, 6, 8). Varianty pokusu su uvedené v tabulke 2.

Testovany vermikompost bol vyrobeny z kravského hno-
ja (asi 50%), ov€ieho hnoja (asi 15%), zelenej travy (asi
10%) a drevnej Stiepky (25%). Do kompostu vzniknutého
z uvedenych materialov boli po trojmesacnej fermentacii
vlozené dazdovky. Dazdovky boli v komposte 3 mesiace
a boli dokrmované v mnozstve 400 kg krmiva za mesiac
na tonu kompostu. Zakladné agrochemické parametre
vzniknutého vermikompostu uvadza tabulka 3.

Pouzité analytické metody rozboru pody:

Nan vo vyluhu 1% K,SO,, pricom N-NH; bol stanoveny
kolorimetricky pomocou Nesslerovho Cinidla a N-NO; ko-
lorimetricky pomocou kyseliny fenol 2,4disulfonovej. Ob-
sahy pristupného P, K, Ca a Mg boli stanovené vo vyluhu
Mehlich Il (20), pricom P bol stanoveny kolorimetricky,
K plameriovou fotometriou, Ca a Mg atémovou absorp¢-
nou spektrofotometriou. Obsah celkového dusika bol sta-
noveny destilacne (Kjeldahl — 5). Obsah C__bol stanoveny
oxidometricky (30), pHKCI — potenciometricky vo vyluhu
1 mol-dm= KCI (11).
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Tabulka 1: Agrochemicka charakteristika pody
Table 1: Agrochemical characteristics of soil

N, | NNH; [ NNOs [P | k| ca | | s | w~ c, o
o= o : pH,¢, pH, .0
176 | 61 | 15 | 265 | 301 | 4670 | 100 | 50 [ 3310 2,30 6,88 6,52 6,42
Tabulka 2: Varianty pokusu
Table 2: Treatments of the experiment
Variant Davka N (2)
(1) VK (3) LAD (4) spolu (5) Davka VK (6) Déavka LAD (7)
¢islo (8) popis (9) kg-ha t-ha g-nad.” (10) kg-ha™' g-nad.”’
1 kontrola (11) 0 0 0 0,00 0 0,0
2 VK oo (12) 340 = 340 16,52 404 =
3 VK oo+ VK 1o (13) 340 = 340 16,52 404 =
4 VK o VK o # N g, (14) 340 60 400 16,52 404 218,8 5,33
5 VK 1170 (15) 170 = 170 8,26 202 =
6 VK 0 * N oo (16) 170 60 230 8,26 202 218,8 5,33
7 VK 17 (17) 170 = 170 8,26 202 =
8 VK, ot N o (18) 170 60 230 8,26 202 218,8 5,33

(1) treatment, (2) dose of N, (3) vermicompost, (4) ammonium nitrate with dolomite, (5) total, (6) dose of vermicompost, (7) dose of LAD, (8) number, (9) la-
belling, (10) g-pot-, (11) unfertilized, (12) autumn application vermicompost 340, (13) autumn application vermicompost 170 + spring application vermicom-
post 170, (14) autumn application vermicompost 170 + spring application vermicompost 170 + spring application of LAD (ammonium nitrate with dolomite)
fertilizer, (15) autumn application vermicompost 170, (16) autumn application vermicompost + spring application of LAD fertilizer, (17) spring application
vermicompost 170, (18) spring application vermicompost 170 + spring application of LAD fertilizer

Pouzité analytické metédy rozboru rastlin:

o obsah dusikatych latok (%N podla Kjeldahla destilacne
na pristroji ProNitro x 6,25),

o obsah hrubej vlakniny podla Hennenberg—Stohmanna
(pristroj FiberTec),

o obsah tuku podla Soxhleta (pristroj Soxtec),

o obsah Skrobu — polarimetricky (Ewers)

o obsah bezdusikatych latok bol stanoveny nepriamo vy-
poctom.

Energetickl hodnotu krmiva a skutoCne stravitelné dusi-
katé latky v tenkom €reve prezivavcov sa vypocitali podla
Schiemanna et al. (25) a Sommera et al. (26) na zakla-
de analyticky stanovenych zivin. Pre vypocet NEL, NEV
a PDI sa pouzili koeficienty stravitelnosti Zivin z tabuliek
vyzivnej hodnoty krmiv (22).

Vysledky boli Statisticky spracované metddou viacfak-
torovej analyzy rozptylu (ANOVA) a diferencie medzi va-
riantmi boli nasledne vyhodnotené pomocou LSD testu
v programe Statgraphic Plus, ver. 4. Na zistenie vzajom-
nych vztahov medzi tvorbou urody a obsahom Zivin sa
pouzila korelaéna analyza.

Vysledky a diskusia

Davka a termin aplikacie vermikompostu (VK) pouzitého
samostatne, alebo spolu s dusikatym hnojivom LAD 27
uroda sa dosiahla v kontrolnom, nehnojenom variante
(tab. 4). S vynimkou variantu 7 (jarna aplikacia vermikom-
postu na urovni 170 kg-ha=' N), sa vo vSetkych ostatnych
variantoch dosiahla preukazne vyssia uroda ako v kontrol-
nom variante. Zo zisteného vyplyva, Ze jarna aplikacia VK
na urovni 170 kg-ha=' N nema pri pestovani kukurice siatej
opodstatnenie.

Je zname, Ze pri plodinach s dlhSou vegetacnou dobou
ako cca 100 dni, je vhodné aplikaciu priemyselnych hno-
jiv s obsahom dusika delit na viackrat. Poznatky o deleni

davok hospodarskych hnojiv v podmienkach Slovenska
absentuju. Z udajov tabulky 4 (var. 2 a 3) je zrejmé, ze
rozdelenie davky vermikompostu na jesennu a jarni nema
ekonomické opodstatnenie, kedZe rozdiel v Urode je ne-
vyznamny. Tento poznatok ma vSak vyznam pre farmarov
ekologicky hospodariacich v zranitelnych oblastiach, pre-
toze poukazuje na legislativne povoleny spdsob vyuzitia
vacsich davok kompostov prindsajuci Statisticky vyznam-
né zvySenie urody oproti nehnojenej kontrole.

Napriek vysokej celkovej davke dusika (340 kg-ha™') vo
forme vermikompostu vo variante 4 doslo po predsejbovej
aplikacii priemyselného N—hnojiva k Statisticky vyznamné-
mu narastu Urody zrna. Toto zistenie poukazuje na fakt,
ze ak pestujeme kukuricu v zranitelnej oblasti pri aplika-
cii maximalnych davok dusika vo forme hospodarskych
hnojiv, je vhodné vyuzit vSetky legislativne moznosti pre
aplikaciu aj priemyselnych N-hnojiv, pretoze ich pouzitie
sa na tvorbe Urody prejavuje okamzite.

Najvyssie Urody zrna sa dosiahli vo variantoch 8, 6 a 4,
t.j. vo variantoch, kde okrem vermikompostu bol na jar
pred sejbou aplikovany i dusik vo forme priemyselného
hnojiva v mnozstve 60 kg-ha' N. Zistené potvrdzuje prav-
divost desiatky rokov starych poznatkov o spravnosti po-
uzivania hospodarskych a priemyselnych hnojiv spolo¢ne
9, 6, 14, 7) a o nezastupitelnom vplyve priemyselnych
dusikatych hnojiv pri pestovani kukurice. NajvysSia Uroda
ci hnojenych variantov, zaznamenana vo variante 7 pou-
kazuju na fakt, Ze ak nebolo mozné pouzit vermikompost
pri zakladnej priprave pdody, tak je ho mozné pouzit i na
jar, ale za podmienky suc€asnej aplikacie dusika vo forme
priemyselného hnojiva.

Obsah organickych zivin, z ktorych boli stanovené ener-
getické a dusikaté hodnoty, je uvedeny v tabulke 5.

Obsah dusikatych latok v zrne obilnin je nizky. V ana-
lyzovanych vzorkach zrna kukurice siatej sa v jednotli-
vych variantoch hnojenia pohyboval od 62,4 g-kg~' susiny
(VKJ. + Njarso) do 77,9 g-kg™" susSiny (VKJ. ). So zvy-

esenl 170 jar 170
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Tabulka 3: Agrochemicka charakteristika vermikompostu
Table 3: Agrochemical characteristics of vermicompost

N, | NNH; [ NNo; | P | k| ca

an

(7]
pzd

C

Mg | t ox pH

mg-kg~' susiny

pHH20

%

4771 | 343

| 4428 | 5643 | 14286 | 853 | 4805 | 437

| 29 400 20,4 7,36 7,83

Tabulka 4: Vplyv aplikacie vermikompostu na urodu zrna
kukurice siatej na zrno

Table 4: Influence application of vermicompost of the yield
grain maize

Varianty (1) Uroda zrna (86 % susina) (2)
Cislo (3) | popis (4) g-nadoba-1 (5) | relativne % (6)
1 Nehnojeny (7) 33,63 a 100,0
2 VK jocon 340 (8) 51,47 b 153,0
VK.
3 eser 170 53,03 b 157,7
i V jar 170 (9)
4 VK jesen 170 T VK jar 170 63,61 ¢ 189,1
jar 60 LAD
5) VK jgen 170 (11) 50,84 b 151,2
VK. +
6 jeser 170 66,69 ¢ 198,3
+N jar 60 LAD (12)
7 VK, 170 (13) 33,82a 100,6
8 2/151;3”70 i N jar 60 LAD 71,51 d 212’6
HD, 4 (15) 4,046
Hd, os — hrani¢na diferencia na 95 % hladine vyznamnosti (LSD - test)

(1) treatment, (2) yield of grain (86% dry matter), (3) number, (4) label-
ling, (5) g-pot™, (6) relative %, (7) ) unfertilized, (8) autumn application
vermicompost 340, (9) autumn application vermicompost 170 + spring
application vermicompost 170, (10) autumn application vermicompost
170 + spring application vermicompost 170 + spring application of LAD
(ammonium nitrate with dolomite) fertilizer, (11) autumn application vermi-
compost 170, (12) autumn application vermicompost + spring application
of LAD fertilizer, (13) spring application vermicompost 170, (14) spring
application vermicompost 170 + spring application of LAD fertilizer, (15)
last significant difference

Sovanim davok dusika vo forme hnojiv sa obsah dusika-
tych latok znizoval (r = —0,321). Zistili sme vysoko preu-
kaznu negativnu korelaénu zavislost medzi Urodou zrna
a obsahom N-latok (r=-0,7901*"). Zisteny obsah N—latok
je niz8i 0 22,5-39,7% v porovnani s vysledkami uvadza-

Tabulka 5: Obsah zivin v zrne kukurice siatej
Table 5: Content of nutrients in grain of maize

nymi viacerymi autormi (26, 34, 3). NizSie hodnoty dusika-
tych latok pravdepodobne suvisia s nizSou vyuzitelnostou
dusika z aplikovaného vermikompostu.

NajenergetickejSou Zivinou organickej hmoty krmiv je
tuk. Spomedzi obilnin sa najvyssim obsah tuku vyznacuje
zrno kukurice. Jeho obsah sa na jednotlivych variantoch
pohyboval od 45,1 do 49,7 g-kg™' susiny. Je to hodno-
ta porovnatelna s vysledkami inych autorov (26, 3, 13).
Zistili sme vysoko preukaznu korelaénu zavislost medzi
obsahom tuku a popolom (r = 0,5728**) a negativnu za-
vislost obsahu tuku s bezdusikatymi latkami vytazkovymi
(r=-0,5707*).

Obsah vlakniny v zrne kukurici je nizky, pohybuje sa
v rozpati 21,93 (kontrola) do 29,07 g-kg~" susiny (VK

jesen 170

N_ ).
jar 60
Nfa energetickej hodnote zrnin obilnin sa najvacSou

mierou podielaju bezdusikaté latky vytazkové (BNLV) re-
prezentované zasobnym polysacharidom Skrobom (31,
27). Biro et al. (3) uvadzaju v zrne kukurice obsah BNLV
816,2 g-kg™" susiny, ¢o je v porovnani s nasimi vysledka-
mi hodnota nizsia v priemere o 28,86 g-kg~' susiny vdaka
vy$Siemu obsahu Skrobu v priemere o0 24,13 g-kg~' susiny
ako uvadzaju Biro et al. (3). Medzi obsahom BNLV a ob-
sahom Skrobu bola zistena preukazna korelacna zavislost
(r=0,4982*), ale medzi obsahom BNLV a obsahom N-la-
tok bola zistena vysoka negativna korela¢na zavislost (r =
—-0,6083*) (tab. 7).

Energeticka a dusikatd hodnota zrna kukurice siatej je
uvedena v tabulke 8. Energeticka hodnota zrna kukurice
vyjadrena ako netto energia laktacie (NEL) sa pohybova-
la na jednotlivych variantoch v rozpati 9,39-9,47 MJ-kg™
suSiny. Najvyssia hodnota NEL sa zistila pri jarnej aplikacii
dusika v celkovej davke 230 kg-ha™' (var. 8). Zrno kuku-
rice obsahovalo na tomto variante vysoky obsah Skrobu
a BNLV (tab. 5).

Varianty N- latky Vlaknina Tuky Popol Skrob BNLV OH
(1) ) ®) 4) ®) (6) ) (8)
Cislo (9) popis (10) (g-kg™) v susine (11)
1 nehnojeny (12) 70,7 e 219 a 455 a 142 a 709,2 e 847,7 e 985,8 f
2 VK g a0 (13) 67,6 d 26,1d 491¢c 16,2d 671,0 a 841,1b 983,8 a
3 VK o170 * VK o170 (14) 67,5d 24,2 bc 474 b 15,5bcd | 691,7 ¢ 845,4d 984,5 b
4 VK o170t VK 170 + N g (15) 66,1 c 26,6 d 484 c 15,1 bc 701,2d 843,8¢c 984,9 ¢
5 VK .. 170 (16) 64,8 b 26,1d 48,8 c 14,7 ab 692,3 ¢ 845,6 d 985,3 d
6 VK o170 ¥ N g0 (17) 62,4 a 29,1e 451 a 16,0 cd 679,5b 847,5e 984,0 a
7 VK |, 170 (18) 77,9 f 235b 451 a 16,0 cd 689,6 ¢ 837,5a 984,0 a
8 VKT 70t N g (19) 62,8 a 250c 46,7 b 14,6 ab 708,1 e 850,9 f 985,4 d
Priemer (20) 67,5 25,3 47,0 15,3 692,8 844,9 984,7
HD, o5 0,9901 1,0855 0,9804 0,9611 2,7393 0,9231 0,2343
Hd, o5 — hrani¢na diferencia na 95 % hladine vyznamnosti (LSD - test)

(1) treatments, (2) crude protein, (3) crude fiber, (4) fat, (5) ash, (6) starch, (7) nitrogen free extract, (8) organic matter, (9) number, (10) labelling, (11) dry
matter, (12) unfertilized, (13) autumn application vermicompost 340, (14) autumn application vermicompost 170 + spring application vermicompost 170, (15)
autumn application vermicompost 170 + spring application vermicompost 170 + spring application of LAD (ammonium nitrate with dolomite) fertilizer, (16)
autumn application vermicompost 170, (17) autumn application vermicompost + spring application of LAD fertilizer, (18) spring application vermicompost
170, (19) spring application vermicompost 170 + spring application of LAD fertilizer, (20) average
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Tabuflka 6: Vplyv zdrojov premenlivosti (varianty pokusu, opakovanie) na obsah organickych latok v zrne kukurice siatej
Table 6: Influence of variability sources (treatments, repetitions) on the content of organic substances in maize grain

Zdroj premenlivosti n F—hodnoty vypocitané (2)

™ N-latky 3) | viaknina (4) | Tuky (5) Popol (6) | Skrob(7) | BNLV (8) OH (9)
Variant (10) 7 286,86"" 34,59 23,57 6,58"" 198,16"* 236,73 105,51**
Opakovanie (11) 2 2,94 0,72 0,23 2,84 0,62 3,39 2,03
Nekontr. faktory (12) 14

Celkom (13) 23

(1) source of variability, (2) calculated F—values, (3) crude protein, (4) crude fiber, (5) fat, (6) ash, (7) starch, (8) nitrogen free extract, (9) organic matter, (10)
treatment, (11) repetitions, (12) residuum, (13) total

Tabulka 7: Korelacné vztahy medzi urodou zrna a latkovym zlozenin zrna kukurice siatej
Table 7: The relationships between the yield and chemical composition of maize grain

N- latky (2) Vlaknina (3) Tuk (4) Skrob (5) Popol (6) BNLV (7)

Parameter (1)
r(9)

Uroda zrna (8) —0,7901* 0,4709* 0,1176 —0,0020 0,0262 0,3155
N- latky - —0,3854 —-0,0135 -0,1127 0,1866 —0,6083**
Vlaknina - - —0,0205 —0,2445 0,3094 —-0,2363
Tuk - - - —-0,3512 0,5728" —-0,5707*
Skrob - - - - —0,6444+ 0,4981*

(1) parameter, (2) crude protein, (3) crude fiber, (4)fat, (5) starch, (6) ash, (7) nitrogen free extract, (8) yield of grain, (9) correlation coefficient

Tabulka 8: Energeticka a dusikata hodnota zrna kukurice siatej
Table 8: Energy and nitrogen value of grain maize

Energeticka hodnota (3) Dusikata hodnota (4)
g')s'° 2’23)”3“‘3’ BE (5) ME (6) NEL (7) NEV (8) PDIN (9) PDIE (10)
MJ-kg susiny g-kg™" susiny (11)
1 nehnojeny (12) 18,68 14,54 9,45 10,38 58,38 117,04
2 VE o0 (13) 18,72 14,55 9,45 1037 55,77 114,66
3 VK s 0+ VK o (14) 18,69 14,55 9,45 10,38 55,72 114,98
4 VK 0 VK 0 * N o (15) 18,72 14,55 9,45 10,40 54,58 114,06
5 VK om0 (16) 18,73 14,59 9,45 10,41 53,51 113,52
6 VK n o+ N oo (17) 18,61 14,47 9,40 10,32 51,53 112,33
7 VK, 1 (18) 18,69 14,47 9,39 10,29 64,33 120,51
8 VK 0 * N o (19) 18,66 14,56 9,47 10,40 51,36 112,25
Priemer (20) 18,69 14,65 9,44 10,37 55,65 114,92

(1) number, (2) treatment, (3) energy value, (4) nitrogen value, (5) gross energy, (6) metabolisable energy, (7) net energy of
lactation, (8) net energy of gain (NEG), (9, 10) — protein degestible in intestine, (11) dry matter, (12) unfertilized, (13) autumn
application vermicompost 340, (14) autumn application vermicompost 170 + spring application vermicompost 170, (15) autumn
application vermicompost 170 + spring application vermicompost 170 + spring application of LAD (ammonium nitrate with
dolomite) fertilizer, (16) autumn application vermicompost 170, (17) autumn application vermicompost + spring application of
LAD fertilizer, (18) spring application vermicompost 170, (19) spring application vermicompost 170 + spring application of LAD
fertilizer, (20) average

Priemerna hodnota netto energie vykrmu (NEV) v zrne
kukurice bola 10,37 MJ-kg™" suSiny. Najvy$Sia hodnota
NEV (10,41 MJ-kg™" susSiny) bola pri jesennej aplikacii
vermikompostu s obsahom dusika 170 kg-ha™', na ktorom
bola aj najvys$sia brutto energia (18,73 MJ-kg™" susiny)
a metabolizovatelna energia (14,59 MJ-kg™" susiny). So
zvySujucim obsahom tuku v zrne kukurice sa zvySovali
hodnoty brutto energie (BE) (r = 0,7746*) a metabolizova-
tefnej energie (ME) (r = 0,7889%). Nami vypocitané hod-
noty netto energie laktacie (NEL) a netto energie vykrmu
(NEV) su vyssie ako uvadzaju Sommer et al. (26), avSak
na jednotlivych variantoch hnojenia su hodnoty vyrovna-
né.

Pri hodnoteni dusikatych latok sa vyuziva PDI systém
(skutocne stravitelné dusikaté latky v tenkom Ereve prezu-
vavcov), ktory zohladriuje mikrobialnu fermentéaciu v ba-

chore prezuvavcov, degradaciu N—latok i rozdielne vyuzi-
tie N—-latok vstupujucich do tenkého Creva (16).

Priemerna hodnota PDIN v zrne kukurice je 55,65
g-kg™ susiny, ¢o je hodnota o 29,35 g-kg~" susiny nizSia
ako uvadzaju Sommer et al. (26). NajvysSia hodnota PDIN
(64,33 g-kg™ susiny) sa zistila pri jarnej aplikacii vermi-
kompostu (var. 7) s najvy$8im obsahom N-latok v zrne
(77,93 g-kg~" susiny).

Hodnota PDIE sa na jednotlivych variantoch hnojenia
pohybovala od 112,25 g-kg™ susSiny (var. 8) do 120, 51
g-kg™ susiny (var. 7). Sommer et al. (26) uvadzaju hodno-
tu PDIE v zrne kukurice vy$Siu, t.j. 130 g-kg~" susiny.

Zistila sa vysoka preukazna zavislost medzi obsahom
N—latok a vypocitanymi hodnotami PDIN (r = 0,9101**)
a velmi vysoka preukazna zavislost medzi obsahom N-la-
tok a hodnotami PDIE (r = 0,9973***) (obr. 1, 2).
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Obr. 1: Zavislost medzi obsahom N-latok a hodnotou PDIN
Fig. 1: The relationships between the content of crude
protein and PDIN value
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Obr. 2: Zavislost medzi obsahom N—latok a hodnotou PDIE
Fig. 2: The relationships between the content crude protein
and value PDIE
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Zaver

Jarna aplikacia vermikompostu na urovni 170 kg-ha™' N
nema pri pestovani kukurice siatej opodstatnenie. Nao-
pak, uvedené hnojenie spojené s aplikaciou 60 kg dusika
vo forme priemyselného hnojiva rezultovalo do najvyssej
arody zrna kukurice. Uginok hnojenia kukurice vermikom-
postom na urovni 340 kg-ha' N nedosahuje ucinok hno-
jenia v davke 170 kg-ha=' N vo forme vermikompostu + 60
kg-ha™' N vo forme priemyselného N hnojiva. U&innost 60
kg-ha™' N vo forme priemyselného hnojiva je vy$Sia ako
ucinnost 170 kg N vo forme vermikompostu.

Najvyssia hodnota netto energie laktacie (NEL = 10,41
MJ-kg™" susiny) sa ziskala pri jarnej aplikacii dusika v dav-
ke 230 kg-ha™' vo forme vermikompostu a liadku amén-
neho s dolomitom (var. 8). Zrno kukurice obsahovalo na
tomto variante vysoky obsah Skrobu a bezdusikatych la-
tok vytazkovych (BNLV). Medzi urodou zrna a obsahom
N—latok sme zistili vysoko preukaznu negativnu korelacnu
zavislost (r=-0,7901*").

NajvysSia hodnota netto energie vykrmu (NEV = 10,41
MJ-kg~" susiny) bola pri jesennej aplikacii vermikompostu
s obsahom dusika 170 kg-ha™', na ktorom bola aj najvys-
Sia brutto energia (BE =18,73 MJ-kg~' susiny) a metaboli-
zovatelna energia (ME = 14,59 MJ-kg™' susiny). So zvysu-
jucim obsahom tuku v zrne kukurice sa zvySovali hodnoty
brutto energie (r = 0,7746%) a metabolizovatelnej energie
(r=0,7889%).

Najvyssie hodnoty PDIN (64,33 g-kg™" susiny) a PDIE
(120,51 g-kg™" susiny) sa zistili pri jarnej aplikacii vermi-
kompostu (var. 7) s najvy$8§im obsahom N-latok v zrne
(77,93 g-kg™ susiny). Zistila sa vysoka preukazna zavis-
lost medzi obsahom N-latok a vypocitanymi hodnotami
PDIN (r = 0,9101**) a velmi vysoka preukazna zavislost
medzi obsahom N-latok a hodnotami PDIE (r=0,9973"*).
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Prispevok vznikol za podpory vedecko—vyskumného
projektu VEGA ¢&.1/0704/16:,PouZitie kokénov
a dospelych jedincov dazdovky hnojnej
(Eisenia foetida) a vermikompostu
na zvysenie urod pestovanych rastlin
a pbdnej trodnosti*.

Porovnanie vplyvu
jednorazovej a delenej
davky dusika na vysku orody
a obsah oleja v semene
kapusty repkovej pravej
(Brassica napusL.)

Comparison of single and
divided dose of nitrogen
and their effect on yield
and oil content in seed

of oilseed rape

(Brassica napus L.)

Maria Varényiova, Ladislav Ducsay

Monitoring the effect of single and divided dose of nitrogen
on yield and oiliness of oilseed rape (Brassica napus L.)
was the aim of experiment. The plot—scale experiment was
based in experimental years 2013—2014 and 2014—-2015
in terms of agricultural cooperative in Mojmirovce. Hybrid
Artoga was seeded. There were three treatments of ferti-
lization and the block method of experimental plot size of
600 m? in triplicate was used in this experiment. The first
treatment was unfertilized control treatment. The second
treatment was fertilized by divided dose of nitrogen 160
kg-ha' and single dose of nitrogen 160 kg-ha~' was ap-
plied at treatment 3. Yield of seed and oiliness of rape-
seed were greatly influenced by climatic conditions. Both
experimental years were not equable in precipitation and
temperatures. The lowest average yield 2.38 t-ha™' (at
12% moisture) was found at unfertilized control treatment.
There were reached average yield 4.15 t-ha™' and 3.95
t-ha~', at treatments 2 and 3. The difference is not statisti-
cally significant. The highest average oil content 45.36%

was observed at unfertilized control treatment. The sec-
ond highest average oil content 44.69% was reached at
treatment 3. There is any statistically significant difference,
between treatments 2 and 3. The highest average oil pro-
duction 1 853.82 kg-ha™" was found at treatment 2, where
also the highest average yield was reached. But there is
any statistically significant difference between treatments,
where single and divided dose of nitrogen was used. The
highest average nitrogen uptake 41.06 kg per 1t of prod-
ucts was recorded at unfertilized control treatment. The
highest average uptake of P, K, Ca, Mg and S was found at
treatment 2. The highest average increment of seed yield
672.6 €-ha™’ was observed at treatment 2.

oilseed rape, single dose of nitrogen, divided dose of
nitrogen, yield, oiliness, nutrients uptake, efficiency
of fertilization

Kapusta repkova prava ma velmi vyznamné postavenie
v celosvetovej produkcii olejnin (3). V porovnani s obilni-
nami ma repka vysSie poziadavky na dusik, ¢im sa zara-
duje medzi najnarocnejsie plodiny, ktoré si lahko osvojuju
Ziviny z pddy (8, 13). Na vyprodukovanie 1 t semena a pri-
slusného mnozZstva slamy odoberie z pddy priemerne 50
kg dusika, 11 kg fosforu, 50 kg draslika, 35 kg vapnika, 6
kg horcika, 18 kg siry a 0,3 kg béru (5). Vo vyzZive olejna-
tych rastlin, predovsetkym repky, je dusik jednym z najdo-
lezitejSich prvkov (13). Dusik je zakladnou zloZzkou nukleo-
vych kyselin, bielkovin, nukleotidov, chromozémov, génov,
ribozdmov a dalSich inych enzymov. Dostupnost dusika
pre rastliny mdze ovplyviiovat rast rastlin a vyvojové as-
pekty, ako je klicenie semien, vyvoj listov, kvetov a plodov
(15, 18). Vyziva dusikom je preto jednou zo zakladnych
podmienok dosiahnutia vysokych urod (10). Je mozné
konstatovat, Zze davka a pocet aplikacii dusikatého hnoji-
va je najdodlezitejSim faktorom, ktory ovplyvriuje hmotnost
semien v Sesuli a tym vySku urody (6). Hnojenie dusikom
ma vplyv aj na obsah oleja v semene kapusty repkovej
pravej. Jednym z najvyznamnejSich faktorov, ktory rozho-
duje o produkcii semena a ekonomike pestovania kapusty
repkovej pravej ozimnej je jej optimalna vyZiva realizova-
na cez racionalne hnojenie (16). Z pohfadu ekonomiky je
efektivnejSia jednorazova aplikacia, ak naklady na hnojiva
nie su prili§ vysoké. Nespravna aplikacia hnojiva, predo-
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vSetkym nevyuzity dusik ma negativny vplyv na zivotné
prostredie. Vyznamnym zdrojom strat dusika v pdde je nit-
rifikacia, ktora spésobuje oxidaciu amoniaku na dusi¢nany.
Stratégie pre ucinnejSie vyuzitie dusika v hnojivach pred-
stavuju najma Specifické metddy hnojenia, pouzivanie efek-
tivnych aplikacnych metéd a aplikaciu zlepSenych dusika-
tych hnojiv obsahujucich inhibitory (7). Jednym z takychto
hnojiv je ENSIN, ktory obsahuje inhibitory nitrifikacie DCD
a TZ. Pouzivanie tohto hnojiva mbze pozitivne ovplyvnit
vysku Urody a obsah oleja v semene kapusty repkovej pra-
vej. Pouzivanie hnojiv LAD (dusi¢nan amonny s dolomitom,
27% N) a DAM 390 (dusi¢nan aménny s mocovinou, 39%
N) mdze byt tiez ucinné. Vzhladom k ich univerzalnosti su
predpokladom dosiahnutia vysokych urod.

Efektivnost hnojenia vyjadruje vztah medzi dosiahnu-
tym prirastkom drody v désledku hnojenia a davkami hno-
jiv, resp. prirastkom nakladov vynaloZenych na hnojenie.
Efektivnost hnojenia mdézeme vyjadrovat hodnotovo vo
finan€énych jednotkach (€), vtedy hovorime o ekonomic-
kej efektivnosti, kde na vyjadrenie pouzivame koeficient
ekonomickej efektivnosti (K..) Ak je efektivnost hnojenia
vyjadrena v naturalnych jednotkach (kg), ide o naturainu
efektivnost, ktora je vyjadrena koeficientom naturalnej
efektivnosti (5).

Materidl a metodika

Poloprevadzkovy polny pokus bol zaloZzeny 2. 9. 2013
a 22. 8. 2014 v Mojmirovciach. V pokuse bola vyuzita blo-
kova metdda s velkostou pokusnej parcely 600 m? v troch
opakovaniach. Vysiaty bol hybrid Artoga. Vysevok pred-
stavoval 0,45 mil. klicivych semien na 1 hektar. Predplodi-
nou v oboch pokusnych rokoch bola pSenica letna forma
ozimna (Triticum aestivum L.). Mojmirovce patria do kuku-
ricnej vyrobnej oblasti s nadmorskou vySkou 140 m n.m..
Tato oblast je charakterizovana ako velmi tepla, sucha,
s miernymi zimami. Priemerna ro¢na teplota v tejto oblas-
ti je 11,9 °C s priemernym roénym uhrnom zrazok 436,7
mm. PodrobnejSia charakteristika klimatickych podmienok
v pokusnych rokoch 2013-2014 a 2014—-2015 je uvede-
na v tabulke 1, 2. Davky zivin boli stanovené na zaklade
agrochemického rozboru pédy. Agrochemicky rozbor pédy
z26.8.2013 a 15. 8. 2014 je uvedeny v tabulke 3.

V' poloprevadzkovom polhom pokuse bol sledovany
vplyv delenej a jednorazovej davky dusika na vysku urody,
obsah a produkciu oleja kapusty repkovej pravej. Zaroven
bol vyhodnoteny odber Zivin semenom a slamou a eko-
nomika hnojenia. Pokus pozostaval z 3 variantov. Prvy
variant bol kontrolny, nehnojeny. Druhy variant bol hnoje-
ny liadkom aménnym s dolomitom (LAD, 27% N) v rasto-
vej faze BBCH 20 a dusi¢nanom amoénnym s mocovinou
(DAM 390, 39% N) v rastovych fazach BBCH 30 a BBCH
51. Na variant 3 bol aplikovany dusi¢nan aménny so sira-
nom amoénnym a inhibitormi nitrifikacie (ENSIN, 26% N)
v rastovej faze BBCH 20. Jednotlivé davky Zivin su uve-
dené v tabullke 4.

Pbédne analyzy boli uskuto€nené beznymi analyticky-
mi metddami. Zber Urody sa uskutocnil kombajnom Cla-
as Lexion 770 25. 6. 2014 a 7. 7. 2015. Obsah oleja bol
stanoveny podla STN 4610111-28 extrakciou vhodnym
extrahovadlom (petroléter 50/70) na extrakénom pristroji
DET-GRAS N (P Selecta). Po vyextrahovani sa extraho-
vadlo oddestilovalo a ziskany olej sa vysusil a odvazil. Ob-
sah oleja v semene kapusty repkovej pravej bol nasledne
vypocitany podla vzorca:

W= (m,/m,) x 100

m, = hmotnost vyextrahovaného oleja v g,
m, = navazka vzorky v g.

Na vyjadrenie ekonomickej efektivnosti bol pouzity ko-
eficient ekonomickej efektivnosti (K_.), ktory bol vypocita-
ny podla vzorca:

K,=PIN

P = prirastok urody v dosledku hnojenia v €-ha™,
N = prirastok nakladov na hnojenie v €-ha™".

Na vyjadrenie naturalnej efektivnosti hnojenia bol pouzi-
ty koeficient naturalnej efektivnosti (K, ), ktory bol vypoci-
tany podla vzorca:

Kye=Ulz

U = prirastok urody v dosledku hnojenia v kg,
Z = davka ziviny v kg.

Dosiahnuté Urody a obsah oleja boli vyhodnotené Sta-
tisticky metddou analyzy rozptylu a nasledne bola testo-
vana preukaznost rozdielov medzi variantmi LSD testom
v programe Statgraphics Plus 5.1.

Vysledky a diskusia

V pokuse zalozenom v Mojmirovciach v pokusnych rokoch
2013-2014 a 2014-2015 bola najniZsia priemerna uroda
2,38 t-ha™' (pri vihkosti 12%) zaznamenana na nehnoje-
nom, kontrolnom variante 1 (tab. 5). V porovnani s nehno-
jenym, kontrolnym variantom priniesla delena a jednora-
zova davka dusika 160 kg-ha™' zvySenie urody o 74,37%
a 65,97%. Najvyssia priemerna Uroda 4,15 t-ha™' bola do-
siahnuta na variante 2, kde bola aplikovana delena davka
dusika 160 kg-ha™'. V porovnani s variantom 3, kde bola
aplikovana rovnaka, jednorazova davka dusika to pred-
stavuje narast o 5,06%, rozdiel medzi variantmi je v8ak
Statisticky nepreukazny. Podobne, Slamka—Lozek (14)
zistili na variante hnojenom jednorazovo hnojivom ENSIN
nepreukazné zvySenie Urody o 3% v porovnani s varian-
tom, kde bola aplikovana delena davka rovnakého hnojiva
(DASA 26/13) bez inhibitorov nitrifikacie, ¢im sa potvrdilo,
Ze pritomnost inhibitorov nepdsobila retardacne na vysku
urody semena kapusty repkovej pravej. Naopak, vysled-
ky viacerych prac dokazuju, Ze jedinou zarukou optimal-
nych, stabilnych urod je hnojenie dusikom rozdelené do
troch davok (1, 2). V medziroénom porovnani trod poku-
su v Mojmirovciach bol, kvoli nevyrovnanym klimatickym
podmienkam, zisteny Statisticky vysoko preukazny rozdiel
(tab. 6). V porovnani s pokusnym rokom 2013—-2014 bola
priemerna Uroda v pokusnom roku 2014—-2015 o 41,86%
nizsia.

Dusik je hlavnou zlozkou bielkovin. ZvySovanim davky
dusika sa zvySuje obsah bielkovin na ukor obsahu ole-
ja (11). Rathke et al. (12) zistil najvysSi obsah oleja na
oleja zaznamenal na variante, kde bola aplikovana naj-
vysSia davka dusika. Podobne v pokuse v Mojmirovciach
v pokusnych rokoch 2013-2014 a 2014-2015 bol naj-
vySSi priemerny obsah oleja 45,36% zaznamenany na
nehnojenom, kontrolnom variante 1 (tab. 7). Na variante
3, kde bol dusik aplikovany jednorazovo vo forme hnojiva
ENSIN, obsah oleja predstavoval 44,69%, ¢o znamena
pokles 0 2,01% v porovnani s nehnojenym, kontrolnym
variantom. Rozdiel medzi variantmi je Statisticky nepreu-
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Tabulka 1: Priemerné mnozstvo zrazok v pokusnych rokoch 2013—-2014 a 2014—-2015 v Mojmirovciach (hodnotenie normality
mnozstva mesacnych zrazok v porovnani s dlhodobym priemerom 1982-2013)

Table 1: The average monthly precipitation in experimental years 2013—2014 and 2014—-2015 in Mojmirovce (the evaluation of
month precipitation normality according to the long—term average of 1982-2013)

T D;:gﬁ?;y _ 2013 ‘ . _ 2014 _ 2015

(1) @ (;r;z)k()é) hodnoten(lz)normallty z(rr?::)y hodnotenie normality Z(rrif:;/ hodnotenie normality
. 32,9 67,3 velmi vlhky (5) 38,2 normalny 82,0 mimoriadne vihky
1. 29,2 70,1 velmi vihky 39,5 normalny 18,5 normalny

Il 31,9 71,0 velmi vihky 19,5 normalny 31,5 normalny

V. 36,9 45,5 normalny (6) 5.5 vihky 19,5 suchy

V. 60,5 104,2 vihky (7) 847 vihky 74,5 normalny

VI. 59,0 21,5 velmi suchy (8) 34,6 suchy (10) 8,0 mimoriadne suchy
VII. 55,3 0,0 mimoriadne suchy (9) 56,2 normalny 19,0 velmi suchy
VIII. 48,7 56,5 normalny 116,1 mimoriadne vlhky (11) 74,4 vlhky

1X. 46,1 59,5 normalny 107,2 velmi vihky 63,5 normalny

X. 35,9 31,4 normalny 38,0 normalny - -

XI. 454 89,5 velmi vihky 21,5 suchy - -

XII. 42,3 8,5 velmi suchy 67,5 vihky - -

(1) month, (2) long-term average, (3) percipitation (mm), (4) evaluation of normality, (5) very wet, (6) normalny, (7) wet, (8) very dry, (9) extraordinary dry,

(10) dry, (11) extraordinary wet

Tabulka 2: Priemerné mesacné teploty v pokusnych rokoch 2013-2014 a 2014—-2015 v Mojmirovciach (hodnotenie normality
mnozstva mesacnych zrazok v porovnani s dlhodobym priemerom 1982-2013)

Table 2: The average monthly temperatures in experimental years 2013—-2014 and 2014—-2015 in Mojmirovce (the evaluation
of month air temperature normality according to the long—term average of 1982-2013)

Dihodoby 2013 2014 2015
Mesiac (1) prlzezr‘?er teplo<t§1)(°c) hodnoten(iz)normality te;elcc:);a hodnotenie normality te(;:lg;a hodnotenie normality
l. 0,9 -0,7 normalny (5) -0,5 normalny -0,6 normalny
I 0,5 2,3 normalny 2,5 normalny -0,6 studeny (11)
Il 5,0 3,6 normalny 3,6 normalny 2,5 studeny
V. 10,9 11,7 normalny 7,6 velmi studeny (9) 4,2 mimoriadne studeny
V. 15,9 17,2 normalny 11,2 mimoriadne studeny (10) 10,2 mimoriadne studeny
VL. 18,7 20,7 teply (6) 14,2 mimoriadne studeny 14,9 mimoriadne studeny
VII. 20,9 23,6 mimoriadne teply (7) 17,2 mimoriadne studeny 17,4 mimoriadne studeny
VIII. 20,5 23,9 mimoriadne teply 16,2 mimoriadne studeny 18,2 studeny
1X. 15,6 17,5 teply 12,8 velmi studeny 13,1 studeny
X. 10,3 13,7 mimoriadne teply 9,3 normalny - -
XI. 4.8 7,0 velmi teply (8) 515 normalny - -
XII. 0,3 3,4 velmi teply 0,6 normalny - -

(1) month, (2) long—term average, (3) temperature (°C), (4) evaluation of normality, (5) normal, (6) warm, (7) extraordinary warm, (8) very warm, (9) very

cold, (10) extraordinary cold, (11) cold

kazny. Rovnako, v inom dvojro€nom pokuse pouzitie hno-
jiva ENSIN nepreukazne znizilo obsah oleja (14).

Celkovo v§ak medzi jednotlivymi pokusnymi rokmi, v po-
kuse realizovanom v Mojmirovciach, bol zisteny Statistic-
ky vysoko preukazny rozdiel, pricom v pokusnom roku
2013-2014 bol, vdaka priaznivym klimatickym podmien-
kam v porovnani s pokusnym rokom 2014-2015, obsah
oleja 0 6,87% vySsSi (tab. 8).

Vo vyzivarskych pokusoch sa ¢asto uvadza aj prepocet
percentualneho obsahu oleja na kg-ha' — produkcia oleja
semenom kapusty repkovej pravej, ktora je v Uzkej korela-
cii s vySkou Urody a obsahom oleja. Fabry et al. (4) zistil,
Ze pri jarnej aplikacii dusika rastie olejnatost do hranice
100-150 kg-ha™' a az po prekroceni tejto hranice klesa,
zaroven vsak rastie Uroda, ¢o prinasa zvySenie produk-
cie oleja na hektar. Produkcia oleja v pokusnych rokoch

2013-2014 a 2014-2015 v Mojmirovciach je uvedena
v tabulke 9. KedZe produkcia oleja je v uzSej zavislosti
od vysky urody, najvySSia priemerna produkcia oleja 1
853,82 kg-ha™' bola zistena na variante 2, kde bola zaro-
ven dosiahnuté najvyssia priemerna uroda. Na variante 3,
kde bola aplikovana jednorazova davka hnojiva ENSIN,
produkcia oleja predstavovala 1 780,14 kg-ha™', ¢o je
v porovnani s variantom 2 pokles o 3,97%. Rozdiel medzi
produkcia oleja 1 102,61 kg-ha™' bola zistena na kontrol-
nom, nehnojenom variante 1. V porovnani s variantom
2 a 3 je rozdiel Statisticky vysoko preukazny. Podobné
vysledky boli zaznamenané aj inom pokuse s kapustou
repkovou pravou, kde jednorazova aplikacia hnojiva EN-
SIN priniesla zvySenie produkcie oleja o 67% v porov-
nani s kontrolnym, nehnojenym variantom. V porovnani

Agrochémia 1/2016

39



agrochemistry

Tabulka 3: Agrochemicka charakteristika pddy zo dna 26. 8. 2013 a 15. 8. 2014 pred zaloZzenim pokusu s kapustou repkovou
pravou v hibke 0 m—0,3 m v pokusnych rokoch 2013—-2014 a 2014—2015 v Mojmirovciach

Table 3: Agrochemical characteristic of the soil dated 26 August 2013 and 15 August 2014 before setting the experiment with
oilseed rape to a depth of 0 m—0,3 m in experimental years 2013-2014 and 2014—-2015 in Mojmirovce

Druh rozboru pédy

Obsah zivin v mg-kg™ (2)

M 2013-2014 20142015
N, —anorganicky dusik = N-NH; a N-NO; (3) 11,4 7,0
N-NH; (kolorimetricky, Nesslerove cinidlo) (4) 4,8 3,8
N-NO; (kolorimetricky, kyselina fenol 2,4 disulfénova (5) 6,6 3,2
P — pristupny (Mehlich Ill — kolorimetricky) (6) 17,5 27,5
K — pristupny (Mehlich Il — plameriova fotometria) (7) 165,0 232,5
Mg — pristupny (Mehlich IlI-AAS) (8) 393,0 352,6
Ca — pristupny (Mehlich Il — plameriova fotometria) (9) 5450,0 2170,0
S — v roztoku octanu aménneho (10) 2,5 1,3
pH/KCI (0,2 mol-dm= KClI) (11) 6,6 6,8

(1) type of soil analysis, (2) centent of available nutrients, (3) N, = N_. = mineral nitrogen, colorimetry, (4) Nessler reagent, (5) colorimetry, phenol acid
2,4—disulphonic, (6) P — available (Mehlich Ill-colorimetry), (7) K — available (Mehlich Ill-flame photometry), (8) Mg — available (Mehlich I1I-AAS), (9) Ca —
available (Mehlich Ill-flame photometry), (10) S —in in ammonium acetate solution, (11) exchangable soil reaction

Tabulka 4: Varianty hnojenia kapusty repkovej pravej (hybrid
Artoga) v pestovatelskych rokoch 2013-2014 a 2014-2015
v Mojmirovciach

Table 4: Treatments of oilseed rape nutrition (hybrid Artoga)
in experimental years 2013—-2014 and 2014—-2015 in Moj-
mirovce

Urove hnojenia (2) Celkova
Variant | BBCH20 | BBCH30 | BBCHS51 CELLEN
) @) (5) (6) vkgrha™ (3)
(kg-ﬂa‘*) (kg-':a‘1) (kg-’:a‘1) 2N (kgtha™)
1 0 0 0 0
2 80 50 30 160
3 160 0 0 160

(1) treatments of the experiment, (2) fertilization level, (3) the total spring
dose of N in kg-ha™', (4) regenerative fertilization, (5) production fertili-
zation, (6) qualitative fertilization, (7) BBCH (growth stage scale—oilseed
rape) 20: no side shoots, (8) BBCH 30: beginning of stem elongation: no
internodes (rosette), (9) BBCH 51: flower buds visible from above (“green
bud”)

Taburlka 5: Vplyv hnojenia dusikom na trodu semena (vlh-
kost 12%) kapusty repkovej pravej (hybrid Artoga)

v pestovatel'skych rokoch 2013-2014 a 2014—-2015 v Moj-
mirovciach

Table 5: Effect of nitrogen fertilization on yield (12% mois-
ture) of oilseed rape (hybrid Artoga) in experimental years
2013-2014 and 2014—-2015 in Mojmirovce

Uroda (t-ha™") (2)

Variant :
™) 2013~ | 2014 | Priemerrokov | o iativne

—2014 | -2015 | 2013-2014a | " )y

2014-2015 (3)

1 3,41 1,35 2,38 aA 100,00
2 481 | 349 4,15 bB 174,37
3 504 | 2,87 3,95 bB 165,97
L5 0,05 - - 0,40 -
varianty (5) 0,01 _ _ 0,58 _

(1) treatment, (2) yield (t-ha™"), (3) average 2013—-2014 and 2014—-2015,
(4) relatively %, (5) LSD treatments

s variantom, kde bolo aplikované rovnaké hnojivo (DASA
26/13) bez inhibitorov nitrifikacie, bola produkcia oleja
vysSia 0 3% (14).

Tabulka 6: Statistické vyhodnotenie trod (vihkost 12%)
kapusty repkovej pravej (hybrid Artoga) v pokusnych rokoch
2013-2014 a 2014-2015 v Mojmirovciach (priemer varian-
tov)

Table 6: Statistical evaluation of yield (12% moisture) of oil-
seed rape (hybrid Artoga) in experimental years 2013-2014
and 2014-2015 in Mojmirovce (average of treatments)

Uroda LSD test
Rok (1) Ml o LSD test, ,
2013-2014 4,42 bB
0,33 0,48
2014-2015 2,57 aA

(1) year, (2) yield (t-ha™"), (3) LSD years

Tabulka 7: Vplyv hnojenia dusikom na obsah oleja v seme-
ne kapusty repkovej pravej (hybrid Artoga) v pestovatelskych
rokoch 2013-2014 a 2014-2015 v Mojmirovciach

Table 7: Effect of nitrogen fertilization on oil content in

seed of oilseed rape (hybrid Artoga) in experimental years
2013-2014 and 2014—-2015 in Mojmirovce

Obsah oleja (%) (2)
Variant (1) _ _ | Priemer rokov .
o | ke | ik | Fone
2014-2015 (3)
1 47,41 | 43,32 45,36 bA 100,00
2 45,91 43,00 44,45 aA 97,99
3 45,99 | 43,41 44,69 abA 98,52
LSD va- 0,05 — - 0,77 -
rianty (5) 0,01 _ _ 1,12 -

(1) treatment, (2) oil content (%),(3) average 2013—-2014 and 2014-2015,
(4) relatively %, (5) LSD treatments

Taburka 8: Statistické vyhodnotenie obsahu oleja v seme-
ne kapusty repkovej pravej (hybrid Artoga) v pokusnych
rokoch 2013-2014 a 2014-2015 v Mojmirovciach (priemer
variantov)

Table 8: Statistical evaluation of oil content in rapeseed
(hybrid Artoga) in experimental years 2013—-2014 and
2014-2015 in Mojmirovce (average of treatments)

Rok (1) Ot?ij:;‘ o | LSDtest,,(3) | LSDtest,,
2013-2014 46,43 6B 0,63 0,92
2014-2015 4324aA —

(1) year, (2) oil content (t-ha™"), (3) LSD years
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Tabulka 9: Vplyv hnojenia dusikom na produkciu oleja semenom kapusty repkovej pravej (hybrid Artoga) v pestovatel'skych

rokoch 2013-2014 a 2014—-2015 v Mojmirovciach

Table 9: Effect of nitrogen fertilization on oil production by rapeseed (hybrid Artoga) in experimental years 2013-2014 and

2014-2015 in Mojmirovce

Produkcia oleja (kg-ha™") (2)
parant Pri kov 2013-2014 Relativne %
1 _ _ riemer rokov - elativne %
M 2013-2014 2014-2015 a2014-2015 (3) 4
1 1617,04 588,19 1102,61 aA 100,00
2 2 208,29 1499,34 1853,82 bB 168,13
2317,88 1242,39 1780,14 bB 161,45

0,05 - - 175,42 -
LSD varianty (5)

0,01 - - 25525 -

(1) treatment, (2) oil production (kg-ha'), (3) average 2013—-2014 and 2014—-2015, (4) relatively %, (5) LSD treatments

Tabulka 10: Statistické vyhodnotenie produkcie oleja semenom kapusty repkovej pravej (hybrid Artoga) v pokusnych rokoch

2013-2014 a 2014-2015 v Mojmirovciach (priemer variantov)

Table 10: Statistical evaluation of oil production by rapeseed (hybrid Artoga) in experimental years 2013-2014 and 2014-2015

in Mojmirovce (average of treatments)

Rok (1) Produkcia oleja (kg-ha™") (2) LSD test, ., (3) LSD test, ,,
2013-2014 2 047,73 bB

143,23 208,41
2014-2015 1109,97 aA

(1) year, (2) oil production (kg-ha™"), (3) LSD years

Tabulka 11: Odber zZivin semenom a slamou kapusty repkovej pravej (hybrid Artoga) v pokusnych rokoch 2013-2014

a 2014-2015 v Mojmirovciach

Table 11: Uptake of nutrients by seed and straw of oilseed rape in experimental years 2013—2014 and 2014—2015 in Mojmirovce

Variant Zberovy produkt Odber Zzivin 1 t trody kapusty repkovej pravej (3)
(1) (2) N P K Ca Mg S
Semeno (4) 32,97 4,58 5,91 1,89 2,51 2,10
1 Slama (5) 8,09 0,84 11,39 17,69 2,70 2,66
Semeno + slama (6) 41,06 5,42 17,3 19,58 5,21 4,76
Semeno 31,97 4,87 5,94 1,47 2,24 1,91
2 Slama 8,85 2,15 17,54 16,78 4,36 3,40
Semeno + slama 40,82 7,02 23,48 18,25 6,60 5,31
Semeno 29,87 4,50 5,98 1,42 2,13 2,04
3 Slama 7,83 0,68 16,58 13,03 3,51 2,94
Semeno + slama 37,70 5,18 22,56 14,45 5,64 4,98
Relativne %
Semeno 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
1 Slama 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Semeno + slama 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Semeno 96,97 106,33 100,51 77,78 89,24 90,95
2 Slama 109,39 255,95 153,99 94,86 161,48 127,82
Semeno + slama 99,42 129,52 135,72 93,21 126,68 111,55
Semeno 90,59 98,25 101,18 75,13 84,86 97,14
3 Slama 96,79 80,95 145,57 73,66 130,00 110,53
Semeno + slama 91,82 95,57 130,40 73,79 108,25 104,62

(1) treatment, (2) product, (3) nutrient uptake in kg-ha™' (4) seed, (5) straw, (6) seed + straw

Rozdiel medzi jednotlivymi rokmi v pokuse v Mojmirov-
ciach bol statisticky vysoko preukazny (tab. 10). Produkcia
oleja v prvom pokusnom roku bola o 45,80% vysSia ako
v druhom pokusnom roku.

Hnojenie kapusty repkovej pravej ozimnej dusikom ma
vyznamny vplyv aj na odber Zivin Urodou hlavného (se-
meno) a vedlajSieho (slama) produktu repky (17). Odber
Zivin urodou kapusty repkovej pravej v pokusnych rokoch
2013-2014 a 2014—-2015 v Mojmirovciach je uvedeny
v tabulke 11.

NajvysSi priemerny odber dusika semenom a slamou
41,06 kg na 1 t urody bol zaznamenany na nehnojenom,
kontrolnom variante 1. Podobne, Lozek (9) zistil odber
dusika semenom kapusty repkovej pravej na nehnojenom
kontrolnom variante 23,5 kg-ha-'. Naopak, Barlog—Grze-
bisz (1) v polnom pokuse zaznamenali na kontrolnom,
nehnojenom variante odber dusika semenom repky 67,9
kg-ha='. Na variante s celkovou davkou dusika 160 kg--
ha™' bol odber dusika semenom ozimnej repky 108,5
kg-ha-'. Celkovo bol najvyssi priemerny odber vSetkych

Agrochémia 1/2016

41



agrochemistry

Tabulka 12: Koeficient ekonomickej a naturalnej efektivnosti variantov
pokusu v pokusnych rokoch 2013—-2014 a 2014—-2015 v Mojmirovciach
Table 12: Coefficient of economic and natural efficiency of treatments of
experiment in experimental years 2013—-2014 and 2014-2015 in Mojmi-

vana delena a jednorazova davka dusika 160
kg-ha™' priemerna Groda predstavovala 4,15
t-ha=' a 3,95 t-ha~'. V porovnani s nehnojenym,
kontrolnym variantom je to narast o 74,37%

rovce a 65,97%. Delena davka dusika, v porovnani
S s jednorazovou davkou, nepriniesla preukazne

) ) T vy$Siu urodu. Rovnako to bolo aj s produkciou

_ PSR I SRR @) | o ey oleja, ktora Uzko sUvisi s vy$kou Urody. Prie-
NEBEIT(L) ®) Kee (4) Kie (6) merna produkcia oleja na variantoch 2 a 3 pred-
stavovala 1 853,82 kg-ha™ a 1 780,14 kg-ha™".

tha™ €ha €ha Najvyssi priemerny obsah oleja 45,36% bol za-

znamenany na nehnojenom, kontrolnom varian-

! - - - B B te. V porovnani s variantom 3, kde bola apliko-
vana jednorazova davka dusika a obsah oleja

2 nr 6720 1raat 589 1106 bol 44,69% je rozdiel Statisticky nepreukazny.
3 157 596.,6 201,38 2,96 9,81 NajvysSi priemerny odber dusika 41,06 kg na 1
oboch zberovych produktov bol zisteny na ne-

(1) treatment, (2) increment of seed yield, (3) costs for fertilizers and their application, (4)

coefficient of economic efficiency, (5) coefficient of natural efficiency
Applied prices:
1 tof rapeseed = 380 €

Pouzité ceny:

« 1t semena ozimnej repky = 380 €
*1tLAD =250 €

+1tDAM 390 = 264 €

*1tENSIN =311 €

« naklady na aplikaciu LAD = 8 €-ha™'

« naklady na aplikaciu DAM 390 = 10 €-ha™"
« naklady na aplikaciu ENSIN = 10 €-ha™"

*1tENSIN=311€

zivin zaznamenany na variante 2, kde bola aplikovana de-
lena davka dusika 160 kg-ha".

Velmi délezitym ukazovatelom pri pestovani kapusty
repkovej pravej je aj ekonomicka a naturalna efektivnost
vyjadrena koeficientom ekonomickej efektivnosti a koefi-
cientom naturalnej efektivnosti. Srojtova (16) uvadza ako
najefektivnejsi spésob hnojenia kapusty repkovej pravej
ten, ktory pozostaval z delenych davok dusika pre regene-
racné, produkené a kvalitativne hnojenie, pricom urovern
davok dusika zavisela od obsahu anorganického dusika
v pode. Pri takomto spésobe hnojenia bola dosiahnuta aj
najlepsia ekonomicka bilancia pestovania kapusty repko-
vej pravej ozimnej. Koeficienty ekonomickej a naturalnej
efektivnosti hnojenia kapusty repkovej pravej v pokus-
nych rokoch 2013-2014 a 2014-2015 v Mojmirovciach
su uvedené v tabulke 12. Vplyvom delenej celkovej davky
dusika 160 kg-ha™' sa oproti nehnojenému, kontrolnému
variantu uroda zvysila o 1,77 t-ha™, pri K_. = 3,89 a K,
= 11,06. Na variante 3, kde bola aplikovana jednorazova
davka dusika 160 kg-ha™' sa Uroda, v porovnani s nehno-
jenym, kontrolnym variantom, zvysila o 1,57 t-ha™, pri K.
=2,96 a K, =9,81. Podobné vysledky zaznamenali Slam-
ka—Lozek (14). Na variante, ktory bol hnojeny dusikom
vo forme DASA rozdelenym do troch davok bol K., a K, .
vy$Si ako na variante, kde bola aplikovana jednorazova
davka hnojiva ENSIN, hoci aplikacia hnojiva ENSIN pri-
niesla vyssi prirastok urody, t.j. 0 67%.

Zaver

V poloprevadzkovom pokuse zalozenom v rokoch
2013-2014 a 2014-2015 v podmienkach PD Mojmirovce
bol sledovany vplyv jednorazovej a delenej davky dusika
na vysku Urody a olejnatost semien kapusty repkovej pra-
vej. Rovnako bola vyhodnotenda aj ekonomicka a natural-
na efektivnost’ hnojenia a odber Zivin hlavnym a vedlajSim
zberovym produktom. V pokuse bol potvrdeny silny vplyv
nevyrovnanych klimatickych podmienok na vysku urody a
olejnatost’ semien. Na variantoch 2 a 3, kde bola apliko-

+ 1t DAN (dolomite—ammonium nitrate) = 250 €
« 1t UAN 390 (urea ammonium nitrate) = 264 €

« costs for application of DAN = 8 €-ha™’
« costs for application of UAN = 10 €-ha"
« costs for application of ENSIN = 10 €-ha™’

hnojenom, kontrolnom variante. NajvysSi prie-
merny odber P, K, Ca, Mg a S bol zaznamenany
na variante 2, kde bola aplikovana delena davka
dusika. Z ekonomického hladiska bol efektiv-
nejsi variant 2, kde bol dusik aplikovany v troch
davkach. Uvedeny spdsob hnojenia priniesol pri-
rastok 672,6 €-ha™' v porovnani s nehnojenym,
kontrolnym variantom 1 a v porovnani s varian-
tom, kde bola aplikovana jednorazova davka
dusika to predstavuje zvySenie o 76,0 €-ha".
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Monitoring obsahvu
pristupného fosforu

a draslika v polnohospo-—
darskych podach Slovenska

Monitoring of available
phosphorus and potassium
on agricultural soils

in Slovakia

Jozef Kobza

Actual state and development of available phosphorus
and potassium are presented in this contribution. These
nutrients have been monitored in soil monitoring network
which consists of 318 monitoring sites where all main soil
types and geology in various climatic regions of Slova-
kia are included. Therefore the concrete soils concerning
their content of available phosphorus and potassium are
evaluated separately with regard to their land use (arable
land and grassland). Available phosphorus and potassium
were determined by analytical procedures according to
Mehlich Ill. On the basis of obtained results it may by said
that the content of macronutrients (P, K) is rather variable
(low to high content). It depends on specific genesis and
different content of macronutrients in soil and the various
level of fertilization. Finally, the significant decrease of ma-
cronutrients (meanly about 20— 30 %) has been indicated
during the last 20 years ( period of soil monitoring system
in Slovakia).

soil monitoring, phosphorus, potassium, arable land,
grassland, Slovakia

P&dy — individualne jednotky pddneho pokryvu — su varia-
bilné polychrénne a polygenetické utvary s velkou schop-
nostou odrazu (v zmysle tedrie odrazu). Su vysledkom dI-
hodobého vyvoja a genézy. Pocas tohto vyvoja nadobudli
urcité znaky a vlastnosti, ktoré su pre konkrétne poédy viac
alebo menej charakteristické, priom tento ich ,prirodze-
ny“ vyvoj stale prebieha. Tieto vlastnosti su hlavnymi atri-
butmi pédnej urodnosti.

Okrem prirodzeného vyvoja, kedy pbédy nadobudaju
urcité vlastnosti, pristupuje aj vplyv ¢loveka, teda predo-
vSetkym vplyv rézneho hospodarskeho vyuzivania a tech-
nolégii. V tomto smere vplyv Cloveka vyrazne zasiahol
do ovplyviiovania vlastnosti péd, a tym aj ich Urodnosti
najma v 2. polovici 20. storocia, kedy okrem agrotechniky
zacina urodnost pddy vyraznejsie ovplyviiovat aj chémia,
najma pouzivanie priemyselnych hnojiv a pesticidov. To
ovplyvnilo najma obsah pristupnych Zivin v pdde. Po roku
1990, kedy doSlo k zmene spoloensko—ekonomickych
podmienok, zniZili sa vyrazne aj davky Cistych Zivin, a to
priemerne z 220-230 kg €. z. NPK/ha (pred rokom 1990)
na 40 kg &. z. NPK/ha, neskér sa davky mierne zvysili
a v sucasnosti sa pohybuju priemerne na urovni 90-110
kg €. Z. NPK/ha na ornej pdde, na pédach pod TTP o nieCo
menej (v priemere 70—90 kg &. Z. NPK/ha) s pomerom Zzi-
vin N:P:K—-1:0,23:0,19 (2). To ovplyvnilo aj zasobenost’
nasich pdd zivinami. Tento nepriaznivy dopad sme zacali
sledovat’ (okrem dalSich vlastnosti pod) v systéme monito-
rovania pdd SR, ktory sa u nas realizuje od roku 1993 ako
rezortna uloha pod MPRYV SR (3).

Cielom predkladanej prace bolo posudit su¢asny stav
zasobenosti polnohospodarskych péd Slovenska pristup-
nym fosforom a draslikom, ako aj posudenie vyvoja uve-
denych makrozivin od zaciatku realizacie monitoringu péd
SR, t.j. po roku 1990, kedy doslo k spolo¢ensko—ekono-
mickym zmenam, ¢o sa prejavilo aj v spésobe kultivacie
a aplikacie niz8ich davok priemyselnych hnojiv.

Material a metédy

V prispevku sme vychadzali z podkladov permanentného
systému monitorovania pdd na Slovensku, ktorého siet
bola konstruovana na zaklade ekologického principu. To
znamena, Ze monitorovacie lokality zahffiaju vSetky hlav-
né pddne predstavitele, ako aj pédotvorné substraty, tak-
tiez klimatické oblasti, znecistené aj relativne Cisté oblasti,
$pecialne kultury (vinice, chmelnice), pricom zohladruje-
me aj druh pozemku (orna pdda, trvalé travne porasty).
Vysledkom takéhoto pristupu vznikla nepravidelna moni-
torovacia siet’ 318 lokalit v ramci SR, pricom odber a ana-
lyzy pddnych vzoriek sa realizuje v pravidelnych 5-ro¢-
nych cykloch v ornici aj podornici polnohospodarskych
pdd. Analyzy pristupného fosforu a draslika boli vykonané
na pracovisku laboratérnych &innosti pri NPPC-VUPOP
v Bratislave podla jednotnych pracovnych postupov roz-
borov pdd (4). Makroziviny (P, K) boli analyzované me-
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Tabulka 1: Obsah pristupného fosforu (Mehlich lIl.) v ornici (0—10 cm) polnohospodarskych pdd SR (4. monitorovaci cyklus)
Table1: Content of available phosphorus (Mehlich 1ll.) on arable layer (0—10 cm) of agricultural soils in Slovakia (the 4" monito-

ring cycle)
P (mg-kg™)
Pady Druh o —
- . smerodajna ariaén )
1) poifgr)‘k” minimum maximum odch)'/IkJa IZoell‘"lcier}:t priemer
(21) (22) 23) (24) (25)

OP (19) 0,5 502,0 89,1 104,4 89,2 (d) (26)
Pseudogleje a luvizeme na spras$. hlinach (2)

TTP (20) 10,3 127,0 41,0 97,3 42,1 (n) (27)
Hnedozeme prevazne na sprasSiach (3) OoP 7.4 291,0 83,8 84,7 99,00 (d)
Cernozeme na sprasiach (4) OoP 32,1 506,0 106,5 91,5 116,4 (d)
Fluvizeme na karb. fluv. sed. (5) OoP 8,3 225,0 50,5 63,9 80,0 (vyh) (28)
Fluvizeme na nekarb. fluv. sed. (6) OoP 9,1 206,0 61,5 79,8 77,0 (vyh)
Kambizeme na vulkanitoch TP 20,0 90,3 30,3 733 41,4 (n)
@) oP 20,0 148,0 68,8 86,9 79,2 (vyh)
Kambizeme na kyslych substratoch oP 138 115,0 37,1 58,0 72,0 (vyh)
(8) TTP i 193,0 56,1 99,6 52,3 (vyh)
Kambizeme na flysi TTP 1,0 62,2 21,4 107,7 23,5 (n)
© oP 59 190,0 52,5 62,7 84,6 (vyh)
Kambizeme na karb. substratoch TTP 2,6 26,7 33,7 147,7 10,2 ()
(10) oP 26,5 96,6 = = g
Rendziny najvapancosh TTP 15,0 112,0 33,1 103,5 39,9 (n)
an oP 36,3 205,0 72,0 60,3 119,4 (d)
Ciernice na karb. fluv. sed. (12) OoP 17,7 276,0 69,8 98,7 70,7 (vyh)
Ciernice na nekarb. fluv. sed. (13) OoP 50,0 386,0 94,0 64,5 145,6 (vys) (29)
Podzoly a rankre podzolové (14) TTP 1,7 33,9 11,1 68,4 16,2 (n)
Regozeme na karb. pieskoch (15) OP 77,9 282,0 82,7 51,1 161,7 (vys)
Regozeme na nekarb. pieskoch (16) OP 208,0 279,0 36,5 14,7 248,3 (vys)
Slaniska a slance (zasolené pody) (17) TTP 13,7 133,0 42,9 85,2 50,3 (vyh)

(1) — soils, (2) — Planosols + Albeluvisols, (3) — Luvisols, (4) — Chernozems, (5) — Fluvisols and Gleyic Fluvisols on carbonateous fluvial sediments, (6) —
Fluvisols and Gleyic Fluvisols on non—carbonateous fluvial sediments, (7) — Cambisols on volcanic rocks, (8) — Cambisols on acid rocks, (9) — Cambisols on
flysch, (10) — Cambisols on carbonateous rocks, (11) — Rendzic Leptosols, (12) — Mollic Fluvisols on carbonateous fluvial sediments, (13) — Mollic Fluvisols
on non-carbonateous fluvial sediments, (14) — Podzols, (15) — Regosols on carbonateous sands, (16) — Regosols on non—carbonateous sands, (17) — So-
lonchaks and Solonetz, (18) — land use, (19) — arable land, (20) — grassland, (21) — minimum, (22) — maximum, (23) — standard deviation, (24) — coefficient
of variability, (25) — mean, (26) — medium content, (27) — low content, (28) — sufficient content, (29) — high content, * low frequency

Obr. 1: Vyvoj obsahu pristupného fosforu v ornych pédach
SR (Mehlich Il.)

Fig. 1: Development of available phosphorus on arable
land in Slovakia
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sediments (arable land), 6 — Cutanic Luvisols

Obr. 2: Vyvoj obsahu pristupného fosforu na ornej péde

a travnych porastoch SR (Mehlich Ill.)

Fig. 2: Development of available phosphorus on grasslands
in Slovakia
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Tabulka 2: Obsah pristupného draslika (Mehlich Ill.) v ornici (0—10 cm) polnohospodarskych péd SR (4. monitorovaci cyklus)
Table 2: Content of available potassium (Mehlich 1ll.) on arable layer (0—10 cm) of agricultural soils in Slovakia (the 4" monito-
ring cycle)

K (mg-kg™)
Pad Druh — —
1 Y pozemku minimum maximum Smiseeie variacny priemer
(1) (18) 1) 22) odchylka koeficient (25)
(23) (24)

Pseudogleje a luvizeme na spra$. hlinach OP (19) 93,0 1040,0 186,6 85,6 218,8 (d) (26)
@) TTP (20) 70,2 233,0 48,0 39,5 121,5 (n) (27)
Hnedozeme prevazne na sprasiach (3) OP 115,0 1007,0 21,1 73,0 289,1 (d)
Cernozeme na sprasiach (4) OoP 143,0 596,0 109,8 42,0 261,4 (d)
Fluvizeme na karb. fluv. sed. (5) OP 19,4 442,0 75,9 47,3 165,0 (vyh) (28)
Fluvizeme na nekarb. fluv. sed. (6) OP 28,6 257,0 58,8 36,6 160,5 (vyh)

TTP 5ERS 480,0 182,0 82,2 221,3 (d)
Kambizeme na vulkanitoch (7)

OP 64,4 445,0 167,4 80,4 208,1 (d)

OP 125,0 459,0 123,5 50,2 273,4 (d)
Kambizeme na kyslych substratoch (8)

TTP 45,4 563,0 152,6 99,2 152,2 (vyh)

TTP 71,2 787,0 150,1 85,1 173,9 (vyh)
Kambizeme na flysi (9)

OP 104,0 348,0 167,4 80,4 205,5 (d)

TTP 97,3 332,0 105,4 47,0 209,4 (d)
Kambizeme na karb. substratoch (10)

OP 385,0 393,0 - - *

TTP 85,0 465,0 111,3 48,1 222,5 (d)
Rendziny na vapencoch (11)

OP 152,0 471,0 127,8 44,6 286,3 (d)
Ciernice na karb. fluv. sed. (12) OP 61,4 345,0 93,8 51,2 183,0 (vyh)
Ciernice na nekarb. fluv. sed. (13) OoP 131,0 877,0 2142 67,9 315,3 (vys) (29)
Podzoly a rankre podzolové (14) TTP 69,0 253,0 771 54,5 141,5 (vyh)
Regozeme na karb. pieskoch (15) OoP 75,9 4440 147,4 73,7 200,0 (vyh)
Regozeme na nekarb. pieskoch (16) OP 30,7 2240 98,8 71,0 139,2 (vyh)
Slaniska a slance (zasolené pady) (17) TTP 113,0 488,0 126,6 67,3 188,0 (vyh)

(1) — Sails, (2) — Planosols + Albeluvisols, (3) — Luvisols, (4) — Chernozems, (5) — Fluvisols and Gleyic Fluvisols on carbonateous fluvial sediments, (6) —
Fluvisols and Gleyic Fluvisols on non—carbonateous fluvial sediments, (7) — Cambisols on volcanic rocks, (8) — Cambisols on acid rocks, (9) — Cambisols on
flysch, (10) — Cambisols on carbonateous rocks, (11) — Rendzic Leptosols, (12) — Mollic Fluvisols on carbonateous fluvial sediments, (13) — Mollic Fluvisols
on non-carbonateous fluvial sediments, (14) — Podzols, (15) — Regosols on carbonateous sands, (16) — Regosols on non—carbonateous sands, (17) — So-
lonchaks and Solonetz, (18) — land use, (19) — arable land, (20) — grassland, (21) — minimum, (22) — maximum, (23) — standard deviation, (24) — coefficient
of variability, (25) — mean, (26) — medium content, (27) — low content, (28) — sufficient content, (29) — high content, * low frequency

Obr. 3: Vyvoj obsahu pristupného draslika na ornej pode
(Mehlich 111.)

Fig. 3 Development of available potassium on arable land
in Slovakia
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1 — Chernozems (arable land), 2 — Mollic Fluvisols on carbonateous
fluvial sediments (arable land), 3 — Mollic Fluvisols on non—carbona-
teous sediments (arable land), 4 — Fluvisols on carbonateous fluvial
sediments (arable land), 5 — Fluvisols on non—carbonateous fluvial
sediments (arable land), 6 — Cutanic Luvisols

Obr. 4: VVyvoj obsahu pristupného draslika na ornej pdde a
travnych porastoch (Mehlich 1l1.)

Fig. 4: Development of available potassium on arable land
and grasslands in Slovakia
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tédou podla Mehlicha Ill. Dosiahnuté vysledky boli spra-
cované a vyhodnotené podfa zauzivanych Statistickych
postupov podla konkrétnych péd Slovenska.

Vysledky a diskusia

1. Fosfor

Celkovy obsah fosforu v pdde zavisi hlavne od pédneho
typu, druhu a pédotvorného substratu. Prirodzené zasoby
fosforu v naSich pédach su nizke a pohybuju sa v rozpati
0,02-0,04% P, ¢o v inom agrochemickom vyjadreni pred-
stavuje 200—-400 mg celkového fosforu na kg pddy (5).
Obsah pristupného fosforu tvori z celkového obsahu len
malu Cast. Pri komplexnom pddoznaleckom prieskume
polhohospodarskych péd (KPP) v rokoch 1961 —-1970 bol
obsah pristupného fosforu v nasich pédach nizky, v ornici
sa jeho obsah pohyboval v rozpéti 7,6 —38,7 mg-kg', prie-
merne 22,3 mg-kg™ stanoveného podla Egnera (1). Ne-
skér najma vplyvom dlhodobého systematického hnojenia
Casto vysokymi davkami priemyselnych hnojiv (najma 70.
a 80. roky minulého storocia) doslo v ornici polnohospo-
darskych pbd k vyraznému zvySeniu obsahu pristupnych
Zivin — pri fosfore o takmer 150—-200% (2). Po zmene spo-
lo€ensko—ekonomickych podmienok po roku 1990 doslo
k vyraznému zniZeniu davok priemyselnych hnojiv, ¢o sa
odzrkadlilo aj v znizeni pristupnych zivin vratane fosfo-
ru v pdde. Preto jednym z hlavnych okruhov sledovania
komplexného monitorovania polnohospodarskych pod
Slovenska je aj obsah pristupnych Zivin.

V nasledovnej tabulke 1 uvadzame zakladné Statistické
charakteristiky obsahu pristupného fosforu v ornici v kon-
krétnych pddnych predstaviteloch polnohospodarskych
pdd Slovenska.

Ako vidiet z udajov v tab. 1 zasobenost polnohospodar-
skych pod pristupnym fosforom je pomerne variabilna, po-
hybuje sa prevazne v ramci malej az dobrej zasobenosti
ru vSeobecne prevladaju na pddach pod trvalymi travnymi
porastmi, kde uroven P— hnojenia bola aj v minulosti nizka
(najma menej pristupné a vzdialené pozemky od hospo-
darskych stredisk).

Doterajsi vyvoj obsahu pristupného fosforu v ornici (od
roku 1993) na vybranych pédnych predstaviteloch (naju-
rodnejsie a najrozSirenejsie pddy Slovenska) je znazorne-
ny naobr. 1 a 2.

Prakticky na prevaznej Casti hodnotenych pdd doslo
v priebehu doterajSieho sledovania k evidentnému pokle-
su obsahu pristupného fosforu v porovnani so zaciatkom
monitorovania pdd v 90—tych rokoch minulého storocia, ¢o
je zrejme zapriCinené nizSou uroviiou P—hnojenia.

2. Draslik
Obsah pristupného draslika v péde je podmieneny podo-
tvornou horninou a zrnitostnym zlozenim pddy. Zvetrava-
nim pdédotvornej horniny vznikaju druhotné silikaty, predo-
v8etkym ilové mineraly, ktoré zachytavaju podstatnu ¢ast
uvolneného draslika z primarnych horninovych nerastov
(6). Zasobenost pdd draslikom je preto oproti fosforu lep-
Sia, ¢o prameni z pomerne dobrych prirodzenych zdrojov
mineralneho zlozenia pddy. Obsah pristupného draslika
v obdobi Komplexného prieskumu polnohospodarskych
péd (KPP) sa pohyboval v rozpati 64,4—129,1 mg-kg™
(priemerne 108 mg-kg™) (1).

V tabulke 2 uvadzame zakladné Statistické charakteris-
tiky obsahu pristupného draslika v ornici v konkrétnych

pddnych predstaviteloch polnohospodarskych péd Slo-
venska.

Aktualny obsah pristupného draslika v ornici polnohos-
podarskych pdd sa pohybuje priemerne na urovni dobrej
zasobenosti. Najvy8Sie priemerné hodnoty obsahu pri-
stupného draslika boli zistené na kultivovanych pédach,
ako su cernozeme, Ciernice, hnedozeme (260-v315
mg-kg™), ¢o je obsah dobry (2). Nizsi obsah pristupné-
ho draslika bol namerany na regozemiach (pody s nizkou
sorpénou schopnostou), ako aj na podzoloch a kyslych
kambizemiach, ako aj regozemiach, a to priemerne v roz-
pati 140—200 mg-kg™, ¢o je obsah vyhovujuci (2).

Doterajsi vyvoj obsahu pristupného draslika vo vybra-
nych pédnych predstaviteloch (najurodnejSie a najrozSire-
nejSie pody Slovenska) je znazorneny na obr. 3 a 4.

Vo vSetkych hodnotenych pédach pozorujeme vyrazné
znizenie obsahu pristupného draslika od zaciatku reali-
zéacie monitoringu pdd na Slovensku (od roku 1993) ako
odraz nizSich davok K—hnojenia v porovnani s obdobim
na zaciatku realizacie monitoringu péd SR.

Zaver

V prispevku sme sa pokusili zhodnotit aktualny stav a do-
terajsi vyvoj pristupného fosforu a draslika v polnohospo-
darskych pddach Slovenska.

Na prevaznej €asti hodnotenych péd sa zistil evidentny
pokles obsahu pristupného fosforu v porovnani so zaciat-
kom monitorovania pdd v 90—tych rokoch minulého storo-
¢ia. Jeho obsah je vo vacsine hodnotenych pod deficitny,
¢o je v sulade s vysledkami XlI. cyklu ASP na Slovensku,
ktory uskuto&nil UKSUP v Bratislave v rokoch 2006 —2011.
Zasobenost pdd draslikom je v porovnani s fosforom lep-
Sia, ¢o prameni z pomerne dobrych prirodzenych zdrojov
mineralneho zloZenia pédy. | ked Uroven zasobenosti na-
Sich pbd draslikom je este relativne dobra, napriek tomu
sme zistili vyrazné zniZzenie obsahu pristupného draslika
v priemere 0 20 — 30% od zaciatku realizacie monitoringu
pdd na Slovensku od roku 1993.
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